Effekter av bottentralning pa ekosystemtjanster i svenska hav

J ——

A

Provtrdlning i Gullmaren 2001 — ett omrdde ddr bottentrdlning i kustzonen fortfarande dr tillatet:

En mager fangst i ett tidigare fiskrikt omrdde (Foto Henrik Sveddng).

Mats Blomqvist !, Henrik Svedang 2, Sofia A Wikstrom *

! Hafok AB
? Havsmiljinstitutet

3 Ostersjécentrum, Stockholms universitet



Innehallsforteckning

24 U Lo PSPPI 3
INEFOTUKTION L.ttt ettt et e e st e e s ab e e s bt eebeeesabeeesabeesabeesabeeesareeenanes 4
Y et e e e e e e e e e e e e e —ae e e e e baae e e atteeeeabaeeeaabaeeeearreeeeanraeas 5
Ekosystemtjanster fran svenska hav ..........ooei i 5
BOTEENTIAINING | SVETIZE ..ccueviieiie ettt ettt e et e e st e e tae e s ate e sbaeesateeeseeesnteesnsaeesnseean 6
Generella effekter av botteNtralNiNgG .....ccvee i 8
Tralfiskets SEIEKLIVITET....couiiiiiee ettt et et st bbb 8
Effekter av bottentrdlning pd marina ekosystemMEaNSTEr........ceecceieiiiieiie e 10
S1 Uppratthallande av biogeokemiska KretSIopp.....ccveecveecciiieciiecee et 10
S2 PrimErprodUKEION .....ccociiiee ettt ettt e e e et e e e e ebte e e e ebtaeeeebteeesenteeeessraeeesanes 11
S3 Uppratthallande av naringsvavarnas dynamik .........cceeeceeeiieeciee e ccreesee et esree s 12
S4 Uppratthallande av biologisk MAngfald..........cceeeiiiiiiiiiiecceece e 14
S5 Uppratthallande av lIVSMILJOBT .....cccuvieeiieiiie ettt e re e et e s re e s ra e e bae e e beeeaes 16
S6 Uppratthallande av ekosystemets reSiliens.........ccvieeveeiiiiecie et 18
R1 Luft- 0Ch KHMAtrEgIEring ...eeee et e e e et e e e e abae e e e abae e e e nreeas 19
R2 Kvarhallande av SEAIMENT ........cecuiiieieiieiee ettt sttt st sbe e 19
R3 Reglering av OVErgOANING......ccccuiiieiiiieeeccitee ettt e e et e e et e e e stre e e e sabee e e s abae e esnbaeeesnbaeeeenaseeas 19
S 2 T To] o o 1 Q=Y =4 [T T V= PR 19
R5 Reglering av giftiga mMNEN ......c..viiiiiiee e e e e e e e 19
P1 Tillhandahallande av IVSMEdel ........cooiiiiiiiii et 20
P2 Tillnandah3llande @V FAVAI0r........coieiiiiiiieieeieee ettt st sttt et e b e sbeesaee e 20
P3 Tillhandahallande av GeNetiSKa FESUISEr .........ccuiiiieiiiieeectee ettt e e ree e e e e 20
P4 Tillhandahallande av resurser for lakemedels- kemi- och bioteknologiindustrin.................... 21
R U 0 401 ol 4 Y[ o | PR UR 21
oS =1 =T = N 21
Kulturella eKoSYStEMEJANSLEL ..vviiiii e e e e e e e e e e e e e e s nrreeeeeeas 21
Atgarder for att minska bottentralningens negativa effekter pa ekosystemtjanster.............o........ 23
Erfarenheter av tralforbud — exemplet Oresund ..........c.ceeveveeeeiieeeieececececee e 24
DiISKUSSION ...ttt ettt sttt et e bt e bt e s bt e saee st e e ab e e bt e b e e s beesbeesat e et e et e eneennnenane e 25
) [0 L Y =T TSRS PR PR PSSO 26
- (o] TSRO PSPPSR 26
REFEIENSE <.ttt ettt e bt e s bt e s ae e sa e e st e et e e bt e bt e sbeesabesateeateebeenbeesbeesananas 27



Bakgrund

Rapporten redovisar en analys av effekterna av bottentralning, framst inom skyddade omraden och
innanfor tralgransen, pa ekosystemtjanster i svenska hav. Analysen har gjorts av Havsmiljinstitutet
pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten. Uppdraget ar en del av den kunskapssammanstallning
som gors inom ramen for regeringsuppdraget att “identifiera ytterligare atgarder i syfte att na
bevarandemalen i samtliga skyddade marina omraden till 2020 med fokus pa fiske och utreda
bottentralningens effekter framst inom skyddade omraden och inom tralgransen samt vid behov
foresla atgarder” (Dnr M2017/02522/Nm).

Analysen kompletterar och utférs parallellt med ett annat uppdrag till SLU Aqua (1129-17 den 27
oktober 2017) att beskriva miljopaverkan av olika fiskeredskap. En viktig avgransning har darfor varit
att vi inte ger en ingdende beskrivning av all miljopaverkan fran bottentralning utan fokuserar pa vad
vi vet om hur bottentralning paverkar de olika ekosystemtjanster vi far fran svenska havsomraden. Vi
har inte heller analyserat omfattningen av tralning i skyddade omraden idag, eftersom det gors inom
SLU:s uppdrag. Pa grund av den begransade tiden vi haft for uppdraget har vi inte haft maojlighet att
gobra en tvarvetenskaplig analys av ekosystemtjanster, vilket gor att analysen av de kulturella
ekosystemtjansterna ar ofullstandig.



Introduktion

Kustzonen &r viktig ur bade mansklig och allman ekologisk synvinkel. De mest produktiva omradena
hittas oftast i kustnara omraden och mangfalden av véxt- och djurarter ar stor. Att bo i ndrheten av
havet ar eftertraktat och skargardsmiljon lyfts ofta fram i arbetet for en uthallig utveckling
(https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/Hav-i-balans-samt-levande-kust-och-skargard/). Yrkes- och fritidsfisket
har viktiga roller att spela i detta sammanhang, inte minst kulturellt och rekreationsmassigt, och
askadliggor samhallets beroende av naturen. Mat i olika former hamtas fran havet och
resursanvandningen bidrar till levande kustsamhallen langs vara kuster. Fisket genererar ocksa en del
arbetstillfallen dven om dess ekonomiska betydelse blir allt mindre dven i forhallande till andra
maritima néaringar (SCB 2017). Den dominerande formen av fiske i Sverige ar tralfiske i havet
(Bergenius m. fl. 2018).

Bottentralsfiske pagar fortfarande innanfor tralgransen, dvs. i de mest kustndra omradena vilka
egentligen har ansetts for kansliga for att utsattas for en sa hogeffektiv fiskemetod (Ask m.fl. 2015).
Konflikten kring denna fiskemetods anvandande vid kusten ar av gammalt datum. Ungefar samma
argument har anférts mot tralning som fiskemetod i kustomradet (och insjoar) sedan dess
introduktion; den riskerar skada bottnar, djurliv och fiskebestand allvarligt. Dessa skal var ocksa
anledningen till att statsmakterna (som tog intryck av fiskarnas protester mot metoden) i 1900 ars
fiskeristadga inforde ett generellt tralningsforbud inom svenskt territorialvatten, det vill sdga ut till
fyra nautiska mil fran kusten (Ask & Svedang 2017).

| och med att den svenska fiskeflottan motoriserades, kom motstandet mot bottentralning att avta
och krav restes pa inflyttning av tralgréansen. Stora omraden innanfor tralgransen 6ppnades upp
under andra varldskriget av forsorjningsskal och pa 1980-talet da den nya havsréatten tvingade bort
mycket av det svenska fisket i Nordsjon (Ask & Svedang 2017). | det senare fallet var det for att i
nagon man kompensera fiskarna for forlusten av fiskevattnen genom att tillata fiske ndrmare den
svenska vastkusten. Stora omraden innanfor tralgransen langs ostkusten ar ocksa 6ppna for tralfiske
(ex. Skold m.fl. 2018b). Dessa inflyttningsomraden etablerades etappvis mellan 1950-talet och 1980-
talet.

| samband med att utarmningen av fiskbestanden langs vastkusten uppmarksammades i borjan av
2000-talet (t.ex. Svedang 2003, Svedang & Bardon 2003) flyttades tralgransen anyo ut fran kusten.
och de sa kallade inflyttningsomradena for tralfiske reducerades i storlek, framfor allt langs
vastkusten. De kom dock inte helt tas bort pa grund av hansyn till tralfiskarnas krav.

De senaste decennierna har dven bottentralningens destruktiva effekt pa kadnsliga bottenmiljoer
utanfor kustzonen fatt en 6kande uppmarksamhet. Till féljd av denna kritik har dven bottentralning
forbjudits i nagra omraden utanfor tralgransen for att skydda reproduktionsomraden for fisk och
kdnsliga bottenmiljer. | sédra Kattegatt finns det sedan 2009 ett temporart forbud mot tralning,
med syfte att skydda torskens viktigaste lekomraden. Bottentralning har ocksa forbjudits i en del av
det skyddade omradet Bratten i Skagerrak, for att begransa skadorna pa vardefulla bottenmiljoer
inom omradet.



Syfte

Syftet med denna rapport ar att ta fram underlag for att bedoma behovet av ytterligare
begransningar av bottentralning i inflyttningsomradena innanfor tralgransen och i eller i anslutning
till skyddade omraden utanfor tralgransen. Vi utgar fran en analys av hur bottentralning paverkar de
ekosystemtjanster vi far fran havet, for att mojliggéra en avvagning mellan vardet av bottentralning
och dess negativa effekt pa andra varden och nyttor fran havet. Analysen bygger pa vetenskapliga
studier om effekten av bottentralning pa ekosystem och ekosystemprocesser, bade fran Sverige och
andra delar av varlden. Nar det géller den specifika situationen i svenska havsomraden hamtas
mycket av kunskapen fran omraden som idag ar skyddade fran bottentralning, bland annat fran
Oresund som &r ett stort tralfredningsomrade mellan Sverige och Danmark, dar stérre delen av
havsomradet har varit skyddat mot aktiva fiskeredskap sedan 1932.

Ekosystemtjdnster fran svenska hav

Ekosystemtjanster anvdands som ett satt att askadliggéra de nyttor vi manniskor far fran jordens
ekosystem (Millennium Ecosystem Assessment 2005, Naturvardsverket 2009). Havets ekosystem ger
oss exempelvis fisk och skaldjur som ar en viktig proteinkalla, men dven majligheter for rekreation
och aterhamtning. Vart utnyttjande paverkar samtidigt ekosystemen och ddarmed deras férmaga att
tillhandahalla dessa nyttor. Forstaelse for hur vart utnyttjande paverkar havets férmaga att
tillhandahalla olika ekosystemtjanster, kan vara ett verktyg for en ekosystembaserad havsforvaltning,
genom att géra det mojligt att vaga nyttan av olika aktiviteter mot kostnaden for férlust av andra
nyttor fran havet.

Ekosystemtjdnster kan delas in pa ett flertal olika satt (6versikt i t.ex. lvarsson m.fl. 2017). Vi har valt
att folja den indelning som anvandes av Bryhn m.fl. (2015) i deras arbete om ekosystemtjanster fran
svenska hav (Tabell 1). Har delas ekosystemtjansterna in i stodjande, reglerande, producerande och
kulturella tjanster. De stodjande ekosystemtjansterna kan ocksa betraktas som ekosystemfunktioner
och utgor basen for de flesta andra ekosystemtjansterna.

Bryhn m.fl. (2015) gjorde en beddémning av i vilken utstrackning ekosystemens formaga att
uppratthalla viktiga funktioner ar intakt i svenska havsomraden. Deras slutsats var att ekosystemen i
svenska hav ar sa paverkade att det begransar ekosystemtjansterna vi far fran havet. Ett exempel pa
det ar tillstandet for flera fiskbestand. Produktiviteten for de kustnara torskfisk- och
plattfiskbestanden i Skagerrak ar for narvarande mycket lag. Pa samma satt ar det i Kattegatt dar
torsk med fler bottenfiskbestand har minskat pa ett uppseendevackande satt (Cardinale & Svedéang
2004, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014, Bartolino m.fl. 2012, Sveddng m.fl. 2010a). Oresund &r det
stora undantaget dar bestanden av saval torsk, vitling, kolja och plattfiskarter som rédspatta och
bergtunga bade har en hogre tathet och en storleksférdelning som ar mindre paverkad av fisket an i
intilliggande hav som i Vastra Ostersjon, Kattegatt och Nordsjon (Svedang 2010, Sveddng m.fl. 2004,
20104, 2016, Lindegren m.fl. 2013, Sundelof m.fl. 2013). Den laga produktiviteten for fiskbestanden
paverkar flera ekosystemtjanster, vilket beskrivs i denna rapport.

Bryhn m.fl. (2015) gjorde dven en Oversiktlig kartlaggning av vilka manskliga paverkansfaktorer som
kan kopplas till de enskilda ekosystemtjansterna. En liknande 6versiktlig analys har dven gjorts av
Kraufvelin m.fl. (2018) fér arbetet med Havsmiljodirektivet och havsplaneringen. Bada
kartlaggningarna pekar ut fisket som en verksamhet som paverkar manga ekosystemtjanster fran
havet, men ingen av dem tittar specifikt pa effekterna av bottentralning.



Tabell 1. Ekosystemtjénster fran svenska hav (frdn Bryhn m.fl. 2015). Varje ekosystemtjinst inleds
med en férkortning (frdn Garpe 2008) for anvéndning som referens till de olika ekosystemtjdnsterna i
rapporten.

Stodjande (S) Producerande (P)
S1 Biogeokemiska cykler P1 Livsmedel
S2 Primarproduktion P2 Ravaror
S$3 Naringsvav P3 Genetiska resurser
S4 Biologisk mangfald P4 Resurser bioteknik
S5 Livsmiljo P5 Utsmyckningar
S6 Resiliens P6 Energi
Reglerande (R) Kulturella (C)
R1 Luft- och klimatreglering C1 Rekreation
R2 Sedimentkvarhallning C2 Estetik
R3 Reglering av 6vergddning C3 Kunskap
R4 Biologisk reglering C4 Kulturarv

R5 Reglering av giftiga amnen  C5 Inspiration
C6 Naturarv

Bottentralning i Sverige

| Sverige fangas framforallt torsk, plattfisk, sikldja, rakor och havskraftor med bottentral,
huvudsakligen med fyra olika typer av redskap: Bacoma-trélen efter torsk i Ostersjon, fiskbottentral
och bottentralar med artsorterande rist efter rakor och kraftor i Vasterhavet samt parbottentral efter
sikldja i Bottenviken (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Bottentralningen ar framforallt
koncentrerad till Vasterhavet och sdédra Ostersjon men lokalt finns begriansade omraden med
bottentralning dven i 6vriga delar av svenska hav (Figur 1, Helcom 2018). Svenska omraden med hog
tralningsintensitet har bland det hogsta fisketrycket i hela varlden (Kroodsma m.fl. 2018).

For att forbattra situationen for de lokala fiskebestanden och for att aterfa den tidigare
produktiviteten langs framfor allt vastkusten men aven langs ostkusten, flyttade Fiskeriverket ar
2004 tralgransen till dit den en gang hade legat eller atminstone sa langt ut som gallande bilaterala
och internationella avtal tillater (ex. Anon. 1932). Tralfiske efter havskrafta och rdka ar dock
fortfarande tillatet i speciellt avsedda omraden, sa kallade inflyttningsomraden (Figur 1). Dessa
sistndmnda tralfiskerier dr dock artselektiva. Bifangsten av vuxen fisk kan formodas vara lag, sa lange
gdllande bestammelser om anvandning av artsorterande rist efterfoljs, medan den oavsiktliga
fangsten av ungfisk ibland kan bli omfattande. Exempelvis torde det intensiva tralfisket efter raka i
tranga, kustndra omraden som Gullmarsfjorden vara av betydelse for ungfiskens 6verlevnad
(Cardinale m.fl. 2017).
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Figur 1. Vénster: Arlig bottentrdlningsintensitet for Gren 2009-2013. Kartan visar érliga summan av
ytliga trdlspdrs areal i relation till total areal (SAR = Swept Area Ratio) per cell (0,05 x 0,05 grader).
Varje drs virden visas ovanpd varandra med senaste dr éverst. Kartan ér baserad pa data fran ICES
(2015), och omfattar endast batar med VMS d.v.s. bdtar >12 meters ldngd. Olika ldnders ekonomiska
zon visas som streckad linje (Flanders Marine Institute 2018). Héger: Trélgrdns och
inflyttningsomraden baserad pd data fran HaV (version 27 februari 2018).



Generella effekter av bottentralning

Bottentralning har en rad olika effekter pa marina ekosystem (6versikt i t.ex. Jennings & Kaiser 1998).
Vi ger har en kort dversikt 6ver dessa effekter och vidareutvecklar samt kopplar dem till olika
ekosystemtjanster i nasta avsnitt. Bottentralning river upp bottensediment (t.ex. Linders m.fl. 2017),
minskar bottnarnas komplexitet och biogena strukturer (t.ex. Airoldi m.fl. 2008), minskar biologisk
mangfald (t.ex. Skold m.fl. 2018a) och férandrar bottenfaunans funktionella sammansattning (t.ex.
Tillin m.fl. 2006). Bottentralningen minskar ocksa vissa arters forekomst genom att ge direkta skador
eller déda kansliga arter som t.ex. sjopennor, svampdjur och koraller. A andra sidan gynnas vissa sma
arter med snabb férokning (Kaiser m.fl. 2000).

Utkast av bifangst fran bottentralning 6kar mangden kadaver pa bottnar dar utkast sker och
forandrar pa sa satt naringsvaven (Collie m.fl. 2016, Zeller m.fl. 2018). Pa senare ar har detta minskat
genom utveckling av selektiva redskap som minskar mangden bifangst (Vogel m.fl. 2017, Nilsson
2018) och genom reglering av utkast, exempelvis den landningsskyldighet som inforts i EU:s nya
gemensamma fiskeripolitik (Sarda m.fl. 2015). Okad anvindning av selektiva redskap ar dock inte
oproblematiskt utan kan paverka fiskbestandens produktivitet negativt (Beverton & Holt 1957,
Svedang & Hornborg 2014).

Tralfiskets selektivitet

Selektivt fiske innebar att en oproportionerlig del av art-, kbns-, alders- eller storleksfordelningen
fangas i fisket. Exempelvis kan aldre och storre fisk med ett hogre ekonomiskt varde selekteras, d.v.s.
fisket utformas pa sa satt att det ar hogre sannolikhet att fanga denna del av bestandet dn andra
delar. Skev kénsférdelning i fisket kan uppsta hos manga torskfiskarter genom att fler hanar an honor
fangas under lekperioden, vilket bland annat studerats vid Lofotenfisket (Jakobsen & Ajiad 1999).
Denna skevhet uppstar eftersom hanar befinner sig ndrmare havsbotten under leken dn honor, vilket
gor dem mer tillgangliga for bottentralsfiske. Vidare kan fiske i uppvaxtomrade ge en relativt hogre
fangst av ung fisk an fiske i utsjon.

En viktig skillnad mellan tralning och passiva fiskeredskap, som exempelvis garn (nat), ar redskapens
storleksselektivitet, d.v.s. med vilken sannolikhet som olika storlekar av fisk fangas. En trals
storlekselektivitet kan sdagas ha formen av en s-kurva eller logistisk funktion, dar selektiviten dkar
eller minskar med fiskens langd (Huse m.fl. 2000). Beroende av ndtmaskornas storlek kan fisk i
mindre storlekar simma ut ur tralen medan den storre halls kvar i tralen (som har formen av en stor
sack). Med andra ord, pa den vanstra sidan av s-kurvan kommer selektiviteten att vara Iag medan till
hoger om ar selektiviteten hog (Figur 2). Om férandringen i selektivitet ar snabb, siags det att
selektionskurvan ar skarp. Ett vanligt nat som anvands som ett passivt redskap har daremot en
selektionskurva som liknar en Gausskurva (Figur 3). Det innebar att endast en ganska liten del av en
hel storleksfordelning fangas och bade mindre och storre fiskar I16per en mindre risk att fangas.
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Figur 2. Selektivitet i bottentrdl med 140 mm maska for torsk (fran Huse m.fl. 2000).
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Figur 3. Selektivitet i torskgarn med 186, 200 eller 220 mm maskstorlek fér torsk (frén Huse m.fl.
2000).

| ndsta avsnitt tittar vi ndrmare pa hur dessa generella effekter av bottentralning paverkar olika
ekosystemtjanster.



Effekter av bottentralning pa marina ekosystemtjinster

Bottentralning ses har som méanniskans skord av vad naturen ger, dar uttag av fisk och skaldjur ar
liktydigt med ekosystemtjansten ”"P1 Tillhandahallande av livsmedel”. Denna nytta bér emellertid
vagas mot de effekter pa 6vriga ekosystemtjanster som bottentralningen astadkommer.

Det finns saval direkta som indirekta effekter av bottentralning pa ekosystemtjansterna. En direkt
effekt kan vara att tralning forandrar livsmiljon (S5) genom fysisk kontakt mellan tral och
bottensediment (Eigaard m.fl. 2015). Indirekt kan denna fysiska forandring leda till férandringar i ett
flertal ekosystemtjanster, t.ex. bottenfaunasamhallets struktur (se S4), férandringar i biogeokemiska
cykler (exempelvis kvave- och fosfor-cyklerna, se S1) och férandringar i fédovaven (se S3). De olika
ekosystemtjansterna ar inte fristdende fran varandra, t.ex. paverkar narsaltscykeln (S1)
primarproduktionen (S2) vilken i sin tur paverkar naringsvaven (S3) och produktionen av fisk och
skaldjur (P1). Indirekt kan ocksa effekter av bottentralning fortplantas eller transporteras till
omraden langt ifran den direkta paverkan, exempelvis kan uppvirvlad grumling och naring via
vattenrorelser ge effekter pa primarproduktion och siktdjup i andra omraden &n dér det bottentralas
(se S1 och S2 for exempel). Férandringar i fodovaven kan ocksa ha en effekt som paverkar hela
ekosystemet och inte bara dar det tralas, exempelvis skulle utfiskning av stora rovfiskar kunna ge en
okning av mindre fisk, vilket skulle kunna ge 6kade makroalgsblomningar i kustzonen (Eriksson m.fl.
2011). Dessa indirekta mer eller mindre langvaga effekter &r en av flera faktorer som paverkar
effektiviteten av skyddade omraden och darfor behéver tas hansyn till vid planering av skyddade
omradens storlek och konnektivitet (van Denderen m.fl. 2016, Linders m.fl. 2017).

FOr varje ekosystemtjanst dar vi identifierat en koppling till bottentralning gor vi nedan en kort
beskrivning av ekosystemtjansten och vilka direkta eller indirekta effekter av bottentralning vi funnit i
litteraturen. For en vidare beskrivning av de olika ekosystemtjansterna se t.ex. Garpe (2008) eller
Bryhn m.fl. (2015).

$1 Uppritthallande av biogeokemiska kretslopp

Ett biogeokemiskt kretslopp ar den cirkulation ett grundamne, en férening eller molekyl foretar
genom biotiska eller abiotiska delar av ett ekosystem. De viktigaste biogeokemiska kretsloppen i
relation till bottentralning ar syrecykeln, kolcykeln samt narsaltscyklerna for kvdve och fosfor.
Tralning kan paverka dessa cykler pa tva olika satt, dels genom den upproérning (resuspension) av
sediment som uppkommer vid tralens kontakt med bottnen (t.ex. Floderus & Pihl 1990, Bradshaw
m.fl. 2012, Linders m.fl. 2017), dels genom fysisk férandring av livsmiljon och bottenfaunasamhallets
struktur (t.ex. Olsgard m.fl. 2008).

Tralning ror upp stora mangder sediment, t.ex. har Bradshaw m.fl. (2012) berdknat att ett 1,8 km
langt traldrag kan skapa en 3 — 5 millioner kubikmeter stor sedimentplym med ca 9 ton sediment.
Vissa omraden tralas dessutom ofta (se Figur 1), t.ex. visade Floderus & Pihl (1990) att i ett omrade i
Kattegatt tralades hela den tralbara ytan i medeltal ca en gang i manaden under perioden 1979-1985.
Tillsammans visar detta att tralningsorsakad resuspension och dess effekter kan vara betydande bade
i tid och i rum. En berdkning av Oberle m.fl. (2016a) uppskattade pa en global skala att mangden
resuspenderat sediment fran tralning motsvarar mangden sediment som tillfors kontinentalsockeln
via floder.

Faltexperiment visar att denna upprorning av sediment kan 6ka halten av silikat, ammonium och |6st
oorganiskt kol samt minska syrehalten i bottenvattnet (Almroth-Rosell m.fl. 2012). Man har ocksa
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kunnat mata upp hogre halter av ammonium och minskade syrehalter i bottenvattnet efter tralning
(Riemann & Hoffmann 1991). Flera studier som jamfort omraden med olika tralningsintensitet har
visat pa likartade forandringar i cyklerna av syre, kol och naringsamnen i bottensediment och
bottenvatten orsakade av tralning (Pilskaln m.fl. 1998, Falcao m.fl. 2003, Durrieu de Madron m.fl.
2005, Trimmer m.fl. 2005, Dounas m.fl. 2007). Effekterna av tralningsinducerad resuspension pa de
biogeokemiska cyklerna varierar dock och ar stérre pa djupare lerbottnar &n pa lite grundare sandiga
bottnar dar den naturliga paverkan fran t.ex. vagor ar storre (Sciberras m.fl. 2016).

Bottenfaunan kan ocksa ha en stor inverkan pa nedbrytningen av organiskt material och omséttning
av naringsamnen i bottensedimenten (Welsh 2003, Karlsson m.fl. 2007, Norling m.fl. 2007,
Braeckman m.fl. 2010), genom att djuren blandar om sedimentet, skapar bottenstrukturer och
transporterar partiklar och I6sta amnen i vattnet till och fran sedimenten (Mermillod-Blondin &
Rosenberg 2006, Meysman m.fl. 2006). Olika arter har olika egenskaper och vilka arter som
forekommer pa olika bottentyper varierar ocksa (Bolam m.fl. 2017). Olsgard m.fl. (2008) visade att
mangden arter som graver och blandar om sedimentet (s.k. bioturberare) var betydligt farre pa
tralade bottnar i falt och att motsvarande skillnader i artsammansattningen innebar stora skillnader i
naringsomsattningen i experiment.

Effekterna av bottentralning pa de biogeokemiska cyklerna i ekosystemet &r inte begransade till
bottnarna utan kan dven fortplantas till grundare och omkringliggande omraden. Linders m.fl. (2017)
studerade uppgrumlingen efter bottentralning av rékor i Kosterhavets nationalpark och fann att
grumlingen inte transporterades upp grundare an de tralade djupen, men att de minsta partiklarna
som rors upp av tralning kan bli kvar i fria vattnet flera dagar efter tralning. | en annan studie fran
Medelhavet visade Palanques m.fl. (2001) att tralningsinducerad grumling kunde ses 20-30 m
ovanfor bottnen ca 5 dagar efter tralningen. Uppgrumlingen efter tralning kan dven transporteras till
djupare ackumulationsbottnar, Puig m.fl. (2015) visade i en studie fran Medelhavet pa en storskalig
transport till och en 6kning av sedimentationen pa djupare bottnar (> 1500 m djup) relaterat till
bottentralning pa grundare bottnar (450-800 m djup) i omradet. Hur storskaliga effekterna pa
biogeokemiska cyklerna blir, d.v.s. hur langt bort fran tralade bottnar det gar att observera paverkan
beror foljaktligen pa topografi, bottentyp och vattenomsattning i ett omrade.

Sammantaget indikerar detta att den resuspension av sediment och férandring i
bottenfaunasamhallets funktionella sammansattning som bottentralningen astadkommer har
varierande, men ibland omfattande och storskaliga effekter pa biogeokemiska kretslopp, nagot som
ocksa stods av modellberédkningar fran Nordsjon (Duplisea m.fl. 2001) och Medelhavet (Dounas m.fl.
2007). Det finns dock for fa studier fran svenska vatten for att avgéra om tralning har en betydande
effekt pa upprorning av sediment och biogeokemiska kretslopp.

S2 Primdrproduktion

Primarproduktionen i havet sker huvudsakligen i fria vattenmassan via vaxtplankton men aven pa
bottnarna via bottenlevande mikroalger, makroalger och rotade karlvaxter. Primarproduktionen ar
basen i den marina fédovaven och kraver tillgang till bade ljus och néaring. Bottentralningens effekter
(se S1) kan paverka priméarproduktionen dels negativt via 6kad grumling som ger minskat siktdjup
och 6kad skuggning, dels positivt via hogre narsaltshalter. En stor del av bottentralningen sker dock
djupare an den fotiska zonen (Pommer m.fl. 2016), d.v.s. under den 6vre delen av vattenmassan dar
det finns tillrackligt med ljus for fotosyntes. En forutsattning for att bottentralningen ska kunna
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paverka primarproduktionen ar darfér att grumlingen eller naringen transporteras till den fotiska
zonen via vattnets rorelser.

Okande naringshalter i vattnet leder till en hégre produktion av vixtplankton. Om intensiv
bottentralning okar frisdttningen av naring fran bottensedimenten skulle det alltsad kunna bidra till
stérre produktion av vaxtplankton. Okade nirsaltshalter frdn bottentralning (se S1) har i
faltmatningar och modellstudier fran Medelhavet visat sig kunna ge en betydande 6kning i pelagisk
primarproduktion, trots att bottentralningen genomférdes pa 100 — 200 meters djup, d.v.s. under
den fotiska zonen (Dounas m.fl. 2007). | denna studie berdknades det tralningsgenererade
naringstillskottet bidra med ca 15 % av den totala primarproduktionen. Nagra liknande studier fran
svenska vatten har vi inte funnit.

Uppgrumling av sediment genom bottentralning kan ge en grumling av vattnet inte bara langs
bottnen utan dven hogre upp i vattenmassan (Palanques m.fl. 2001), vilket i forlangningen kan ge en
minskad primarproduktion i den fria vattenmassan men dven paverka vaxter som lever pa bottnarna
(Eriksson m.fl. 2010). En studie utford i Medelhavet visade att sjograsangar i bottentralade omraden
hade samre ljusforhallanden an sjograsangar i liknande omraden utan bottentralning (Gonzalez-
Correa m.fl. 2005). Uppgrumling fran bottentralning skulle kunna vara en bidragande orsak till den
storskaliga areella forlusten av algrasangar som skett langs svenska vastkusten (Loo 2015) men
troligen ar den storskaliga 6vergédningen en viktigare forklaring, kanske tillsammans med minskade
bestand av rovfisk som lett till blomningar av fintradiga alger som missgynnat algraset (Moksnes m.fl.
2016, se S3).

S3 Uppritthallande av niringsvavarnas dynamik

En ndringsvav visar vem som ater vem eller floden av energi eller naring och kan delas in i olika
trofiska nivaer sdsom priméarproducenter, vaxtatare, rovdjur och toppredatorer. Fordandringar i en del
av naringsvaven kan fa stora effekter i relaterade delar via sa kallade trofiska kaskader. Trofiska
kaskader kan vara riktade uppat i naringsvaven, dar t.ex. en 6kad naringshalt ger en 6kad
primarproduktion som férandrar hogre trofiska nivaer, eller nedat i naringsvaven dar t.ex.
overfiskning av en toppredator forandrar underliggande trofiska nivaer. Delar av en naringsvav kan
forenklat betraktas som naringskedjor t.ex. en kedja fran vaxtplankton via djurplankton, stromming
och skarpsill, torsk till manniska. Aven nedbrytningen av déda organismer till ndring som tas upp av
primarproducenter brukar raknas in i den totala naringsvaven. Naringsvavar ar alltid forenklingar av
ett ekosystem och illustrerar endast utvalda delar av den totala mangden av samband som finns i
systemet (se exempel i Figur 4).
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Figur 4. En illustration av en férenklad ndringsvév i Ostersjén (frén Bernes 2005).

Fiske medfor alltid forandringar av naringsvaven och den trofiska strukturen i akvatiska ekosystem,
dels for att fisket oundvikligen reducerar mangden fisk, dels for att fiske nastan alltid ar mer eller
mindre selektivt.

Nar ett nytt fiske introduceras i ett omrade eller utvecklas fér en ny art, sker enligt en vanligtvis
accepterad tumregel en omedelbar reduktion av den ursprungliga biomassan med ca 50 %, ibland
benamnd som fallfruktsproduktion — ”windfall production” (t.ex. MacCall, 2009). Overfiske kan leda
till en an stérre nedgang i bestandsstorlek. Om fisket inriktas pa stor fisk kommer
storlekssammansattningen i hela fisksamhallet att pressas samman, vilket innebar forandrade
trofiska relationer.

| kustndra omraden pa vastkusten, sarskilt innanfér tralgransen, har den trofiska strukturen
forandrats fundamentalt pa grund av att rovfisken mer eller mindre fullstédndigt har foérsvunnit (t.ex.
Svedang 2003, Sveding & Bardon 2003, Bartolino m.fl. 2012, Cardinale m.fl. 2009, 2012, 2014).
Nedgangen i kustbestanden har satts samman med ett generellt for hogt fisketryck dar utékat
snorpvadsfiske, inflyttad tralgrans och omfattande husbehovs- och fritidsfiske spelat stor roll. Tidvis
forekommer mycket ungfisk, eller starka arsklasser, av t.ex. torsk, vitling, kolja och rédspétta vid
vastkusten (Pihl & Ulmestrand 1993, Svedadng 2003, Svedédng & Svensson 2006). De flesta av dessa
rekryter ar dock inte lokalt producerade utan harstammar fran lekplatser i antingen Kattegatt eller
Nordsjon/ vastra Skagerrak (André m.fl. 2016). Férlusten av tidigare lokala populationer &r en viktig
aspekt av den nuvarande mycket langsamma eller ndrmast obefintliga aterhamtningen av de tidigare
dominerande bestanden av torsk, vitling och lyrtorsk (Skéld m.fl. 2011, Cardinale m.fl. 2012).

Fran andra lander har rapporterats att 6verfiske av en toppredator kan leda till en 6kning av dess
bytesfisk (Szuwalski m.fl. 2017). | svenska vatten har exempelvis nedgangen av torsk i dppna
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Ostersjon resulterat i en kraftig 6kning av dess bytesfiskar skarpsill och stromming (Hammer m.fl.
2008). Det ar ocksa moijligt att nedgangen av stor rovfisk i svenska havsomraden kan forklara en del
av den 6kning av mindre fisk (exempelvis spigg och lappfiskar) som observerats i svenska
kustomraden och som kan vara en forklaring till 6kande makroalgsblomningar och forsamrad
vattenkvalitet (Eriksson m.fl. 2011), och i forlangningen till férlust av vardefulla habitat som
algrasangar som missgynnas av makroalgsblomningar och samre vattenkvalitet (Moksnes m.fl. 2016).
Skold m.fl. (2018a) har dven foreslagit att fodovavsforandringar i form av minskad predation fran
bottenlevande fiskar och kraftdjur kan vara en forklaring till att ormstjarnan Amphiura chiajei 6kar
med 6kad tralningsintensitet i Kattegatt.

Den forandring av bottnarnas livsmiljoer och bottendjurens artmangfald som ofta foljer av
bottentralning (se S4 och S5) kan innebara en forandring av mangd och sammansattning av
bottenlevande fiskars bytesdjur (Johnson m.fl. 2015) vilket kan gynna eller missgynna olika fiskarter
(van Denderen m.fl. 2013). Den trofiska sammansattningen inom bottenfaunasamhallet paverkas
ocksa av bottentralning. | en jamférelse av den trofiska sammansattningen i ett tralat omrade med
ett omrade dar tralning upphort 14 manader fore provtagning fann Dannheim m.fl. (2014) att
mangden rovdjur/asatare och suspensionsatare var lagre och mangden depositionsatare var hogre i
det omrade som skyddats fran tralning. Det kan bero pa andrad fodotillgang p.g.a. minskat utkast
samt franvaro av fysisk stérning som gynnar kansliga arter i omradet skyddat fran tralning. Flera
studier har visat att bottentralning generellt minskar méngden suspensionsatare (Tillin m.fl. 2006, de
Juan m.fl. 2007, Kenchington m.fl. 2007, van Denderen m.fl. 2015). Dessa férandringar paverkar
kopplingen och flodet av materia mellan bottnarna och den fria vattenmassan, vilket kan fa stora
effekter pa biogeokemiska cykler (S1) och flédet av energi i naringsvaven (Griffiths m.fl. 2017).

S$4 Uppritthallande av biologisk mangfald

Biologisk mangfald omfattar mangfalden av arter, den genetiska variationen inom arterna,
mangfalden av ekologiska funktioner som olika arter bidrar med samt mangfalden av livsmiljéer. Vi
beskriver har bottentralningens effekter pa den biologiska mangfalden férutom effekter pa
mangfalden av livsmiljoer som beskrivs i avsnitt S5 Uppratthallande av livsmiljer.

Ett flertal studier har visat att bottentralning férandrar bottenfaunasamhillets strukturella och
funktionella sammansattning (6versikt over aldre referenser i Thrush & Dayton 2002, Tillin m.fl.
2006, de Juan m.fl. 2007, Fleddum m.fl. 2013, van Denderen m.fl. 2015, Skold m.fl. 2018a). Generellt
sett gynnas sma kortlivade arter som lever i sedimentet och har pelagiska larver medan storre
fastsittande uppstickande och langlivade arter missgynnas av bottentralning (t.ex. Kaiser m.fl. 2000,
Duplisea m.fl. 2002, Tillin m.fl. 2006). | Figur 5 visas ett exempel fran norra Oresund dar det tydligt
framgar att de hogre tatheterna av koralldjuret mindre piprensare (Virgularia mirabilis) finns dar det
inte finns spar av bottentralning.
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Figur 5. Tdthet av korallen mindre piprensare (Virgularia mirabilis) och noteringar av trélspdr
analyserat fran videofilmning av bottnen. De hdgre tétheterna av korallen finns ddr tralspdr inte
finns. Data frdn botteninventering i sydéstra Kattegatt (Géransson 2017a). Kartbild fran Jonas
Gustafsson, Ldnsstyrelsen i Skane. Foto av Virgularia mirabilis Peter Géransson, PAG Miljé, beskuret.

Studier av bottenfaunasamhallets artmangfald i relation till bottentralning bygger antingen pa
experimentella studier i falt (fore/efter och/eller kontroll/paverkan) eller pa jamférelser mellan
lokaler med olika tralningsintensitet. De experimentella studierna har visat pa bade avsaknad av
effekt och negativ effekt av bottentralning pa artmangfald (6versikt i Kaiser m.fl. 2006, Ragnarsson &
Lindegarth 2009). En svensk experimentell studie har genomforts i Gullmarsfjorden under 1996 och
1997 drygt sex ar efter tralforbud inforts i fjorden 1990. Ett antal provytor tralades och bottenfaunan
i dessa jamférdes med motsvarande provytor som inte tralats (Hansson m.fl. 2000, Lindegarth m.fl.
2000 a, b). Endast ett fatal och sma signifikanta skillnader mellan tralade och icke tralade provytor
observerades. Studien har dock kritiserats da den endast baserades pa storre bottenfauna (>4 mm)
och att den darmed missade en stor del av den bottenfauna som normalt analyseras (> 1 mm) samt
att provtagningsmetoden (huggare) inte ar effektiv for att provta stérre bottenfauna (Gray m.fl.
2006). Effekten att tralning gynnar sma kortlivade arter kunde darmed inte studeras. En annan
forsvarande faktor ar att Gullmarsfjorden under vintern 1996 och hela 1997 drabbades av en langre
period av syrebrist, vilket ledde till utslagning och stora férandringar i bottenfaunan (Nilsson &
Rosenberg 2000, Rosenberg m.fl. 2002). Syrebristen hade storst inverkan pa bottenfaunan i de
djupaste omradena, men var betydande dven pa de djup dar tralstudien genomfordes (Rosenberg
m.fl. 2002).

Pa senare ar har det blivit mgjligt att kvantifiera bottentralningsintensitet (frekvens och paverkan) via
satellitbaserade system, loggbdcker fran fisket och olika redskaps “fotavtryck”, d.v.s. yta och djup i
sedimentet som paverkas (Bastardie m.fl. 2010, Eigaard m.fl. 2015, Helcom 2018). Det har majliggjort
analys av samband mellan tralningsintensitet och olika mangfaldsmatt pa en storre geografisk skala.
Flera sadana studier har visat att 6kad tralningsinstensitet ger en minskad mangfald upp till en
mattlig tralningsintensitet. Vid hogre tralningsintensitet ses ingen ytterligare forsamring, da
variationen i svar ar mycket storre och antalet observationer farre (Hinz m.fl. 2009 [infauna och
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epifauna], Skold m.fl. 2018a [infauna], van Loon m.fl. 2018 [infauna]). En foérklaring kan ocksa vara att
de tralningskansliga arterna forsvinner redan vid lagre intensitet och att kvarvarande arter inte
paverkas namnvart av en 6kad tralningsintensitet (Skold m.fl. 2018a).

En faktor som komplicerar jamforelse av mangfalden av bottenfauna pa nutida lokaler med olika
tralningsintensitet ar att det for vissa livsmiljoer saknas omraden utan tralningspaverkan och att det
darmed &r svart att sdga hur det skulle kunna se ut utan tralning (Gray m.fl. 2006, Pommer m.fl.
2016). Anvandandet av historiska data for dessa jamforelser kan vara svart da dldre data ofta samlats
in med annan metodik och annat syfte. Flera forfattare har dock fort fram bottentralning som en
trolig orsak till observerade langtidsforandringar i bottenfaunasamhallet nar man framgangsrikt
jamfort nutida data med historiska data insamlade fore bottentralningens inférande i Sverige i bérjan
av 1900-talet (Pearson m.fl. 1985, Rosenberg m.fl. 1987, Rumohr & Kujawski 2000, Obst m.fl. 2017).
Liknande resultat finns fran studier fran andra havsomraden (Callaway m.fl. 2007).

Livsmiljon har en stor betydelse fér effekten av bottentralning pa artmangfald. Van Denderen m.fl.
(2014) fann ett negativt samband mellan bottentralning och artmangfald pa relativt artrika djupa och
mjuka lerbottnar, men inget samband alls pa grundare bottnar med lite grévre sediment. Aven for
den funktionella mangfalden finns ett likartat monster med motsvarande effekter fran bottentralning
och naturlig storning i form av minskande andel langlivade, uppstickande och filtrerande djur. Det
gor det svarare att se effekter av bottentralning pa bottnar med hogre naturlig paverkan fran vagor
d.v.s. pa grundare bottnar (van Denderen m.fl. 2015).

Pa manga satt representerar kustzonen en kalla till stor genetisk mangfald i och med att manga sma
fiskbestand uppehaller sig inom kustzonen. Den genetiska mangfalden inom fiskarter kan dock
paverkas av den storleksselektiva bottentralningen vilken, genom att systematiskt plocka bort allt
over en viss storlek, langsiktigt kan fordndra en populations genetiska mangfald eftersom karaktarer
sasom tillvaxt, alder och storlek vid konsmognad kan vara genetiska betingade (t.ex. Swain 2007,
Hutchings 2009). | motsats till tralfiske har daremot natfiske ett selektionsmonster som anses
motverka denna sa kallade fiskeriinducerade evolutionara forandring av fiskpopulationer genom att
lamna kvar bade stora och sma individer i de fiskade populationerna (Hutchings 2009, Kuparinen
m.fl. 2009). Idag blir exempelvis Ostersjdtorsken kénsmogen redan vid 20 cm mot tidigare 40 cm
(ICES 2017), en fordandring som delvis kan vara orsakad av ett annorlunda tillvaxtmdnster men dven
spegla en férandrad genetisk sammansattning. Vid utfiskningen av den svenska vastkustens
rovfiskbestand kan unika anpassningar ha gatt forlorade (jamfor Barth m.fl. 2017), vilket kan férsvara
en aterhamtning av rovfiskbestanden. Genetiska populationseffekter kan dven uppkomma hos andra
organismgrupper till foljd av bottentralning, t.ex. har den rumsliga genetiska strukturen hos
klonbildande koraller (Lophelia pertusa) i Skagerrak visats vara férandrad av bottentralning (Dahl
m.fl. 2012).

S5 Uppritthallande av livsmiljoer

En livsmiljo bestar av fysiska, kemiska och biologiska komponenter. Havet innehaller manga olika
typer av livsmiljoer som kan delas in efter ett flertal olika indelningar fraimst baserat pa djup, substrat
och biota (ex Helcom 2013a, EUNIS [http://eunis.eea.europa.eu]). En mangfald av livsmiljoer ar
grundlaggande for artmangfalden och ekosystemens funktion (t.ex. Airoldi m.fl. 2008, Hewitt m.fl.
2008, Alsterberg m.fl. 2017).
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O’Neill & Ivanovic (2016) delar upp en trals paverkan pa en sedimentbotten i dels en geofysisk
kontakt mellan redskapet och sedimentet och dels i en hydrodynamisk effekt som leder till
uppvirvlande av sediment (resuspension) efter tralen. Effekter av resuspension har redan beskrivits i
avsnittet S1 Biogeokemiska cykler. Den geofysiska paverkan i form av yta och djup i sedimentet som
paverkas av olika redskap har beskrivits av Eigaard m.fl. (2015). Med hjalp av dessa siffror och
tralspar fran satellitdata samt loggbdécker (Bastardie m.fl. 2010) kan man kvantifiera paverkan fran
tralning i ett omrade eller vid en lokal (Eigaard m.fl. 2016). Att paverkan &r storskalig och betydande i
delar av svenska hav framgar av Figur 1. Ett exempel pa hur det kan se ut pa bottnen i ett omrade i

Kattegatt som bottentralas visas i Figur 6.

Figur 6. Trélspdr pd bottnen i ett ca 3 km’ stort omrdde i den danska delen av norra Kattegatt. De
parallella trélspdr som ses ca 50 m fran varandra kommer fran trdlborden pd var sin sida om trdlens
O6ppning (exempel bla linjer). Férmodad riktning pd trdlen visas av bla pil. | omradet finns ca 70
trlspdr. Bilden dr framtagen med ett flerstréligt ekolod av Arhus universitet i april 2015. De sméa
prickarna visar var bottenfauna dr provtagen. Bilden kommer frégn Hansen & Blomqvist (2018).

Tralsparen forsvinner inte sa snabbt utan kan fortfarande ses mer an ett ar efter tralning pa leriga
bottnar (Palanques m.fl. 2001). Hur lange tralsparen visuellt kan observeras efter tralning beror pa
bottensubstrat och tralningsintensitet men dven hydrodynamiska férhallanden och de bottenlevande
djurens omblandning har betydelse (Mérillet m.fl. 2018). Lansstyrelserna i Skane och Halland
inventerade under 2014 till 2017 bottenlevande djur och spar av bottentralning med dropvideo i
stora delar av Kattegatt (Goransson m.fl. 2014, Emanuelsson & Géransson 2016a,b,c, Géransson
2017a,b,c), se exempel pa resultat i Figur 5. Tralspar observerades pa knappt 30 % av de 1200
lokalerna (2014 inventerades inte tralspar). Pa bottnar grundare dn 30 meters djup 6vervagde lokaler
utan tralspar men pa bottnar djupare dn 40 meters djup 6vervagde lokaler med tralspar vilket
overensstammer val med den djupférdelning av bottentralning som Pommer m.fl. (2016) rapporterat
for den svenska delen av Kattegatt baserat pa VMS-data. Sparen fran tralning kan alltsa visuellt
observeras med video pa en stor del av djupare bottnar i Kattegatt.

Utveckling for att minska redskapens fysiska paverkan pa bottnarna har 6kat under senare ar
(Valdemarsen m.fl. 2007), liksom dven férsok med byte till andra fangstmetoder utan
bottentralningens negativa fysiska effekter pa bottnarna, t.ex. burfangst av kraftor (Skold m.fl. 2011).
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Flera studier har visat pa betydande forandringar i bottnarnas livsmiljéer relaterat till ovan beskrivna
fysiska paverkan fran bottentralning. Puig m.fl. (2012) visade att tralningen reducerade
komplexiteten i havsbottnens struktur, utjdamnade bottnen och férandrade landskapsbilden 6ver
stérre omraden. Liknande resultat har visats av flera forfattare fran manga olika omraden (se
sammanstallning over aldre arbeten i Thrush & Dayton 2002, Gray m.fl. 2006, Martin m.fl. 2014). | en
studie fran Gullmarsfjorden visade Rosenberg m.fl. (2003) att tralningen férdandrade strukturen och
minskade mangden livsmiljéskapande organismer som rérbyggande havsborstmaskar och andra djur
som lever pa bottnarna. Livsmiljoer som definieras av storre uppstickande arter som t.ex. korallrev,
svampdjur och sjopennor ar speciellt kdnsliga for tralning och har ofta en lang aterhamtningstid
(Kaiser m.fl. 2006, Greathead m.fl. 2007, Althaus m.fl. 2009, Rooper m.fl. 2011, Huvenne m.fl. 2016,
Schonberg 2016, Buhl-Mortensen m.fl. 2016, Buhl-Mortensen 2017, Rossi m.fl. 2017, Yesson m.fl.
2017, Sciberras m.fl. 2018). Hur lang aterhdmtning andra livsmiljéers bottenfauna har skattats av
Hiddink m.fl. (2017) i en metastudie baserad pa bade experimentella studier av tralpaverkan pa
faunan och jamforande studier pa fauna i falt och tralningsintensitet. De fann att aterhdmtningstiden
varierade mellan ca 1,9 och 6,4 ar beroende pa redskap och bottentyp.

Effekter av bottentralningens storskaliga forandringar och férluster av livsmiljoer, sasom minskad
biologisk artmangfald och minskad funktionell mangfald, har sammanstallts av Watling & Norse
(1998), Airoldi m.fl. (2008) och Puig m.fl. (2012). Ett flertal andra foljdeffekter redovisas i olika avsnitt
i denna rapport (S1, S2, 54, S6).

S$6 Uppritthallande av ekosystemets resiliens

Det vi hdar menar med ett ekosystems resiliens dr bade dess férmaga att hantera stérning utan att
forandras till ett kvalitativt annorlunda tillstand och dess formaga att aterhamta sig efter storning, se
flera definitioner i O'Leary m.fl. (2017). Resiliens kan dven omfatta socioekonomiska aspekter, se
oversikt i Folke (2016), men vi har valt att har begransa oss till den snavare definitionen ovan.

Generellt anses en hogre biologisk mangfald ge en hogre resiliens da det finns fler arter som kan ha
likartade funktionella egenskaper och att olika arter har olika svar pa stérning (Hughes m.fl. 2005).
De negativa effekter bottentralning har pa biologisk mangfald (se S4) kan darfor férvantas minska
ekosystemets resiliens, d.v.s. dess férmaga att hantera ytterligare stérning och aterhdamta sig. Mot
det talar att mangfalden minskar kraftigast ndr man gar fran ingen till mattlig tralningsintensitet och
att hogre tralningsintensitet inte verkar ha nagon ytterligare negativ effekt pa mangfalden (se
referenser i S4). En forklaring kan vara att den initiala tralningen slar ut kansliga organismer med lang
aterhamtningstid och att kvarvarande fauna bestar av motstandkraftiga organismer med korta
livscykler. Aven dterhdmtningen frén stérning kan férvintas vara snabbare fran tillstdndet vid mycket
hog till mattlig stérning jamfort med fran tillstandet vid mattlig till ingen storning. Det kraftigt storda
tillstandet kan darmed anses ha en hogre resiliens da det har en snabbare aterhamtning (Lambert
m.fl. 2014).

Den initiala tralningen kan darfor sagas forandra miljon fran ett 6nskvart tillstand med en rik
produktion av ekosystemtjanster men en relativt 1ag resiliens mot tralning till ett icke 6nskvart
tillstand med férlorade ekosystemtjanster men dock en hogre resiliens mot ytterligare stérning fran
tralning (jamfor Elmqvist m.fl. 2003). Olika livsmiljoer reagerar olika pa storning fran bottentralning,
grundare sandiga bottnar paverkas knappt medan effekterna pa djupare lerbottnar utan naturlig
storning fran vagor ar betydligt storre (van Denderen m.fl. 2015, se dven S4). De grundare bottnarna
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kan darfor sdgas ha en storre resiliens, i alla fall mot storning fran bottentralning. Hur resilienta de
olika livsmiljderna ar, efter stérning fran bottentralning, mot ytterligare stérningar av annat slag,
exempelvis klimatférandring, 6vergddning eller havsforsurning, har vi inte funnit nagra studier om.

R1 Luft- och klimatreglering

Haven spelar en viktig roll i klimatregleringen genom sin formaga att paverka gasutbytet med
atmosfaren. Bottentralningen har inga direkta kopplingar till detta men indirekt kan férandringar i
primarproduktion (S2) och trofiska fordandringar (S3) ge en paverkan.

R2 Kvarhallande av sediment

Det som framst avses har ar hur vegetationen kan stabilisera och kvarhalla sediment och darigenom
motverka stranderosion orsakad av is, vind eller vagor och/eller férandrad havsniva.
Bottentralningen har sallan direkta kopplingar till detta, men indirekt kan t.ex. algrasiangars
utbredning minska p.g.a. 6verfiske av rovfisk (Moksnes m.fl. 2016, se S3) och darigenom minskas
formagan att halla kvar sedimenten.

R3 Reglering av 6vergodning

Haven kan reglera och minska negativa effekter av Gverskott av naring i ekosystemet pa fyra olika
satt: mikrobiell omvandling av oorganiskt kvéve till kvdvgas, sedimentation och kvarhallning av naring
pa bottnarna, upptag av naring i organismer som lamnar ekosystemet och export av naring till andra
havsomraden.

Bottentralningen kan motverka detta genom att upprorning av sediment aterfor naring som
sedimenterat till kretsloppet och kan dadrigenom spa pa ett eventuellt naringséverskott (se S1). De
bottenlevande djurens filtrering av partiklar och plankton fran bottenvattnet, vilket 6kar
sedimentationen och kvarhallningen av néaring i sedimentet, paverkas negativt av tralning och dkar
darigenom méangden naring i kretsloppet (se S3). Det direkta uttaget av fisk och skaldjur genom
bottentralning (se P1) dr daremot positivt om det finns ett naringsoverskott, da det minskar
mangden ndring som cirkulerar i ekosystemet.

R4 Biologisk reglering

Med biologisk reglering avses hur olika organismer via trofiska interaktioner kan paverka andra
organismer och darigenom reglera miljostorande effekter exempelvis sjukdomar, patogener eller
algblomningar. Har kan bottentralning paverka negativt genom att t.ex. utfiskning av rovfisk via
trofiska kaskader ger o6nskade makroalgsblomningar och darigenom minskar utbredningen av
algrasangar (se S3). Aven den biologiska regleringen av néring i vattenmassan (se R3) som
bottenlevande filtrerare utfor paverkas negativt av bottentralning (se S3).

R5 Reglering av giftiga dmnen

Giftiga amnen kan regleras i naturen genom att de binds till sedimentpartiklar, sedimenterar och
halls kvar i sedimentet eller genom att de bryts ned. Sedimenterande fororeningar kan transporteras
langre strackor och ackumuleras slutligen i oftast mjuka sediment pa djupare bottnar, s.k.
ackumulationsbottnar, dar de med tiden hamnar allt Iangre ner i sedimentet (Mahiques m.fl. 2016,
Oberle m.fl. 2016b). Den omblandning och resuspension av bottensedimentet som sker vid
bottentralning (se S1 och S5) kan aterfora sedimenterade fororeningar till det biologiska kretsloppet
(Mahiques m.fl. 2016, Oberle m.fl. 2016b). | en studie i en férorenad fjord i Norge visade Bradshaw
m.fl. (2012) att tralning resuspenderade stora mangder fororeningar och att dessa ocksa togs upp av
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inplanterade odlade svenska blamusslor i fijorden i en sddan méngd att de efter 1 manad 6verskred
gransvardet for konsumtion av manniskan. Liknande resultat har rapporterats av Allan m.fl. (2012)
fran en fororenad Gronlandsk fjord dar passiva provtagare efter tralen tog upp féroreningar fran
sedimentplymen efter tralen. Matningar i vattenmassan fore och efter tralningen gav liknande
resultat.

| svenska farvatten finns relativt sett stora mangder dumpade miljofarliga amnen som t.ex. kemiska
stridsmedel och ammunition (Helcom 2013b). Bottentralning kan sprida dessa i miljén och de kan
ocksa utgora en fara for fiskare vid kontakt med fororenade redskap (Szarejko & Namiesnik 2009,
Missiaen m.fl. 2010). Hur stor risken &r att bottentralning paverkar spridningen av dessa @mnen och
hur stora effekter det kan fa i dessa sammanhang, har vi inte hittat nagon information om.

P1 Tillhandahallande av livsmedel

Haven producerar for manniskan viktig foda i form av framst fisk och skaldjur men dven alger
anvinds i 6kande omfattning. Overfiske och selektivt fiske kan & andra sidan p& olika satt utgora ett
hot mot produktionen av livsmedel i och med att viktiga kommersiella bestand antingen forsvinner
eller patagligt minskar i produktivitet (t.ex. Kolding & van Zwieten 2011 med referenser).

Aktiva fiskemetoder som flyt- och bottentralsfiske samt snérpvadsfiske ar de helt dominerande
fiskemetoderna i svenskt fiske (Bergenius m.fl. 2018). Passiva metoder som bur-, nat- och krokfiske
star for en mindre del, men ar lokalt viktiga och till och med dominerande i kustndra omraden. Sett
till fisket som helhet har darmed bottentralning idag en relativt stor betydelse for tillhandahallande
av livsmedel/ produkter for livsmedelsframstélining fran svenska hav. Vi har inte haft underlag for att
gora en fullstandig bedomning av mangden fisk och skaldjur som fangas med bottentral i skyddade
omraden och innanfoér tralgransen. | vastkustens kustomraden utgor bottentralade skaldjur som
havskraftor och rdkor idag en vasentlig del av fangsterna. Eftersom de tidigare rika rov- och
plattfiskbestdnden ar s utarmade ldngs vastkusten med undantag fér Oresund, betyder dock
kustzonen idag relativt lite for livsmedelsforsorjningen. Pa ostkusten har det kustnara yrkesmassiga
fisket minskat i omfattning under lang tid. Férutom stromming/sill och skarpsill fangades tidigare
torsk och plattfisk i relativt stor omfattning med bottentralning t.ex. vid Skanes syd- och ostkust samt
vid Blekingekusten. Detta fiske har mycket liten omfattning numera. | 6vriga delar av ostkusten ar
bilden liknande medan tralfangster av sétvattensarter som sikldja vardemassigt utgor ett viktigt fiske
(Kvarnstréom m. fl. 2018).

P2 Tillhandahallande av ravaror

Haven tillhandahaller dven andra ravaror som inte anvands av manniskan som foda. Industrifiske for
fiskmjol och fiskoljor som t.ex. anvands som djurfoder fangas framst med andra redskap an
bottentral. Vi ser inte nagra direkta effekter av bottentralning pa denna ekosystemtjanst. Indirekt
kan trofiska kaskader paverka naringsvaven (S3), vilket kan paverka de arter som fangas som
foderfisk. Som ett exempel kan ndmnas att skarpsill i Ostersjofisket har 6kat sedan torsken minskat
(Hammer m fl. 2008).

P3 Tillhandahallande av genetiska resurser

Genetiska resurser fran haven kan bl.a. bidra till foradling av arter som anvands inom aquakultur och
darigenom bidra till minskad likemedelsanvandning och 6kad produktivitet. Aven inom lakemedels-
kemi och bioteknologiindustrin har genetiska resurser fran haven en stor anvandning (se P4).
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Overfisket langs den svenska vistkusten har inneburit att lokala populationer har férsvunnit och
ddarmed och med stor sannolikhet dven lokala anpassningar (jamfoér Svedang 2003, Svedang & Bardon
2003, Bart m.fl. 2017). Det nuvarande fisket innebér dven ett evolutionért tryck mot att bli
konsmogen vid en liten storlek vid tidig alder (jamfor Hutchings 2009, Kuparinen m.fl. 2009). Denna
process innebar att viktiga anpassningar kan ga forlorade (se aven S4).

P4 Tillhandahallande av resurser for likemedels- kemi- och bioteknologiindustrin

Det finns manga exempel pa att organismer i haven har anvants inom ldkemedels- kemi- och
bioteknologiindustrin (se Garpe 2008 for 6versikt). | de fall bottentralningen kan hota enskilda arter
eller unika populationer kan det paverka denna ekosystemtjanst men nagra for denna
ekosystemtjanst relevanta exempel pa det har vi inte hittat i litteraturen (se dock S4 och P3).

P5 Utsmyckningar
Ingen koppling till bottentralning

P6 Energi

Haven férser manniskan med direkt energi i form av vagkraft, tidvattenskraft och bioenergi fran djur
eller vaxter (t.ex. sjopungar, alger). Har ser vi inga direkta svenska kopplingar till bottentralning idag.
Haven forser dven manniskan med utrymme for havsbaserad vindkraft och har finns en konflikt om
utrymme med bottentralningen, dven om havsbaserade vindkraftsparker oftast ar placerade i
omraden dér det inte sker bottentralning. | vissa fall 6verlappar dessa tva intressen och en konflikt
kan uppsta dar vardet av fisket vdags mot nyttan av vindkraftsparken. Ett svenskt exempel &r omradet
"Kattegat offshore” vid den svenska kusten dar det nyligen beslutats att anldgga en vindkraftspark i
ett omrade som bottentralas (Hammar m.fl. 2016).

Kulturella ekosystemtjidnster

Kunskap om de kulturella ekosystemtjansterna finns i stor utstrackning inom andra
vetenskapsomraden dn naturvetenskap. Vi har haft for kort om tid fér denna ekosystemtjanstanalys
for att kunna involvera samhallsvetare med kunskap om bade olika dmnesperspektiv och regionala
forhallanden i olika delar i Sverige. Vi ser ett behov av en systematisk tvarvetenskaplig
kunskapsanalys och syntes som inkluderar exempelvis kulturgeografer, etnologer, antropologer,
humanekologer och statsvetare med kunskap om nyttjandet av svenska havsomraden.

Nedan gor vi en kort beskrivning av den forskning vi kdnner till om kulturella ekosystemtjanster fran
svenska hav, som kan vara relevant for fragan om effekter av bottentralning. Ekosystemtjansterna
Estetiska varden (C2), Inspiration (C5) och Naturarv (C6) behandlas inte alls.

C1 Rekreation

Sveriges hav och kuster skapar goda majligheter till rekreation, vilket vardesatts hégt av manga
manniskor. Havsnara rekreation omfattar att bo och vistas vid havet, men adven aktiviteter som
havsbad, batturer och fritidsfiske. Férutom rekreationsvardet ger denna ekosystemtjanst underlag
for turism- och besdksnaringen som ar en av de storsta maritima naringarna i Sverige (SCB 2017).

Mojligheterna till rekreation paverkas i manga fall kraftigt av tillstandet i havsmiljon. Exempelvis sa
gynnas fritidsfisket av starka bestand av de arter som det ar populart att fiska efter, speciellt i
kustzonen (t.ex. Fiskeriverket 2008). Det innebar att de forandringar som skett i fiskbestand i svenska
havs- och kustomraden, som beskrivs under avsnitt S3 och P1, paverkar forutsattningarna for
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fritidsfisket. Langs med de kuststrackor dar rovfiskbestanden har kraftigt gatt tillbaka ar
fangstmojligheterna ofta begrénsade idag.

C3 Vetenskap och utbildning
Det finns mycket att ldra om havens processer, olika miljéer och organismer. Mojligheten att kunna
utveckla vetenskap och bedriva undervisning om haven har ett stort samhallsvarde.

Flera av de stddjande ekosystemtjansterna lagger en viktig grund for forskning och utbildning om
havets ekosystem.

Stangning av omraden for bottentralning kan ha ett varde for att studera effekterna av fiske pa
havsbottnar och fiskbestand. Ett exempel ar det tralningsfria omradet i sddra Kattegatt som
inrattades 1 januari 2009 med syfte att skydda lekomraden for torsk. Férutom det uppenbara att
studera effekterna for torsken gav stangningen mojlighet att studera effekter pa andra bifangstarter
samt aterhamtning av livsmiljéer och bottenlevande djur. | Kattegatt saknas det for vissa livsmiljoer
omraden som ar ostdorda (Pommer m.fl. 2016). Kunskap om ostorda férhallanden ar vital for att
kunna bedéma tillstandet i miljon, vilket idag ocksa ar ett krav fér uppféljning av miljomal och olika
direktiv. Stangning av omraden for bottentralning ger i forlangningen mojlighet att inom forskningen
forbattra olika indikatorer for tillstandet i miljon (t.ex. Leonardsson m.fl. 2015, 2016).

C4 Kulturarv

Fisket kan vara barare av hoga kulturvarden, men det saknas en heltackande kartlaggning av dessa
varden i svenska havsomraden. Ett exempel med tydlig koppling till fisket med bottentral ar fisket
efter nordhavsraka innanfor tralgransen i Koster-Vaderofjorden som har funnits sedan det tidiga
1900-talet. Ett skal for att det fortfarande finns tralfiske inom Kosterhavets nationalpark ar det starka
stédet det lokala kustfisket fick fran politiska foretradare och lokalsamhallenas hall redan ar 2000 vid
undertecknandet av den sa kallade Koster-Vadero éverenskommelsen. Denna éverenskommelse
reglerar fisket via fiskerilagstiftning och har fortsatt att galla dven efter etableringen av
nationalparken ar 2009. En viktig anledning &r att det ses som ett maritimt kulturarv, men rakfisket
har dven betydelse for matproduktion (P1) och rekreation och turism (C1) som &r viktiga
naringsgrenar i Bohuslan (se t.ex. Piriz 2004, Morf m.fl. 2011, se dven BI3 OP Norra Bohusldn
[http://www.tillvaxtbohuslan.se/bla-op/]). Nationalparken har sedan dess genomgatt en forsta
utvardering och anpassning av regelverket till tuffare krav pa tralfisket. Fiskare och forskare ar idag
pa gdng med att testa mindre bottenskadliga metoder for rakfisket. An s& lange finns dock, férutom
nagra enstaka forsok, inga ersattningsmetoder.

Ett annat exempel ar siklojefisket i Bottenviken som har stort kulturellt och ekonomiskt varde for
lokalsamhallet (Kvarnstrém & Bostrom 2018).
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Atgirder for att minska bottentrilningens negativa effekter pa

ekosystemtjanster

For att minska bottentradlningens (och andra slapande, mangdfangande redskap) negativa effekter pa
ekosystemtjanster kan nagra olika satt tillgripas. Ett omrade eller ett habitat inom ett fiskat omrade
kan skyddas helt som i fiskefria omraden eller marina reservat (Bergstrém m.fl. 2016). Det aktiva
fisket med bottentral eller liknande kan ersattas med passiva redskap som fisknat (garn), backor
(langrev med krokar) och burar som fisk- och kraftburar. Bottentralen kan ocksa modifieras for att
goras mer artselektiv om man t.ex. dnskar tillata fiske efter rdka och krafta men vill skydda
fiskbestanden. Dessutom kan fiskeanstrangningen begransas, vilket formodligen ar mindre
verkningsfullt fér kdnsliga bottenorganismer, men kan dnda minska trycket mot lokala fiskbestand,
och ge mindre stérningar av habitat och sediment.

Inom inflyttningsomradena pa vastkusten, dar antingen rak- eller kraftfiske far bedrivas, har alla
dessa metoder anvénts for att mildra verkningarna av tralfiske. Eftersom dessa fisken utgor en
vasentlig del av nuvarande rak- och havskraftfisket (Bergenius m.fl. 2018), har metodutveckling och
olika forvaltningsinitiativ setts som viktiga. Rakfisket i Gullmaren och Koster-Vaderofjorden
reglerades redan innan tralgransutflyttningen 2004 for att minimera effekter pa fiskbestand och
bottenhabitat. Rakfiskets reglering innanfor tralgransen tjanade ocksa som modell for hanteringen av
krafttralsfisket. Pa samma satt som i rakfisket inférdes en obligatorisk artsorterade rist och
inflyttningsomradenas storlek reducerades i viss man for krafttralsfisket vid inflyttningen 2004.
Daremot har det inte skett nagon minskning av fiskeanstrangningen och tralningsaktiviteten saknar
darmed begransningar.

Trots att nya fiskerestriktioner inférdes 2004 och under de féljande aren (vissa restriktioner
avseende snorpvadsfiske och fritidsfiske med mangfangande redskap infordes senare) med avsikten
att aterfa den tidigare mangfalden av lokala bestand och darmed kustvattnens produktivitet har
ingen aterhamtning kunnat iakttas i Kattegatt och Skagerraks kustomraden (Skold m.fl. 2011,
Svedang m.fl. 2016). Man skulle salunda kunna argumentera for att de restriktioner som inférdes
fran och med 2004 var otillrackliga. A andra sidan, aterhdamtning av utarmade eller helt forsvunna
lokala bestand kan vara en mycket langsam process, eftersom det kan inbegripa aterkolonisering av
omraden dar det idag inte finns kvar nagra lokala bestand. Man har konstaterat fran andra hall att
bildande av nya populationsenheter kan vara en mycket langsam process (Rose m.fl. 2011). Det
utarmade tillstandet och franvaro av en mer omfattande aterhamtning i tidigare populationsrika
omraden som vid Kanadas och USA:s ostkust ar en relevant jamforelse i sammanhanget.

Samtidigt har forsoken att ersatta bottentralsfiske med andra fiskemetoder varit relativt
framgangsrika nar det géller havskrafta (Hornborg m.fl. 2017). Vid utflyttningen av tralgransen 2004
och reducering av inflyttningsomradenas storlek, ersattes tralfisket efter krafta med burfiske som da
fick mojligheter att expandera (Skéld m.fl. 2011). Det kan noteras att burfiske har varit det enda
fiskeriet dar sysselsattningen numerart har 6kat. Rakfiske med tral i Koster-Vaderofjorden och
Gullmarsfjorden har emellertid aldrig kunnat ersédttas med burfiske pa samma satt som for
krafttralsfisket. Forsok pagar dock med att anvanda fangstburar dven i rakfisket.
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Erfarenheter av trilforbud - exemplet Oresund

Sedan 1932 rader tralférbud i Oresund med undantag fér vissa omraden i den norra delen dar
trélfiske har forekommit fram tills helt nyligen. | de centrala delarna av Oresund séder om
Helsingborg-Helsingor bedrivs framst garnfiske, vilket patagligt har gynnat bade bottenhabitat och
fiskbestand (Géransson m.fl. 2010, Svedédng 2010, Svedang m.fl. 2004, 2010 a,b, Lindegren m.fl.
2013, Sundeldf m.fl. 2013). Trots betydande miljéstérningar i Oresund, da havsomradet ligger i
Nordens mest tattbefolkade delar dr det marina vaxt- och djurlivet patagligt mindre paverkat an t.ex.
i Kattegatt. Till den miljdmaéssigt gynnsamma situationen bidrar stora algrasangar och musselbankar
(Wijkmark m.fl. 2016), vilka gynnas av att inte direkt paverkas av tralning, men dven av forekomst av
stor rovfisk, framfor allt torsk.

Eftersom fisketrycket &r omfattande i Oresund (Sveding m.fl. 2010a, Lindegren m.fl. 2013) &r det
viktigt att framhalla att skillnaden i selektivitet mellan garnfiske och tralfiske, vilket kan ha gynnat
torskbestandet genom att fangstbarheten i garnfisket ar storre for medelstor an for stor torsk. Det ar
intressant att notera att den skillnad i storleksférdelning som Svedéang & Hornborg (2017) fann
mellan tre torskbestand i den sédra Ostersjéregionen, dér torsk i Oresund till skillnad fran torsk i
véstra och 6stra Ostersjon, har en relativt normal storleksférdelning och oférandrad tillvaxt, kan
sattas samman med skillnader i selektivitet mellan de olika omradena.
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Diskussion

Bottentralning paverkar marina ekosystem pa flera olika satt, dels genom den fysiska paverkan pa
bottnen, dels genom redskapets specifika paverkan pa fiskbestanden. | rapporten har vi forsokt
kartldgga hur det i sin tur kan paverka ekosystemens férmaga att uppratthalla ekosystemtjanster.
Genomgangen visar att effekterna av bottentralning kan fa konsekvenser for en stor del av de
ekosystemtjanster som beskrivits fran svenska hav, fran de grundlaggande stdodjande tjansterna som
uppratthallande av biologisk mangfald och intakta naringsvavar till forsérjande och kulturella tjanster
som livsmedelsproduktion och rekreation.

Daremot ar det tydligt att det saknas mycket kunskap om hur stor paverkan av bottentralning ar pa
ekosystemtjansterna i svenska hav. Det dr exempelvis belagt att bottentralning kan frigora
naringsamnen fran havsbottnen och darmed motverka systemets férmaga att binda upp naring, men
det har inte gjort nagot forsok att kvantifiera effekten av bottentralning pa naringscykler i svenska
havsomraden eller stilla den i relation till de stora utslappen av naring fran verksamheter pa land.

Den laga produktiviteten hos rovfiskbestanden (torsk, kolja, lyrtorsk, vitling med fler arter) i kustnara
omraden, sarskilt pa vastkusten norr om Oresund, har en omfattande effekt pa flera
ekosystemtjanster. Det finns mycket som tyder pa att inflyttningen av tralgransen mellan 1940- talet
och 1980-talet var en bidragande orsak till det forsamrade tillstandet for dessa lokala bestand, dven
om det inte gar att skilja fran effekterna av ett samlat for hogt fisketryck bade fran yrkes- och
fritidsfiske (se Svedang 2003, Sveding & Bardon 2003). Att det tralningsfria Oresund har bibehallit
produktiva fiskbestand med de ekosystemtjanster som kan kopplas till dessa (exempelvis intakta
naringsvavar, livsmedelsproduktion och underlag fér ett omfattande fritidsfiske) indikerar att
tralningsforbud kan vara en atgard som gynnar flera ekosystemtjanster. Daremot ar det okdnt i hur
hog grad det nuvarande risttralfisket efter havskrafta och rdka innanfoér tralgransen paverkar dessa
lokala fiskbestand och om de skulle gynnas av ytterligare begransningar av bottentralningen i
omradet.

Nar det géller bottentralningens effekter pa bottenmiljéer och bottenlevande arter sa ar det val
belagt att bottentralning kan leda till forlust av kansliga arter och foréandring av livsmiljéer, dven om
effekten varierar mellan olika livsmiljoer. Det leder till forlust av biologisk mangfald som betraktas
som en viktig stodjande ekosystemtjanst. Det finns ett fatal studier fran svenska hav som kvantifierar
forlusten av biologisk mangfald pa grund av bottentralning (Hansen & Blomqvist 2018, Skold m.fl.
2018a), vilket gor att det till viss del gar att fa ett kvantitativt matt pa den lokala férlusten av
biologisk mangfald i omraden som bottentralas. Daremot ar kunskapen lagre om indirekta effekter av
tralning pa bottenlevande arter och livsmiljoer, exempelvis spridning av sediment fran tralning till
narliggande omraden. Har behdvs mer forskning for att utreda behovet av skyddszoner kring kénsliga
bottenmiljcer.

Studier fran andra omraden tyder pa att bottentralning dven kan ha en omfattande effekt pa
biogeokemiska cykler och omsattningen av miljogifter genom att riva upp sediment och naring som
annars skulle stanna pa bottnarna. Det saknas dock studier som kvantifierar bottentralningens effekt
pa naringscykler eller frigorande av miljogifter i svenska havsomraden. Med tanke pa det stora
inflodet av néring fran land och frigérandet av naring fran syrefria bottnar ar det inte troligt att
nuvarande tralning i skyddade omraden och innanfor tralgransen ar en stor naringskélla. Mojligen
skulle det kunna ha en lokal effekt i ett inneslutet omrade som Gullmarsfjorden.
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Vi har inte kunnat gora en fullstandig analys av de kulturella ekosystemtjansterna, men var
beddmning ar att det saknas mycket kunskap om denna grupp av ekosystemtjanster och deras
ekonomiska betydelse (t.ex. Morf m.fl. 2017). Den kunskap som finns visar att bade rekreation och
kulturarv kan vara viktiga att vaga in i beslut om bottentralning i svenska kustomraden. Inte minst &r
det viktigt att beakta de kulturella och eventuella ekonomiska forluster som ett férbud mot
bottentralning skulle innebara, speciellt i omraden som redan har strukturella problem.
Kustsamhallena dar det smaskaliga tralfisket fortfarande ar starkt forankrat ar landsbygdsomraden
vilka dven ar beroende av turism och rekreation, har kan det lokala kustfisket utgora en del av det
maritima kulturarvet som skapar attraktionskraften. Det behdvs mera systematiska analyser av lokalt
nyttjande av havet i olika kustomraden, och kartlaggning av lokala vardekedjor kopplade till detta
nyttjande, for att vi ska fa en mer fullstandig bild av hur de kulturella ekosystemtjansterna paverkas
av bottentralning.

Slutsatser

e Bottentralsfiske ger omfattande effekter pa marina ekosystem. Dessa effekter ar dels
kopplade till stérning av bottnarna, dels till att bottentralar ar starkt selektiva pa sa satt att
all fisk 6ver en viss storlek fangas medan mindre fisk har mojlighet att simma igenom
natmaskorna.

e Bottentradlning kan innebdara att manga ekosystemtjanster missgynnas. Exempel pa
ekosystemtjanster som kan paverkas negativt ar biologisk mangfald, livsmiljoer pa bottnarna,
naringsvavar, produktion av livsmedel och rekreation.

e Studier fran svenska hav visar att den pagaende bottentralningen minskar biologisk mangfald
och mangfalden av livsmiljoer i tralade omraden. Tralningsbegransningar i skyddade
omraden kan darfor fa en positiv effekt pa ekosystemtjansterna biologisk mangfald och
livsmiljoer.

e En del av det fiske som bedrivs i skyddade omraden har ett hogt kulturhistoriskt viarde som
behover vagas in i beslut om att begransa bottentralning.

e FOr 6vriga ekosystemtjanster saknas den kunskap som skulle behdvas for att bedéma hur
mycket de paverkas av nuvarande tralning i skyddade omraden och innanfor tralgrénsen.

o Effekter av tidigare hogt fisketryck ar mycket tydligt [angs hela svenska vastkusten norr om
Oresund, dar lokala rovfiskbestand, féretradesvis av torsk, har férsvunnit eller har gatt starkt
tillbaka, vilket paverkar flera ekosystemtjanster. Det dr dock okdnt i hur hog grad risttralfiske
efter havskrafta och rdka innanfér tralgransen paverkar dessa lokala fiskbestand idag.

e Detfinns ett behov av ytterligare forskning for att kvantifiera effekten av bottentralning pa
manga av ekosystemtjansterna. Speciellt behévs mera systematisk forskning och
kunskapssynteser kring nyttjandet av svenska kustomraden fér att astadkomma mer
heltackande utvarderingar av de kulturella ekosystemtjdnsterna och hur de paverkas av
exempelvis bottentralning.

Tack
Vi tackar Andrea Morf for vardefulla diskussioner om och inspel ifraga om de kulturella
ekosystemtjansterna.
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