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FORORD

Havs och vattenmyndigheten gav varen 2018 Havsmiljdinstitutet i uppdrag att gora en
syntes av kunskapslédget rorande effekter av bottentralning pa ekosystemtjanster i skyd-
dade omraden. Uppdraget 4r en del av den kunskapssammanstéllning som gors inom ra-
men for regeringsuppdraget att identifiera ytterligare atgérder i syfte att né bevarande-
malen i samtliga skyddade marina omréaden till 2020 med fokus pa fiske och utreda bot-
tentralningens effekter framst inom skyddade omréden och inom trélgransen samt vid be-
hov foresla atgirder” (Dnr M2017/02522/Nm). I vart projekt Effekter av bottentrdlning
pad ekosystemtjinster i svenska hav gors en genomgang av vetenskapliga studier om ef-
fekten av bottentralning pa ekosystem och ekosystemprocesser fran saval Sverige som
fran andra delar av vérlden. Utifrén denna genomgéng diskuterar vi vad som kan fastslas
om bottentralningens effekter pé ekosystemtjénster och vad som &nnu behover betraktas
som osékert. Vi har inte i vér studie analyserat omfattningen av tralning i skyddade omra-
den idag, eftersom det har ingatt i ett parallellt uppdrag som getts till Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU). Pa grund av den begrinsade tiden vi hatft till forfogande har vi inte haft
mdjlighet att gora en tvarvetenskaplig analys av ekosystemtjanster, vilket gor att analysen
av de kulturella ekosystemtjénsterna ar ofullstdndig.

Vi vill tacka Andrea Morf som har bidragit med vérdefulla diskussioner om och inspel
ifraga om de kulturella ekosystemtjénsterna. Vi tackar vara anonyma granskare som avse-
vért bidragit till att forbattra var rapport.

Arbetsgruppen har bestatt av Sofia Wikstrom (Stockholms universitet), Mats Blomqvist
(Hafok AB) och Henrik Sveding (Havsmiljoinstitutet).

Sofia Wikstrom/ Projektledare
Stockholm 2018-11
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SAMMANFATTNING

Bottentrélsfiske ger omfattande effekter pa marina ekosystem och ekosystemprocesser. |
rapporten redovisar vi det kunskapsunderlag som finns vad géller effekterna av tralning

pa havets ekosystem och de ekosystemtjénster vi far fran havet. Vart syfte med studien

har darfor varit att ta fram underlag for att bedéma behovet av ytterligare begransningar
av bottentrélning i inflyttningsomradena innanfor trélgrénsen och i eller i anslutning till

skyddade omraden utanfor trélgrinsen. Vi baserar vart arbete pé publicerade vetenskap-

liga studier fran bade Sverige och andra delar av vérlden.

Nir det géller den specifika situationen i svenska havsomraden hdmtas mycket av kun-
skapen frin omréden som idag r skyddade frén bottentrilning, bland annat frin Oresund
som 4r ett stort tralfredningsomrade mellan Sverige och Danmark, dér stérre delen av
havsomrédet har varit skyddat mot aktiva fiskeredskap sedan 1932. Bottentrélningen i
svenska hav ir framforallt koncentrerad till Visterhavet och sédra Ostersjon men lokalt
finns begrinsade omraden med bottentralning &ven i 6vriga delar av svenska hav.

Effekterna av bottentralning ér dels kopplade till paverkan av havsbottnarna, dels till att
bottentralar ar starkt selektiva pa sa sitt att all fisk Gver en viss storlek fingas, medan
mindre fisk har mojlighet att simma igenom nétmaskorna. Dessa effekter kan innebéra att
manga ekosystemtjénster missgynnas. Exempel pa ekosystemtjinster som kan paverkas
negativt ar biologisk méngfald, livsmiljoer pa bottnarna, naringsvévar, produktion av livs-
medel och rekreation. Studier frén svenska hav visar att den padgéende bottentralningen
minskar biologisk mangfald och mangfalden av livsmiljder i trdlade omraden. Tralnings-
begrénsningar i skyddade omraden kan dérfor fa positiva effekter pa ekosystemtjénsterna
biologisk mangfald och livsmiljoer.

For 6vriga ekosystemtjanster saknas den kunskap som skulle behdvas for att bedéma hur
mycket de paverkas av nuvarande tralning i skyddade omraden och innanfor tralgransen.
Det finns dérfor ett behov av ytterligare forskning for att kvantifiera effekten av botten-
tralning p& manga av ekosystemtjénsterna. Speciellt behdvs mera systematisk forskning
och kunskapssynteser kring utnyttjandet av svenska kustomraden for att 4stadkomma mer
heltickande utvérderingar av de kulturella ekosystemtjénsterna och hur de paverkas av
exempelvis bottentrélning.

Effekter av tidigare hogt fisketryck &r mycket tydligt langs hela svenska vidstkusten norr
om Oresund, dir lokala rovfiskbestind, foretriidesvis torsk, har forsvunnit eller har gétt

starkt tillbaka, vilket paverkar flera ekosystemtjanster. Det dr dock oként i hur hog grad

risttralfiske efter havskréfta och rika innanfor tralgrinsen paverkar dessa lokala fiskbe-

stand idag.
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INLEDNING

Kustzonen ar viktig ur bade minsklig och allmén ekologisk synvinkel. De mest produk-
tiva omradena hittas oftast i kustnéra omraden och méngfalden av véxt- och djurarter ar
stor. Att bo i nérheten av havet ar eftertraktat och skirgardsmiljon lyfts ofta fram i arbetet
for en uthallig utveckling, exempelvis 1 de svenska Miljokvalitetsmalen. Yrkes- och fri-
tidsfisket har viktiga roller att spela i detta sammanhang, inte minst kulturellt och rekreat-
ionsmassigt, och askadliggor samhaéllets beroende av naturen. Mat i olika former hdmtas
fran havet och resursanvéndningen bidrar till levande kustsamhéllen lédngs véra kuster.
Fisket genererar ocksa en del arbetstillfdllen 4ven om dess ekonomiska betydelse blir allt
mindre &ven i forhallande till andra maritima néringar (SCB 2017).

Den dominerande formen av fiske i Sverige ar tralfiske 1 havet (Bergenius m. fl. 2018),
men det finns en ldngvarig diskussion om det ska vara tillatet att tralfiska i kustnéra om-
raden. En rad argument har anforts mot trélning som fiskemetod i kustomrédet (och in-
sjoar) sedan tralning infordes; den riskerar skada bottnar, djurliv och fiskebestand allvar-
ligt. Dessa skél var ocksé anledningen till att statsmakterna (som tog intryck av fiskarnas
protester mot metoden) i 1900-ars fiskeristadga inforde ett generellt tralningsforbud inom
dévarande svenskt territorialvatten, det vill sdga ut till en gréns fyra nautiska mil fran kus-
ten (egentligen baslinjen som binder samman de yttre skéren eller utstickande uddar; Ask
& Sveding 2017). Den inforda tralgrénsen definierar séledes det omréde léangs hela den
svenska kusten dér fiske med redskap som slépas pa havsbotten (dvs. savil flyt-och bot-
tentralsfiske som snurrevadsfiske) inte var tillatet, eftersom kustomradet ansags for kéns-
ligt att utsdttas for en sd hogeffektiv fiskemetod (Ask m.fl. 2015). P4 samma sétt forbjods
tralfiske i inlandsvatten.

Emellertid har med tiden flera kustomrédden 6ppnats upp for olika former av trélfiske.
Dessa omraden innanfor tralgrdnsen benédmns ofta som “inflyttningsomraden” dér fiske
med olika sldpande redskap é&r tilltna. Justeringar av var tralfiske skulle tillatas kom ti-
digt igang; i och med att den svenska fiskeflottan motoriserades minskade motstandet
mot bottentralning och krav restes av fiskare pé inflyttning av tralgrinsen. Stora omraden
innanfor tralgrénsen 6ppnades dven upp under andra vérldskriget av forsorjningsskél och
pa 1980-talet d& den nya havsrétten tvingade bort mycket av det svenska fisket i Nordsjon
(Ask & Svedéng 2017). I det senare fallet var det for att i nigon man kompensera fis-
karna for forlusten av fiskevattnen genom att tillata fiske ndrmare den svenska vistkus-
ten. Stora omraden innanfor tralgrinsen ldngs ostkusten &r ocksé 6ppna for tralfiske (ex.
Skold m.fl. 2018b). Dessa inflyttningsomraden léngs ostkusten etablerades etappvis mel-
lan 1950-talet och 1980-talet.

I samband med att utarmningen av fiskbestanden léngs vastkusten uppmérksammades i
borjan av 2000-talet (t.ex. Svedéng 2003, Svedéng & Bardon 2003) reducerades inflytt-
ningsomréadena for tralfiske i storlek, framfor allt langs véstkusten. Inflyttningsomradena
togs dock inte bort helt av socioekonomiska skal.
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De senaste decennierna har éven bottentralningens destruktiva effekt pa kénsliga botten-
miljoer utanfor kustzonen fatt en 6kande uppmérksamhet i bade media och vetenskaplig
litteratur. Till f61jd av denna kritik har bottentralning férbjudits i ndgra omraden utanfor
tralgriansen for att skydda reproduktionsomréden for fisk och kénsliga bottenmiljoer. Dels
finns det sedan 2009 ett temporért forbud mot tralning i sddra Kattegatt, med syfte att
skydda torskens viktigaste lekomraden. Dels har bottentralning forbjudits i en del av det
skyddade omradet Bratten i Skagerrak, for att begréinsa skadora pé vérdefulla bottenmil-
jOer inom omradet.

Ekosystemtjanster fran svenska hav

Ekosystemtjinster anvénds som ett sétt att 4skadliggora de nyttor vi ménniskor fér fran
jordens ekosystem (Millennium Ecosystem Assessment 2005, Naturvardsverket 2009).
Havets ekosystem ger oss exempelvis fisk och skaldjur som é&r en viktig proteinkélla, men
dven mojligheter for rekreation och &terhdmtning. Vért utnyttjande paverkar samtidigt
ekosystemen och dédrmed deras forméga att tillhandahélla dessa nyttor. Forstaelse for hur
vért utnyttjande paverkar havets forméga att tillhandahalla olika ekosystemtjanster, kan
vara ett verktyg for en ekosystembaserad havsforvaltning, genom att gora det mdjligt att
véga nyttan av olika aktiviteter mot kostnaden for forlust av andra nyttor fran havet.

Ekosystemtjinster kan delas in pa ett flertal olika sétt (6versikt i t.ex. Ivarsson m.fl.
2017). I den hér rapporten foljer vi den indelning som anvindes av Bryhn m.fl. (2015) i
deras arbete om ekosystemtjinster fran svenska hav (Tabell 1). Hér delas ekosystemtjéns-
terna in i stodjande, reglerande, producerande och kulturella tjénster. De stodjande eko-
systemtjdnsterna kan ocksé betraktas som ekosystemfunktioner och utgdr basen for de
flesta andra ekosystemtjénster.

Bryhn m.fl. (2015) gjorde en bedémning av i vilken utstrackning ekosystemens formaga
att uppréatthélla viktiga funktioner ar intakt i svenska havsomraden. Deras slutsats var att
ekosystemen i svenska hav &r s& paverkade att det begrénsar ekosystemtjénsterna vi far
fran havet. Ett exempel pa det ér tillstdndet for flera fiskbestdnd. Produktiviteten for de
kustnéra torskfisk- och plattfiskbestanden i Skagerrak och Kattegatt dr for nérvarande
mycket lag (Cardinale & Svedéng 2004, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014, Bartolino
m.fl. 2012, Sveding m.fl. 2010a). Oresund utgdr dock ett undantag, dér bestdnden av s-
vél torsk, vitling, kolja och plattfiskarter som rédspétta och bergtunga bade har en hdgre
téthet och en storleksfordelning som ar mindre paverkad av fisket &n i intilliggande hav
som i Vistra Ostersjon, Kattegatt och Nordsjén (Sveding 2010, Svediing m.fl. 2004,
2010a, 2016, Lindegren m.fl. 2013, Sundeldf m.fl. 2013). Bottenfiskbestandens nuva-
rande laga produktiviteten paverkar flera ekosystemtjénster, vilket beskrivs i denna rap-
port.

Bryhn m.fl. (2015) gjorde dven en dversiktlig kartlaggning av vilka ménskliga paverkans-
faktorer som kan kopplas till de enskilda ekosystemtjinsterna. En liknande dversiktlig

analys har dven gjorts av Kraufvelin m.fl. (2018) for arbetet med Havsmiljodirektivet och
havsplaneringen. Bada kartlaggningarna pekar ut fisket som en verksamhet som péverkar
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manga ekosystemtjénster fran havet, men ingen av dem analyserar specifikt effekterna av
bottentralning.

Tabell 1. Ekosystemtjdnster frdan svenska hav (fran Bryhn m.fl. 2015). Varje ekosystem-
tjdnst inleds med en forkortning (fran Garpe 2008) for anvindning som referens till de
olika ekosystemtjdnsterna i rapporten.

STODJANDE () PRODUCERANDE (P)

S1 Biogeokemiska cykler P1 Livsmedel

S2 Primérproduktion P2 Révaror

S3 Niringsviv P3 Genetiska resurser

P4 Resurser bioteknik

S4 Biologisk méngfald

S5 Livsmiljo P5 Utsmyckningar

S6 Resiliens P6 Energi
REGLERANDE (R) KULTURELLA (C)

R1 Luft- och klimatreglering C1 Rekreation

R2 Sedimentkvarh&llning C2 Estetik
R3 Reglering av $vergddning C3 Kunskap
C4 Kulturarv

R4 Biologisk reglering
RS Reglering av giftiga &mnen C5 Inspiration

C6 Naturarv

Bottentralning i Sverige idag

I Sverige fangas framforallt torsk, plattfisk, sikl6ja, rdkor och havskraftor med bottentral,
huvudsakligen med fyra olika typer av redskap: Bacoma-trél (torsk i Ostersjon), fiskbot-
tentral och bottentrélar med artsorterande rist (rékor och kréftor i Visterhavet) samt par-
bottentral (siklgja i Bottenviken) (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Bottentralningen
&r framforallt koncentrerad till Visterhavet och sddra Ostersjon men lokalt finns begrin-
sade omraden med bottentralning dven i 6vriga delar av svenska hav (Figur 1, Helcom
2018). Svenska omraden med hog tralningsintensitet har bland det hogsta fisketrycket i
hela virlden (Amoroso m.fl. 2018, Kroodsma m.fl. 2018).

Tralfiske ér inte tillitet innanfor trélgransen (Figur 1), med négra undantag. P& véstkusten
ar trélfiske efter havskréfta och rika tillatet i sarskilt avsedda omréden (inflyttningsomra-
den, Figur 1). Dessa sistnimnda tralfiskerier dr artselektiva och bifdngsten av vuxen fisk
kan férmodas vara 14g, sé linge géllande bestimmelser om anvéndning av artsorterande
rist efterfoljs. Daremot kan den oavsiktliga fangsten av uppvixande fisk ibland kan bli
omfattande. Exempelvis torde det intensiva trélfisket efter rika i trdnga, kustnira omra-
den som Gullmarsfjorden vara av betydelse for den unga fiskens dverlevnad (Cardinale
m.fl. 2017). I Ostersjoén finns omfattande inflyttningsomréden dér trdlning med finmaskig
tral efter pelagisk fisk (t. ex. sill, skarpsill och sikl6ja) &r tillaten.
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Tralningsintensitet (SAR)
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Figur 1. Viinster: Arlig bottentrdlningsintensitet for dren 2009-2013. Kartan visar drliga
summan av ytliga trdalspdrs areal i relation till total areal (SAR = Swept Area Ratio) per
cell (0,05 x 0,05 grader). Varje drs vdirden visas ovanpd varandra med senaste dr éverst.
Kartan dr baserad pd data fran ICES (2015), och omfattar endast batar med VMS d.v.s.
bdtar >12 meters lingd. Olika ldnders ekonomiska zon visas som streckad linje (Flan-
ders Marine Institute 2018). Hoger: Tralgrdns och inflyttningsomrdaden baserad pd data
fran HaV (version 27 februari 2018).

Syfte

Syftet med denna rapport &r att ta fram underlag for att bedoma behovet av ytterligare be-
gransningar av bottentralning i inflyttningsomradena innanfor tralgransen och i eller i an-
slutning till skyddade omraden utanfor tralgransen. Vi gor en genomgang av det kun-
skapsunderlag som finns nér det géller effekterna av tralning pé havets ekosystem och de
ekosystemtjanster vi far fran havet. Analysen bygger pa vetenskapliga studier om effek-
ten av bottentralning pa ekosystem och ekosystemprocesser, bade fran Sverige och fran
andra delar av virlden. Nar det giller den specifika situationen i svenska havsomraden
himtas mycket av kunskapen fran omraden som idag ar skyddade fran bottentralning,
bland annat frdn Oresund som ir ett stort tralfredningsomrade mellan Sverige och Dan-
mark, dér storre delen av havsomradet har varit skyddat mot aktiva fiskeredskap sedan
1932.
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GENERELLA EFFEKTER AV BOTTENTRALNING

Redan nér bottentralning inférdes som fiskemetod fanns farhagor om stora negativa ef-
fekter pa marina ekosystem och det har gjorts en hel del forskning om ekosystemeffekter
av bottentrélning. En svarighet for denna typ av studier har varit att veta var och nér tral-
ning skett i havsomréde. Den satellitbaserade fartygsovervakning som infordes i bérjan
av 2000-talet har starkt 6kat mojligheten att studera effekter av bottentralning da tralning-
sintensitet nu kan kvantifieras pa lampliga rumsliga och tidsméssiga skalor (Bastardie
m.fl. 2010, Gerritsen m.fl. 2013). Det gor att det finns ett vixande antal studier som ger
ett kvantitativt matt pa stdrning av ekosystemen vid en viss tralningsintensitet, men kun-
skapen om kvantitativa effekter pa ekosystemen ar fortfarande begrinsad. Dérfor ger vi
huvudsakligen en kvalitativ bild av mojliga effekter av bottentralning pa ekosystemtjins-
ter.

Bottentralning har en rad olika effekter p&4 marina ekosystem (6versikt i t.ex. Jennings &
Kaiser 1998). Vi ger hér en kort 6versikt dver dessa effekter och vidareutvecklar samt
kopplar dem till olika ekosystemtjanster i nésta avsnitt. Bottentralning river upp bottense-
diment (t.ex. Linders m.fl. 2017), minskar bottnarnas komplexitet och biogena strukturer
(t.ex. Airoldi m.fl. 2008), minskar biologisk méangfald (t.ex. Skold m.fl. 2018a) och for-
dndrar bottenfaunans funktionella sammanséttning (t.ex. Tillin m.fl. 2006). Bottentral-
ningen minskar ocksa vissa arters forekomst genom att fingstredskapen direkt skadar el-
ler dodar kénsliga arter som t.ex. sjdpennor, svampdjur och koraller. A andra sidan gyn-
nas vissa sma arter med snabb forokning (Kaiser m.fl. 2000).

Utkast av bifangst fran bottentralning (ofta bendmnt som “discard”) 6kar mangden kada-
ver pa bottnar dér utkast sker och foréndrar pa sé sétt ndringsvaven (Collie m.fl. 2016,
Zeller m.fl. 2018). Pé senare ar har detta minskat genom utveckling av selektiva redskap
som minskar méngden bifdngst (Vogel m.fl. 2017, Nilsson 2018) och genom reglering av
utkast, exempelvis den landningsskyldighet som inforts i EU:s nya gemensamma fiskeri-
politik (Sarda m.fl. 2015). Okad anvindning av selektiva redskap ér dock inte oproblema-
tiskt utan kan paverka fiskbestandens produktivitet negativt (Beverton & Holt 1957,
Svedidng & Hornborg 2014).

Trélfiskets selektivitet

Selektivt fiske innebér att en oproportionerlig del av art-, kons-, alders- eller storleksfor-
delningen fangas. Exempelvis kan dldre och stdrre fisk med ett hdgre ekonomiskt vérde
selekteras, d.v.s. fisket utformas pa sa sétt att det &r hogre sannolikhet att fanga denna del
av besténdet én andra delar. Skev konsfordelning i fisket kan uppsté hos ménga torsk-
fiskarter genom att fler hanar &n honor fangas under lekperioden, vilket bland annat stu-
derats vid Lofotenfisket (Jakobsen & Ajiad 1999). Denna skevhet uppstér eftersom hanar
befinner sig ndrmare havsbotten under leken &n honor, vilket gor dem mer tillgéingliga for
bottentralsfiske. Vidare kan fiske i uppviaxtomréde ge en relativt hogre fangst av ung fisk
an fiske i utsjon.
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En viktig skillnad mellan tralning och passiva fiskeredskap, som exempelvis garn (nét),
ar redskapens storleksselektivitet, d.v.s. med vilken sannolikhet som olika storlekar av
fisk fingas. En trals storlekselektivitet kan ségas ha formen av en s-kurva eller logistisk
funktion, dér selektiviten okar eller minskar med fiskens ldngd (Huse m.fl. 2000). Bero-
ende av nitmaskornas storlek kan fisk i mindre storlekar simma ut ur trdlen medan storre
individer hélls kvar i trélen (som har formen av en stor sdck). Med andra ord, pa den
vénstra sidan av s-kurvan kommer selektiviteten att vara 1&g medan till hger om ér selek-
tiviteten hog (Figur 2, 6vre diagrammet). Om fordndringen i selektivitet ar snabb, sidgs
det att selektionskurvan &r skarp. Ett vanligt nét som anvénds som ett passivt redskap har
déremot en selektionskurva som liknar en Gauss-kurva (Figur 2, nedre diagrammet). Det
innebdr att endast en ganska liten del av en hel storleksfordelning fingas och bade mindre
och storre fiskar loper en mindre risk att fingas.
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Figur 2. Selektivitet for bottentrdl med 140 mm maskstorlek for torsk (Overst) respektive
torskgarn med 186, 200 eller 220 mm maskstorlek for torsk (nederst) (frdan Huse m.fl.
2000).

I nésta avsnitt redogdr vi ndrmare for hur dessa generella effekter av bottentralning péver-
kar olika ekosystemtjanster.
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EFFEKTER AV B"OTTENTRALNING PA MARINA
EKOSYSTEMTJANSTER

Bottentralning ses hiar som ménniskans skord av vad naturen ger, dér uttag av fisk och
skaldjur &r liktydigt med ekosystemtjénsten P1 Tillhandahallande av livsmedel”. Denna
nytta bor emellertid vigas mot de effekter pa Gvriga ekosystemtjinster som bottentrél-
ningen astadkommer.

Det finns savil direkta som indirekta effekter av bottentralning pa ekosystemtjénsterna.
En direkt effekt kan vara att tralning foréndrar livsmiljon (S5) genom fysisk kontakt mel-
lan trél och bottensediment (Eigaard m.fl. 2015). Indirekt kan denna fysiska foréndring
leda till fordndringar i ett flertal ekosystemtjénster, t.ex. bottenfaunasamhéllets struktur
(se S4), fordndringar i biogeokemiska cykler (exempelvis kvive- och fosfor-cyklerna, se
S1) och fordndringar i fodovéven (se S3). De olika ekosystemtjénsterna dr inte fristdende
fran varandra, t.ex. paverkar nérsaltscykeln (S1) priméarproduktionen (S2) vilken i sin tur
paverkar naringsviven (S3) och produktionen av fisk och skaldjur (P1). Indirekt kan
ocksa effekter av bottentrélning fortplantas eller transporteras till omraden ldngt ifran den
direkta paverkan, exempelvis kan uppvirvlad grumling och néring via vattenrorelser ge
effekter pa primarproduktion och siktdjup i andra omraden &n dér det bottentralas (se S1
och S2 for exempel). Fordndringar i fodovidven kan ocksa ha en effekt som paverkar hela
ekosystemet och inte bara dir det trilas, exempelvis skulle utfiskning av stora rovfiskar
kunna ge en 6kning av mindre fisk, vilket skulle kunna ge 6kade makroalgsblomningar i
kustzonen (Eriksson m.fl. 2011). Dessa indirekta mer eller mindre léngvéga effekter &r en
av flera faktorer som péverkar effektiviteten av skyddade omraden och dérfor behover tas
hénsyn till vid planering av skyddade omradens storlek och konnektivitet (van Denderen
m.fl. 2016, Linders m.fl. 2017).

For varje ekosystemtjinst dér vi identifierat en koppling till bottentralning gor vi nedan
en kort beskrivning av ekosystemtjdnsten och vilka direkta eller indirekta effekter av bot-
tentralning vi funnit i litteraturen. I Figur 3 ger vi en forenklad dversikt 6ver kopplingarna
mellan bottentralning och ekosystemtjénster. For en vidare beskrivning av de olika eko-
systemtjédnsterna se t.ex. Garpe (2008) eller Bryhn m.fl. (2015).

EFFEKTER AV BOTTENTRALNING PA EKOSYSTEMTJANSTER | SVENSKA HAV 12



Reglering av giftiga
Biogeokemiska cykler (S1) |——"| amnen (R5)

Resuspension

. . Reglering av
i Priméarproduktion (S2) 6v§rg<’5dr?ing (R3)
Forandrad bot-
tenstruktur
Naringsvavar (S3) Biologisk

i reglering (R4)
Forandrade — 4
bottendjur- Biologisk mangfald (S4) . h
samhaéllen L | Sediment-

[N kvarhallning (R2)

T Livsmiljoer (S5)
Férandrade < Rekreation (C1)
fiskbestand Resiliens (S6)

Figur 3. Forenklad oversikt av bottentrdlningens effekter pd marina ekosystem och hur
det kopplar till ekosystemtjinster. De samband som studerats for just bottentrdlning dr
illustrerade med heldragna linjer, streckade linjer visar samband som setts i andra stu-
dier eller bygger pa ekologiska teorier. En del mojliga samband dr uteldmnade for att
gora figuren ldsbar. Kopplingarna mellan bottentrdlning och ekosystemtjdinster och vil-
ken litteratur de bygger pd beskrivs i texten nedan.

$1 Uppratthallande av biogeokemiska kretslopp

Ett biogeokemiskt kretslopp &r den cirkulation ett grunddmne, en forening eller molekyl
foretar genom biotiska eller abiotiska delar av ett ekosystem. De viktigaste biogeoke-
miska kretsloppen i relation till bottentralning ar syrecykeln, kolcykeln samt nérsaltscyk-
lerna for kvéve och fosfor. Tralning kan paverka dessa cykler pa tva olika sétt, dels ge-
nom den upprdrning (resuspension) av sediment som uppkommer vid trélens kontakt med
bottnen (t.ex. Floderus & Pihl 1990, Bradshaw m.fl. 2012, Linders m.fl. 2017), dels ge-
nom fysisk forédndring av bottnen och bottenfaunasamhéllets struktur (t.ex. Olsgard m.fl.
2008).

Tralning ror upp stora mangder sediment, t.ex. har Bradshaw m.fl. (2012) berdknat att ett
1,8 km langt traldrag kan skapa en 3 — 5 millioner kubikmeter stor sedimentplym med ca
9 ton sediment. Vissa omraden trélas dessutom ofta (se Figur 1), t.ex. visade Floderus &
Pihl (1990) att i ett omrade i1 Kattegatt tralades hela den tralbara ytan i medeltal ca en
géng 1 manaden under perioden 1979-1985. Tillsammans visar detta att av tralning orsa-
kad resuspension och dess effekter kan vara betydande bade i tid och i rum. En berékning
av Oberle m.fl. (2016a) uppskattade pa en global skala att médngden resuspenderat sedi-
ment fran tralning motsvarar mangden sediment som tillfors kontinentalsockeln via flo-
der.
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Faltexperiment visar att denna upprorning av sediment kan 6ka halten av silikat, ammo-
nium och 16st oorganiskt kol samt minska syrehalten i bottenvattnet (Almroth-Rosell
m.fl. 2012). Man har ocksé kunnat méta upp hogre halter av ammonium och minskade
syrehalter i bottenvattnet efter tralning (Riemann & Hoffmann 1991). Flera studier som
jamfort omraden med olika trélningsintensitet har visat pa likartade forandringar i cyk-
lerna av syre, kol och niringsdmnen i bottensediment och bottenvatten orsakade av tral-
ning (Pilskaln m.fl. 1998, Falcao m.fl. 2003, Durrieu de Madron m.fl. 2005, Trimmer
m.fl. 2005, Dounas m.fl. 2007). Effekterna av tralningsinducerad resuspension pé de bio-
geokemiska cyklerna varierar dock och ér storre pa djupare lerbottnar én pa lite grundare
sandiga bottnar dér den naturliga paverkan fran t.ex. vagor &r storre (Sciberras m.fl.
2016).

Bottenfaunan kan ocksé ha en stor inverkan pa nedbrytningen av organiskt material och
omsittning av nédringsdmnen i bottensedimenten (Welsh 2003, Karlsson m.fl. 2007, Nor-
ling m.fl. 2007, Braeckman m.fl. 2010), genom att djuren blandar om sedimentet, skapar
bottenstrukturer och transporterar partiklar och 16sta &mnen i vattnet till och fran sedi-
menten (Mermillod-Blondin & Rosenberg 2006, Meysman m.fl. 2006). Olika arter har
olika egenskaper och vilka arter som forekommer pé olika bottentyper varierar ocksa
(Bolam m.fl. 2017). Olsgard m.fl. (2008) visade att méngden arter som gréver och blan-
dar om sedimentet (s.k. bioturberare) var betydligt farre pa tralade bottnar i falt och att
motsvarande skillnader i artsammanséttningen innebar stora skillnader i néringsomsétt-
ningen i experiment.

Effekterna av bottentralning pa de biogeokemiska cyklerna i ekosystemet &r inte begréin-
sade till bottnarna utan kan dven fortplantas till grundare och omkringliggande omréaden.
Linders m.fl. (2017) studerade uppgrumlingen efter bottentralning av rékor i Kosterhavets
nationalpark och fann att grumlingen inte transporterades till grundare omréden én de tra-
lade djupen, men att de minsta partiklarna som rors upp av trélning kan bli kvar i det fria
vattnet flera dagar efter trélning. I en annan studie frin Medelhavet visade Palanques
m.fl. (2001) att tralningsinducerad grumling kunde ses 20-30 m ovanfor bottnen ca 5 da-
gar efter trélningen. Uppgrumlingen efter trélning kan &ven transporteras till djupare ack-
umulationsbottnar. Puig m.fl. (2015) visade i en studie frdn Medelhavet pa en storskalig
transport till, och en 6kning av sedimentationen pé djupare bottnar (> 1500 m djup) rela-
terat till bottentralning pa grundare bottnar (450-800 m djup) i omrédet. Hur storskaliga
effekterna pa biogeokemiska cyklerna blir, d.v.s. hur langt bort fran tralade bottnar det gér
att observera paverkan beror foljaktligen pa topografi, bottentyp och vattenomséttning i
ett omréde.

Sammantaget indikerar detta att den resuspension av sediment och fordndring i bottenfau-
nasamhillets funktionella sammanséttning som bottentrdlningen dstadkommer har varie-
rande, men ibland omfattande och storskaliga effekter pa biogeokemiska kretslopp, nédgot
som ocksé stods av modellberékningar fran Nordsjon (Duplisea m.fl. 2001) och Medelha-
vet (Dounas m.fl. 2007). Det finns dock for fa studier frén svenska vatten for att avgora
om, var och nér tralning har en betydande effekt pa upprorming av sediment och
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biogeokemiska kretslopp.

$2 Primarproduktion

Primérproduktionen i havet sker huvudsakligen i den fria vattenmassan av véxtplankton,
men dven pa bottnarna av bottenlevande mikroalger, makroalger och rotade kérlvaxter.
Primérproduktionen dr basen i den marina fodovaven och kréver tillgang till bade ljus och
niring. Bottentralningens effekter pa det biogeokemiska kretsloppet (se S1) kan paverka
primédrproduktionen dels negativt via 6kad grumling som ger minskat siktdjup och dkad
skuggning, dels positivt via hogre nirsaltshalter. En stor del av bottentralningen sker dock
djupare dn den fotiska zonen (Pommer m.fl. 2016), d.v.s. under den 6vre delen av vatten-
massan dér det finns tillrdckligt med ljus for fotosyntes. En forutséttning for att botten-
tralningen ska kunna péverka primérproduktionen ar dérfor att grumlingen eller néringen
transporteras till den fotiska zonen via vattnets rorelser.

Okande niringshalter i vattnet leder till en hdgre produktion av vixtplankton. Om inten-
siv bottentralning 6kar frisdttningen av néring fran bottensedimenten skulle det alltsa
kunna bidra till storre produktion av vixtplankton. Okade nérsaltshalter frin bottentral-
ning (se S1) har i faltmétningar och modellstudier frdn Medelhavet visat sig kunna ge en
betydande 6kning i pelagisk primérproduktion, trots att bottentralningen genomfordes pa
100 — 200 meters djup, d.v.s. under den fotiska zonen (Dounas m.fl. 2007). I denna studie
berdknades det tralningsgenererade néringstillskottet bidra med ca 15 % av den totala pri-
mérproduktionen. Nagra liknande studier fran svenska vatten har vi inte funnit.

Uppgrumling av sediment genom bottentralning kan ge en grumling av vattnet inte bara
langs bottnen utan dven hogre upp i vattenmassan (Palanques m.fl. 2001), vilket i for-
langningen kan ge en minskad primérproduktion i den fria vattenmassan men éven pa-
verka vixter som lever pa bottnarna (Eriksson m.fl. 2010). En studie utford i Medelhavet
visade att sjogréséngar i bottentrdlade omraden hade sémre ljusforhéllanden &n sjogras-
dngar 1 liknande omréden utan bottentrélning (Gonzalez-Correa m.fl. 2005). I svenska
kustomraden sker dock knappast nagon tralning pa de djup dér det vixer sjogras.

$3 Upprétthallande av ndringsvavarnas dynamik
En niringsvév visar vem som éter vem, eller hur fléden av energi eller ndring och kan de

las in i olika trofiska nivaer sdsom primirproducenter, viaxtétare, rovdjur och toppredato-
rer. Fordndringar i en del av néringsviven kan fé stora effekter i relaterade delar, via sa
kallade trofiska kaskader. Trofiska kaskader kan vara riktade uppat i naringsvéven, dér
t.ex. en 6kad nédringshalt ger en 6kad primérproduktion som fordndrar hégre trofiska ni-
véer, eller nedat i ndringsvéven dér t.ex. dverfiskning av en toppredator fordndrar under-
liggande trofiska nivéer. Delar av en néringsviv kan forenklat betraktas som néringsked-
jor t.ex. en kedja frén vixtplankton via djurplankton, stromming och skarpsill, torsk till
minniska. Aven nedbrytningen av doda organismer till néring som tas upp av primirpro-
ducenter brukar réknas in i den totala ndringsviven. Néringsvavar ar alltid forenklingar
av ett ekosystem och illustrerar endast utvalda delar av den totala mdngden av samband
som finns i systemet (se exempel i Figur 4).
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Figur 4. En illustration av en forenklad néiringsviv i Ostersjon (fiin Bernes 2005).

Fiske medfor alltid forédndringar av ndringsviven och den trofiska strukturen i akvatiska
ekosystem, dels for att fisket oundvikligen reducerar méngden fisk, dels for att fiske néds-
tan alltid &r mer eller mindre selektivt.

Nir ett nytt fiske introduceras i ett omrade eller utvecklas for en ny art, sker detta enligt
en vanligtvis accepterad tumregel, en omedelbar reduktion av den ursprungliga biomas-
san med ca 50 %, ibland bendmnd som fallfruktsproduktion — “windfall production” (t.ex.
MacCall, 2009). Overfiske kan leda till en #n storre nedging i bestindsstorlek. Om fisket
inriktas pa stor fisk kommer storlekssammanséttningen i hela fisksamhallet att krympas,
vilket innebér forandrade trofiska relationer.

I kustnéra omraden pa vastkusten, sérskilt innanfor tralgrinsen, har den trofiska struk-
turen fordndrats fundamentalt pa grund av att rovfisken (exempelvis torsken) mer eller
mindre fullstdndigt har forsvunnit (t.ex. Svedéng 2003, Svedang & Bardon 2003, Bar-
tolino m.fl. 2012, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014). Nedgangen i kustbestdnden har satts
samman med ett generellt for hogt fisketryck dér utdkat snorpvadsfiske, inflyttad tral-
grans och omfattande husbehovs- och fritidsfiske spelat stor roll. Tidvis forekommer
mycket ungfisk, eller starka arsklasser, av t.ex. torsk, vitling, kolja och rodspétta vid vést-
kusten (Pihl & Ulmestrand 1993, Svediang 2003, Svedang & Svensson 2006). De flesta
av dessa rekryter dr dock inte lokalt producerade utan hérstammar frén lekplatser i an-
tingen Kattegatt eller Nordsjon/ véstra Skagerrak (André m.fl. 2016). Forlusten av tidi-
gare lokala populationer 4r en viktig aspekt av den nuvarande mycket langsamma eller
nirmast obefintliga aterhdmtningen av de tidigare dominerande bestanden av torsk,
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vitling och lyrtorsk (Skdld m.fl. 2011, Cardinale m.fl. 2012).

Overfiske av en toppredator kan leda till en kning av dess bytesfisk (Szuwalski m.fl.
2017). I svenska vatten har exempelvis nedgingen av torsk i dppna Ostersjon resulterat i
en kraftig 6kning av dess bytesfiskar skarpsill och stromming (Hammer m.fl. 2008). Det
ar ocksd mojligt att nedgangen av stor rovfisk i svenska havsomraden kan forklara en del
av den 6kning av mindre fisk (exempelvis spigg och lippfiskar) som observerats i
svenska kustomraden och som kan vara en forklaring till 6kande makroalgsblomningar
och forsdmrad vattenkvalitet (Eriksson m.fl. 2011), och i forldngningen till forlust av vér-
defulla habitat som algréséngar som missgynnas av makroalgsblomningar och sémre vat-
tenkvalitet (Moksnes m.fl. 2016). Skold m.fl. (2018a) har dven foreslagit att fodovévsfor-
andringar i form av minskad predation fran bottenlevande fiskar och kriftdjur kan vara en
forklaring till att ormstjérnan Amphiura chiajei 6kar med 6kad trélningsintensitet i Katte-
gatt.

Den foréndring av bottnarnas livsmiljoer och bottendjurens artméngfald som ofta foljer
av bottentrélning (se S4 och S5) kan innebéra en fordandring av méngd och sammansitt-
ning av bottenlevande fiskars bytesdjur (Johnson m.fl. 2015) vilket kan gynna eller miss-
gynna olika fiskarter (van Denderen m.fl. 2013). Den trofiska sammanséttningen inom
bottenfaunasamhallet paverkas ocksa av bottentralning. I en jamforelse av den trofiska
sammansattningen i ett tralat omrade med ett omrade dér tralning upphdrt 14 manader
fore provtagning, fann Dannheim m.fl. (2014) att méngden rovdjur/asitare och suspens-
ionsétare var lagre och méngden depositionsétare var hogre i det omrédde som skyddats
fran trélning. Det kan bero pa éndrad fodotillgéng p.g.a. minskat utkast samt franvaro av
fysisk storning som gynnar kénsliga arter i omradet skyddat fran trélning. Flera studier
har visat att bottentralning generellt minskar miangden suspensionsétare (Tillin m.fl. 2006,
de Juan m.fl. 2007, Kenchington m.fl. 2007, van Denderen m.fl. 2015). Dessa fordnd-
ringar paverkar kopplingen och flédet av materia mellan bottnarna och den fria vatten-
massan, vilket kan f stora effekter pa biogeokemiska cykler (S1) och flédet av energi i
ndringsvéven (Griffiths m.fl. 2017).

$4 Upprétthallande av biologisk mangfald

Biologisk méngfald omfattar mangfalden av arter, den genetiska variationen inom ar-
terna, mangfalden av ekologiska funktioner som olika arter bidrar med, samt méngfalden
av livsmiljoer. Vi beskriver hér bottentralningens effekter pé den biologiska méangfalden
forutom effekter pa mangfalden av livsmiljoer som beskrivs i avsnitt S5 Upprétthéllande
av livsmiljoer.

Ett flertal studier har visat att bottentrélning fordndrar bottenfaunasamhéllets strukturella
och funktionella sammanséttning (6versikt 6ver dldre referenser i Thrush & Dayton 2002,
Tillin m.fl. 2006, de Juan m.fl. 2007, Fleddum m.fl. 2013, van Denderen m.fl. 2015,
Skold m.fl. 2018a). Generellt sett gynnas smé kortlivade arter som lever i sedimentet och
har pelagiska larver medan storre fastsittande uppstickande och ldnglivade arter missgyn-
nas av bottentralning (t.ex. Kaiser m.fl. 2000, Duplisea m.fl. 2002, Tillin m.fl. 2006). I
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Figur 5 visas ett exempel frdn norra Oresund dir det tydligt framgér att de hdgre tithet-
erna av koralldjuret mindre piprensare (Virgularia mirabilis) finns déir det inte observerats
spér av bottentrélning (Géransson 2017a).
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Figur 5. Tdthet av korallen mindre piprensare (Virgularia mirabilis) och noteringar av
trdalspdr analyserat frdn videofilmning av bottnen. De hégre tdtheterna av korallen finns
ddr tralspdr inte finns. Data frdn botteninventering i sydostra Kattegatt (Géransson
2017a). Kartbild fran Jonas Gustafsson, Lénsstyrelsen i Skane. Foto av Virgularia mira-
bilis: Peter Géransson, PAG Miljo, beskuret.

Studier av bottenfaunasamhéllets artméngfald i relation till bottentralning bygger an-
tingen pa experimentella studier i félt (fore/efter och/eller kontroll/paverkan) eller pd jam-
forelser mellan lokaler med olika trélningsintensitet. De experimentella studierna har vi-
sat pa bade avsaknad av effekt och negativ effekt av bottentralning pa artmangfald (Gver-
sikt i Kaiser m.fl. 2006, Ragnarsson & Lindegarth 2009). En svensk experimentell studie
har genomforts i Gullmarsfjorden under 1996 och 1997 drygt sex ar efter tralforbud in-
forts 1 fjorden 1990. Ett antal provytor tralades och bottenfaunan i dessa jamfordes med
motsvarande provytor som inte trélats (Hansson m.fl. 2000, Lindegarth m.fl. 2000 a, b).
Endast ett fatal och sma signifikanta skillnader mellan tralade och icke tralade provytor
observerades. Studien har dock kritiserats dé den endast baserades pé storre bottenfauna
(> 4 mm) och att den dirmed missade en stor del av den bottenfauna som normalt analys-
eras (> 1 mm) samt att provtagningsmetoden (huggare) inte ar effektiv for att provta
storre bottenfauna (Gray m.fl. 2006). Hypotesen att tralning gynnar smé kortlivade arter
kunde ddrmed inte studeras. En annan forsvérande faktor &r att Gullmarsfjorden under
vintern 1996 och hela 1997 drabbades av en léngre period av syrebrist, vilket ledde till en
drastisk minskning av och stora férdndringar i bottenfaunan (Nilsson & Rosenberg 2000,
Rosenberg m.fl. 2002). Syrebristen hade storst inverkan pé bottenfaunan i de djupaste
omradena, men var betydande dven pa de djup dér tralstudien genomfordes (Rosenberg
m.fl. 2002).
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Pé senare ar har det blivit mojligt att kvantifiera bottentralningsintensitet (frekvens och
paverkan) via satellitbaserade system, loggbdcker fran fisket och olika redskaps paverkan
”fotavtryck” pa havsbottnen, d.v.s. yta och djup i sedimentet som paverkas (Bastardie
m.fl. 2010, Gerritsen m.fl. 2013, Eigaard m.fl. 2015, Helcom 2018). Det har mojliggjort
analys av samband mellan tralningsintensitet och olika mangfaldsmatt pa en storre geo-
grafisk skala. Flera sddana studier har visat att 6kad tralningsinstensitet ger en minskad
mangfald upp till en méttlig tralningsintensitet. Vid hdgre tralningsintensitet ses ingen yt-
terligare forsdmring, dock &r variationen mycket stérre och antalet observationer farre vid
de hogre tralningsintensiteterna (Hinz m.fl. 2009 [infauna och epifauna], Skéld m.fl.
2018a [infauna], van Loon m.fl. 2018 [infauna]). En forklaring kan ocksé vara att de tral-
ningskénsliga arterna forsvinner redan vid légre intensitet och att kvarvarande arter inte
paverkas ndmnvért av en 6kad tralningsintensitet (Skold m.fl. 2018a).

En faktor som komplicerar jaimforelse av méngfald av bottenfauna pé nutida lokaler med
olika tralningsintensitet, ar att det for vissa livsmiljoer saknas omraden utan tralningspé-
verkan och att det dirmed &r svéart att sdga hur det skulle kunna se ut utan tralning (Gray
m.fl. 2006, Pommer m.fl. 2016). Utnyttjandet av historiska data for dessa jémforelser kan
vara svart d dldre data ofta samlats in med annan metodik och annat syfte. Flera forfat-
tare har dock fort fram bottentralning som en trolig orsak till observerade langtidsforand-
ringar i1 bottenfaunasamhallet ndr man framgangsrikt jadmfort nutida data med historiska
data insamlade fore bottentralningens inforande i Sverige i borjan av 1900-talet (Pearson
m.fl. 1985, Rosenberg m.fl. 1987, Rumohr & Kujawski 2000, Obst m.fl. 2017, Josefson
m.fl. 2018). Liknande resultat finns fran studier fran andra havsomraden (Callaway m.fl.
2007).

Livsmiljon har en stor betydelse for effekten av bottentralning pa artmangfald. Van Den-
deren m.fl. (2014) fann ett negativt samband mellan bottentrélning och artméngfald pa re-
lativt artrika djupa och mjuka lerbottnar, men inget samband alls pa grundare bottnar med
lite grovre sediment. Aven for den funktionella méngfalden finns ett likartat ménster med
motsvarande effekter fran bottentralning och naturlig stérning i form av minskande andel
langlivade, uppstickande och filtrerande djur. Det gor det svarare att se effekter av botten-
tralning pé bottnar med hdgre naturlig paverkan fran vagor d.v.s. pa grundare bottnar (van
Denderen m.fl. 2015).

Pé& ménga sétt representerar kustzonen en kélla till stor genetisk méngfald i och med att
maénga sma fiskbestdnd uppehaller sig inom kustzonen. Den genetiska méngfalden inom
fiskarter kan dock paverkas av den storleksselektiva bottentralningen. Genom att syste-
matiskt plocka bort allt dver en viss storlek, kan den langsiktigt fordndra en populations
genetiska mangfald eftersom karaktérer sasom tillvéxt, &lder och storlek vid konsmognad
kan vara genetiska betingade (t.ex. Swain 2007, Hutchings 2009). I motsats till trélfiske
har ddremot nétfiske ett selektionsmdnster som anses motverka denna sé kallade fiskeri-
inducerade evolutionira forandring av fiskpopulationer genom att 1amna kvar bade stora
och sma individer i de fiskade populationerna (Hutchings 2009, Kuparinen m.fl. 2009).
Idag blir exempelvis Ostersjdtorsken kdnsmogen redan vid 20 cm mot tidigare 40 cm
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(ICES 2017), en fordndring som delvis kan vara orsakad av ett annorlunda tillvaxtmons-
ter men dven spegla en forédndrad genetisk sammanséttning. Vid utfiskningen av den
svenska véstkustens rovfiskbestdnd kan unika anpassningar ha gétt forlorade (jamfor
Barth m.fl. 2017), vilket kan forsvéra en aterhdmtning av rovfiskbestdnden. Genetiska po-
pulationseffekter kan &ven uppkomma hos andra organismgrupper till foljd av bottentrél-
ning, t.ex. har den rumsliga genetiska strukturen hos klonbildande koraller (Lophelia per-
tusa) 1 Skagerrak visats vara fordndrad av bottentralning (Dahl m.fl. 2012).

S5 Uppratthallande av livsmiljoer

En livsmiljo bestér av fysiska, kemiska och biologiska komponenter. Havet innehaller
manga olika typer av livsmiljoer som kan delas in efter ett flertal olika indelningar framst
baserat pa djup, substrat och biota (ex Helcom 2013a, EUNIS [http://eu-
nis.eea.europa.eu]). En mangfald av livsmiljder dr grundldggande for artmangfalden och
ekosystemens funktion (t.ex. Airoldi m.fl. 2008, Hewitt m.fl. 2008, Alsterberg m.fl.
2017).

O’Neill & Ivanovic (2016) delar upp en tréls paverkan pé en sedimentbotten i dels en
geofysisk kontakt mellan redskapet och sedimentet och dels i en hydrodynamisk effekt
som leder till uppvirvlande av sediment (resuspension) efter tralen. Effekter av resuspens-
ion har redan beskrivits i avsnittet S1 Biogeokemiska cykler. Den geofysiska paverkan i
form av yta och djup i sedimentet som péverkas av olika redskap har beskrivits av Ei-
gaard m.fl. (2015). Med hjdlp av dessa siffror och trélspér frén satellitdata samt logg-
bocker (Bastardie m.fl. 2010) kan man kvantifiera paverkan frén tralning i ett omréde el-
ler vid en lokal (Eigaard m.fl. 2016). Att p&verkan &r storskalig och betydande i delar av
svenska hav framgar av Figur 1. Ett exempel pé hur det kan se ut pé bottnen i ett omrade i
Kattegatt som bottentralas visas i Figur 6.

Det tar tid innan tralspér forsvinner och de kan fortfarande ses mer én ett ar efter tralning
pa leriga bottnar (Palanques m.fl. 2001). Hur lange trélsparen visuellt kan observeras ef-
ter tralning beror pa bottensubstrat och trélningsintensitet, men dven hydrodynamiska for-
hallanden och de bottenlevande djurens omblandning har betydelse (Mérillet m.fl. 2018).
Lénsstyrelserna 1 Skane och Halland inventerade under 2014 till 2017 bottenlevande djur
och spér av bottentralning med dropvideo i stora delar av Kattegatt (Goransson m.fl.
2014, Emanuelsson & Goransson 2016a,b,c, Goransson 2017a,b,c), se exempel pa resul-
tat i Figur 5. Tralspér observerades pa knappt 30 % av de 1200 lokalerna (2014 inventera-
des inte tralspér). P4 bottnar grundare 4n 30 meters djup forekom fler lokaler utan tral-
spér, medan fler lokaler med tralspar forekom pa bottnar djupare &n 40 meters djup, négot
som dverensstimmer vil med den djupfordelning av bottentrdlning som Pommer m.fl.
(2016) rapporterat for den svenska delen av Kattegatt baserat p& VMS-data. Spéren fran
tralning kan alltsa visuellt observeras med video pa en stor del av de djupare bottnarna i
Kattegatt.
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Figur 6. Trdlspdr pd bottnen i ett ca 3 km® stort omrdde i den danska delen av norra
Kattegatt. De parallella tralspar som ses ca 50 m fran varandra kommer frdan tralborden
pd var sin sida om trdlens 6ppning (exempel bld linjer). Formodad riktning pa trdlen vi-
sas av bld pil. I omrddet finns ca 70 tralspar. Bilden dr framtagen med ett flerstraligt eko-
lod av Arhus universitet i april 2015. De smd prickarna visar var bottenfauna dr provta-
gen. Bilden kommer fran Hansen & Blomqvist (2018).

Utveckling for att minska redskapens fysiska paverkan pa bottnarna har dkat under senare
ar (Valdemarsen m.fl. 2007), liksom &ven forsok med byte till andra fingstmetoder utan
bottentralningens negativa fysiska effekter pa bottnarna, t.ex. burfangst av kréaftor (Skold
m.fl. 2011).

Flera studier har visat pa betydande fordndringar i bottnarnas livsmiljder relaterat till
ovan beskrivna fysiska paverkan fran bottentralning. Puig m.fl. (2012) visade att trél-
ningen reducerade komplexiteten i havsbottnens struktur, utjimnade bottnen och forédnd-
rade landskapsbilden 6ver storre omradden. Liknande resultat har visats fran méanga olika
omréden (se sammanstéllning 6ver dldre arbeten i Thrush & Dayton 2002, Gray m.fl.
2006, Martin m.fl. 2014). I en studie fran Gullmarsfjorden visade Rosenberg m.fl. (2003)
att trdlningen fordndrade strukturen och minskade méngden livsmiljoskapande organ-
ismer som rorbyggande havsborstmaskar och andra djur som lever pa bottnarna. Livsmil-
joer som definieras av storre uppstickande arter som t.ex. korallrev, svampdjur och sj6-
pennor dr speciellt kénsliga for tralning och har ofta en lang aterhdmtningstid (Kaiser
m.fl. 2006, Greathead m.fl. 2007, Althaus m.fl. 2009, Rooper m.fl. 2011, Huvenne m.fl.
2016, Schonberg 2016, Buhl-Mortensen m.fl. 2016, Buhl-Mortensen 2017, Rossi m.fl.
2017, Yesson m.fl. 2017, Sciberras m.fl. 2018). Aterhimtning av bottenfauna i andra livs-
miljoer har studerats av Hiddink m.fl. (2017) i en metastudie baserad pé bade experimen-
tella studier av tralpdverkan pé faunan och jamforande studier pé fauna i falt och
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tralningsintensitet. De fann att aterhdmtningstiden varierade mellan ca 1,9 och 6,4 ar be-
roende pa redskap och bottentyp.

Effekter av bottentrélningens storskaliga forédndringar och forluster av livsmiljoer, sdsom
minskad biologisk artméngfald och minskad funktionell mangfald, har sammanstéllts av
Watling & Norse (1998), Airoldi m.fl. (2008) och Puig m.fl. (2012). Ett flertal andra fol}-
deffekter redovisas i olika avsnitt i denna rapport (S1, S2, S4, S6).

$6 Uppratthallande av ekosystemets resiliens

Det vi hédr menar med ett ekosystems resiliens &r bade dess formaga att hantera storning
utan att fordndras till ett kvalitativt annorlunda tillstdnd och dess forméga att dterhdmta
sig efter storning, se flera definitioner i O'Leary m.fl. (2017). Resiliens kan dven omfatta
socioekonomiska aspekter, se oversikt i Folke (2016), men vi har valt att hér begrénsa oss
till den snévare definitionen ovan.

Generellt anses en hogre biologisk méngfald ge en hogre resiliens, dels eftersom det dkar
sannolikheten att det finns arter som inte paverkas sa kraftigt av en stérning och dels ef-
tersom en fordndring av artsammansattningen kan forvéntas ha en mindre effekt om det
finns flera arter med likartade funktionella egenskaper (Hughes m.fl. 2005). De negativa
effekter pa biologisk méangfald (se S4) som bottentralning medfor kan darfor forvintas
minska ekosystemets resiliens, d.v.s. dess formaga att hantera ytterligare storning och
4terhéimta sig. A andra sidan, minskar mangfalden kraftigast fran ingen till méttlig tral-
ningsintensitet, varefter hogre tralningsintensitet inte verkar ha ndgon ytterligare negativ
effekt pa mangfalden (se referenser i S4). En forklaring kan vara att den initiala trél-
ningen slar ut kénsliga organismer med lang aterhdmtningstid och att kvarvarande fauna
bestér av motsténdkraftiga organismer med korta livscykler. Aven dterhdmtningen fran
storning kan forvéntas vara snabbare frén tillstandet vid mycket hog till mattlig storning
jamfort med frén tillstdndet vid méttlig till ingen storning. Det kraftigt storda tillstdndet
kan ddrmed anses ha en hogre resiliens da det har en snabbare dterhdmtning (Lambert
m.fl. 2014).

Den initiala tralningen kan déarfor ségas fordndra miljon frén ett 6nskvart tillstdnd med en
rik produktion av ekosystemtjénster men en relativt 1&g resiliens mot tralning till ett icke
onskvirt tillstdnd med forlorade ekosystemtjénster men dock en hogre resiliens mot ytter-
ligare storning frén tralning (jamfor Elmqvist m.fl. 2003). Olika livsmiljoer reagerar olika
pa storning frén bottentralning, grundare sandiga bottnar paverkas knappt medan effek-
terna pa djupare lerbottnar utan naturlig stérning fran vagor ar betydligt stérre (van Den-
deren m.fl. 2015, se dven S4). De grundare bottnarna kan déarfor sdgas ha en storre resili-
ens, i alla fall mot storning frén bottentralning. Vi har dock inte funnit studier som svarar
pa hur storning fran bottentralning péverkar resiliensen mot ytterligare stérningar av an-
nat slag som exempelvis klimatférandring, 6vergddning eller havsforsurning.

R1 Luft- och klimatreglering
Haven spelar en viktig roll i klimatregleringen genom sin forméga att paverka gasutbytet
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med atmosfaren. Bottentralningen har inga direkta kopplingar till detta men indirekt kan
fordndringar i primérproduktion (S2) och trofiska fordndringar (S3) ge en paverkan.

I ett storre perspektiv dr fartygens brinsleforbrukning hégre vid bottentrélning jamfort
med alternativa fiskemetoder, t ex burfiske efter havskrifta (Hornborg m.fl. 2012, Le-
ocadio m.fl. 2012). En 6vergang till alternativa fiskemetoder skulle darfor innebédra mins-
kade utslépp av klimatpéverkande &mnen.

R2 Kvarhallande av sediment

Det som framst avses hér dr hur bottenvegetation och strukturbildande arter som rorbyg-
gande havsborstmaskar och musslor kan stabilisera och hélla kvar sediment och dérige-
nom motverka bottenerosion orsakad av is, vind eller vagor och/eller forédndrad havsniva.
Ekosystemtjinsten kan séledes paverkas om bottentralning minskar méngden rorbyg-
gande havsborstmaskar (se S4) eller om algrasdngars utbredning minska p.g.a. dverfiske
av rovfisk (Moksnes m.fl. 2016, se S3).

R3 Reglering av 6vergddning

Haven kan reglera och minska negativa effekter av 6verskott av néring i ekosystemet pa
fyra olika sétt: mikrobiell omvandling av oorganiskt kvéve till kvdvgas, sedimentation
och kvarhallning av niring pa bottnarna, upptag av niring i organismer som ldmnar eko-
systemet och export av néring till andra havsomréaden.

Bottentralningen kan motverka detta genom att upprorning av sediment aterfor sedimen-
terad néring till kretsloppet och kan dédrigenom 6ka ett eventuellt ndringsdverskott (se
S1). De bottenlevande djurens filtrering av partiklar och plankton fran bottenvattnet, vil-
ket 6kar sedimentationen och kvarhéllningen av néring i sedimentet, paverkas negativt av
tralning och okar dérigenom méngden néring i kretsloppet (se S3). Det direkta uttaget av
fisk och skaldjur genom bottentralning (se P1) dr déremot positivt om det finns ett né-
ringsoverskott, da det minskar méngden néring som cirkulerar i ekosystemet.

R4 Biologisk reglering

Med biologisk reglering avses hur olika organismer via trofiska interaktioner kan paverka
andra organismer och dérigenom reglera miljostérande effekter exempelvis sjukdomar,
patogener eller algblomningar. Hér kan bottentralning paverka negativt genom att t.ex. ut-
fiskning av rovfisk via trofiska kaskader ger oonskade makroalgsblomningar och darige-
nom minskar utbredningen av algrisingar (se S3). Aven den biologiska regleringen av
ndring i vattenmassan (se R3) som bottenlevande filtrerare utfor paverkas negativt av bot-
tentralning (se S3).

R5 Reglering av giftiga amnen

Giftiga &mnen kan regleras i naturen genom att de binds till sedimentpartiklar, sedimente-
rar och halls kvar i sedimentet eller genom att de bryts ned. Sedimenterande féroreningar
kan transporteras langre strickor och ackumuleras slutligen i oftast mjuka sediment pé
djupare bottnar, s.k. ackumulationsbottnar, dér de med tiden hamnar allt 1angre ner i
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sedimentet (Mahiques m.fl. 2016, Oberle m.fl. 2016b). Den omblandning och resuspens-
ion av bottensedimentet som sker vid bottentralning (se S1 och S5) kan &terfora sedimen-
terade fororeningar till det biologiska kretsloppet (Mahiques m.fl. 2016, Oberle m.fl.
2016Db). I en studie i en fororenad fjord i Norge visade Bradshaw m.fl. (2012) att trélning
resuspenderade stora méngder fororeningar och att dessa ocksa togs upp av inplanterade
odlade blamusslor i fjorden i en sddan méngd att de efter en manad overskred gransvirdet
for konsumtion av ménniskan. Liknande resultat har rapporterats av Allan m.fl. (2012)
fran en fororenad Gronlandsk fjord dir passiva provtagare efter tralen tog upp forore-
ningar fran sedimentplymen efter tralen. Métningar i vattenmassan fore och efter tral-
ningen gav liknande resultat, dvs hogre halter av féroreningar i vattenmassan efter tral-
ning.

I svenska farvatten finns relativt sett stora méangder dumpade milj6farliga &mnen som
t.ex. kemiska stridsmedel och ammunition (Helcom 2013b). Bottentralning kan sprida
dessa i miljon och de kan ocksa utgdra en fara for fiskare vid kontakt med fororenade red-
skap (Szarejko & Namiesnik 2009, Missiaen m.fl. 2010). Hur stor risken &r att bottentral-
ning paverkar spridningen av dessa d&mnen och hur stora effekter det kan fa i dessa sam-
manhang, har vi inte hittat ndgon information om.

P1 Tillhandahallande av livsmedel

Haven producerar for ménniskan viktig foda i form av framst fisk och skaldjur, men &ven
alger anviinds i 6kande omfattning. Overfiske och selektivt fiske kan & andra sidan pa
olika sétt utgora ett hot mot produktionen av livsmedel i och med att viktiga kommersi-
ella bestand antingen forsvinner eller patagligt minskar i produktivitet (t.ex. Kolding &
van Zwieten 2011 med referenser).

Sett till fisket som helhet har bottentrélning idag en relativt stor betydelse for tillhanda-
hallande av livsmedel/ produkter for livsmedelsframstéllning fran svenska hav (Bergenius
m.fl. 2018). I véstkustens kustomraden utgor bottentralade skaldjur som havskréftor och
rakor idag en vésentlig del av fangsterna. Eftersom de tidigare rika rov- och plattfiskbe-
stdnden ir s utarmade lings vistkusten, med undantag for Oresund, betyder dock kustzo-
nen idag relativt lite for livsmedelsforsorjningen. P& ostkusten har det kustnéra yrkes-
maéssiga fisket minskat i omfattning under lang tid. Férutom strémming/sill och skarpsill
fdngades tidigare torsk och plattfisk i relativt stor omfattning med bottentralning t.ex. vid
Skénes syd- och ostkust samt vid Blekingekusten. Detta fiske har numera mycket liten
omfattning. I 6vriga delar av ostkusten &r bilden liknande medan trélfangster av sotvat-
tensarter som siklja vardemaissigt utgor ett viktigt fiske (Kvamnstrom m. fl. 2018).

P2 Tillhandahallande av ravaror

Haven tillhandahéller &ven andra rdvaror som inte anvinds av ménniskan som foda. Indu-
strifiske for fiskmjol och fiskoljor som t.ex. anvénds som djurfoder fingas fraimst med
andra redskap &n bottentral (t.ex. pelagisk tral och snérpvad/ringnot). Vi kan inte konsta-
tera ndgra direkta effekter av bottentralning pa denna ekosystemtjénst. Daremot kan fisket
indirekt orsaka trofiska kaskader som paverkar nédringsviven (S3) och vilka arter som
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fingas som foderfisk. Som ett exempel kan nimnas att skarpsill i Ostersjofisket har dkat
sedan torsken minskat (Hammer m f1. 2008).

P3 Tillhandahallande av genetiska resurser

Genetiska resurser frén haven kan bl.a. bidra till forddling av arter som anvénds inom
aquakultur och dérigenom bidra till minskad likemedelsanvindning och 6kad produktivi-
tet. Aven inom likemedels- kemi och bioteknologiindustrin har genetiska resurser frén
haven en stor anviandning (se P4).

Overfisket lings den svenska vistkusten har inneburit att lokala populationer har forsvun-
nit och ddrmed, med stor sannolikhet, dven lokala anpassningar (jamfor Svedéng 2003,
Svedéng & Bardon 2003, Bart m.fl. 2017). Det nuvarande fisket innebér dven ett evolut-
iondrt tryck pé fisken mot att bli konsmogen vid en liten storlek vid tidig &lder (jamfor
Hutchings 2009, Kuparinen m.fl. 2009). Denna process innebér att viktiga anpassningar
kan gé forlorade (se dven S4).

P4 Tillhandahallande av resurser for Iakemedels- kemi- och bioteknologiindustrin

Det finns ménga exempel pa att organismer i haven har anvénts inom likemedels- kemi-
och bioteknologiindustrin (se Garpe 2008 for dversikt). I de fall bottentrélningen kan hota
enskilda arter eller unika populationer kan det pédverka denna ekosystemtjdnst men négra
for denna ekosystemtjénst relevanta exempel pa det har vi inte hittat i litteraturen (se dock
S4 och P3).

P5 Utsmyckningar
Ingen koppling till bottentralning

P6 Energi

Haven forser ménniskan med direkt energi i form av vagkraft, tidvattenskraft och bioe-
nergi fran djur eller véxter (t.ex. sjopungar, alger). Hér ser vi inga direkta svenska kopp-
lingar till bottentralning idag. Haven forser &ven ménniskan med utrymme for havsbase-
rad vindkraft och hér finns en potentiell konflikt om utrymme med bottentrélningen, dven
om havsbaserade vindkraftsparker oftast &r placerade i omréden dér det inte sker botten-
tralning. I vissa fall 6verlappar dessa tvé intressen och en konflikt kan uppsté dér virdet
av fisket viags mot nyttan av vindkraftsparken. Ett svenskt exempel ar omréadet “Kattegat
offshore” vid den svenska kusten dér det nyligen beslutats att anldgga en vindkraftspark i
ett omrade som bottentralas (Hammar m.fl. 2016).

Kulturella ekosystemtjanster

Kunskap om de kulturella ekosystemtjénsterna finns i stor utstrackning inom andra veten-
skapsomréaden én naturvetenskap. Vi har haft for kort om tid for denna ekosystem-
tjénstanalys for att kunna involvera samhaéllsvetare med kunskap om bade olika dmnes-
perspektiv och regionala forhéllanden i olika delar i Sverige. Vi ser ett behov av en syste-
matisk tvérvetenskaplig kunskapsanalys och syntes som inkluderar exempelvis kulturgeo-
grafer, etnologer, antropologer, humanekologer och statsvetare med kunskap om
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nyttjandet av svenska havsomréaden.

Nedan gor vi en kort beskrivning av den forskning vi kénner till om kulturella ekosystem-
tjénster fran svenska hav, som kan vara relevant for fragan om effekter av bottentralning.
Ekosystemtjinsterna Estetiska vérden (C2), Inspiration (C5) och Naturarv (C6) behandlas
inte alls.

C1 Rekreation

Sveriges hav och kuster skapar goda mojligheter till rekreation, vilket vérdesétts hogt av
maénga ménniskor. Havsnéra rekreation omfattar att bo och vistas vid havet, men dven ak-
tiviteter som havsbad, batturer och fritidsfiske. Forutom rekreationsvirdet ger denna eko-
systemtjanst underlag for turism- och besoksniringen som &r en av de storsta maritima
ndringarna i Sverige (SCB 2017).

Mojligheterna till rekreation péverkas i ménga fall kraftigt av tillstdndet i havsmiljon. Fri-
tidsfisket gynnas exempelvis av starka bestdnd av de arter som det &r populart att fiska ef-
ter, speciellt i kustzonen (t.ex. Fiskeriverket 2008). Det innebér att om bottentralning pé-
verkar fiskbestdnd (se S3 och P1) sa paverkar det i sin tur forutsittningarna for fritidsfis-
ket. Langs de kuststriackor dér rovfiskbestanden kraftigt har gétt tillbaka ar fingstmojlig-
heterna for fritidsfisket ofta begrinsade idag.

C3 Vetenskap och utbildning

Det finns mycket att 1dra om havens processer, olika miljoer och organismer. Mdjligheten
att kunna utveckla vetenskap och bedriva undervisning om haven har ett stort samhélls-
virde.

Flera av de stodjande ekosystemtjénsterna lagger en viktig grund for forskning och ut-
bildning om havets ekosystem.

Stdngning av omraden for bottentrélning kan ha ett vérde for att studera effekterna av
fiske pa havsbottnar och fiskbestédnd. Ett exempel 4r det trdlningsfria omrédet i sodra
Kattegatt som inrdttades 1 januari 2009 med syfte att skydda lekomraden for torsk. Foru-
tom mojligheten att studera effekterna for torsken, gav sténgningen mdjlighet att studera
effekter pé andra bifdngstarter samt aterhdmtning av livsmiljoer och bottenlevande djur. I
Kattegatt saknas det for vissa livsmiljoer omraden som é&r ostérda (Pommer m.fl. 2016).
Kunskap om ostdrda forhéllanden &r vital for att kunna beddma tillstdndet i miljon, vilket
idag ocksa é&r ett krav for uppfoljning av miljomal och olika direktiv. Stdngning av omra-
den for bottentrélning ger i forlingningen mojlighet att inom forskningen forbattra olika
indikatorer for tillstdndet i miljon (t.ex. Leonardsson m.fl. 2015, 2016).

C4 Kulturarv
Fisket kan vara bérare av hdga kulturvérden, men det saknas en heltickande kartldggning
av dessa vérden i svenska havsomraden.
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ATGARDER FOR ATT MINSKA BOTTENTRALNINGENS
NEGATIVA EFFEKTER PA EKOSYSTEMTJANSTER

For att minska de negativa effekterna pa ekosystemtjanster av bottentralning (och andra
sldpande, miangdfangande redskap som snurrevads- och snorpvadsfiske) kan nagra olika
sétt tillgripas. Ett omrade eller ett habitat inom ett fiskat omrade kan skyddas helt, som i
fiskefria omraden eller marina reservat (Bergstrom m.fl. 2016). Det aktiva fisket med bot-
tentral eller liknande kan erséttas med passiva redskap som fisknét (garn), backor (lan-
grev med krokar) och burar som fisk- och kriftburar. Bottentrdlen kan ocksa modifieras
for att goras mer artselektiv om man t.ex. nskar tillata fiske efter rika och krifta men vill
skydda fiskbestanden. Dessutom kan fiskeanstrdngningen (antal dagar det é&r tillatet att
fiska) begrénsas, vilket formodligen &r mindre verkningsfullt for kénsliga bottenorgan-
ismer, men kan &nda minska trycket mot lokala fiskbestand, och ge mindre stérningar av
habitat och sediment.

Inom inflyttningsomradena pa viastkusten, dar antingen rék- eller kréfttrélsfiske far bedri-
vas, har flera av dessa metoder anvénts for att mildra verkningarna av tralfiske. Eftersom
det bedoms att det &r svart att helt ersitta tralfisket efter rika och havskrifta har fokus le-
gat pé att modifiera trdlarna for att minska bifdngsten av stor fisk. Rékfisket i Gullmaren
och Koster-Viaderdfjorden reglerades redan innan tralgrénsutflyttningen 2004 for att mi-
nimera effekter pé fiskbestdnd och bottenhabitat. Rékfiskets reglering innanfor tralgran-
sen tjanade ocksa som modell for hanteringen av kréfttralsfisket. P4 samma sétt som i
rakfisket inférdes en obligatorisk artsorterande rist och inflyttningsomradenas storlek re-
ducerades 1 viss mén for kréfttrélsfisket vid inflyttningen 2004. Déremot har det inte skett
nagon minskning av fiskeanstrédngningen i krafttralsfisket i inflyttningsomrédena och tral-
ningsaktiviteten saknar ddrmed begrénsningar.

Trots att nya fiskerestriktioner infordes 2004 och under de foljande &ren (vissa restrikt-
ioner avseende snorpvadsfiske och fritidsfiske med mangfangande redskap infordes se-
nare) med avsikten att aterfd den tidigare méngfalden av lokala bestand och didrmed kust-
vattnens produktivitet har ingen aterhdmtning kunnat iakttas i Kattegatt och Skagerraks
kustomraden (Skold m.fl. 2011, Svedéng m.fl. 2016). Man skulle sdlunda kunna argu-
mentera for att de restriktioner som infordes frin och med 2004 var otillrickliga. A andra
sidan, aterhdmtning av utarmade eller helt forsvunna lokala bestdnd kan vara en mycket
langsam process, eftersom det kan inbegripa &terkolonisering av omréden déir det idag
inte finns kvar négra lokala bestdnd. Bildande av nya populationsenheter kan vara en
mycket langsam process (Rose m.fl. 2011). Det utarmade tillstdndet och frénvaro av en
mer omfattande aterhdmtning i tidigare populationsrika omraden, som vid Kanadas och
USA:s ostkust, &r en relevant jamforelse i sammanhanget.

Samtidigt har forsdken att ersitta bottentralsfiske med andra fiskemetoder varit relativt
framgéngsrika nér det géller havskréfta (Hornborg m.fl. 2017). Vid utflyttningen av tral-
gransen 2004 och reducering av inflyttningsomradenas storlek, ersattes tralfisket efter
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kréfta med burfiske som da fick mojligheter att expandera, vilket pa ett forvéintat sétt har
medfort betydligt mindre paverkan pé bottendjurshabitat och sediment (Skéld m.fl. 2011).
Det kan noteras att burfiske har varit den enda fiskeniring dir sysselsattningen numerért
har 6kat. Rakfiske med trél i Koster-Véderofjorden och Gullmarsfjorden har emellertid
aldrig kunnat erséttas med burfiske pad samma sétt som for kréfttrélsfisket. Forsok pagér
dock med att anvénda fangstburar dven i rékfisket.

Erfarenheter av tralférbud — exemplet Oresund

Sedan 1932 rider tralforbud i Oresund med undantag for vissa omréden i den norra delen
dér tralfiske har forekommit fram tills helt nyligen. I de centrala delarna av Oresund s6-
der om Helsingborg-Helsingor bedrivs framst garnfiske, vilket patagligt har gynnat bade
bottenhabitat och fiskbestand (Goransson m.fl. 2010, Svedéng 2010, Sveding m.fl. 2004,
2010 a,b, Lindegren m.fl. 2013, Sundel6f m.fl. 2013). Trots betydande miljostorningar i
Oresund, d havsomrédet ligger i Nordens mest tittbefolkade delar #r det marina vixt-
och djurlivet patagligt mindre péverkat 4n t.ex. i Kattegatt. Till den miljoméssigt gynn-
samma situationen bidrar stora &lgrasangar och musselbankar (Wijkmark m.fl. 2016),
vilka gynnas av att inte direkt paverkas av trélning, men dven av forekomst av stor rov-
fisk, framfor allt torsk.

Eftersom fisketrycket ir omfattande i Oresund (Sveding m.fl. 2010a, Lindegren m.fl.
2013) &r det viktigt att framhalla att skillnaden i selektivitet mellan garnfiske och trélfiske
kan ha gynnat torskbestandet genom att fangstbarheten i garnfisket ar storre for medelstor
an for stor torsk. Det &r intressant att notera att den skillnad i storleksfordelning som
Sveding & Hornborg (2017) fann mellan tre torskbestand i den sddra Ostersjéregionen,
dr torsk i Oresund till skillnad frin torsk i viistra och dstra Ostersjon, har en relativt nor-
mal storleksfordelning och oftréndrad tillvaxt, kan kopplas till skillnader i selektivitet
mellan de olika omradena.
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DISKUSSION

Bottentralning paverkar marina ekosystem pa flera olika sétt, dels genom den fysiska pa-
verkan pé bottnen, dels genom redskapets specifika paverkan pé fiskbestdnden. I rappor-
ten har vi forsokt kartlagga hur det i sin tur kan paverka ekosystemens férmaga att upp-
ratthalla ekosystemtjénster. Genomgangen visar att effekterna av bottentralning kan fé di-
rekta eller indirekta konsekvenser for en stor del av de ekosystemtjanster som beskrivits
fran svenska hav, frén de grundléggande stodjande tjansterna som uppritthallande av bio-
logisk méngfald och intakta néringsvévar till forsérjande och kulturella tjénster som livs-
medelsproduktion och rekreation.

Déremot &r det tydligt att det saknas mycket kunskap om hur stor paverkan av bottentrél-
ning &r pa ekosystemtjansterna i svenska hav. Det &r exempelvis belagt att bottentralning
kan frigora néringsédmnen fran havsbottnen och ddrmed motverka systemets forméga att
binda upp néring, men det har inte gjorts nagot forsok att kvantifiera effekten av botten-
tralning pé néringscykler i svenska havsomraden eller stilla den i relation till de stora ut-
sléppen av ndring fran verksamheter pa land.

Den laga produktiviteten hos rovfiskbestanden (torsk, kolja, lyrtorsk, vitling med fler ar-
ter) i kustnira omraden, sérskilt p véstkusten norr om Oresund, har en omfattande effekt
pa flera ekosystemtjénster. Det finns mycket som tyder pé att inflyttningen av tralgrinsen
mellan 1940- talet och 1980-talet var en bidragande orsak till det forsémrade tillstdndet
for dessa lokala bestand, 4ven om det inte gér att skilja fran effekterna av ett samlat for
hogt fisketryck béde fran yrkes- och fritidsfiske (se Sveddng 2003, Svedéng & Bardon
2003). Att det tralningsfria Oresund har bibehéllit produktiva fiskbestand med de eko-
systemtjdnster som kan kopplas till dessa (exempelvis intakta ndringsvévar, livsmedels-
produktion och underlag for ett omfattande fritidsfiske) indikerar att tralningsforbud kan
vara en atgird som gynnar flera ekosystemtjénster. Daremot &r det oként i hur hog grad
det nuvarande risttralfisket efter havskréfta och réka innanfor tralgrinsen paverkar dessa
lokala fiskbestand och om de skulle gynnas av ytterligare begransningar av bottentrél-
ningen i omradet.

Nir det géller bottentralningens effekter pé bottenmiljoer och bottenlevande arter sa ér
det vél belagt att bottentralning kan leda till forlust av kénsliga arter och fordndring av
livsmiljoer, dven om effekten varierar mellan olika livsmiljoer. Det leder till forlust av bi-
ologisk mangfald som betraktas som en viktig stodjande ekosystemtjénst. Det finns ett f&-
tal studier fran svenska hav som kvantifierar forlusten av biologisk mangfald pa grund av
bottentralning (Hansen & Blomgqvist 2018, Skold m.fl. 2018a). Daremot ar kunskapen
bristfillig gillande indirekta effekter av tralning pa bottenlevande arter och livsmiljder,
exempelvis spridning av sediment fran trélning till nérliggande omraden. Hér beh6vs mer
forskning for att utreda behovet av skyddszoner kring kénsliga bottenmiljoer.

Studier fran andra omraden tyder pa att bottentrélning dven kan ha en omfattande effekt
pa biogeokemiska cykler och omséttningen av miljégifter genom att riva upp sediment
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och néring som annars skulle stanna pa bottnarna. Det saknas dock studier som kvantifie-
rar bottentrdlningens effekt pa niringscykler eller frigérande av miljogifter i svenska
havsomraden. Med tanke pa det stora inflodet av niringsdmnen frén land och frigérandet
av nédringsdmnen fran syrefria bottnar ar det inte troligt att nuvarande trélning i skyddade
omréaden och innanfor tralgrinsen &r en stor niringskélla. Mojligen skulle det kunna ha en
lokal effekt i ett inneslutet omrade som Gullmarsfjorden.

Vi har inte kunnat gora en fullstéindig analys av de kulturella ekosystemtjénsterna, men
vér beddmning &r att det saknas mycket kunskap om denna grupp av ekosystemtjénster
och deras ekonomiska betydelse (t.ex. Morf m.fl. 2017). Den kunskap som finns visar att
atminstone rekreation kan vara viktigt att véiga in i beslut om bottentrélning i svenska
kustomraden.

Slutsatser
e Bottentralsfiske ger omfattande effekter pd marina ekosystem. Dessa effekter ar
dels kopplade till storning av bottnarna, dels till att bottentralar &r starkt selektiva
pa sé sitt att all fisk Gver en viss storlek fingas, medan mindre fisk har mojlighet
att simma igenom nétmaskorna.

e Bottentralning kan innebéra att manga ekosystemtjénster missgynnas. Exempel
pa ekosystemtjanster som kan paverkas negativt ir biologisk mangfald, livsmil-
jOer pa bottnarna, naringsvévar, produktion av livsmedel och rekreation.

e Studier fran svenska hav visar att den pagaende bottentralningen minskar biolo-
gisk méngfald och méngfalden av livsmiljoer i tralade omréden. Tralningsbe-
gransningar 1 skyddade omréden kan dérfor fa en positiv effekt pa ekosystem-
tjénsterna biologisk méngfald och livsmiljder.

e For ovriga ekosystemtjénster saknas den kunskap som skulle behdvas for att be-
doma hur mycket de paverkas av nuvarande trélning i skyddade omréden och in-
nanfor tralgrénsen.

o Effekter av tidigare hogt fisketryck dr mycket tydligt léings hela svenska véstkus-
ten norr om Oresund, dir lokala rovfiskbestand, foretridesvis torsk, har forsvun-
nit eller har gétt starkt tillbaka, vilket paverkar flera ekosystemtjanster. Det ar
dock oként i hur hog grad risttrélfiske efter havskrifta och réka innanfor tralgrin-
sen péverkar dessa lokala fiskbestand idag.

e Det finns ett behov av ytterligare forskning for att kvantifiera effekten av botten-
tralning p&d manga av ekosystemtjénsterna. Speciellt behdvs mera systematisk
forskning och kunskapssynteser kring nyttjandet av svenska kustomraden for att
astadkomma mer heltdckande utvéarderingar av de kulturella ekosystemtjénsterna
och hur de paverkas av exempelvis bottentrélning.
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