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FÖRORD 

Havs och vattenmyndigheten gav våren 2018 Havsmiljöinstitutet i uppdrag att göra en 
syntes av kunskapsläget rörande effekter av bottentrålning på ekosystemtjänster i skyd-
dade områden. Uppdraget är en del av den kunskapssammanställning som görs inom ra-
men för regeringsuppdraget att ”identifiera ytterligare åtgärder i syfte att nå bevarande-
målen i samtliga skyddade marina områden till 2020 med fokus på fiske och utreda bot-
tentrålningens effekter främst inom skyddade områden och inom trålgränsen samt vid be-
hov föreslå åtgärder” (Dnr M2017/02522/Nm). I vårt projekt Effekter av bottentrålning 
på ekosystemtjänster i svenska hav görs en genomgång av vetenskapliga studier om ef-
fekten av bottentrålning på ekosystem och ekosystemprocesser från såväl Sverige som 
från andra delar av världen. Utifrån denna genomgång diskuterar vi vad som kan fastslås 
om bottentrålningens effekter på ekosystemtjänster och vad som ännu behöver betraktas 
som osäkert. Vi har inte i vår studie analyserat omfattningen av trålning i skyddade områ-
den idag, eftersom det har ingått i ett parallellt uppdrag som getts till Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU). På grund av den begränsade tiden vi haft till förfogande har vi inte haft 
möjlighet att göra en tvärvetenskaplig analys av ekosystemtjänster, vilket gör att analysen 
av de kulturella ekosystemtjänsterna är ofullständig. 

Vi vill tacka Andrea Morf som har bidragit med värdefulla diskussioner om och inspel 
ifråga om de kulturella ekosystemtjänsterna. Vi tackar våra anonyma granskare som avse-
värt bidragit till att förbättra vår rapport. 

Arbetsgruppen har bestått av Sofia Wikström (Stockholms universitet), Mats Blomqvist 
(Hafok AB) och Henrik Svedäng (Havsmiljöinstitutet).  

 

Sofia Wikström/ Projektledare  
Stockholm 2018-11 
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SAMMANFATTNING 

Bottentrålsfiske ger omfattande effekter på marina ekosystem och ekosystemprocesser. I 
rapporten redovisar vi det kunskapsunderlag som finns vad gäller effekterna av trålning 
på havets ekosystem och de ekosystemtjänster vi får från havet.  Vårt syfte med studien 
har därför varit att ta fram underlag för att bedöma behovet av ytterligare begränsningar 
av bottentrålning i inflyttningsområdena innanför trålgränsen och i eller i anslutning till 
skyddade områden utanför trålgränsen. Vi baserar vårt arbete på publicerade vetenskap-
liga studier från både Sverige och andra delar av världen.  

När det gäller den specifika situationen i svenska havsområden hämtas mycket av kun-
skapen från områden som idag är skyddade från bottentrålning, bland annat från Öresund 
som är ett stort trålfredningsområde mellan Sverige och Danmark, där större delen av 
havsområdet har varit skyddat mot aktiva fiskeredskap sedan 1932. Bottentrålningen i 
svenska hav är framförallt koncentrerad till Västerhavet och södra Östersjön men lokalt 
finns begränsade områden med bottentrålning även i övriga delar av svenska hav. 

Effekterna av bottentrålning är dels kopplade till påverkan av havsbottnarna, dels till att 
bottentrålar är starkt selektiva på så sätt att all fisk över en viss storlek fångas, medan 
mindre fisk har möjlighet att simma igenom nätmaskorna. Dessa effekter kan innebära att 
många ekosystemtjänster missgynnas. Exempel på ekosystemtjänster som kan påverkas 
negativt är biologisk mångfald, livsmiljöer på bottnarna, näringsvävar, produktion av livs-
medel och rekreation. Studier från svenska hav visar att den pågående bottentrålningen 
minskar biologisk mångfald och mångfalden av livsmiljöer i trålade områden. Trålnings-
begränsningar i skyddade områden kan därför få positiva effekter på ekosystemtjänsterna 
biologisk mångfald och livsmiljöer.  

För övriga ekosystemtjänster saknas den kunskap som skulle behövas för att bedöma hur 
mycket de påverkas av nuvarande trålning i skyddade områden och innanför trålgränsen. 
Det finns därför ett behov av ytterligare forskning för att kvantifiera effekten av botten-
trålning på många av ekosystemtjänsterna. Speciellt behövs mera systematisk forskning 
och kunskapssynteser kring utnyttjandet av svenska kustområden för att åstadkomma mer 
heltäckande utvärderingar av de kulturella ekosystemtjänsterna och hur de påverkas av 
exempelvis bottentrålning. 

Effekter av tidigare högt fisketryck är mycket tydligt längs hela svenska västkusten norr 
om Öresund, där lokala rovfiskbestånd, företrädesvis torsk, har försvunnit eller har gått 
starkt tillbaka, vilket påverkar flera ekosystemtjänster. Det är dock okänt i hur hög grad 
risttrålfiske efter havskräfta och räka innanför trålgränsen påverkar dessa lokala fiskbe-
stånd idag. 
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INLEDNING 

Kustzonen är viktig ur både mänsklig och allmän ekologisk synvinkel. De mest produk-
tiva områdena hittas oftast i kustnära områden och mångfalden av växt- och djurarter är 
stor. Att bo i närheten av havet är eftertraktat och skärgårdsmiljön lyfts ofta fram i arbetet 
för en uthållig utveckling, exempelvis i de svenska Miljökvalitetsmålen. Yrkes- och fri-
tidsfisket har viktiga roller att spela i detta sammanhang, inte minst kulturellt och rekreat-
ionsmässigt, och åskådliggör samhällets beroende av naturen. Mat i olika former hämtas 
från havet och resursanvändningen bidrar till levande kustsamhällen längs våra kuster. 
Fisket genererar också en del arbetstillfällen även om dess ekonomiska betydelse blir allt 
mindre även i förhållande till andra maritima näringar (SCB 2017).  

Den dominerande formen av fiske i Sverige är trålfiske i havet (Bergenius m. fl. 2018), 
men det finns en långvarig diskussion om det ska vara tillåtet att trålfiska i kustnära om-
råden. En rad argument har anförts mot trålning som fiskemetod i kustområdet (och in-
sjöar) sedan trålning infördes; den riskerar skada bottnar, djurliv och fiskebestånd allvar-
ligt. Dessa skäl var också anledningen till att statsmakterna (som tog intryck av fiskarnas 
protester mot metoden) i 1900-års fiskeristadga införde ett generellt trålningsförbud inom 
dåvarande svenskt territorialvatten, det vill säga ut till en gräns fyra nautiska mil från kus-
ten (egentligen baslinjen som binder samman de yttre skären eller utstickande uddar; Ask 
& Svedäng 2017). Den införda trålgränsen definierar således det område längs hela den 
svenska kusten där fiske med redskap som släpas på havsbotten (dvs. såväl flyt-och bot-
tentrålsfiske som snurrevadsfiske) inte var tillåtet, eftersom kustområdet ansågs för käns-
ligt att utsättas för en så högeffektiv fiskemetod (Ask m.fl. 2015). På samma sätt förbjöds 
trålfiske i inlandsvatten. 

Emellertid har med tiden flera kustområden öppnats upp för olika former av trålfiske. 
Dessa områden innanför trålgränsen benämns ofta som ”inflyttningsområden” där fiske 
med olika släpande redskap är tillåtna. Justeringar av var trålfiske skulle tillåtas kom ti-
digt igång; i och med att den svenska fiskeflottan motoriserades minskade motståndet 
mot bottentrålning och krav restes av fiskare på inflyttning av trålgränsen. Stora områden 
innanför trålgränsen öppnades även upp under andra världskriget av försörjningsskäl och 
på 1980-talet då den nya havsrätten tvingade bort mycket av det svenska fisket i Nordsjön 
(Ask & Svedäng 2017). I det senare fallet var det för att i någon mån kompensera fis-
karna för förlusten av fiskevattnen genom att tillåta fiske närmare den svenska västkus-
ten. Stora områden innanför trålgränsen längs ostkusten är också öppna för trålfiske (ex. 
Sköld m.fl. 2018b). Dessa inflyttningsområden längs ostkusten etablerades etappvis mel-
lan 1950-talet och 1980-talet.  

I samband med att utarmningen av fiskbestånden längs västkusten uppmärksammades i 
början av 2000-talet (t.ex. Svedäng 2003, Svedäng & Bardon 2003) reducerades inflytt-
ningsområdena för trålfiske i storlek, framför allt längs västkusten. Inflyttningsområdena 
togs dock inte bort helt av socioekonomiska skäl. 
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De senaste decennierna har även bottentrålningens destruktiva effekt på känsliga botten-
miljöer utanför kustzonen fått en ökande uppmärksamhet i både media och vetenskaplig 
litteratur. Till följd av denna kritik har bottentrålning förbjudits i några områden utanför 
trålgränsen för att skydda reproduktionsområden för fisk och känsliga bottenmiljöer. Dels 
finns det sedan 2009 ett temporärt förbud mot trålning i södra Kattegatt, med syfte att 
skydda torskens viktigaste lekområden. Dels har bottentrålning förbjudits i en del av det 
skyddade området Bratten i Skagerrak, för att begränsa skadorna på värdefulla bottenmil-
jöer inom området.  

Ekosystemtjänster från svenska hav 
Ekosystemtjänster används som ett sätt att åskådliggöra de nyttor vi människor får från 
jordens ekosystem (Millennium Ecosystem Assessment 2005, Naturvårdsverket 2009). 
Havets ekosystem ger oss exempelvis fisk och skaldjur som är en viktig proteinkälla, men 
även möjligheter för rekreation och återhämtning. Vårt utnyttjande påverkar samtidigt 
ekosystemen och därmed deras förmåga att tillhandahålla dessa nyttor. Förståelse för hur 
vårt utnyttjande påverkar havets förmåga att tillhandahålla olika ekosystemtjänster, kan 
vara ett verktyg för en ekosystembaserad havsförvaltning, genom att göra det möjligt att 
väga nyttan av olika aktiviteter mot kostnaden för förlust av andra nyttor från havet. 

Ekosystemtjänster kan delas in på ett flertal olika sätt (översikt i t.ex. Ivarsson m.fl. 
2017). I den här rapporten följer vi den indelning som användes av Bryhn m.fl. (2015) i 
deras arbete om ekosystemtjänster från svenska hav (Tabell 1). Här delas ekosystemtjäns-
terna in i stödjande, reglerande, producerande och kulturella tjänster. De stödjande eko-
systemtjänsterna kan också betraktas som ekosystemfunktioner och utgör basen för de 
flesta andra ekosystemtjänster. 

Bryhn m.fl. (2015) gjorde en bedömning av i vilken utsträckning ekosystemens förmåga 
att upprätthålla viktiga funktioner är intakt i svenska havsområden. Deras slutsats var att 
ekosystemen i svenska hav är så påverkade att det begränsar ekosystemtjänsterna vi får 
från havet. Ett exempel på det är tillståndet för flera fiskbestånd. Produktiviteten för de 
kustnära torskfisk- och plattfiskbestånden i Skagerrak och Kattegatt är för närvarande 
mycket låg (Cardinale & Svedäng 2004, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014, Bartolino 
m.fl. 2012, Svedäng m.fl. 2010a). Öresund utgör dock ett undantag, där bestånden av så-
väl torsk, vitling, kolja och plattfiskarter som rödspätta och bergtunga både har en högre 
täthet och en storleksfördelning som är mindre påverkad av fisket än i intilliggande hav 
som i Västra Östersjön, Kattegatt och Nordsjön (Svedäng 2010, Svedäng m.fl. 2004, 
2010a, 2016, Lindegren m.fl. 2013, Sundelöf m.fl. 2013). Bottenfiskbeståndens nuva-
rande låga produktiviteten påverkar flera ekosystemtjänster, vilket beskrivs i denna rap-
port.  

Bryhn m.fl. (2015) gjorde även en översiktlig kartläggning av vilka mänskliga påverkans-
faktorer som kan kopplas till de enskilda ekosystemtjänsterna. En liknande översiktlig 
analys har även gjorts av Kraufvelin m.fl. (2018) för arbetet med Havsmiljödirektivet och 
havsplaneringen. Båda kartläggningarna pekar ut fisket som en verksamhet som påverkar 
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många ekosystemtjänster från havet, men ingen av dem analyserar specifikt effekterna av 
bottentrålning.  

 
Tabell 1. Ekosystemtjänster från svenska hav (från Bryhn m.fl. 2015). Varje ekosystem-
tjänst inleds med en förkortning (från Garpe 2008) för användning som referens till de 
olika ekosystemtjänsterna i rapporten. 

STÖDJANDE (S) PRODUCERANDE (P) 

  S1 Biogeokemiska cykler   P1 Livsmedel 

  S2 Primärproduktion   P2 Råvaror 

  S3 Näringsväv   P3 Genetiska resurser 

  S4 Biologisk mångfald   P4 Resurser bioteknik 

  S5 Livsmiljö   P5 Utsmyckningar 

  S6 Resiliens   P6 Energi 

REGLERANDE (R) KULTURELLA (C) 

  R1 Luft- och klimatreglering   C1 Rekreation 

  R2 Sedimentkvarhållning   C2 Estetik 

  R3 Reglering av övergödning   C3 Kunskap 

  R4 Biologisk reglering   C4 Kulturarv 

  R5 Reglering av giftiga ämnen   C5 Inspiration 

   C6 Naturarv 

Bottentrålning i Sverige idag 
I Sverige fångas framförallt torsk, plattfisk, siklöja, räkor och havskräftor med bottentrål, 
huvudsakligen med fyra olika typer av redskap: Bacoma-trål (torsk i Östersjön), fiskbot-
tentrål och bottentrålar med artsorterande rist (räkor och kräftor i Västerhavet) samt par-
bottentrål (siklöja i Bottenviken) (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Bottentrålningen 
är framförallt koncentrerad till Västerhavet och södra Östersjön men lokalt finns begrän-
sade områden med bottentrålning även i övriga delar av svenska hav (Figur 1, Helcom 
2018). Svenska områden med hög trålningsintensitet har bland det högsta fisketrycket i 
hela världen (Amoroso m.fl. 2018, Kroodsma m.fl. 2018).  

Trålfiske är inte tillåtet innanför trålgränsen (Figur 1), med några undantag. På västkusten 
är trålfiske efter havskräfta och räka tillåtet i särskilt avsedda områden (inflyttningsområ-
den, Figur 1). Dessa sistnämnda trålfiskerier är artselektiva och bifångsten av vuxen fisk 
kan förmodas vara låg, så länge gällande bestämmelser om användning av artsorterande 
rist efterföljs. Däremot kan den oavsiktliga fångsten av uppväxande fisk ibland kan bli 
omfattande. Exempelvis torde det intensiva trålfisket efter räka i trånga, kustnära områ-
den som Gullmarsfjorden vara av betydelse för den unga fiskens överlevnad (Cardinale 
m.fl. 2017). I Östersjön finns omfattande inflyttningsområden där trålning med finmaskig 
trål efter pelagisk fisk (t. ex. sill, skarpsill och siklöja) är tillåten. 
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Figur 1. Vänster: Årlig bottentrålningsintensitet för åren 2009-2013. Kartan visar årliga 
summan av ytliga trålspårs areal i relation till total areal (SAR = Swept Area Ratio) per 
cell (0,05 x 0,05 grader). Varje års värden visas ovanpå varandra med senaste år överst. 
Kartan är baserad på data från ICES (2015), och omfattar endast båtar med VMS d.v.s. 
båtar >12 meters längd. Olika länders ekonomiska zon visas som streckad linje (Flan-
ders Marine Institute 2018). Höger: Trålgräns och inflyttningsområden baserad på data 
från HaV (version 27 februari 2018). 

Syfte 
Syftet med denna rapport är att ta fram underlag för att bedöma behovet av ytterligare be-
gränsningar av bottentrålning i inflyttningsområdena innanför trålgränsen och i eller i an-
slutning till skyddade områden utanför trålgränsen. Vi gör en genomgång av det kun-
skapsunderlag som finns när det gäller effekterna av trålning på havets ekosystem och de 
ekosystemtjänster vi får från havet.  Analysen bygger på vetenskapliga studier om effek-
ten av bottentrålning på ekosystem och ekosystemprocesser, både från Sverige och från 
andra delar av världen. När det gäller den specifika situationen i svenska havsområden 
hämtas mycket av kunskapen från områden som idag är skyddade från bottentrålning, 
bland annat från Öresund som är ett stort trålfredningsområde mellan Sverige och Dan-
mark, där större delen av havsområdet har varit skyddat mot aktiva fiskeredskap sedan 
1932.  
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GENERELLA EFFEKTER AV BOTTENTRÅLNING 

Redan när bottentrålning infördes som fiskemetod fanns farhågor om stora negativa ef-
fekter på marina ekosystem och det har gjorts en hel del forskning om ekosystemeffekter 
av bottentrålning. En svårighet för denna typ av studier har varit att veta var och när trål-
ning skett i havsområde. Den satellitbaserade fartygsövervakning som infördes i början 
av 2000-talet har starkt ökat möjligheten att studera effekter av bottentrålning då trålning-
sintensitet nu kan kvantifieras på lämpliga rumsliga och tidsmässiga skalor (Bastardie 
m.fl. 2010, Gerritsen m.fl. 2013). Det gör att det finns ett växande antal studier som ger 
ett kvantitativt mått på störning av ekosystemen vid en viss trålningsintensitet, men kun-
skapen om kvantitativa effekter på ekosystemen är fortfarande begränsad. Därför ger vi 
huvudsakligen en kvalitativ bild av möjliga effekter av bottentrålning på ekosystemtjäns-
ter. 

Bottentrålning har en rad olika effekter på marina ekosystem (översikt i t.ex. Jennings & 
Kaiser 1998). Vi ger här en kort översikt över dessa effekter och vidareutvecklar samt 
kopplar dem till olika ekosystemtjänster i nästa avsnitt. Bottentrålning river upp bottense-
diment (t.ex. Linders m.fl. 2017), minskar bottnarnas komplexitet och biogena strukturer 
(t.ex. Airoldi m.fl. 2008), minskar biologisk mångfald (t.ex. Sköld m.fl. 2018a) och för-
ändrar bottenfaunans funktionella sammansättning (t.ex. Tillin m.fl. 2006). Bottentrål-
ningen minskar också vissa arters förekomst genom att fångstredskapen direkt skadar el-
ler dödar känsliga arter som t.ex. sjöpennor, svampdjur och koraller. Å andra sidan gyn-
nas vissa små arter med snabb förökning (Kaiser m.fl. 2000).  

Utkast av bifångst från bottentrålning (ofta benämnt som ”discard”) ökar mängden kada-
ver på bottnar där utkast sker och förändrar på så sätt näringsväven (Collie m.fl. 2016, 
Zeller m.fl. 2018). På senare år har detta minskat genom utveckling av selektiva redskap 
som minskar mängden bifångst (Vogel m.fl. 2017, Nilsson 2018) och genom reglering av 
utkast, exempelvis den landningsskyldighet som införts i EU:s nya gemensamma fiskeri-
politik (Sarda m.fl. 2015). Ökad användning av selektiva redskap är dock inte oproblema-
tiskt utan kan påverka fiskbeståndens produktivitet negativt (Beverton & Holt 1957, 
Svedäng & Hornborg 2014). 

Trålfiskets selektivitet 
Selektivt fiske innebär att en oproportionerlig del av art-, köns-, ålders- eller storleksför-
delningen fångas. Exempelvis kan äldre och större fisk med ett högre ekonomiskt värde 
selekteras, d.v.s. fisket utformas på så sätt att det är högre sannolikhet att fånga denna del 
av beståndet än andra delar. Skev könsfördelning i fisket kan uppstå hos många torsk-
fiskarter genom att fler hanar än honor fångas under lekperioden, vilket bland annat stu-
derats vid Lofotenfisket (Jakobsen & Ajiad 1999). Denna skevhet uppstår eftersom hanar 
befinner sig närmare havsbotten under leken än honor, vilket gör dem mer tillgängliga för 
bottentrålsfiske. Vidare kan fiske i uppväxtområde ge en relativt högre fångst av ung fisk 
än fiske i utsjön.  
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En viktig skillnad mellan trålning och passiva fiskeredskap, som exempelvis garn (nät), 
är redskapens storleksselektivitet, d.v.s. med vilken sannolikhet som olika storlekar av 
fisk fångas. En tråls storlekselektivitet kan sägas ha formen av en s-kurva eller logistisk 
funktion, där selektiviten ökar eller minskar med fiskens längd (Huse m.fl. 2000). Bero-
ende av nätmaskornas storlek kan fisk i mindre storlekar simma ut ur trålen medan större 
individer hålls kvar i trålen (som har formen av en stor säck). Med andra ord, på den 
vänstra sidan av s-kurvan kommer selektiviteten att vara låg medan till höger om är selek-
tiviteten hög (Figur 2, övre diagrammet). Om förändringen i selektivitet är snabb, sägs 
det att selektionskurvan är skarp. Ett vanligt nät som används som ett passivt redskap har 
däremot en selektionskurva som liknar en Gauss-kurva (Figur 2, nedre diagrammet). Det 
innebär att endast en ganska liten del av en hel storleksfördelning fångas och både mindre 
och större fiskar löper en mindre risk att fångas.  

 

 
Figur 2. Selektivitet för bottentrål med 140 mm maskstorlek för torsk (överst) respektive 
torskgarn med 186, 200 eller 220 mm maskstorlek för torsk (nederst) (från Huse m.fl. 
2000). 

I nästa avsnitt redogör vi närmare för hur dessa generella effekter av bottentrålning påver-
kar olika ekosystemtjänster. 
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EFFEKTER AV BOTTENTRÅLNING PÅ MARINA 
EKOSYSTEMTJÄNSTER 

Bottentrålning ses här som människans skörd av vad naturen ger, där uttag av fisk och 
skaldjur är liktydigt med ekosystemtjänsten ”P1 Tillhandahållande av livsmedel”. Denna 
nytta bör emellertid vägas mot de effekter på övriga ekosystemtjänster som bottentrål-
ningen åstadkommer. 

Det finns såväl direkta som indirekta effekter av bottentrålning på ekosystemtjänsterna. 
En direkt effekt kan vara att trålning förändrar livsmiljön (S5) genom fysisk kontakt mel-
lan trål och bottensediment (Eigaard m.fl. 2015). Indirekt kan denna fysiska förändring 
leda till förändringar i ett flertal ekosystemtjänster, t.ex. bottenfaunasamhällets struktur 
(se S4), förändringar i biogeokemiska cykler (exempelvis kväve- och fosfor-cyklerna, se 
S1) och förändringar i födoväven (se S3). De olika ekosystemtjänsterna är inte fristående 
från varandra, t.ex. påverkar närsaltscykeln (S1) primärproduktionen (S2) vilken i sin tur 
påverkar näringsväven (S3) och produktionen av fisk och skaldjur (P1). Indirekt kan 
också effekter av bottentrålning fortplantas eller transporteras till områden långt ifrån den 
direkta påverkan, exempelvis kan uppvirvlad grumling och näring via vattenrörelser ge 
effekter på primärproduktion och siktdjup i andra områden än där det bottentrålas (se S1 
och S2 för exempel). Förändringar i födoväven kan också ha en effekt som påverkar hela 
ekosystemet och inte bara där det trålas, exempelvis skulle utfiskning av stora rovfiskar 
kunna ge en ökning av mindre fisk, vilket skulle kunna ge ökade makroalgsblomningar i 
kustzonen (Eriksson m.fl. 2011). Dessa indirekta mer eller mindre långväga effekter är en 
av flera faktorer som påverkar effektiviteten av skyddade områden och därför behöver tas 
hänsyn till vid planering av skyddade områdens storlek och konnektivitet (van Denderen 
m.fl. 2016, Linders m.fl. 2017). 

För varje ekosystemtjänst där vi identifierat en koppling till bottentrålning gör vi nedan 
en kort beskrivning av ekosystemtjänsten och vilka direkta eller indirekta effekter av bot-
tentrålning vi funnit i litteraturen. I Figur 3 ger vi en förenklad översikt över kopplingarna 
mellan bottentrålning och ekosystemtjänster. För en vidare beskrivning av de olika eko-
systemtjänsterna se t.ex. Garpe (2008) eller Bryhn m.fl. (2015). 
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Figur 3. Förenklad översikt av bottentrålningens effekter på marina ekosystem och hur 
det kopplar till ekosystemtjänster. De samband som studerats för just bottentrålning är 
illustrerade med heldragna linjer, streckade linjer visar samband som setts i andra stu-
dier eller bygger på ekologiska teorier. En del möjliga samband är utelämnade för att 
göra figuren läsbar. Kopplingarna mellan bottentrålning och ekosystemtjänster och vil-
ken litteratur de bygger på beskrivs i texten nedan. 

 

S1 Upprätthållande av biogeokemiska kretslopp 
Ett biogeokemiskt kretslopp är den cirkulation ett grundämne, en förening eller molekyl 
företar genom biotiska eller abiotiska delar av ett ekosystem. De viktigaste biogeoke-
miska kretsloppen i relation till bottentrålning är syrecykeln, kolcykeln samt närsaltscyk-
lerna för kväve och fosfor. Trålning kan påverka dessa cykler på två olika sätt, dels ge-
nom den upprörning (resuspension) av sediment som uppkommer vid trålens kontakt med 
bottnen (t.ex. Floderus & Pihl 1990, Bradshaw m.fl. 2012, Linders m.fl. 2017), dels ge-
nom fysisk förändring av bottnen och bottenfaunasamhällets struktur (t.ex. Olsgard m.fl. 
2008). 

Trålning rör upp stora mängder sediment, t.ex. har Bradshaw m.fl. (2012) beräknat att ett 
1,8 km långt tråldrag kan skapa en 3 – 5 millioner kubikmeter stor sedimentplym med ca 
9 ton sediment.  Vissa områden trålas dessutom ofta (se Figur 1), t.ex. visade Floderus & 
Pihl (1990) att i ett område i Kattegatt trålades hela den trålbara ytan i medeltal ca en 
gång i månaden under perioden 1979-1985. Tillsammans visar detta att av trålning orsa-
kad resuspension och dess effekter kan vara betydande både i tid och i rum. En beräkning 
av Oberle m.fl. (2016a) uppskattade på en global skala att mängden resuspenderat sedi-
ment från trålning motsvarar mängden sediment som tillförs kontinentalsockeln via flo-
der. 

Resuspension 
Biogeokemiska cykler (S1) 

Primärproduktion (S2) 

Livsmiljöer (S5) 

Näringsvävar (S3) 

Biologisk mångfald (S4) 

Förändrad bot-
tenstruktur 

Förändrade 
bottendjur-
samhällen 

Förändrade 
fiskbestånd 

Reglering av giftiga 
ämnen (R5) 

Reglering av 
övergödning (R3) 

Biologisk  
reglering (R4) 

Rekreation (C1) 

Sediment-
kvarhållning (R2) 

Resiliens (S6) 
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Fältexperiment visar att denna upprörning av sediment kan öka halten av silikat, ammo-
nium och löst oorganiskt kol samt minska syrehalten i bottenvattnet (Almroth-Rosell 
m.fl. 2012). Man har också kunnat mäta upp högre halter av ammonium och minskade 
syrehalter i bottenvattnet efter trålning (Riemann & Hoffmann 1991). Flera studier som 
jämfört områden med olika trålningsintensitet har visat på likartade förändringar i cyk-
lerna av syre, kol och näringsämnen i bottensediment och bottenvatten orsakade av trål-
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 trålningsinducerad resuspension på de bio-
geokemiska cyklerna varierar dock och är större på djupare lerbottnar än på lite grundare 
sandiga bottnar där den naturliga påverkan från t.ex. vågor är större (Sciberras m.fl. 
2016).  

Bottenfaunan kan också ha en stor inverkan på nedbrytningen av organiskt material och 
omsättning av näringsämnen 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 lösta ämnen i vattnet till och från sedi-
menten (Mermillod-Blondin & Rosenberg 2006, Meysman m.fl. 2006). Olika arter har 
olika egenskaper och vilka arter som förekommer på olika bottentyper varierar också 
(Bolam m.fl. 2017). Olsgard m.fl. (2008) visade att mängden arter som gräver och blan-
dar om sedimentet (s.k. bioturberare) var betydligt färre på trålade bottnar i fält och att 
motsvarande skillnader i artsammansättningen innebar stora skillnader i näringsomsätt-
ningen i experiment. 

Effekterna av bottentrålning på de biogeokemiska cyklerna i ekosystemet är inte begrän-
sade till bottnarna utan kan även fortplantas till grundare och omkringliggande områden. 
Linders m.fl. (2017) studerade uppgrumlingen efter bottentrålning av räkor i Kosterhavets 
nationalpark och fann att grumlingen inte transporterades till grundare områden än de trå-
lade djupen, men att de minsta partiklarna som rörs upp av trålning kan bli kvar i det fria 
vattnet flera dagar efter trålning. I en annan studie från Medelhavet visade Palanques 
m.fl. (2001) att trålningsinducerad grumling kunde ses 20-30 m ovanför bottnen ca 5 da-
gar efter trålningen. Uppgrumlingen efter trålning kan även transporteras till djupare ack-
umulationsbottnar. Puig m.fl. (2015) visade i en studie från Medelhavet på en storskalig 
transport till, och en ökning av sedimentationen på djupare bottnar (> 1500 m djup) rela-
terat till bottentrålning på grundare bottnar (450-800 m djup) i området. Hur storskaliga 
effekterna på biogeokemiska cyklerna blir, d.v.s. hur långt bort från trålade bottnar det går 
att observera påverkan beror följaktligen på topografi, bottentyp och vattenomsättning i 
ett område.  

Sammantaget indikerar detta att den resuspension av sediment och förändring i bottenfau-
nasamhällets funktionella sammansättning som bottentrålningen åstadkommer har varie-
rande, men ibland omfattande och storskaliga effekter på biogeokemiska kretslopp, något 
som också stöds av modellberäkningar från Nordsjön (Duplisea m.fl. 2001) och Medelha-
vet (Dounas m.fl. 2007). Det finns dock för få studier från svenska vatten för att avgöra 
om, var och när trålning har en betydande effekt på upprörning av sediment och 
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biogeokemiska kretslopp. 

S2 Primärproduktion 
Primärproduktionen i havet sker huvudsakligen i den fria vattenmassan av växtplankton, 
men även på bottnarna av bottenlevande mikroalger, makroalger och rotade kärlväxter. 
Primärproduktionen är basen i den marina födoväven och kräver tillgång till både ljus och 
näring. Bottentrålningens effekter på det biogeokemiska kretsloppet (se S1) kan påverka 
primärproduktionen dels negativt via ökad grumling som ger minskat siktdjup och ökad 
skuggning, dels positivt via högre närsaltshalter. En stor del av bottentrålningen sker dock 
djupare än den fotiska zonen (Pommer m.fl. 2016), d.v.s. under den övre delen av vatten-
massan där det finns tillräckligt med ljus för fotosyntes. En förutsättning för att botten-
trålningen ska kunna påverka primärproduktionen är därför att grumlingen eller näringen 
transporteras till den fotiska zonen via vattnets rörelser. 

Ökande näringshalter i vattnet leder till en högre produktion av växtplankton. Om inten-
siv bottentrålning ökar frisättningen av näring från bottensedimenten skulle det alltså 
kunna bidra till större produktion av växtplankton. Ökade närsaltshalter från bottentrål-
ning (se S1) har i fältmätningar och modellstudier från Medelhavet visat sig kunna ge en 
betydande ökning i pelagisk primärproduktion, trots att bottentrålningen genomfördes på 
100 – 200 meters djup, d.v.s. under den fotiska zonen (Dounas m.fl. 2007). I denna studie 
beräknades det trålningsgenererade näringstillskottet bidra med ca 15 % av den totala pri-
märproduktionen. Några liknande studier från svenska vatten har vi inte funnit.  

Uppgrumling av sediment genom bottentrålning kan ge en grumling av vattnet inte bara 
längs bottnen utan även högre upp i vattenmassan (Palanques m.fl. 2001), vilket i för-
längningen kan ge en minskad primärproduktion i den fria vattenmassan men även på-
verka växter som lever på bottnarna (Eriksson m.fl. 2010). En studie utförd i Medelhavet 
visade att sjögräsängar i bottentrålade områden hade sämre ljusförhållanden än sjögräs-
ängar i liknande områden utan bottentrålning (González-Correa m.fl. 2005). I svenska 
kustområden sker dock knappast någon trålning på de djup där det växer sjögräs.  

S3 Upprätthållande av näringsvävarnas dynamik 
En näringsväv visar vem som äter vem, eller hur flöden av energi eller näring och kan de-
las in i olika trofiska nivåer såsom primärproducenter, växtätare, rovdjur och toppredato-
rer. Förändringar i en del av näringsväven kan få stora effekter i relaterade delar, via så 
kallade trofiska kaskader. Trofiska kaskader kan vara riktade uppåt i näringsväven, där 
t.ex. en ökad näringshalt ger en ökad primärproduktion som förändrar högre trofiska ni-
våer, eller nedåt i näringsväven där t.ex. överfiskning av en toppredator förändrar under-
liggande trofiska nivåer. Delar av en näringsväv kan förenklat betraktas som näringsked-
jor t.ex. en kedja från växtplankton via djurplankton, strömming och skarpsill, torsk till 
människa. Även nedbrytningen av döda organismer till näring som tas upp av primärpro-
ducenter brukar räknas in i den totala näringsväven. Näringsvävar är alltid förenklingar 
av ett ekosystem och illustrerar endast utvalda delar av den totala mängden av samband 
som finns i systemet (se exempel i Figur 4). 
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Figur 4. En illustration av en förenklad näringsväv i Östersjön (från Bernes 2005). 

Fiske medför alltid förändringar av näringsväven och den trofiska strukturen i akvatiska 
ekosystem, dels för att fisket oundvikligen reducerar mängden fisk, dels för att fiske näs-
tan alltid är mer eller mindre selektivt.  

När ett nytt fiske introduceras i ett område eller utvecklas för en ny art, sker detta enligt 
en vanligtvis accepterad tumregel, en omedelbar reduktion av den ursprungliga biomas-
san med ca 50 %, ibland benämnd som fallfruktsproduktion – ”windfall production” (t.ex. 
MacCall, 2009). Överfiske kan leda till en än större nedgång i beståndsstorlek. Om fisket 
inriktas på stor fisk kommer storlekssammansättningen i hela fisksamhället att krympas, 
vilket innebär förändrade trofiska relationer.  

I kustnära områden på västkusten, särskilt innanför trålgränsen, har den trofiska struk-
turen förändrats fundamentalt på grund av att rovfisken (exempelvis torsken) mer eller 
mindre fullständigt har försvunnit (t.ex. Svedäng 2003, Svedäng & Bardon 2003, Bar-
tolino m.fl. 2012, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014). Nedgången i kustbestånden har satts 
samman med ett generellt för högt fisketryck där utökat snörpvadsfiske, inflyttad trål-
gräns och omfattande husbehovs- och fritidsfiske spelat stor roll. Tidvis förekommer 
mycket ungfisk, eller starka årsklasser, av t.ex. torsk, vitling, kolja och rödspätta vid väst-
kusten (Pihl & Ulmestrand 1993, Svedäng 2003, Svedäng & Svensson 2006). De flesta 
av dessa rekryter är dock inte lokalt producerade utan härstammar från lekplatser i an-
tingen Kattegatt eller Nordsjön/ västra Skagerrak (André m.fl. 2016). Förlusten av tidi-
gare lokala populationer är en viktig aspekt av den nuvarande mycket långsamma eller 
närmast obefintliga återhämtningen av de tidigare dominerande bestånden av torsk, 
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vitling och lyrtorsk (Sköld m.fl. 2011, Cardinale m.fl. 2012).  

Överfiske av en toppredator kan leda till en ökning av dess bytesfisk (Szuwalski m.fl. 
2017). I svenska vatten har exempelvis nedgången av torsk i öppna Östersjön resulterat i 
en kraftig ökning av dess bytesfiskar skarpsill och strömming (Hammer m.fl. 2008). Det 
är också möjligt att nedgången av stor rovfisk i svenska havsområden kan förklara en del 
av den ökning av mindre fisk (exempelvis spigg och läppfiskar) som observerats i 
svenska kustområden och som kan vara en förklaring till ökande makroalgsblomningar 
och försämrad vattenkvalitet (Eriksson m.fl. 2011), och i förlängningen till förlust av vär-
defulla habitat som ålgräsängar som missgynnas av makroalgsblomningar och sämre vat-
tenkvalitet (Moksnes m.fl. 2016). Sköld m.fl. (2018a) har även föreslagit att födovävsför-
ändringar i form av minskad predation från bottenlevande fiskar och kräftdjur kan vara en 
förklaring till att ormstjärnan Amphiura chiajei ökar med ökad trålningsintensitet i Katte-
gatt. 

Den förändring av bottnarnas livsmiljöer och bottendjurens artmångfald som ofta följer 
av bottentrålning (se S4 och S5) kan innebära en förändring av mängd och sammansätt-
ning av bottenlevande fiskars bytesdjur (Johnson m.fl. 2015) vilket kan gynna eller miss-
gynna olika fiskarter (van Denderen m.fl. 2013).  Den trofiska sammansättningen inom 
bottenfaunasamhället påverkas också av bottentrålning. I en jämförelse av den trofiska 
sammansättningen i ett trålat område med ett område där trålning upphört 14 månader 
före provtagning, fann Dannheim m.fl. (2014) att mängden rovdjur/asätare och suspens-
ionsätare var lägre och mängden depositionsätare var högre i det område som skyddats 
från trålning. Det kan bero på ändrad födotillgång p.g.a. minskat utkast samt frånvaro av 
fysisk störning som gynnar känsliga arter i området skyddat från trålning. Flera studier 
har visat att bottentrålning generellt minskar mängden suspensionsätare (Tillin m.fl. 2006, 
de Juan m.fl. 2007, Kenchington m.fl. 2007, van Denderen m.fl. 2015). Dessa föränd-
ringar påverkar kopplingen och flödet av materia mellan bottnarna och den fria vatten-
massan, vilket kan få stora effekter på biogeokemiska cykler (S1) och flödet av energi i 
näringsväven (Griffiths m.fl. 2017). 

S4 Upprätthållande av biologisk mångfald 
Biologisk mångfald omfattar mångfalden av arter, den genetiska variationen inom ar-
terna, mångfalden av ekologiska funktioner som olika arter bidrar med, samt mångfalden 
av livsmiljöer. Vi beskriver här bottentrålningens effekter på den biologiska mångfalden 
förutom effekter på mångfalden av livsmiljöer som beskrivs i avsnitt S5 Upprätthållande 
av livsmiljöer. 

Ett flertal studier har visat att bottentrålning förändrar bottenfaunasamhällets strukturella 
och funktionella sammansättning (översikt över äldre referenser i Thrush & Dayton 2002, 
Tillin m.fl. 2006, de Juan m.fl. 2007, Fleddum m.fl. 2013, van Denderen m.fl. 2015, 
Sköld m.fl. 2018a). Generellt sett gynnas små kortlivade arter som lever i sedimentet och 
har pelagiska larver medan större fastsittande uppstickande och långlivade arter missgyn-
nas av bottentrålning (t.ex. Kaiser m.fl. 2000, Duplisea m.fl. 2002, Tillin m.fl. 2006). I 
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Figur 5 visas ett exempel från norra Öresund där det tydligt framgår att de högre täthet-
erna av koralldjuret mindre piprensare (Virgularia mirabilis) finns där det inte observerats 
spår av bottentrålning (Göransson 2017a).  

 

  
Figur 5. Täthet av korallen mindre piprensare (Virgularia mirabilis) och noteringar av 
trålspår analyserat från videofilmning av bottnen. De högre tätheterna av korallen finns 
där trålspår inte finns. Data från botteninventering i sydöstra Kattegatt (Göransson 
2017a). Kartbild från Jonas Gustafsson, Länsstyrelsen i Skåne. Foto av Virgularia mira-
bilis: Peter Göransson, PAG Miljö, beskuret. 

Studier av bottenfaunasamhällets artmångfald i relation till bottentrålning bygger an-
tingen på experimentella studier i fält (före/efter och/eller kontroll/påverkan) eller på jäm-
förelser mellan lokaler med olika trålningsintensitet. De experimentella studierna har vi-
sat på både avsaknad av effekt och negativ effekt av bottentrålning på artmångfald (över-
sikt i Kaiser m.fl. 2006, Ragnarsson & Lindegarth 2009). En svensk experimentell studie 
har genomförts i Gullmarsfjorden under 1996 och 1997 drygt sex år efter trålförbud in-
förts i fjorden 1990. Ett antal provytor trålades och bottenfaunan i dessa jämfördes med 
motsvarande provytor som inte trålats (Hansson m.fl. 2000, Lindegarth m.fl. 2000 a, b). 
Endast ett fåtal och små signifikanta skillnader mellan trålade och icke trålade provytor 
observerades. Studien har dock kritiserats då den endast baserades på större bottenfauna 
(> 4 mm) och att den därmed missade en stor del av den bottenfauna som normalt analys-
eras (> 1 mm) samt att provtagningsmetoden (huggare) inte är effektiv för att provta 
större bottenfauna (Gray m.fl. 2006). Hypotesen att trålning gynnar små kortlivade arter 
kunde därmed inte studeras. En annan försvårande faktor är att Gullmarsfjorden under 
vintern 1996 och hela 1997 drabbades av en längre period av syrebrist, vilket ledde till en 
drastisk minskning av och stora förändringar i bottenfaunan (Nilsson & Rosenberg 2000, 
Rosenberg m.fl. 2002). Syrebristen hade störst inverkan på bottenfaunan i de djupaste 
områdena, men var betydande även på de djup där trålstudien genomfördes (Rosenberg 
m.fl. 2002). 
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På senare år har det blivit möjligt att kvantifiera bottentrålningsintensitet (frekvens och 
påverkan) via satellitbaserade system, loggböcker från fisket och olika redskaps påverkan 
”fotavtryck” på havsbottnen, d.v.s. yta och djup i sedimentet som påverkas (Bastardie 
m.fl. 2010, Gerritsen m.fl. 2013, Eigaard m.fl. 2015, Helcom 2018). Det har möjliggjort 
analys av samband mellan trålningsintensitet och olika mångfaldsmått på en större geo-
grafisk skala. Flera sådana studier har visat att ökad trålningsinstensitet ger en minskad 
mångfald upp till en måttlig trålningsintensitet. Vid högre trålningsintensitet ses ingen yt-
terligare försämring, dock är variationen mycket större och antalet observationer färre vid 
de högre trålningsintensiteterna (Hinz m.fl. 2009 [infauna och epifauna], Sköld m.fl. 
2018a [infauna], van Loon m.fl. 2018 [infauna]). En förklaring kan också vara att de trål-
ningskänsliga arterna försvinner redan vid lägre intensitet och att kvarvarande arter inte 
påverkas nämnvärt av en ökad trålningsintensitet (Sköld m.fl. 2018a). 

En faktor som komplicerar jämförelse av mångfald av bottenfauna på nutida lokaler med 
olika trålningsintensitet, är att det för vissa livsmiljöer saknas områden utan trålningspå-
verkan och att det därmed är svårt att säga hur det skulle kunna se ut utan trålning (Gray 
m.fl. 2006, Pommer m.fl. 2016). Utnyttjandet av historiska data för dessa jämförelser kan 
vara svårt då äldre data ofta samlats in med annan metodik och annat syfte. Flera förfat-
tare har dock fört fram bottentrålning som en trolig orsak till observerade långtidsföränd-
ringar i bottenfaunasamhället när man framgångsrikt jämfört nutida data med historiska 
data insamlade före bottentrålningens införande i Sverige i början 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 från studier från andra havsområden (Callaway m.fl. 
2007). 

Livsmiljön har en stor betydelse för effekten av bottentrålning på artmångfald. Van Den-
deren m.fl. (2014) fann ett negativt samband mellan bottentrålning och artmångfald på re-
lativt artrika djupa och mjuka lerbottnar, men inget samband alls på grundare bottnar med 
lite grövre sediment. Även för den funktionella mångfalden finns ett likartat mönster med 
motsvarande effekter från bottentrålning och naturlig störning i form av minskande andel 
långlivade, uppstickande och filtrerande djur. Det gör det svårare att se effekter av botten-
trålning på bottnar med högre naturlig påverkan från vågor d.v.s. på grundare bottnar (van 
Denderen m.fl. 2015). 

På många sätt representerar kustzonen en källa till stor genetisk mångfald i och med att 
många små fiskbestånd uppehåller sig inom kustzonen. Den genetiska mångfalden inom 
fiskarter kan dock påverkas av den storleksselektiva bottentrålningen. Genom att syste-
matiskt plocka bort allt över en viss storlek, kan den långsiktigt förändra en populations 
genetiska mångfald eftersom karaktärer såsom tillväxt, ålder och storlek vid könsmognad 
kan vara genetiska betingade (t.ex. Swain 2007, Hutchings 2009). I motsats till trålfiske 
har däremot nätfiske ett selektionsmönster som anses motverka denna så kallade fiskeri-
inducerade evolutionära förändring av fiskpopulationer genom att lämna kvar både stora 
och små individer i de fiskade populationerna (Hutchings 2009, Kuparinen m.fl. 2009). 
Idag blir exempelvis Östersjötorsken könsmogen redan vid 20 cm mot tidigare 40 cm 
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(ICES 2017), en förändring som delvis kan vara orsakad av ett annorlunda tillväxtmöns-
ter men även spegla en förändrad genetisk sammansättning. Vid utfiskningen av den 
svenska västkustens rovfiskbestånd kan unika anpassningar ha gått förlorade (jämför 
Barth m.fl. 2017), vilket kan försvåra en återhämtning av rovfiskbestånden. Genetiska po-
pulationseffekter kan även uppkomma hos andra organismgrupper till följd av bottentrål-
ning, t.ex. har den rumsliga genetiska strukturen hos klonbildande koraller (Lophelia per-
tusa) i Skagerrak visats vara förändrad av bottentrålning (Dahl m.fl. 2012). 

S5 Upprätthållande av livsmiljöer 
En livsmiljö består av fysiska, kemiska och biologiska komponenter. Havet innehåller 
många olika typer av livsmiljöer som kan delas in efter ett flertal olika indelningar främst 
baserat på djup, substrat och biota (ex Helcom 2013a, EUNIS [http://eu-
nis.eea.europa.eu]). En mångfald av livsmiljöer är grundläggande för artmångfalden och 
ekosystemens funktion (t.ex. Airoldi m.fl. 2008, Hewitt m.fl. 2008, Alsterberg m.fl. 
2017). 

O’Neill & Ivanovic (2016) delar upp en tråls påverkan på 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 trålen. Effekter av resuspens-
ion har redan beskrivits i avsnittet S1 Biogeokemiska cykler. Den geofysiska påverkan i 
form av yta och djup i sedimentet som påverkas av olika redskap har beskrivits av Ei-
gaard m.fl. (2015). Med hjälp av dessa siffror och trålspår från satellitdata samt logg-
böcker (Bastardie m.fl. 2010) kan man kvantifiera påverkan från trålning i ett område el-
ler vid en lokal (Eigaard m.fl. 2016). Att påverkan är storskalig och betydande i delar av 
svenska hav framgår av Figur 1. Ett exempel på hur det kan se ut på bottnen i ett område i 
Kattegatt som bottentrålas visas i Figur 6.  

Det tar tid innan trålspår försvinner och de kan fortfarande ses mer än ett år efter trålning 
på leriga bottnar (Palanques m.fl. 2001). Hur länge trålspåren visuellt kan observeras ef-
ter trålning beror på bottensubstrat och trålningsintensitet, men även hydrodynamiska för-
hållanden och de bottenlevande djurens omblandning har betydelse (Mérillet m.fl. 2018). 
Länsstyrelserna i Skåne och Halland inventerade under 2014 till 2017 bottenlevande djur 
och spår av bottentrålning med dropvideo i stora delar av Kattegatt (Göransson m.fl. 
2014, Emanuelsson & Göransson 2016a,b,c, Göransson 2017a,b,c), se exempel på resul-
tat i Figur 5. Trålspår observerades på knappt 30 % av de 1200 lokalerna (2014 inventera-
des inte trålspår). På bottnar grundare än 30 meters djup förekom fler lokaler utan trål-
spår, medan fler lokaler med trålspår förekom på bottnar djupare än 40 meters djup, något 
som överensstämmer väl med den djupfördelning av bottentrålning som Pommer m.fl. 
(2016) rapporterat för den svenska delen av Kattegatt baserat på VMS-data. Spåren från 
trålning kan alltså visuellt observeras med video på en stor del av de djupare bottnarna i 
Kattegatt. 
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Figur 6. Trålspår på bottnen i ett ca 3 km2 stort område i den danska delen av norra 
Kattegatt. De parallella trålspår som ses ca 50 m från varandra kommer från trålborden 
på var sin sida om trålens öppning (exempel blå linjer). Förmodad riktning på trålen vi-
sas av blå pil. I området finns ca 70 trålspår. Bilden är framtagen med ett flerstråligt eko-
lod av Århus universitet i april 2015. De små prickarna visar var bottenfauna är provta-
gen. Bilden kommer från Hansen & Blomqvist (2018). 

Utveckling för att minska redskapens fysiska påverkan på bottnarna har ökat under senare 
år (Valdemarsen m.fl. 2007), liksom även försök med byte till andra fångstmetoder utan 
bottentrålningens negativa fysiska effekter på bottnarna, t.ex. burfångst av kräftor (Sköld 
m.fl. 2011). 

Flera studier har visat på betydande förändringar i bottnarnas livsmiljöer relaterat till 
ovan beskrivna fysiska påverkan från bottentrålning. Puig m.fl. (2012) visade att trål-
ningen reducerade komplexiteten i havsbottnens struktur, utjämnade bottnen och föränd-
rade landskapsbilden över större områden. Liknande resultat har visats från många olika 
områden (se sammanställning över äldre arbeten i Thrush & Dayton 2002, Gray m.fl. 
2006, Martin m.fl. 2014). I en studie från Gullmarsfjorden visade Rosenberg m.fl. (2003) 
att trålningen förändrade strukturen och minskade mängden livsmiljöskapande organ-
ismer som rörbyggande havsborstmaskar och andra djur som lever på bottnarna. Livsmil-
jöer som definieras av större uppstickande arter som t.ex. korallrev, svampdjur och sjö-
pennor är speciellt känsliga för trålning och har ofta en lång återhämtningstid (Kaiser 
m.fl. 2006, Greathead m.fl. 2007, Althaus m.fl. 2009, Rooper m.fl. 2011, Huvenne m.fl. 
2016, Schönberg 2016, Buhl-Mortensen m.fl. 2016, Buhl-Mortensen 2017, Rossi m.fl. 
2017, Yesson m.fl. 2017, Sciberras m.fl. 2018). Återhämtning av bottenfauna i andra livs-
miljöer har studerats av Hiddink m.fl. (2017) i en metastudie baserad på både experimen-
tella studier av trålpåverkan på faunan och jämförande studier på fauna i fält och 
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trålningsintensitet. De fann att återhämtningstiden varierade mellan ca 1,9 och 6,4 år be-
roende på redskap och bottentyp. 

Effekter av bottentrålningens storskaliga förändringar och förluster av livsmiljöer, såsom 
minskad biologisk artmångfald och minskad funktionell mångfald, har sammanställts av 
Watling & Norse (1998), Airoldi m.fl. (2008) och Puig m.fl. (2012). Ett flertal andra följ-
deffekter redovisas i olika avsnitt i denna rapport (S1, S2, S4, S6). 

S6 Upprätthållande av ekosystemets resiliens 
Det vi här menar med ett ekosystems resiliens är både dess förmåga att hantera störning 
utan att förändras till ett kvalitativt annorlunda tillstånd och dess förmåga att återhämta 
sig efter störning, se flera definitioner i O'Leary m.fl. (2017). Resiliens kan även omfatta 
socioekonomiska aspekter, se översikt i Folke (2016), men vi har valt att här begränsa oss 
till den snävare definitionen ovan.  

Generellt anses en högre biologisk mångfald ge en högre resiliens, dels eftersom det ökar 
sannolikheten att det finns arter som inte påverkas så kraftigt av en störning och dels ef-
tersom en förändring av artsammansättningen kan förväntas ha en mindre effekt om det 
finns flera arter med likartade funktionella egenskaper (Hughes m.fl. 2005). De negativa 
effekter på biologisk mångfald (se S4) som bottentrålning medför kan därför förväntas 
minska ekosystemets resiliens, d.v.s. dess förmåga att hantera ytterligare störning och 
återhämta sig. Å andra sidan, minskar mångfalden kraftigast från ingen till måttlig trål-
ningsintensitet, varefter högre trålningsintensitet inte verkar ha någon ytterligare negativ 
effekt på mångfalden (se referenser i S4). En förklaring kan vara att den initiala trål-
ningen slår ut känsliga organismer med lång återhämtningstid och att kvarvarande fauna 
består av motståndkraftiga organismer med korta livscykler. Även återhämtningen från 
störning kan förväntas vara snabbare från tillståndet vid mycket hög till måttlig störning 
jämfört med från tillståndet vid måttlig till ingen störning. Det kraftigt störda tillståndet 
kan därmed anses ha en högre resiliens då det har en snabbare återhämtning (Lambert 
m.fl. 2014).  

Den initiala trålningen kan därför sägas förändra miljön från ett önskvärt tillstånd med en 
rik produktion av ekosystemtjänster men en relativt låg resiliens mot trålning till ett icke 
önskvärt tillstånd med förlorade ekosystemtjänster men dock en högre resiliens mot ytter-
ligare störning från trålning (jämför Elmqvist m.fl. 2003). Olika livsmiljöer reagerar olika 
på störning från bottentrålning, grundare sandiga bottnar påverkas knappt medan effek-
terna på djupare lerbottnar utan naturlig störning från vågor är betydligt större (van Den-
deren m.fl. 2015, se även S4). De grundare bottnarna kan därför sägas ha en större resili-
ens, i alla fall mot störning från bottentrålning. Vi har dock inte funnit studier som svarar 
på hur störning från bottentrålning påverkar resiliensen mot ytterligare störningar av an-
nat slag som exempelvis klimatförändring, övergödning eller havsförsurning. 

R1 Luft- och klimatreglering 
Haven spelar en viktig roll i klimatregleringen genom sin förmåga att påverka gasutbytet 
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med atmosfären. Bottentrålningen har inga direkta kopplingar till detta men indirekt kan 
förändringar i primärproduktion (S2) och trofiska förändringar (S3) ge en påverkan.  

I ett större perspektiv är fartygens bränsleförbrukning högre vid bottentrålning jämfört 
med alternativa fiskemetoder, t ex burfiske efter havskräfta (Hornborg m.fl. 2012, Le-
ocadio m.fl. 2012). En övergång till alternativa fiskemetoder skulle därför innebära mins-
kade utsläpp av klimatpåverkande ämnen. 

R2 Kvarhållande av sediment 
Det som främst avses här är hur bottenvegetation och strukturbildande arter som rörbyg-
gande havsborstmaskar och musslor kan stabilisera och hålla kvar sediment och därige-
nom motverka bottenerosion orsakad av is, vind eller vågor och/eller förändrad havsnivå. 
Ekosystemtjänsten kan således påverkas om bottentrålning minskar mängden rörbyg-
gande havsborstmaskar (se S4) eller om ålgräsängars utbredning minska p.g.a. överfiske 
av rovfisk (Moksnes m.fl. 2016, se S3). 

R3 Reglering av övergödning 
Haven kan reglera och minska negativa effekter av överskott av näring i ekosystemet på 
fyra olika sätt: mikrobiell omvandling av oorganiskt kväve till kvävgas, sedimentation 
och kvarhållning av näring på bottnarna, upptag av näring i organismer som lämnar eko-
systemet och export av näring till andra havsområden. 

Bottentrålningen kan motverka detta genom att upprörning av sediment återför sedimen-
terad näring till kretsloppet och kan därigenom öka ett eventuellt näringsöverskott (se 
S1). De bottenlevande djurens filtrering av partiklar och plankton från bottenvattnet, vil-
ket ökar sedimentationen och kvarhållningen av näring i sedimentet, påverkas negativt av 
trålning och ökar därigenom mängden näring i kretsloppet (se S3). Det direkta uttaget av 
fisk och skaldjur genom bottentrålning (se P1) är däremot positivt om det finns ett nä-
ringsöverskott, då det minskar mängden näring som cirkulerar i ekosystemet. 

R4 Biologisk reglering 
Med biologisk reglering avses hur olika organismer via trofiska interaktioner kan påverka 
andra organismer och därigenom reglera miljöstörande effekter exempelvis sjukdomar, 
patogener eller algblomningar. Här kan bottentrålning påverka negativt genom att t.ex. ut-
fiskning av rovfisk via trofiska kaskader ger oönskade makroalgsblomningar och därige-
nom minskar utbredningen av ålgräsängar (se S3). Även den biologiska regleringen av 
näring i vattenmassan (se R3) som bottenlevande filtrerare utför påverkas negativt av bot-
tentrålning (se S3). 

R5 Reglering av giftiga ämnen 
Giftiga ämnen kan regleras i naturen genom att de binds till sedimentpartiklar, sedimente-
rar och hålls kvar i sedimentet eller genom att de bryts ned. Sedimenterande föroreningar 
kan transporteras längre sträckor och ackumuleras slutligen i oftast mjuka sediment på 
djupare bottnar, s.k. ackumulationsbottnar, där de med tiden hamnar allt längre 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 bottentrålning (se S1 och S5) kan återföra sedimen-
terade föroreningar till det biologiska kretsloppet (Mahiques m.fl. 2016, Oberle m.fl. 
2016b). I en studie i en förorenad fjord i Norge visade Bradshaw m.fl. (2012) att trålning 
resuspenderade stora mängder föroreningar och att dessa också togs upp av inplanterade 
odlade blåmusslor i fjorden i en sådan mängd att de efter en månad överskred gränsvärdet 
för konsumtion av människan. Liknande resultat har rapporterats av Allan m.fl. (2012) 
från en förorenad Grönländsk fjord där passiva provtagare efter trålen tog upp förore-
ningar från sedimentplymen efter trålen. Mätningar i vattenmassan före och efter trål-
ningen gav liknande resultat, dvs högre halter av föroreningar i vattenmassan efter trål-
ning. 

I svenska farvatten finns relativt sett stora mängder dumpade miljöfarliga ämnen som 
t.ex. kemiska stridsmedel och ammunition (Helcom 2013b). Bottentrålning kan sprida 
dessa i miljön och de kan också utgöra en fara för fiskare vid kontakt med förorenade red-
skap (Szarejko & Namiesnik 2009, Missiaen m.fl. 2010). Hur stor risken är att bottentrål-
ning påverkar spridningen av dessa ämnen och hur stora effekter det kan få i dessa sam-
manhang, har vi inte hittat någon information om. 

P1 Tillhandahållande av livsmedel 
Haven producerar för människan viktig föda i form av främst fisk och skaldjur, men även 
alger används i ökande omfattning. Överfiske och selektivt fiske kan å andra sidan på 
olika sätt utgöra ett hot mot produktionen av livsmedel i och med att viktiga kommersi-
ella bestånd antingen försvinner eller påtagligt minskar i produktivitet (t.ex. Kolding & 
van Zwieten 2011 med referenser).  

Sett till fisket som helhet har bottentrålning idag en relativt stor betydelse för tillhanda-
hållande av livsmedel/ produkter för livsmedelsframställning från svenska hav (Bergenius 
m.fl. 2018). I västkustens kustområden utgör bottentrålade skaldjur som havskräftor och 
räkor idag en väsentlig del av fångsterna. Eftersom de tidigare rika rov- och plattfiskbe-
stånden är så utarmade längs västkusten, med undantag för Öresund, betyder dock kustzo-
nen idag relativt lite för livsmedelsförsörjningen. På ostkusten har det kustnära yrkes-
mässiga fisket minskat i omfattning under lång tid. Förutom strömming/sill och skarpsill 
fångades tidigare torsk och plattfisk i relativt stor omfattning med bottentrålning t.ex. vid 
Skånes syd- och ostkust samt vid Blekingekusten. Detta fiske har numera mycket liten 
omfattning. I övriga delar av ostkusten är bilden liknande medan trålfångster av sötvat-
tensarter som siklöja värdemässigt utgör ett viktigt fiske (Kvarnström m. fl. 2018).  

P2 Tillhandahållande av råvaror 
Haven tillhandahåller även andra råvaror som inte används av människan som föda. Indu-
strifiske för fiskmjöl och fiskoljor som t.ex. används som djurfoder fångas främst med 
andra redskap än bottentrål (t.ex. pelagisk trål och snörpvad/ringnot). Vi kan inte konsta-
tera några direkta effekter av bottentrålning på denna ekosystemtjänst. Däremot kan fisket 
indirekt orsaka trofiska kaskader som påverkar näringsväven (S3) och vilka arter som 
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fångas som foderfisk. Som ett exempel kan nämnas att skarpsill i Östersjöfisket har ökat 
sedan torsken minskat (Hammer m fl. 2008).  

P3 Tillhandahållande av genetiska resurser 
Genetiska resurser från haven kan bl.a. bidra till förädling av arter som används inom 
aquakultur och därigenom bidra till minskad läkemedelsanvändning och ökad produktivi-
tet. Även inom läkemedels- kemi och bioteknologiindustrin har genetiska resurser från 
haven en stor användning (se P4). 

Överfisket längs den svenska västkusten har inneburit att lokala populationer har försvun-
nit och därmed, med stor sannolikhet, även lokala anpassningar (jämför Svedäng 2003, 
Svedäng & Bardon 2003, Bart m.fl. 2017). Det nuvarande fisket innebär även ett evolut-
ionärt tryck på fisken mot att bli könsmogen vid en liten storlek vid tidig ålder (jämför 
Hutchings 2009, Kuparinen m.fl. 2009). Denna process innebär att viktiga anpassningar 
kan gå förlorade (se även S4).  

P4 Tillhandahållande av resurser för läkemedels- kemi- och bioteknologiindustrin 
Det finns många exempel på att organismer i haven har använts inom läkemedels- kemi- 
och bioteknologiindustrin (se Garpe 2008 för översikt). I de fall bottentrålningen kan hota 
enskilda arter eller unika populationer kan det påverka denna ekosystemtjänst men några 
för denna ekosystemtjänst relevanta exempel på det har vi inte hittat i litteraturen (se dock 
S4 och P3). 

P5 Utsmyckningar 
Ingen koppling till bottentrålning 

P6 Energi 
Haven förser människan med direkt energi i form av vågkraft, tidvattenskraft och bioe-
nergi från djur eller växter (t.ex. sjöpungar, alger). Här ser vi inga direkta svenska kopp-
lingar till bottentrålning idag. Haven förser även människan med utrymme för havsbase-
rad vindkraft och här finns en potentiell konflikt om utrymme med bottentrålningen, även 
om havsbaserade vindkraftsparker oftast är placerade i områden där det inte sker botten-
trålning. I vissa fall överlappar dessa två intressen och en konflikt kan uppstå där värdet 
av fisket vägs mot nyttan av vindkraftsparken. Ett svenskt exempel är området ”Kattegat 
offshore” vid den svenska kusten där det nyligen beslutats att anlägga en vindkraftspark i 
ett område som bottentrålas (Hammar m.fl. 2016).  

Kulturella ekosystemtjänster 
Kunskap om de kulturella ekosystemtjänsterna finns i stor utsträckning inom andra veten-
skapsområden än naturvetenskap. Vi har haft för kort om tid för denna ekosystem-
tjänstanalys för att kunna involvera samhällsvetare med kunskap om både olika ämnes-
perspektiv och regionala förhållanden i olika delar i Sverige. Vi ser ett behov av en syste-
matisk tvärvetenskaplig kunskapsanalys och syntes som inkluderar exempelvis kulturgeo-
grafer, etnologer, antropologer, humanekologer och statsvetare med kunskap om 
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nyttjandet av svenska havsområden.  

Nedan gör vi en kort beskrivning av den forskning vi känner till om kulturella ekosystem-
tjänster från svenska hav, som kan vara relevant för frågan om effekter av bottentrålning. 
Ekosystemtjänsterna Estetiska värden (C2), Inspiration (C5) och Naturarv (C6) behandlas 
inte alls. 

C1 Rekreation 
Sveriges hav och kuster skapar goda möjligheter till rekreation, vilket värdesätts högt av 
många människor. Havsnära rekreation omfattar att bo och vistas vid havet, men även ak-
tiviteter som havsbad, båtturer och fritidsfiske. Förutom rekreationsvärdet ger denna eko-
systemtjänst underlag för turism- och besöksnäringen som är en av de största maritima 
näringarna i Sverige (SCB 2017).  

Möjligheterna till rekreation påverkas i många fall kraftigt av tillståndet i havsmiljön. Fri-
tidsfisket gynnas exempelvis av starka bestånd av de arter som det är populärt att fiska ef-
ter, speciellt i kustzonen (t.ex. Fiskeriverket 2008). Det innebär att om bottentrålning på-
verkar fiskbestånd (se S3 och P1) så påverkar det i sin tur förutsättningarna för fritidsfis-
ket. Längs de kuststräckor där rovfiskbestånden kraftigt har gått tillbaka är fångstmöjlig-
heterna för fritidsfisket ofta begränsade idag.  

C3 Vetenskap och utbildning 
Det finns mycket att lära om havens processer, olika miljöer och organismer. Möjligheten 
att kunna utveckla vetenskap och bedriva undervisning om haven har ett stort samhälls-
värde.  

Flera av de stödjande ekosystemtjänsterna lägger en viktig grund för forskning och ut-
bildning om havets ekosystem.  

Stängning av områden för bottentrålning kan ha ett värde för att studera effekterna av 
fiske på havsbottnar och fiskbestånd. Ett exempel är det trålningsfria området i södra 
Kattegatt som inrättades 1 januari 2009 med syfte att skydda lekområden för torsk. Föru-
tom möjligheten att studera effekterna för torsken, gav stängningen möjlighet att studera 
effekter på andra bifångstarter samt återhämtning av livsmiljöer och bottenlevande djur. I 
Kattegatt saknas det för vissa livsmiljöer områden som är ostörda (Pommer m.fl. 2016). 
Kunskap om ostörda förhållanden är vital för att kunna bedöma tillståndet i miljön, vilket 
idag också är ett krav för uppföljning av miljömål och olika direktiv. Stängning av områ-
den för bottentrålning ger i förlängningen möjlighet att inom forskningen förbättra olika 
indikatorer för tillståndet i miljön (t.ex. Leonardsson m.fl. 2015, 2016). 

C4 Kulturarv 
Fisket kan vara bärare av höga kulturvärden, men det saknas en heltäckande kartläggning 
av dessa värden i svenska havsområden.  
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ÅTGÄRDER FÖR ATT MINSKA BOTTENTRÅLNINGENS 
NEGATIVA EFFEKTER PÅ EKOSYSTEMTJÄNSTER 

För att minska de negativa effekterna på ekosystemtjänster av bottentrålning (och andra 
släpande, mängdfångande redskap som snurrevads- och snörpvadsfiske) kan några olika 
sätt tillgripas. Ett område eller ett habitat inom ett fiskat område kan skyddas helt, som i 
fiskefria områden eller marina reservat (Bergström m.fl. 2016). Det aktiva fisket med bot-
tentrål eller liknande kan ersättas med passiva redskap som fisknät (garn), backor (lån-
grev med krokar) och burar som fisk- och kräftburar. Bottentrålen kan också modifieras 
för att göras mer artselektiv om man t.ex. önskar tillåta fiske efter räka och kräfta men vill 
skydda fiskbestånden. Dessutom kan fiskeansträngningen (antal dagar det är tillåtet att 
fiska) begränsas, vilket förmodligen är mindre verkningsfullt för känsliga bottenorgan-
ismer, men kan ändå minska trycket mot lokala fiskbestånd, och ge mindre störningar av 
habitat och sediment. 

Inom inflyttningsområdena på västkusten, där antingen räk- eller kräfttrålsfiske får bedri-
vas, har flera av dessa metoder använts för att mildra verkningarna av trålfiske. Eftersom 
det bedöms att det är svårt att helt ersätta trålfisket efter räka och havskräfta har fokus le-
gat på att modifiera trålarna för att minska bifångsten av stor fisk. Räkfisket i Gullmaren 
och Koster-Väderöfjorden reglerades redan innan trålgränsutflyttningen 2004 för att mi-
nimera effekter på fiskbestånd och bottenhabitat. Räkfiskets reglering innanför trålgrän-
sen tjänade också som modell för hanteringen av kräfttrålsfisket. På samma sätt som i 
räkfisket infördes en obligatorisk artsorterande rist och inflyttningsområdenas storlek re-
ducerades i viss mån för kräfttrålsfisket vid inflyttningen 2004. Däremot har det inte skett 
någon minskning av fiskeansträngningen i kräfttrålsfisket i inflyttningsområdena och trål-
ningsaktiviteten saknar därmed begränsningar. 

Trots att nya fiskerestriktioner infördes 2004 och under de följande åren (vissa restrikt-
ioner avseende snörpvadsfiske och fritidsfiske med mångfångande redskap infördes se-
nare) med avsikten att återfå den tidigare mångfalden av lokala bestånd och därmed kust-
vattnens produktivitet har ingen återhämtning kunnat iakttas i Kattegatt och Skagerraks 
kustområden (Sköld m.fl. 2011, Svedäng m.fl. 2016). Man skulle sålunda kunna argu-
mentera för att de restriktioner som infördes från och med 2004 var otillräckliga. Å andra 
sidan, återhämtning av utarmade eller helt försvunna lokala bestånd kan vara en mycket 
långsam process, eftersom det kan inbegripa återkolonisering av områden där det idag 
inte finns kvar några lokala bestånd. Bildande av nya populationsenheter kan vara en 
mycket långsam process (Rose m.fl. 2011). Det utarmade tillståndet och frånvaro av en 
mer omfattande återhämtning i tidigare populationsrika områden, som vid Kanadas och 
USA:s ostkust, är en relevant jämförelse i sammanhanget. 

Samtidigt har försöken att ersätta bottentrålsfiske med andra fiskemetoder varit relativt 
framgångsrika när det gäller havskräfta (Hornborg m.fl. 2017). Vid utflyttningen av trål-
gränsen 2004 och reducering av inflyttningsområdenas storlek, ersattes trålfisket efter 
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kräfta med burfiske som då fick möjligheter att expandera, vilket på ett förväntat sätt har 
medfört betydligt mindre påverkan på bottendjurshabitat och sediment (Sköld m.fl. 2011). 
Det kan noteras att burfiske har varit den enda fiskenäring där sysselsättningen numerärt 
har ökat. Räkfiske med trål i Koster-Väderöfjorden och Gullmarsfjorden har emellertid 
aldrig kunnat ersättas med burfiske på samma sätt som för kräfttrålsfisket. Försök pågår 
dock med att använda fångstburar även i räkfisket. 

Erfarenheter av trålförbud – exemplet Öresund 
Sedan 1932 råder trålförbud i Öresund med undantag för vissa områden i den norra delen 
där trålfiske har förekommit fram tills helt nyligen. I de centrala delarna av Öresund sö-
der om Helsingborg-Helsingör bedrivs främst garnfiske, vilket påtagligt har gynnat både 
bottenhabitat och fiskbestånd (Göransson m.fl. 2010, Svedäng 2010, Svedäng m.fl. 2004, 
2010 a,b, Lindegren m.fl. 2013, Sundelöf m.fl. 2013). Trots betydande miljöstörningar i 
Öresund, då havsområdet ligger i Nordens mest tättbefolkade delar är det marina växt- 
och djurlivet påtagligt mindre påverkat än t.ex. i Kattegatt. Till den miljömässigt gynn-
samma situationen bidrar stora ålgräsängar och musselbankar (Wijkmark m.fl. 2016), 
vilka gynnas av att inte direkt påverkas av trålning, men även av förekomst av stor rov-
fisk, framför allt torsk.  

Eftersom fisketrycket är omfattande i Öresund (Svedäng m.fl. 2010a, Lindegren m.fl. 
2013) är det viktigt att framhålla att skillnaden i selektivitet mellan garnfiske och trålfiske 
kan ha gynnat torskbeståndet genom att fångstbarheten i garnfisket är större för medelstor 
än för stor torsk. Det är intressant att notera att den skillnad i storleksfördelning som 
Svedäng & Hornborg (2017) fann mellan tre torskbestånd i den södra Östersjöregionen, 
där torsk i Öresund till skillnad från torsk i västra och östra Östersjön, har en relativt nor-
mal storleksfördelning och oförändrad tillväxt, kan kopplas till skillnader i selektivitet 
mellan de olika områdena. 
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DISKUSSION 

Bottentrålning påverkar marina ekosystem på flera olika sätt, dels genom den fysiska på-
verkan på bottnen, dels genom redskapets specifika påverkan på fiskbestånden. I rappor-
ten har vi försökt kartlägga hur det i sin tur kan påverka ekosystemens förmåga att upp-
rätthålla ekosystemtjänster. Genomgången visar att effekterna av bottentrålning kan få di-
rekta eller indirekta konsekvenser för en stor del av de ekosystemtjänster som beskrivits 
från svenska hav, från de grundläggande stödjande tjänsterna som upprätthållande av bio-
logisk mångfald och intakta näringsvävar till försörjande och kulturella tjänster som livs-
medelsproduktion och rekreation.  

Däremot är det tydligt att det saknas mycket kunskap om hur stor påverkan av bottentrål-
ning är på ekosystemtjänsterna i svenska hav. Det är exempelvis belagt att bottentrålning 
kan frigöra näringsämnen från havsbottnen och därmed motverka systemets förmåga att 
binda upp näring, men det har inte gjorts något försök att kvantifiera effekten av botten-
trålning på näringscykler i svenska havsområden eller ställa den i relation till de stora ut-
släppen av näring från verksamheter på land.  

Den låga produktiviteten hos rovfiskbestånden (torsk, kolja, lyrtorsk, vitling med fler ar-
ter) i kustnära områden, särskilt på västkusten norr om Öresund, har en omfattande effekt 
på flera ekosystemtjänster. Det finns mycket som tyder på att inflyttningen av trålgränsen 
mellan 1940- talet och 1980-talet var en bidragande orsak till det försämrade tillståndet 
för dessa lokala bestånd, även om det inte går att skilja från effekterna av ett samlat för 
högt fisketryck både från yrkes- och fritidsfiske (se Svedäng 2003, Svedäng & Bardon 
2003). Att det trålningsfria Öresund har bibehållit produktiva fiskbestånd med de eko-
systemtjänster som kan kopplas till dessa (exempelvis intakta näringsvävar, livsmedels-
produktion och underlag för ett omfattande fritidsfiske) indikerar att trålningsförbud kan 
vara en åtgärd som gynnar flera ekosystemtjänster. Däremot är det okänt i hur hög grad 
det nuvarande risttrålfisket efter havskräfta och räka innanför trålgränsen påverkar dessa 
lokala fiskbestånd och om de skulle gynnas av ytterligare begränsningar av bottentrål-
ningen i området. 

När det gäller bottentrålningens effekter på bottenmiljöer och bottenlevande arter så är 
det väl belagt att bottentrålning kan leda till förlust av känsliga arter och förändring av 
livsmiljöer, även om effekten varierar mellan olika livsmiljöer. Det leder till förlust av bi-
ologisk mångfald som betraktas som en viktig stödjande ekosystemtjänst. Det finns ett få-
tal studier från svenska hav som kvantifierar förlusten av biologisk mångfald på grund av 
bottentrålning (Hansen & Blomqvist 2018, Sköld m.fl. 2018a). Däremot är kunskapen 
bristfällig gällande indirekta effekter av trålning på bottenlevande arter och livsmiljöer, 
exempelvis spridning av sediment från trålning till närliggande områden. Här behövs mer 
forskning för att utreda behovet av skyddszoner kring känsliga bottenmiljöer. 

Studier från andra områden tyder på att bottentrålning även kan ha en omfattande effekt 
på biogeokemiska cykler och omsättningen av miljögifter genom att riva upp sediment 
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och näring som annars skulle stanna på bottnarna. Det saknas dock studier som kvantifie-
rar bottentrålningens effekt på näringscykler eller frigörande av miljögifter i svenska 
havsområden. Med tanke på det stora inflödet av näringsämnen från land och frigörandet 
av näringsämnen från syrefria bottnar är det inte troligt att nuvarande trålning i skyddade 
områden och innanför trålgränsen är en stor näringskälla. Möjligen skulle det kunna ha en 
lokal effekt i ett inneslutet område som Gullmarsfjorden. 

Vi har inte kunnat göra en fullständig analys av de kulturella ekosystemtjänsterna, men 
vår bedömning är att det saknas mycket kunskap om denna grupp av ekosystemtjänster 
och deras ekonomiska betydelse (t.ex. Morf m.fl. 2017). Den kunskap som finns visar att 
åtminstone rekreation kan vara viktigt att väga in i beslut om bottentrålning i svenska 
kustområden. 

Slutsatser 
• Bottentrålsfiske ger omfattande effekter på marina ekosystem. Dessa effekter är 

dels kopplade till störning av bottnarna, dels till att bottentrålar är starkt selektiva 
på så sätt att all fisk över en viss storlek fångas, medan mindre fisk har möjlighet 
att simma igenom nätmaskorna. 

• Bottentrålning kan innebära att många ekosystemtjänster missgynnas. Exempel 
på ekosystemtjänster som kan påverkas negativt är biologisk mångfald, livsmil-
jöer på bottnarna, näringsvävar, produktion av livsmedel och rekreation. 

• Studier från svenska hav visar att den pågående bottentrålningen minskar biolo-
gisk mångfald och mångfalden av livsmiljöer i trålade områden. Trålningsbe-
gränsningar i skyddade områden kan därför få en positiv effekt på ekosystem-
tjänsterna biologisk mångfald och livsmiljöer.  

• För övriga ekosystemtjänster saknas den kunskap som skulle behövas för att be-
döma hur mycket de påverkas av nuvarande trålning i skyddade områden och in-
nanför trålgränsen.  

• Effekter av tidigare högt fisketryck är mycket tydligt längs hela svenska västkus-
ten norr om Öresund, där lokala rovfiskbestånd, företrädesvis torsk, har försvun-
nit eller har gått starkt tillbaka, vilket påverkar flera ekosystemtjänster. Det är 
dock okänt i hur hög grad risttrålfiske efter havskräfta och räka innanför trålgrän-
sen påverkar dessa lokala fiskbestånd idag.  

• Det finns ett behov av ytterligare forskning för att kvantifiera effekten av botten-
trålning på många av ekosystemtjänsterna. Speciellt behövs mera systematisk 
forskning och kunskapssynteser kring nyttjandet av svenska kustområden för att 
åstadkomma mer heltäckande utvärderingar av de kulturella ekosystemtjänsterna 
och hur de påverkas av exempelvis bottentrålning.  
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