Appendix D1: Kartlaggning av bottenstérande
tralning

Existerande kartlaggningar

Att uppskatta fisketryck och trolig stérning pa bottnarna utifran detta fisketryck kraver en komplicerad
metod (Egardt 2017, Thrush et al. 1998, Diesing et al. 2013, Wikstrom et al. 2016, Eigaard et al. 2016,
Eigaard et al. 2017, Piet & Hintzen 2012, Depestele et al. 2016). Det sker en kontinuerlig sammanstalining
av fisketryck bade inom Ospar (ICES 2017) och Helcom (Helcom 2016a, 2016b). Detta medfér att man om
mojligt, av ekonomiska och andra skal, som till exempel samordning mellan de olika direktiven
(vattendirektivet, havsmiljodirektivet, art- och habitatdirektivet), bor férsoka ateranvanda resultaten fran
dessa sammanstallningar dven inom de tdnkta anvandningsomradena for aktuell metod. Dessutom
omfattas fiskets loggbocker (VMS-data, landad fangst) av sekretess (GDPR) varfor en analys av primardata
ar forknippad med vissa restriktioner och problem.

Geografiska data angaende utbredningen av bottentralning har olika uppldsning baserat pa varifran
informationen kommer. Rent generellt kan man fran Sveriges fiske erhalla medel-h6gupplosta data fran
VMS och loggbdcker, kvantifierbara med kanske 500 meters upplésning. Dessutom finns mojlighet att
koppla VMS-uppgifterna och loggbdcker till AlS-transponderdata sa att en upplésning som motsvarar ovriga
underlag i denna rapport erhalls, det vill sdga relevant pa skalan 10-tals meter. Denna metod anvéands idag
exempelvis for att skatta vertrdadelser mot fiskeférbud och liknande.

Ett stort problem &r att vid rekvirering av fiskedata fran andra lander (via sa kallat "data call” hos ICES)
erhalls data med olika kvalitet, ofta aggregerat fisketryck i ICES-rutor med 0,05 graders sida, eller ungefar
5,5 x 3 km beroende pa latitud. Det gar darmed inte att skapa ett hogupplost dataskikt med stérda bottnar
med samma kvalitet oavsett fiskenation och eftersom priméardata i form av loggbocker ofta saknas fran
utlandska fiskare kan man inte korrekt koppla fisketrycket till AlS-transponderdata.

Om avsikten ar att pa detta satt ateranvanda data fran Helcom och Ospar, lagrat hos ICES, foreligger en
utmaning i att den rumsliga upplosningen hos resultaten ar tamligen 1ag. Ett problem uppstar darfér om
man avser att analysera paverkan pa habitat som dr mindre till utstrackning och/eller trélningen endast
foretagits inom en mindre del av rutan.

Forbattrat geometri med AIS och VMS

| teorin ar det mojligt att koppla VMS-data och loggbocker till AIS-data och darmed erhalla en mycket god
geometrisk upplésning. Att anvanda AlS for att erhalla battre geometri ar dock forknippat med systematiska
brister da det inte allméant ges tillgang till VMS-data och loggbdcker fran utlandska fiskare. Dessutom
forbiser man via AlS-ruttsparen en hel del mindre batar (via AIS under 15 meters langd, via VMS under 12 m
efter 2012) som ej har AIS och/eller VMS. Om man istéallet rent allmént sparar tralning genom att analysera
all fisketrafik via AIS (se Figur 1 nedan) gar det inte att skilja pa bottentralning fran annan tralning.

Det som kan goras ar att approximera utbredningen av bottentralning genom att jamféra fiskeverksamhet i
ICES-rapporteringen med tralningsspar enligt AIS och att vara medveten om bristerna. Pa detta satt kan
existerande arbeten inom ICES tas tillvara och nyttjas och sedan stratifiera paverkan inom varje ruta baserat
pa faktiska ruttspar i AlIS. Genom denna metod far man en uppfattning om helt fiskefria ytor inom
respektive ruta men inom de tralade ytorna saknar man mer detaljerad information om redskap, antal
tralningar och sa vidare. Metoden fungerar darfér framst for att identifiera orérda omraden, dven om man
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forbiser en del tralning utford av mindre fartyg. Sammantaget rekommenderas féljaktligen inte denna
metod for uppfoljning av bottenstérning. Ruttsparen enligt AIS kan med storre relevans anvandas for
studier av fisket rent generellt, inte just bottentralning.

T ey

Figur 1. Vid en jimférelse av bottenstrykande (vdnster) och bottenpenetrerande (héger) tralning med ruttspdr fran AlS
som utvisar fisketrafik med hastighet <= 5 knop framgdr att sédra Ostersjons bottentrdlning (A) fdngas upp bra med AlS
medan centrala Ostersjéns pelagiska trélning syns i AlS (B) och viss trdlning (C) till stora delar helt saknas i AlS,
synbarligen av mindre fartyg utan AlS-transponder. Idealt skulle alltsa ruttspdr och intensitetsbilden helt sammanfalla.
Trdlningsintensietet frdn Helcom gdllande dr 2009 samt AlS-spdr frén samma dr, erhdllet fran Sjéfartsverket.

| praktiken borde dock problemen med datas laga uppl6sning alltsa vara mindre relevanta, eftersom
havsbottnarnas habitat rent allmant ar bristfalligt kartlagda varfor kunskapen om naturvarden och
kanslighet inte har nagon hogre geometrisk upplésning. Det ar ddarmed inte motiverat att kartlagga
tralningssparen med storre exakthet an kunskapen om habitaten varfor forekomst av tralning och kansliga
habitat inom ICES-rutor bor kunna anvandas pa en statistisk niva for att folja forekomst och férandring av
paverkanstryck.

Men vad gér man nar man behdver analysera fisketryck i habitat av mindre omfattning och/eller med fin
geometrisk upplésning? En mojlighet vore att via ett sa kallat “data call” fran ICES begéra in fisketryck inom
vissa polygoner, till exempel omraden med olika habitat. Ett problem med denna metod &r att i de fall da de
inrapporterande landerna anvander sig direkt av VMS-data sa ger dessa en signal (punkt) per timme. Med
en tralningshastighet om cirka 3 knop tillryggalagger en fiskebat under en timme en stracka som grovt
motsvarar en ICES delruta. Om man via inrapporteringen begar en forbattrad geometri med AlS sa ar inte
AlS-data universellt tillganglig och fiskebatar med en langd som understiger 15 meter har ofta inte AlIS.
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Sammantaget forefaller existerande inrapportering géllande ICES delruta kunna anvdndas pa en statistisk
niva (se Figur 6) for olika typer av uppféljning och via speciella data calls férbattrat med AIS nar uppgiften sa
kraver fast denna metod genom sina problem inte kan anvandas som generellt uppféljningsverktyg.

Sedimentspridning fran bottentralning

En faktor som kan paverka bottnarna indirekt via tralning ar uppvirvlande (resuspension av) sediment
(Wikstrom et al 2016, Linders et al. 2017). Inom projektet Symphony berdknades paverkanstryck fran
bottentralning baserat pa arligt tralningsindex enligt ovan samt med hansyn taget till
sedimentationshastighet av uppvirvlat sediment. Ett dataskikt avseende resuspension av sediment fran
bottentralning skapades enligt metoden nedan:

e Betydande sedimentuppvirvling har bedémts méjlig for finkornigt sediment, med kornstorlekar
mindre dn sand (0,2 mm). Darefter har Stokes lag anvéants for att berdkna
sedimentationshastigheten for sedimenten. En lagre hastighet betyder en langre tid i suspension
och dérmed risk for storre paverkan pa botten.

e  Forhallandet i sedimentationshastighet mellan lera och sandig silt ar i storleksordningen 1000. Vid
viktning av paverkan till féljd av sedimentationshastighet har en logaritmisk skala anvénts da en
linjar viktning ger for stora skillnader mellan finkorniga sediment. De berdknade sedimentations-
hastigheterna har inverterats for att ge de mest finkorniga sedimenten hogst varde och darefter
logaritmerats med basen 10. Normalisering av framraknade varden, for representation i ett
Symphony-raster (0—1) har gjorts med avseende pa hogsta varde. Omraden med ren lera har
ddrmed givits vardet 1. Tralningsindex baserat pa tillgangliga internationella data via ICES har
normaliserats pa motsvarande satt for att ge varden inom intervallet 0—1. De bada lagren har
sedan multiplicerats for att ge ett resulterande lager.

Denna metod ger ett matt pa hur mycket sediment, normerat mellan 0 och 1, som kan tankas virvla upp i
varje pixel, som i fallet Symphony ar 250 meter.

Ett problem med denna metod &r att den inte berdknar spridningen av sediment till angransande omraden.
Vid empiriska undersdkningar har det visat sig att bottentralning kan frigéra sediment som sprider sig flera
kilometer i vattenmassan (Wikstrém et al. 2016:52). Det har antagits att man bor inratta buffertzoner
mellan bottentralning och skyddsvarda omraden som varierar mellan 100 meter for grovre sediment och
flera kilometer vid tralning i mer finkorniga sediment. Med detta som héarledning skulle man, utan hansyn
till vag- eller stromférhallanden, kunna grovt uppskatta risken for nedfallande sediment till dessa avstand
och vaga in detta som en paford faktor till paverkanstrycket och statusklassningen av respektive ytenhet.
Detta innebar alltsa att omraden med mjukare bottnar kan bidra till att sprida dessa mjukare sediment 6ver
omraden med hardare bottnar eller grovre sediment. Under arbetet med Symphony tog SGU fram underlag
som visar den procentuella férdelningen av sediment med olika kornstorlek fér havsomradet med
upplésningen 50 meter. | tabellen nedan foreslas en maximal spridningszon baserat pa dessa underlag och
diskussionen i Wikstrom et al. (2016).
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Tabell 1. Forslagna riskzoner fér spridning av resupenderat material fran bottentrdlning. Data ur Linders et al. 2017 och
féreslagen riskzon. Riskzonen féreslds utgéra en arealmdssig andel av potentiell spidningszon.

Substratklass Partikelstorlek, Max spridningszon, 10 m 6ver  Foreslagen riskzon f6r
mm botten vid strém om 4 cm/s sedimentregn, m

Sand, fin 0,2 17 10

Sand, mycket fin 0,1 70 35

Silt, grov 0,05 280 140

Silt, medel 0,02 1700 850

Silt, fin 0,01 7 000 3 500

Lera/mjuk < 0,005 28 000 14 000

lera/gyttja

Riskzonen ar har berdknad fran spridningszonen och omradet narmast den grumlande kéllan som till
utstrackningen utgor 25 % av spridningszonen har satts till faktisk foreslagen riskzon for ett potentiellt
sedimentregn med effekter pa morfologi och konnektivitet.

Metod for spridningsanalys

Med utgangspunkt fran substratkartona med procentuell fordelning av substrat med 50-meterspixel gors
féljande analys:

1. For varje 50-meterspixel tas maximal tralningsintensitet (SubsurfaceSAR) fram ur dverlagrande
ICES-subruta (PolygonToRaster) for aktuell analysperiod.

2. Detta varde multipliceras med den procentuella tackningen av respektive bottensubstrat (sand,
silt, lera, gyttja) dar VALUE anger produkten.

3. For varje sadant skikt gors en grannskapsanalys, FocalStatistics, MEAN av VALUE med stékradie
enligt tabellen ovan. Detta anger spridningsrisk och avstand.

4. Slutligen berdknas ett medelvarde av grannskapsanalyserna. Detta skikt visar tralningsintensitet
per ytenhet med ett medelvarde som motsvarar substratets spridningsavstand.

5. For att omvandla procent till andel och fa ett med tralad yta ("Swept Area Ratio”, SAR) jamférbart
matt och vikta ned resuspensionens paverkan gentemot bottenstérning, delas
spridningsmodellens viarde med 400 (4 substratklasser, procent till andelar, dvs 4 x 100).

Resultatet av denna analys overensstammer i huvudsak med resultatet fran motsvarande analys inom
Symphony. Skillnaden &dr en nagot battre geometrisk upplésning eftersom underlagen for bottensubstrat
haller 50 meters upplésning, en nagot mer utjamnad bild eftersom i varje pixel berdknas spridning fran olika
substrat samt en stérre spridningszon visas eftersom det dels tas hansyn till mindre andel lattrorliga
substrat i varje pixel, men framforallt att spridningen inte bara sker inom varje pixel (i SYPMHONY 250
meter) utan upp till 14 000 meter fér de mest lattrérliga sedimenten (se bild nedan).

Vardet fran spridningsmodellen kommer att utvisa antalet 6vertralningar (SAR) i ndromradet viktat med
sedimentens spridningsradie och blir ett logiskt matt pa risk for sedimentspridning som kan anvandas
nedan som en tillférande faktor vid klassning av bottenstérande tralning med avseende pa morfologi.
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Figur 2. En jimférelser av aktuell sedimentspridningsmodell (till vinster) och utifran Symphony (till héger) visar dels en
stérre geometrisk upplésning, dels en ndgot vidare spridning i rummet. Bildernas avser trdlning

Statusklassning av bottenstorning enligt fisketryck

Det finns god tillgang till data fran Ospar och Helcom som visar fiskeanstrangning i varje ruta (kWh och/eller
antal fisketimmar) samt andel tralad yta (SAR) inom varje ruta, bottenstrykande (SurfaceSAR) respektive
bottenpenetrerande (SubsurfaceSAR). Det finns dock mycket lite forskning pa vad som karaktariserar olika
grader av stérning pa bottnarna, givet olika tralningsfrekvens och hur man eventuellt skulle kunna gora en
statusklassning utifran detta paverkanstryck.

Givet Eigaard et al. (2017) kan féljande antaganden goras for att uppskatta andelen stérd botten:

e SAR pavisar utbredningen av bottenstérningar pa ett battre satt jamfért med kWh och/eller antal
fisketimmar, eftersom denna metod s6ker stérd botten.

e Bottenpenetrerande (SubsurfaceSAR) tralning paverkar habitaten i storre grad an bottenstrykande
(SurfaceSAR).

e |CES-rutor med storre tralad yta an 10 % kan anses som paverkade eller med risk fér paverkan.

e Sedimentspridning ar en faktor som maste vagas in i bottenstérningen eftersom den riskerar att
dndra substratsammansattningen och saledes paverka kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand.

e AlS-ruttsparen kan, med reservation for felkallor namnda ovan, anvandas som tecken pa var inom
varje ruta som fiske skett eller ej skett.

Viktning av risk for paverkan enligt anstrangning matt med kWh eller andra matt

Utifran tralad yta och nedlagt arbete (kWh, fisketimmar) inom varje ruta bor da risk for bottenstorning (viss,
signifikant, stor) kunna skattas. | praktiken foéreligger i existerande data ingen uppdelning mellan anstrang-
ning med bottenstrykande respektive bottenpenetrerande tralning. Dessutom forefaller anstrangningen
matt i energidtgang battre peka ut paverkan pa biomassa (landad fangst, bifangst) dn just bottenstérande
verksamheter. Detta eftersom man inte med automatik far storre bottenpaverkan av storre fartyg utan
redskapen och om de ar bottenstrykande eller penetrerande verkar vara de basta matten pa botten-
paverkan (se Figur 3). Detsamma kan sdgas om ovriga statistiska data, som till exempel antal fisketimmar,
landad fangst eller fangstens varde. Dessa kan svarligen anvandas for att skatta fiskeanstrangning inom de
tralade ytorna inom rutorna.
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Relationen mellan fisketimmar och andelen trdlad yta
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Figur 3. Det finns inget direkt samband mellan fiskeanstringning mdtt i timmar eller kWh och andelen trdlad botten.
Dessutom finns i tillgdngligt material ingen uppdelning i anstrdngning vad gdller bottenstrykande och
bottenpenetrerande trdlning. Slutligen dr relationen mellan anstrédngning och bottenstérning okénd. Av de
anledningarna vdljs andelen tralad yta som matt pa stérd botten.

Processbeskrivning

For att denna metod ska fungera bor man samordna sa att sammanstallningen av fisketrycket (vilket sker
inom ICES) utfors for de ar och i en takt som ar anvandbart inom rapporteringen foér de olika direktiven. |
skrivande stund finns kartlaggningar av tralningsintensiteten for aren 2009-2016. For att leva upp till
exempelvis artikel 17 i art- och habitatdirektivet bor existerande sammanstallningar kompletteras for aren
2007-2008 samt 2017-2018. Lopande bor sedan arbetet samordnas.

Teknisk metod for relativt paverkanstryck pa habitatniva

Foljande metod kan anvandas for att fa en battre uppfattning om tralningens faktiska utbredning och
intensitet. Metoden tar ej hansyn till eventuella olika redskap och fiskesatt inom varje ruta.

1. Skapa ett grid 6ver svensk EEZ (Exclusive Economic Zone) som dverensstammer med ICES minsta
rutor (0,05°).

2. For detta grid, gér en sammanstallning av férekomst av habitat i rutorna, exempelvis genom
funktionen Zonal Statistics eller motsvarande. Exemplet nedan (Figur 4 — Figur 6) visar Natura 2000-
habitat 1110, sublittorala sandbankar.

3. Klassindela andelen habitat i rutorna, forslagsvis enligt Tabell 2 och skapa attributet hab_klass.

4. Klassindela paverkanstrycken (SurfaceSAR/SubsurfaceSAR) genom att ta maximala vardet for
aktuellt arsintervall (till exempel 2007-2012) och skapa attributen surf_klass samt ssurf_klass
enligt Tabell 4. Vikta in sedimentspridning enligt metoden beskriven ovan.

5. For de olika vardena i hab_klass, undersdk forekomst av surf_klass och ssurf_klass exempelvis som
pivot eller pajdiagram, se exempel nedan (Figur 6).

Om det via speciella data calls tillgdngliggbrs battre geometrier dver fisketryck via VMS/AIS kan foljande
metod anvandas, som ger ett matt pa faktisk utbredning av tralning for habitaten per uppféljningsenhet:
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1. Buffra AlS-ruttspar eller VMS-ruttspar med en zonbredd som motsvarar tralningsbredden. Tilldela
varde 1 for SurfaceSAR/SubsurfaceSAR beroende pa vilken fiskemetod som anvands.

2. Overlagra och 16s upp dessa buffertpolygoner och summera 6verlappen till ackumulerade virden
for SurfaceSAR/SubsurfaceSAR

3. Gor en analys over sedimentspridning enligt metod beskriven ovan och lagg till varden till
SurfaceSAR/SubsurfaceSAR

4. Gor en 6verlagringsanalys mellan habitat och tralningspolygoner. Aggregera medelvardet av
SurfaceSAR/SubsurfaceSAR pa lampliga omraden, till exempel ICES subrutor. F6lj metoden nedan
(Tabell 3 och Tabell 4) for klassindelning enligt deskriptorer (Tabell 2).

Tabell 2. Forslag pad klassindelning av ICES subrutor med olika inslag av habitat. Se Figur 4 fér llustration.

Andel habitat  Klass Bendmning

0 Habitat saknas helt

1-10% Litet inslag av habitat. Mindre patch eller kant

11-25% 3 Visst inslag av habitat, fragmenterat och/eller randférekomst
26-50 % 4 Stort inslag av habitat, mosaiklandskap eller nara kdrnomrade

51 %+ - Dominerande inslag av habitat, kdrnomrade

7

Figur 4. En modell 6ver Natura-habitat 1110 genom férekomst av sand enligt Symphony inom fotisk zon (t.v.),
generaliserat till olika klasser pd rutniva (t.h.). Blatt = ingen férekomst, rétt= dominerande inslag.Se Tabell 2 for
definition.
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Figur 5. Maximala utbredningen av bottenstrykande (SurfaceSAR) respektive bottenpenetrerande (SubsurfaceSAR)
trdlning, dren 2009-2013, klassindelat enligt figur 6 nedan. Data fran ICES/Helcom.
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Andelen trdlade bottnar for 1110, bottenstrykande

Andel trdlat
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Andelen trélade bottnar for 1110, bottenpenetrerande

Figur 6. Exempel pG andelen rutor med sublittorala sandbankar (Natura 2000-habitattyp 1110) med bottenstrykande
och bottenpenetrerande trdlning (SurfaceSAR, SubsurfaceSAR), uppdelat per andel habitat i respektive ruta. Hér ser man
exempelvis att rutor med 6vervigande del (51 %+) av Natura 2000-habitattyp 1110 dr mest utsatta for trdlning, oftast
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Teknisk metod for klassindelad paverkan enligt deskriptorer

Givet ICES-rutorna ovan med noterad forekomst av habitat och tralning gors har nedan ett forsok att
klassindela denna paverkan dels enligt vattendirektivet deskriptor 6 (seafloor integrity), tillamplig inom
artikel 17 i art- och habitatdirektivet, dels enligt de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna morfologi,
konnektivitet och hydrologi. Klassindelningen bygger pa féljande logik:

e Bottenstérande tralning forsdmrar habitat i hégre grad dn bottenstrykande tralning och
sedimentspridning maste tillféras vardet SubsurfaceSAR.

e Inom analysintervallet &r aret med storst tralade yta signifikant for att peka ut stérda bottnar.

e Kénsligast av parametrarna inom vattendirektivet deskriptor 6 &r D6C3 déar det rdacker med
fordndrade artsamhaéllen (konnektivitet, Overuttag), minst kanslig ar D6C1 som kraver en
forstorelse av botten.

e  For att klassindela en ruta viljs det viarde (bottenstrykande/bottenpenetrerande) som ger storst
potentiell paverkan.

Gallande deskriptor 6, kriterierna D6C1-D6C3, kan andelen SurfaceSAR och SubsurfaceSAR anvandas for att
skatta risk for paverkan enligt tabellen nedan. Givet dessa hallpunkter och diskussion i Eigaard et al. (2017)
har brytpunkterna for klassindelning i tabellen nedan utvecklats, dar resultatet fran sedimentspridningen
adderas till SubsurfaceSAR. Tabellen ska ldsas sa att exempelvis SurfaceSAR = 0,5 ger stor paverkan pa D6C3
men ingen paverkan i 6vrigt, medan SubsurfaceSAR med samma varde ger signifikant paverkan pa D6C1
samt stor paverkan pa bade D6C2 och D6C3.

Tabell 3. Forslag pad indelning av stérda bottenmiljéerenligt deskriptor 6, annex 17, habitatdirektivet, baserat pd
bottenstérande trdining enligt analys av andel stérd yta per ICES-ruta.

Kriterium Viss paverkan Signifikant Stor
Subsurface Surface Subsurface Surface Subsurface Surface

D6C1 0,1-0,25 0,6-—1,2 0,25-1 1,2-2,5

D6C2 0,1-0,15 05-0,75 0,15-0,5 0,75-1,5

D6C3 0,04-0,08 0,4-0,6 0,08-0,25 0,5-1

For att resultatet fran denna analys ska vara jamforbart med och anvandbart tillsammans med 6vriga
indikatorer pa paverkan fran andra paverkanstryck foreslas att tabellen ovan klassas om till paverkan pa
hydrologiska villkor, morfologiskt tillstand och konnektivitet, enligt tabellen nedan. Tabellen ska ldsas sa att
exempelvis signifikant paverkan enligt Subsurface ger klass 5 for morfologisk paverkan, 4 fér konnektivitet
och 1 for hydrologi.

Tabell 4. Forslag pa klassindelning av paverkanstryck fran bottenstérande trdlning enligt tabellen ovan och jémférbart
med évriga indikatorer for fysiska paverkanstryck i denna rapport.

Kriterium Viss paverkan Signifikant Stor
Subsurface Surface Subsurface Surface Subsurface Surface

Morfologi 3 2 5 3

Konnektivitet 2 1 4 3

Hydrologi - - 1 -

Enligt detta forslag ger alltsa paverkan via bottenstérande (Subsurface) och bottenstrykande (Surface)
upphov till paverkanstryck som i varierande grad, i enlighet med intensitet, ger upphov till potentiell
paverkan vad géller bottensubstrat och grumling (morfologi), forutsattningar for arters konnektivitet samt
endast i mycket begransad omfattning till &ndrade hydrologiska villkor utifran kraftigt storda bottnar och
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bottenstrukturer. Fér de i Tabell 4 6versatta virdena fran Tabell 3 giller att sedimentspridningsfaktorn bara
ska paverka faktorn Morfologi.
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