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Sammanfattning

Under senare ar har nya modeller {or att detaljerat beskriva fiskets rumsliga
utbredning och intensitet tagits fram. Metoder har utvecklats t6r hur detta
fisketryck kan paverka ekosystemen via habitatens och bottendjurens kinslighet
tor bottentralning. Arbetet har bedrivits bl.a. genom det EU-finansierade
forskningsprojektet BENTHIS och Internationella Havsforskningsridet (ICES)
och resultaten har tillimpats 1 ICES ridgivning till EU om indikatorer {or bl.a.
Havsmiljodirektivet. Denna rapport dr kunskapssammanstillning som bygger pa
detta arbete och fokuserar pd den fysiska interaktionen mellan bottentralfiske och
havsbotten och indirekta eftekter av bottentrilning kopplade till ndringsviven.
Rapporten gir ocksd igenom mdéjliga dtgarder for att minska bottentralningens
fysiska paverkan pa havsbotten. I uppdraget frin Havs- och vattenmyndigheten,
som ligger till grund for denna rapport, ingick dven att utreda bottentrilningens
effekter 1 skyddade omraden. Sirskilt fokus har darfor lagts pa att identifiera och
sammanfatta de studier som genomforts 1 svenska marina skyddade omraden.
Slutligen summeras 6versiktligt andelen av olika habitat som befinner sig inom
omriden med bottentralningsforbud, samt var bottentrdlningen bedrivs inom svensk

ekonomisk zon 1 relation till den svenska tralgrinsen.

Nyckelord: bottentrilning, bottenfauna, marina skyddsomraden



Abstract

In recent years, models to describe the spatial distribution and intensity of bottom
trawling have been advanced. Further, methods linking fishing pressure to impact on
benthic ecosystems via sensitivity of habitats and organisms, have been developed.
Important contributions to the work has been carried out through the EU-funded
research project BENTHIS and the International Council for the Exploration of
the Sea (ICES), and the results have been applied in ICES advice to the EU on
indicators for the Marine Strategy Framework Directive. This report summarizes
this recent work and focuses on the physical interaction between bottom trawling
and the seabed and indirect effects of bottom trawling linked to the food-web. The
report also examines possible measures aimed at reducing the physical impact of
bottom trawling on benthic ecosystems. In the terms of reference for this report
commissioned by the Swedish Agency for Marine and Water Management was also
to investigate the impact of bottom trawling in protected areas, and special attention
has been given to identifying and summarizing studies carried out in Swedish
marine protected areas. The report also analyzed how regulations banning bottom
trawling covers different habitats within the Swedish economic zone. Finally, the
spatial distribution of bottom trawling in relation to the Swedish trawling boundary

is analyzed.

Keywords: Bottom trawling, Benthic fauna, Marine Protected Areas
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1. Introduktion

Bentiska ekosystem (havsbottnar och associerad fauna och flora) tillhandahaller
viktiga varor och tjanster, sisom fodoresurser for fisk och tillhandahillande av
livsmiljoer (Bryhn et al. 2015). Sedimentbottnar 4r ocksa viktiga for omsittning av
niaringsimnen och slutstation for partiklar som tillfors havet via erosion fran land.
Bottentrilning orsakar fysisk stdrning av havsbotten och ir en av de mest utbredda
minskliga aktiviteter som paverkar havsbotten och associerade organismer (Kaiser et
al. 2006; Halpern 2008). Det finns flera och allvarliga farhigor om bottentrélfiskets
negativa effekter pa bentiska ekosystem och hur detta kan paverka den biologiska
mangfalden, fiskproduktionen m.fl. ekosystemtjanster. For att kunna genomfora en
ekosystembaserad fiskeriforvaltning och en effektiv naturvird ir det nddvindigt att
dels utveckla kvantitativa verktyg for att bedoma fiskets paverkan pa de bentiska
ekosystemen och utveckla och anpassa fiskemetoder for att sikerstilla att fisket

bedrivs hallbart med avseende pd de bentiska ekosystemen.

Syftet med denna rapport 4r att sammanfatta resultat frin forskningsprojektet
BENTHIS men ocksa andra relevanta studier om interaktionen mellan
bottentralning och havsbottnar med sirskilt fokus pa svenska forhallanden och det
bottentrilfiske som bedrivs 1 svenska havsomriden. Rapporten fokuserar framforallt
pa den fysiska interaktionen mellan bottentrilfiske och havsbotten men beror

ocksa indirekta effekter kopplade till niringsviven. Arbete med ridgivningen inom
internationella havsforskningsridet (ICES) 1 dessa frigor har de senaste dren okat
som en foljd av inforandet av Havsmiljodirektivet. Bestillningar och frigor frin EU,
HELCOM och OSPAR har handlat om att internationellt beskriva fiskemonster
kvalitativt och kvantitativt, samt hur detaljerade rumsliga beskrivningar av
fiskeaktiviteterna kan anvindas for att beskriva paverkan och status tor livsmiljderna

pa havsbottnarna. Denna rapport sammanfattar darfor ocksa radgivningen frin ICES.

Forskningsprojektet BENTHIS, finansierat av EU under det 7:e ramprogrammet
avslutades 2017 och genomftordes med syfte att tillhandahalla den kunskap och

de verktyg som krivs for att genomfora en ekosystembaserad fiskeriférvaltning
med avseende pa interaktionen mellan bottentrilfiske och bentiska ekosystem.
Utgangspunkten for projektet var de behov som preciserats 1 EU:s forvaltning 1
den gemensamma fiskeripolitiken (GFP) och Havsmiljédirektivet. BENTHIS har
studerat vilka organismer och livsmiljer som dr mest kinsliga for fiskepaverkan,
vilka fiskeredskap som har storst fysisk paverkan och hur den fysiska paverkan frin
fiskeredskapen forhaller sig till naturliga storningar i olika livsmiljer. En viktig del

har varit att syntetisera kunskaper om fisketrycket och kinsligheten av habitat och



organismer i anvindbara indikatorer for bottentrilningens paverkan (Fig. 1).Vidare
har alternativa fiskemetoder som kan mildra de negativa effekterna av bottentrilning
undersokts, 1 manga fall 1 samarbete med yrkesfisket och 1 samrdd med olika

intressenter inklusive myndigheter och intresseorganisationer.

BENTHIS omfattade de viktigaste EU-havsomridena, inklusive Ostersjon,
Nordsjon, Medelhavet och Svarta havet, och studerade de huvudsakliga
bottentrilfiskerierna som bedrivs 1 Europa. BENTHIS antog ett tvirvetenskapligt
arbetssitt med bland annat fiskeekologer, bentiska ekologer, teoretiska ekologer,
redskapsforskare, ekonomer och samhillsvetenskapare. Forskningskonsortiet
omfattade 33 partners fran olika universitet och forskningsinstitut, fiskeforetag

och redskapstillverkare. SLU Aqua var en av dessa partners. Under projektets ging
organiserades drligen samrad med berdrda parter och intresseorganisationer frin bl.a.

yrkesfisket for att presentera samt diskutera resultat frin de olika havsomridena.
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2. Bottentralningens paverkan och

havsbottnarnas kianslighet

Den fysiska paverkan frin fiskeredskap pa havsbotten omfattar flera faktorer och

mekanismer.Viktiga sidana ir hur fiskeredskapet och de ingdende delarna kommer

i kontakt med habitatet och med vilken kraft detta sker. Egenskaperna som styr

penetrationen av sedimentet ser dirmed olika ut beroende pa vilken typ av redskap

som anviands vilket paverkar graden av dédlighet av bottendjur som orsakas
(Hiddink et al. 2017).

VSOImH

Analysenhet (gridcell)

Redskap

Habitat

Penetration

Livslangd

)

Dédlighet

v

Aterhamtning

Paverkan

|
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i

Figur 1. BENTHIS projektets ansats for att beskriva paverkan i ett havsomrade. Utgangspunkten for
vad som dr ett havsomrade dr hdr de indelningar och den skala som gors enligt Havsmiljodirektivet och
malsdttningen dr att kunna utvirdera God miljostatus (GES) enligt direktivet.
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2.1. Fiskeredskap och fiskeintensitet

Fiskeaktiviteter indelas vanligen 1 s.k. metiers, fiskerier pa svenska, som ir en
kombination av redskapstyp och sammansittningen av fingstarter 1 ett fiske.
Huvudindelningen for aktiva redskap som slipas efter havsbotten ir bottentralar,
bomtrilar, snurrevadar och skrapor (Fig. 2). I svenskt fiske och 1 svenska
havsomriden ir bottentril det helt dominerande redskapet och bomtrilning ir
forbjudet i Ostersjon och Kattegatt. Snurrevad anvinds endast marginellt av svenska
fartyg. Skrapor anvindes tidigare i Sverige 1 begrinsad omfattning i kustnira fiske
efter blimusslor och ostron men inga tillstind har utfirdats de senaste dren (Martin

Rydgren, HaV muntlig information).

Det vanligaste sittet att askadliggora fiskeaktiviteter 1 ett havsomrade ir att aggregera
ndgon form av indikator for fiskeanstringning inom ett rutnit, t.ex. timmar per
kvadratkilometer och ruta. Ett generellt problem med aggregerad information iar

att om fordelningen av fiskeaktiviteter inom en ruta inte ir jaimn sa Gverskattas
fiskeintensiteten 1 lite fiskade omriden och vice versa sker en underskattning 1
intensivt fiskade omriden. Det finns dirmed en stor risk f6r en ”mis-match” mellan
var fisket bedrivs och var virdena finns och att dirfor felaktiga slutsatser dras.
Aggregerad information om fiskets fotavtryck i rutnit ir dirfor ofta inte tillrickligt
for att belysa eventuella konflikter med specifika bevarandevirden vilket ofta
efterfrigas i samband med planering och forvaltning av marina skyddsomraden. For
habitatdirektivet krivs t.ex. detaljerade analyser enligt metoden ovan eller att flera
ars punktdata frin sattelitpositionering av fiskefartyg (Vessel Monitoring System =
VMS) redovisas och kartor och tabeller med statistik pd ekonomi 1 fiskets nyttjande

av omraden kontrasteras mot bevarandevirdenas utbredning i tid och rum.
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Snurrevad
(SDN
overst, SSC
under)

Bomtral (TBB)

Figur 2. Olika former av aktiva redskap som sldpas efter botten. Vid fiske med dansk snurrevad (SDN)
ligger fartyget ankrat och halar hem redskapet som sdtts i en vid bage. Vid fiske med skotsk snurrevad
(SCN) halas redskapet hem samtidigt som fartyget stivar framdt. Bottentrdlar, bomtrilar och skrapor
bogseras av fiskefartyget i jamn fart under fiskeoperationen for att sedan halas hem. Modifierat frin
Eigaard et al. 2016. Illustrationerna dr fran FAO: http://www.fao.org/fishery/geartype/search/
en.

Ett av BENTHIS delprojekt hade som huvudsyfte att pa basta mojliga sitt ta fram
en metod for att kunna berikna fiskets “fotavtryck” pa bottenmiljon baserat pa
redskapstypernas olika ingdende delar (se kapitel om dtgirder, Fig. 7a) och redskapets
anvindning (Eigaard et al. 2016). Arbetet baserades pa intervjuer av yrkesfiskare

som hade sensorer pa sina redskap, och dirigenom god kinnedom om redskapens
svepbredd under fiske. I nista steg korrelerades svepbredden med storleksindikatorer
pa fartygen (motorstyrka eller lingd) som noteras 1 fartygens loggbdcker. De

olika redskapen delades ocksd upp 1 sina ingdende delar (trilbord, svep, klump

och understill) eftersom dessa komponenter har olika tyngd och konstruktion

som gOr att de penetrerar sedimentet olika djupt. Svep och understill penetrerar i
modellen ytligt dvs < 2 c¢m, och tralbord och klump > 2 ¢cm). Denna information
samlades in fran litteraturstudier. Med utgingspunkt frin dessa data konstruerades en
berdkningsmodell for ett enskilt fotavtryck for en fiskeoperation dir den svepta ytan

beriknas enligt:
Tralningsintensitet (svept yta) = tralad yta per area och tidsenhet (vanligen per ar)

Redskapens komponenter delades ocksa upp 1 penetration < 2 cm djup 1

sedimentet och = 2 ¢cm djup 1 sedimentet.
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Figur 3. A. Generaliserad illustration av berikningsmetod for Tralningsintensitet. B. Genom att interpolera
satellitsignalerna (VMS) fran fiskefartygen fran 1 eller 2 timmars uppdatering till 12 minuters intervall
och anvinda en funktion dar fartygets kurs i varje punkt anvinds kan traldraget dterskapas med hig
noggrannhet och fotavtrycket beriknas runt varje punkt (Hintzen et al. 2010; Eigaard et al. 2016).
Illustration i Fig. 3A dr fran FAO: http://www.fao.org/fishery/geartype/search/en
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Med de metoder som vidareutvecklats 1 BENTHIS kan nu fotavtrycket frin olika
fiskerier beriknas med hog rumslig precision trots att uppdateringen frin VMS
endast gors med 1-2 timmars intervall (Fig. 3). I praktiken finns dock fortsatt hinder
nir internationella sammanstillningar av fiske 1 olika havsomraden skall goras p.g.a.
att flera medlemslinder ligger restriktioner pa hur loggboksdata och VMS far
anvindas eller delas. For analyser av effekter pad bottenfaunan i Kattegatt anvindes
denna metod (Skold et al. 2018).

Syftet med analyserna i BENTHIS var att ta fram metoder som forser
forvaltningen med havsomridesvisa indikatorer for fiskeintensitet 1 enlighet med
Havsmiljodirektivet. En viktig poing ir att analyserna, forutsatt tillginglighet

pa fiskeridata, kan goras pa hog detaljeringsnivd innan de aggregeras for olika
sammanstallningar och presentationer. Metoden ger alltsi mojligheter att detaljerat
och med hog noggrannhet analysera olika fiskeriers effekt pa habitat men 1 manga

fall begrinsas istillet analyserna av tillgingligheten pa detaljerade habitatkartor.

P3 europeisk havsomradesskala har BENTHIS projektet sammanstillt hur

fiskets fotavtryck ser ut och fordelar sig arealmissigt (Eigaard et al. 2016). Den
genomsnittliga trilningsintensiteten pa Nordsjoskala varierade mellan 0,5 — 8,5
ganger per ar ner till 200 m djup och var nigot ligre 1 djupare havs- och grunda
kustnira omraden. Ett uppenbart monster 4r att bottentrdlning ir mycket aggregerad
och 90 % av fiskeanstringningen utfordes 1 hilften av de rutor (1 X 1 minut
motsvarande ca 1,8 km?) som analyserades. Bland de mest intensivt bottentrilade
omridena 1 EU iterfinns Skagerrak — Kattegatt (Fig. 4) dir de helt dominerande
fiskerierna ir bottentrilar (OTB) som med malarter som bottenlevande fisk, rika,
havskrifta eller en blandning av fisk och kriftdjur (Eigaard et al. 2016).

11



ICES medelvérde 2012 - 2016

59°0'0"N

v z
o
e
>
3
z
5
=
5
o
8
z
>
e
o
8
z
=3
8
£
&
5
z
=
I
Z
15
e T
54 Surface Area Ratio (SAR) -
8| I <o g
[ o1-05 8
z 05-1
g_ - 1-10 J = Svensk ekonomisk zon (EEZ) '§ S
8| o L | =] mfiyttningsomrade LS
Ly Y b =% &
T T T T T T T o
q eooE 10°00"E 11°00"E 9°00'E 10°00"E 11°00"E 12°00"E
14°00"E 16°00"E 18°00"E £ 16°00°E  18°00°E  20°00°E  22°00°E  24°00°E  26°00°E
z 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o A o L
5] . A
= ICES medelvarde 2012 - 2016 8 \: Inflyttningsomrade )
| Surface Area Ratio (SAR) r | == Svensk ekonomisk zon (EE. o S T
z - 4
| - ,
2 L3 L
é— | o01-05 A
© 05-1 i
iy - +
7B 110 2
z o
B LB i
o1 b
o 3
3
z
1)
a4
3
& +
3
Z
o
a4
8
& L
z
) =
81 1
o 5 r
. L
z 2
] 3
° =1 -
4 3
3
b T T T T T T T T T T T T T T T T T

Figur 4. Medeltralningsintensitet per dr (ytlig penetration < 2 cm) for a) Skagerrak och Kattegatt.
Intensiteten dr beriknad frin VMS och loggbicker for alla bottentrilare. Hdger bild visar ICES
sammanstéllning for alla linders fiske (gridcell 3 X 3 minuter), vinster bild BENTHIS motsvarande
sammanstdllning med higre upplosning (gridcell 1 X 1 minuter) och baserat pa interpolerade trilspar. b)
Ostersjon, endast ICES sammanstillning tillginglig.
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Sammanfattningsvis finns med de nya metoderna alla fSrutsittningar {6r detaljerade
analyser av fiskemonster av hur fisket interagerar med bentiska ekosystem. ICES
har sedan ett antal ar en arbetsgrupp 1 vilken SLU Aqua deltar (Working Group

on Spatial Fisheries Data, WGSFD) som arbetar med att bl.a. utveckla metoder

och sammanstilla denna typ av information frin olika medlemslinder till OSPAR,
HELCOM och EU. ICES levererar regionala analyser och beskrivningar av
fiskemonster for framtagandet av indikatorer och rapporter f6r Havsmiljodirektivet
och GFP uppfdljning. ICES sammanstillningar ir pd grov skala (3 X 3 minuter
motsvarande ca 17 km?, Fig. 4) och avsedda for havsomridesvisa bedomningar av
fiskintensitet 1 relation till generaliserade habitatbeskrivningar for homogena habitat
med stor ytlig tickning som sedimentbottnar med lera och sand. For arbete med
bevarandedtgirder 1 marina skyddsomriden och komplexa mosaikliknande habitat
som utsjobankar och revmiljoer krivs dock mer detaljerade analyser av hur fisket
interagerar med habitat och organismer. Eftersom fisket i utsjoomriden nistan
alltid inbegriper flera linder idr det dirfor nédvindigt att de linder som fiskar 1 ett
sadant omrade samarbetar di sekretessfragor dr ett hinder for delande av VMS och
loggboksinformation. Denna arbetsging dr praxis i arbetet med marina Natura2000

omraden 1 utsjon.

2.2. Paverkan frin bottentrilning hos olika habitat

och organismer

Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten ar komplex. Graden
av direkt paverkan beror pa redskapstyp och hur detta har riggats samt med vilken
kraft redskapet dras 6ver botten och hur bottensubstratet ir sammansatt (O’ Neill
och Ivanovi¢ 2016). Effekten blir att sedimentet komprimeras, omblandas och
forflyttas eller resuspenderas (O’Neill och Summerbell 2011; Bradshaw et al. 2012).
Vissa delar av redskapet som trilbord, klumpar och tyngande kittingar kan penetrera
och stora havsbotten till djup av 5 cm eller mer, medan andra redskapskomponenter
sveper eller rullar Gver bottensubstratet (Eigaard et al. 2016). Effekten blir att
komplexiteten av bottenhabitatet minskar genom att botten slitas ut och att
strukturer som orsakats av naturliga eller biologiska processer, t.ex. av grivande

djur reduceras (Watling och Norse 1998; Thrush et al. 2006; Hewitt et al. 2010).
Organismer som ar forankrade 1 sedimentet kan ryckas upp och storre stenar som
bidrar till komplexiteten vilts, flyttas eller fiskas upp (Auster et al. 1996; Thrush

och Dayton, 2002; Buhl-Mortensen et al. 2013). Biogena strukturer och déda skal
kan slds sonder vilket kan resultera 1 en reduktion av substratet for fastsittande arter
torsvinner (Collie et al. 2000; Kaiser et al. 2006). Kinsligheten for olika habitat



tor fysisk storning varierar. T.ex. kan habitat med organismer som naturligt utsitts
for kraftig paverkan genom vindinducerad vigbildning dir substratet naturligt
omblandas vara tiligare for bottentralning 4n fysiskt stabila livsmiljoer, t.ex. biogena
rev 1 djupa havsomraden som aldrig eller mycket sillan utsitts for naturlig fysisk
storning (Hall 1994; Collie et al. 2000a; van Denderen et al. 2015).

De biologiska effekterna av tralning beror pa intensiteten av trilning, dodligheten
som orsakas av varje tralpassage och dterhimtningspotentialen for organismerna
som paverkas. Den initiala paverkan, dvs. effekten av de forsta tillfillena som
bottentralningen sker bedoms ocksa vara de som orsakar mest konsekvenser for
biodiversiteten. Detta dr en effekt av att de kinsliga arterna forsvinner forst och att
de toleranta finns kvar och paverkas 1 mindre utstrickning av upprepad trilning
(National Research Council 2002). Aterhimtningstiden beror pi tillvixten,
rekrytering och invandring fran kringliggande omriden. Bottentrilningen kan
dirmed minska biomassan och antal arter 1 bentiska ekosystem samt forskjuta
artsammansittningen mot kortlivade, mindre arter beroende pa skillnader mellan
organismer i direkt dodlighet och dterhimtningsférmaga (Jennings et al. 2005; Tillin
et al. 2006). Det finns manga studier dir kontrollerad experimentell bottentrilning
genomforts och effekter 1 bentiska ekosystem studerats samt sammanstallningar

av dessa. Studierna har gett viktiga insikter om den momentana dodligheten hos
bottenlevande organismer som svar pa direkt fysisk kontakt med fiskeredskap.
Effekter som dokumenterats ar reduktion av biomassa, abundans och antal arter
(Collie et al. 2000; Kaiser et al. 2006). Stora kinsliga habitatbildande organismer som
koraller och svampdjurssamhillen til 1 inte fysisk storning fran trilning alls dd dom
ar stora, uppstickande fran substratet, bestir av skora revstrukturer som byggts upp
under ling tid och har mycket ling dterhimtningstid (Dayton et al. 1995; Fossi et
al. 2002, Greathead et al. 2007; Jorgensen et al. 2016). Andra delar av faunan, som
grivande arter som lever helt eller delvis 1 sedimentet 4r mindre kinsliga for den
direkta fysiska paverkan eftersom de delvis skyddas genom sitt beteende (Tillin et al.
2006).

Det har visats att filtrerande organismer minskar i bottentrilade omriden och

att depositions- och asitare okar (Kaiser och Spencer 1994;Tillin et al. 2006).
Filtrerande organismer bidrar med att transportera organiskt kol till niringsviven

1 sedimentbottnarna och dirmed 6ka depositionshastigheter och omsittningen av
organiskt kol. Andra arter som t.ex. grivande sjoborrar bidrar med att blanda om
(bioturbera) sedimentet och pd sitt syresitta sedimentet, processa organiskt kol och
paverka nirsaltsomsittningen 1 bottensedimentet. Forandrad artsammansittning pa
grund av bottentralning kan dirmed innebira konsekvenser for de ekosystemtjinster

som bottenlevande organismer bidrar med.
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2.3. Eftekter fran studier 1 gradienter av

bottentrilning

Experimentella studier ger virdefull information om den dddlighet som uppstar
vid bottentrilning. Det finns dock en risk for att dterhdamtningspotentialen
overskattas 1 sadana studier eftersom migration och rekrytering succesivt riskerar
att forsamras allteftersom de kinsligaste arterna minskar 1 kroniskt trilade omriden.
Bottentrilning sker ocksd &ver stora havsomraden och studierna 4dr ocksa ofta
gjorda pa spatiala och temporala skalor som inte dr jamforbara med effekter av
bottentrilfisket 1 ett havsomrade som dterkommande utsitts for bottentralning 6ver
ling tid. Jamforande studier av bottentrilningens effekter dver gradienter 1 trilning
ir dirfor viktiga for att komplettera forstielsen for hur bottentrilning paverkar de

bentiska ekosystemen.

En nyligen genomford sammanstillning av 46 experimentella studier och 24
jamforande studier 6ver trilningsgradienter (Hugh et al. 2014; Hiddink et al. 2017)
uppskattade reduktion 1 abundans och biomassa vid bottentrilning till att 6 % av
organismerna tas bort vid en trilpassage och att redskapet (bottentril) penetrerar
sedimentet ca 2,4 cm. Motsvarande negativa trend dterfanns 1 de jamforande
studierna med att biomassan och abundans foljer ett negativt forhallande.
Aterhimtningstiden vid bottentrilning frin 50 till 95 % av opaverkad biomassa
(carrying capacity, K) uppskattades baserad pa de jimforande studierna till mellan
1,9 — 6,4 ar. Hogre grad av dodlighet och djupare penetration iterfanns for andra

fiskemetoder som skrapor och bomtralar.

2.3.1.Bottentralning och bottenfaunaindex for miljokvalitet

Forindringar i makrofaunasamhillet' pA mjukbottnar kan ge information om
effekter av organisk belastning, syrebrist, miljogifter och klimatférandringar
(Pearson & Rosenberg 1978; Junker et al. 2012). Det finns flera olika multimetriska
index som anvinds och 1 Sverige ir det bottenfaunaindex (BQI) som anvinds

for att klassificera God miljostatus for det bentiska sambhillets tillstind enligt
Havsmiljodirektivet och statusklassning enligt Vattendirektivet. BQI liksom
motsvarande andra index, t.ex. det Danska DKI har utvecklats och testats som
indikatorer for bottenfaunasamhillets status som svarar pi flera stdrningar 1

ekosystemet men inte hur indexet svarar mot paverkan fran bottentrilning (Josefson
et al. 2009).

'Makrofaunan ir de bottendjur som lever i eller pd sedimentet och kvartstir i provet efter

sallning med 1 mm sall.
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I havsomraden 1 utsjon ir bottentralningen mer omfattande 4n 1 kustnira omrdden
och jamtorande studier 1 Kattegatt (Gislason et al. 2017; Skold et al. 2018) visar att

BQI ocksa korrelerar negativt med dkande tralningsintensitet.

2.3.2. Jamforande studier 1 svenska havsomraden

2.3.2.1. Kattegatt

Paverkan av bottentralning har undersdkts 1 en vildefinierad gradient av trilning

1 Kattegatt. Detta havsomrade ir globalt ett av de mest intensivt trilade omradena
som studerats och fisket bedrivs hir efter havskrifta och botttenlevande fisk
huvudsakligen med bottentril (Skold et al. 2018). Undersokningen visar pa hur
mjukbottenfaunasambhillet struktureras av bottentralningens intensitet. De flesta
arter som visar respons minskar i antal och biomassa, medan ett mindre antal arter
gynnas med hogre tralningsintensitet. Indikatorer fr biologisk mangfald som antalet
arter och diversitetsindex visar ocksa en tydlig minskning vid lig -till medelhog
tralningsintensitet 1 gradienten. De helt dominerande arterna pa Kattegatts
mjukbottnar ir tvd arter grivande ormstjarnor av sliktet Amphiura. Dessa visade sig
vara toleranta fOr bottentralningen och den ena arten A. chiajei gynnades utefter

trilningsgradienten.
2.3.2.2. Ostersjon

Den enda jimforande studien av bottentrdlningens effekter 1 egentliga

Ostersjon som genomforts ir i ett projekt dir den svenska nationella
mjukbottenfaunadvervakningen undersoktes 1 relation till bottentrilningsgradienter
(Norén et al. 2017). Bottenfaunadvervakningen i Ostersjon utfors omridesvis
(kluster) och eftersom dessa omraden skiljde sig signifikant it 1 artsammansittning
mellan omradena gjordes analysen av bottentrilningens effekter ocksi omridesvis.
Kontrollprogrammet av bottenfaunastationer i Ostersjon ir inte designat for att
ticka in bottentrdlning utan frimst for att folja andra storskaliga miljoférindringar.
Omriadet vid 6stra Gotland hade dock en tydlig gradient 1 bottentrilningsintensitet
med ett kluster av 8 stationer inom jimforbara djupintervall. Analyserna visade

att artsammansittning forandrades och att antal arter minskade med 6kad

tralningsintensitet (Norén et al. 2017).

2.4. Resuspension av sediment

Resuspension eller uppslamning kallas den process dir sedimentpartiklar frin

havsbotten virvlas upp och blandas med ovanliggande vattenmassor. R esuspension
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av sediment kan ske naturligt genom fysisk paverkan av bioturbation, vigor och
bottenstrommar. Bioturbation kan beskrivas som omlagring av sediment genom
att djur paverkar sedimentet genom t.ex. gravning, ventilation av bohalor eller att
de dter partiklar 1 sedimentet och tdmmer tarmen pd ytan. Bioturbation medfor
resuspension men endast nigra cm ovantor havsbotten, medan strémmar och vigor
kan ha kraftigare paverkan och suspendera sediment metervis upp 1 vattenmassan
samt variera mycket i tid och rum. I djupa havsomraden ir naturlig resuspension
av vigor och strommar mycket liten men kan uppstd vid mycket kraftiga stormar;
exempelvis har effekter av resuspension miitts ned till och med 130 m djup
utanfor Kaliforniens exponerade kuststricka (Sherwood et al. 1994). For svenska
forhillanden, exempelvis i Ostersjon, beskrivs emellertid detta sillan ske djupare
in 50 — 70 m (Danielsson et al. 2007). I grunda exponerade omriden sker naturlig

resuspension regelbundet av vagpaverkan.

Resuspension kan ocksa skapas genom minskliga aktiviteter som muddringsarbete
och bottentrilfiske. Jimforelser mellan hydrodynamiska storningar av havsbotten
med mekanisk storning av sedimentet pa grund av bottentrilning i Nordsjon,
Kattegatt och Ostersjon visar att trilningen kan generera mer resuspension in
naturliga processer pa djupare bottnar (Floderus & Pihl, 1990; Diesing et al.

2013; Martin et. al. 2014;Tjensvoll 2014; Linders et al. 2017). Piverkan orsakas

av de delar av trilen som star 1 direkt kontakt med havsbotten 1 samband med
fiskets bedrivande. Det storsta bidraget till resuspension orsakas dock av det
hydrodynamiska motstindet som uppstar 1 vattenmassan direkt ovan botten nir
utrustningen dras fram genom vattenmassan, vilket har konsekvensen att sediment
ocksd kan spridas till omkringliggande omriaden (Martin et al. 2014, Puig et al.
2015; Bradshaw et al. 2012). Bottentrilningen kan dirmed medfora forandringar av
havsbottens morfologi och sedimentationstérhillanden, samt transport av sediment
till djupare omraden (Puig et al. 2012; Oberle et al. 2016; Paradis et al. 2017). P3
havsbottnar med bottensubstrat av finare karaktir som silt och lera resuspenderas
mer av substratet jamfort med omraden bestiende av grovre bottensubstrat som
sand och grus. Det hydrodynamiska motstindet som genereras av trilens olika delar
ar hogst tor traldorrarna. Den direkta resuspensionen vid fiske med en bottentral
har uppskattats till mellan 0,5 och 3 kg/m? av substratet mitt ver den svepta ytan
(O"Neill & Summerbell. 2011). Tralinducerad resuspension av ackumulerat sediment
kan ocksa leda till en reduktion av halten organiskt innehall i ytsedimentet,
tillgingliggora nirsalter (Dounas et al. 2007) och gifter ackumulerade 1 sedimentet
(Bradshaw et al. 2012).

Okad suspension av partiklar i vattenmassan med forhojd turbiditet (grumlighet)

som foljd kan medfora negativa ekologiska effekter pa marin flora och fauna. De



18

negativa ekologiska effekterna uppstir pa grund av reducerad mingd solljus vilket
kan leda till forsimrade forutsittningar for primirproducenter (Moore et al. 1997),
reducerad overlevnad for dgg och larver hos fisk och evertebrater (Westerberg

et al. 1996; Gilmour 1999; Larsson et al. 2013). Filtrerande organismer som t.ex.
svampdjur 4r selektiva med hinsyn till fodoval och ir beroende av organiska
partiklar frin bottenvattnet. Forindringar av kvalitet och storlek hos partiklar

pa grund av resuspension av sediment kan dirfor paverka fodobeteendet och
syrekonsumtion (Johnston and Wildish 1982;Tjensvoll et al. 2013; Kutti et al. 2015).
Fisk kan ocksa vara kinslig mot forhéjda halter av sediment 1 vattenmassan, sarskilt

under larvstadiet, pd grund av att gilarna tipps till (Humborstad et al. 2006).

2.5. Indirekta effekter av bottentrilning

Effekter pa bentiska ekosystem av bottentrilning ir komplexa och de inblandade
mekanismerna ir inte frikopplade frin varandra. Indirekta effekter kan uppstd

1 form av forandringar 1 niringsviven t.ex. genom att bottenlevande bytesdjur
minskar i abundans, bentiska predatorer minskar i abundans om de fiangas eller dor
1 fisket, forindrade fodoforhillanden med doda eller doende djur 1 tralsparen eller
via utkast frin fiskefartygen, och att funktioner av habitaten som skydd och/eller
todosoksomraden foriandras. I ett vidare perspektiv kan art- och storleksselektivt
overfiske av rovfiskar fa s.k. “top-down” effekter i niringsviven och med storskaliga
konsekvenser 1 ekosystemet (Casini et al. 2008; Eriksson et al. 2011). De vidare
konsekvenserna av dverfiske och ”top-down” effekter behandlas inte 1 denna
kunskapssammanstillning. Komplicerande ir dock att alla dessa effekter kan paga
samtidigt och ske pa olika skalor da t.ex. fiskpredatorer r0r sig ver storre omraden

in de mer stationira bottenlevande organismerna.

En ny kunskapssammanstillning (Collie et al. 2017) av indirekta effekter av

bottentralning kom fram till f6ljande slutsatser:

Bottentrilningens paverkan ir frimst i form av fiskarnas artsammansittning 1 dieten

och dirmed kvalitet pa fodan men inte relaterat till miangden intagen foda

Asitande till foljd av utkast fran fiskefartygen bidrar endast marginellt till det arliga
fodointaget for bottenlevande fisk

Vissa plattfiskarter kan gynnas av begrinsad trilning pa naturligt storda sandiga
bottnar, troligen som en effekt av forindrad fodosammansittning till sma
havsborstmaskar, men missgynnas av bottentrdlning pa kinsligare livsmiljéer som

t.ex. lerbottnar.
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Det finns mycket kunskap om komplexa habitats betydelse t6r olika fiskarter som
gomslen for uppvixande fisk och fodosdks omriden for rovfiskar, men det finns lite
studier som specifikt undersokt effekterna av bottentrilning pa tillgangligheten av
habitat.

Effekten 1 niringsviven och for bottenorganismer kan ocksd uppstd som en direkt
effekt av malarter och bifingster 1 bottentrilfisket. Ett exempel ir fisket efter
havskrifta med stora bifingster av torsk som ar predator pa havskrifta. Utfiskning

av rovfisk har kopplats till en 6kning av bottenlevande rik- och havskriftbestind
genom minskad predation (Worm och Myers 2003; Thurstan och Roberts 2010)
och modellering av interaktionen mellan dessa arter visar pa starka kopplingar,
sarskilt for kriftdjur om rovfiskar minskar kraftigt till £6ljd av 6verfiske (Brander och
Bennet 1986; Brown och Trebilco 2014).

Studier av diet och kondition har undersokts i Kattegatt 1 relation till
trilningsintensitet for bottenlevande plattfisk (rodspotta, lerskidda och sandskidda)
samt havskrifta (Hiddink et al. 2016). For rodspotta, lerskidda och havskrifta
minskade biomassan av dessa arter snabbare till f6ljd av fisket in mingden foda

1 form av bottendjur minskade med Okande tralningsintensitet. Detta medforde
att mingden intagen f6da och konditionen hos arterna kade di mingden
tillgdnglig féda per individ 6kade. Sandskddda visade ingen forandring utefter
tralningsgradienten och de andra arterna svarade olika starkt vilket kunde
kopplas till fodopreferens och sammansittningen av fodan dvs. bottenfaunans
artsammansittning utefter gradienten. Studien visar att forhallandet mellan
tillging pa bytesdjur och titheten av predatorerna ar avgorande for fodointag och
kondition hos de fiskarter som ir beroende av bottenorganismer som fodoresurs,
och att dessa forhillanden kan andras beroende pa hur intensivt ett omride
bottentralas. Modellstudier har ocksa visat att negativa savil som positiva effekter
av bottentralning pa fiskproduktionen varierar beroende pd om det bentiska
ekosystemet ir styrt av predation (top-down) eller tillging pa niring (bottom-up)
(van Denderen et al. 2013).

Undersokningarna av bottendjurens respons pa gradienten 1 bottentralningen 1
Kattegatt tyder ocksd pa starka kopplingar till predationstryck (Skold et al. 2018).
De helt dominerande arterna pa Kattegatts mjukbottnar dr tva arter grivande
ormstjarnor av slaktet Amphiura (Fig. 5). Dessa visade sig vara toleranta for
bottentralningen och den ena arten A. chiajei gynnades utefter trilningsgradienten
vilket tolkades som en effekt av minskad predation av bottendjursitande predatorer
som havskrifta och plattfiskar vilka antas minska med 6kande trilningsintensitet.

Ormstjarnorna visade ocksd pa en minskning over tid efter stingningen 1 det helt
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fiskefria omridet 1 Kattegatt vilket pd motsvarande sitt tolkas som att predationen

okar nir havskrifta och fisk fir skydd frin bottentrilningen och 6kar i omradet.

Figur 5. De griavande ormstjarnorna Amphiura filiformis och A. chiajei dominerar stora omraden i
Kattegatt och Skagerrak och kan forekomma i 1000 tal per kvadratmeter. Ormstjdrnorna dr en viktig
fodoresurs for flera bottenlevande fiskarter och havskrifta, och effekter i fodoviven av bottentrilningen
paverkar abundansen av ormstjdarnorna. Foto: Mattias Skald.
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2.6. ICES radgivning om bottentralningens

paverkan och analysmetoder

2.6.1. Havsomradesvis

ICES har de senaste aren arbetat med att ta fram ridgivning om indikatorer for
fisketryck och paverkan frin bottentrilning, samt konsekvensanalyser av fingster och
virden pa fingsterna (ICES 2016, ICES 2017). Utgidngspunkterna for ridgivningen
ir EU:s behov av analyser for att kunna genomfora Havsmiljodirektivet vilket
innebir analyser pi havsomridesskala dvs. Nordsjén och Ostersjon. Arbetet har
genomforts som en serie workshops och forskare inblandade i SLU Aqua har

deltagit 1 arbetet.

2.6.1.1. Fisketrycksindikatorer

ICES bedomer att indikatorer for fisketryck ir vil utvecklade och dessa bygger
pd samma utgangspunkter som redovisats ovan, dvs. 1 rutnit aggregerade matt pa
bottentralningens omfattning baserade pd VMS och loggbok enligt BENTHIS
metodik. ICES foreslir fyra indikatorer for fisketryck som sammanstills pa arlig
basis och en flerarig indikator fOr att utvirdera ytan 1 ett havsomride som inte
bottentrilas (Tabell 1).
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Tabell 1. ICES ridgivning 2017 om indikatorer for fisketryck av bottentrilning.

Arlig fisketrycksindikator

Beskrivning

Kommentar

1 — Intensitet

Summan av svept area for alla
fartyg med bottentral eller
per metier dividerat med den
totala arean av det omrade
som utvirderas (havsomrade,
delomride eller habitat inom

havsomridet).

Den svepta arean ir en
uppskattning av botteny-
tan som stdr 1 kontakt
med fiskeredskapen och
ir en funktion av tra-
lens bredd, trilfart och
fiskeanstrangning 1 tid.
Indikatorn ger ett matt pa
hur manga ginger en yta

bottentrilas.

2 — Proportion av gridceller

som bottentrailas

Antal gridceller (c-squares
0,05° X 0,05°) som botten-
trilas minst en ging dividerat
med totala antalet c-squares
inom det omride som utvir-

deras.

3 — Proportion av area som bot-

tentralas

Summan av den svepta
arean for alla gridceller 1 ett
omrade som utvirderas dir
den svepta ytan 1 en specifik
gridcell inte kan vara storre
arean av gridcellen, divide-
rat summan av arean av alla

gridceller.

Denna indikator ger bist
uppskattning av hur stor
andel av ett omrade som

bottentralas.

4 — Aggregation av fisketryck

Den minsta proportionen av
gridceller inom vilka 90 % av

bottentrilningen sker.

Flerarig fisketrycksindikator

Beskrivning

5 — Otrilade omriden

For att bittre analysera om
andelen omriden som inte
bottentralas foreslis att in-
dikator 2 analyseras 6ver en

period pa 6 ar.
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ICES havsomridesvisa sammanstillningar ir grova (motsvarande ca 17 km?) vilket ar
ett resultat av medlemslindernas varierande mojligheter att dela data internationellt
pa grund av sekretesskil och 6verenskommelser med fiskeindustrin. Resultaten ar

skalberoende men jimforbara Gver tid.

ICES sammanstillningar ar limpade {6r havsomradesvis bedomningar av
fiskintensitet 1 relation till generaliserade habitatbeskrivningar for habitat med stor
ytlig tickning som sedimentbottnar med lera och sand. Upplosningen ir grov men
da syftet ar havsomridesvisa analyser ir inte den rumsliga informationen frin fisket
den begrinsande faktorn utan snarare upplosningen pa de habitatkartor mot vilka
analyserna av fisketryck gors. ICES har 1 sin ridgivning (ICES 2016) pekat pa de
viktigaste forbittringarna som kan goras for att forbittra underlaget f6r bedémning

av fisketrycket och bedémning av bentiska ekosystems status:

e framtagande av bittre habitatkartor, sirskilt 1 omriden dir sidana saknas och

dir det kan finnas kinsliga habitat.

o forbittra fisketrycksanalyser genom att 6ka positioneringsfrekvensen till var
12e minut (i stillet for dagens 60-120 minuter), utrusta ocksa fartyg mindre
in 12 m med VMS, och tillse att alla medlemslinder rapporterar sina fiske-

monster med VMS och loggbok.

2.6.1.2. Piverkansindikatorer

ICES har 1 sitt arbete med att ta fram och testa paverkansindikatorer utgitt frin
metoder som utvecklats med 1 BENTHIS projektet och OSPAR:s metod BH3".
Bada angreppssitten utgir frin att fisketrycket av bottentralningen kombineras med
information om fordelningen av habitat och att habitatens kinslighet anvinds for att

beskriva piverkan.

Habitatens kinslighet f6r OSPARS indikator analyseras kategorivis som en
kombination av tolerans och aterhimtningsformaga for habitaten och dess
ingdende strukturer, funktioner och karakteristiska arter. Kinsligheten definieras pa
ordinalskala dvs. rangordnas 1 klasser utan kvantifierbara skillnader mellan klasser,
och ir gjord efter expertbedémning. Metoden kan med utgingspunkt 1 tillgianglig

information vara rationell utifrin OSPARS regionala havsomridesperspektiv.

*https://oap.ospar.org/en/ospar-assessments/intermediate-assessment-2017/biodiversity-

status/habitats/extent-physical-damage-predominant-and-special-habitats/
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Nackdelarna med att anvinda kategorier och expertbedéomningar 4r framforallt

statistiska da det 4r svirt att jimfora och kombinera ordinalskalor.

Expertbedomningar bor ocksa revideras allteftersom ny kunskap tas fram vilket
ytterligare forsvarar uppfoljbarhet 6ver tid. I perspektivet av Havsmiljodirektivets
behov dr det efterstravansvirt att kunna folja upp over tid om paverkan 1 ett
havsomrade har dndrats, och kunna gora kvantitativa konsekvensanalyser. ICES
toresprakar dirfor att kvantitativa indikatorer anvinds (ICES 2016).

ICES har demonstrerat anvindbarheten f6r tva metoder som ir kvantitativa
“longevity approach LL1” och “population dynamic approach PD2”. De olika
metoderna ticker in olika aspekter av paverkan av det bentiska ekosystemet och
bida beskriver paverkan pa en kontinuerlig skala som gor analyser jimforbara

i tid och rum. Livslingdssammansittning (LL1) for ett bottenfaunasamhille
indikerar aspekter av biodiversitet och syftar till att folja utvecklingen av samhillets
sammansittning som en eftekt av bottentrilningen. Den populationsdynamiska
metoden (PD2) visar istillet hur biomassan av bottendjuren forandras av
bottentralningen, vilket indikerar funktioner som t.ex. sekundir produktion,
bioturbation och nirsaltsomsittning. ICES (2017) foresprikar bida metoderna och

att dessa anvinds for foljande indikatorer:

Paverkansindikator Metod Beskrivning

1 - Paverkan PD2 och LL1 Arlig medelpaverkan beriknat éver
gridceller 1 ett omrade.

2 — Area under grinsvirde | PD2 och LL1 Proportionen gridceller med en

tor paverkan paverkan mindre 4n ett grinsvirde

per havsomride eller delomride.

ICES wvisar 1 sitt demonstrationsexempel for Nordsjon bottnar ner till 200 m
djup, att paverkan av bottentrilningen varierar mellan habitat och 4r storst for
djupare lerbottnar. En viktig poing som ocksd tydliggdrs 1 ICES rad ir hur
paverkansindikatorerna kan anvindas for att gora konsekvensanalyser av olika
scenarier for dtgarder som t.ex. dndringar 1 redskapsanvindningen. En mojlighet
till att generellt minska paverkan av bottentralningen som analyserna ocksa
indikerar ar de relativt sett stora landningarna i omraden med stor paverkan frin
bottentrilningen. Det ir ett dterkommande monster att de storsta landningarna
och virdena kommer frin sirskilt produktiva fiskeomriden. En forvaltningsatgard
med mal att minska paverkan av bottentralningen skulle darfor kunna vara att
koncentrera fiskeanstringningen till dessa omraden och 1 stillet helt undvika tralning

i omriden med ligintensivt fisketryck idag. Detta skulle innebira att stora ytor kan
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undantas frin trilning utan att yrkesfiskets landningar paverkas i si hog grad. De
mest kinsliga arterna paverkas redan vid ligintensivt bottentralfiske, medan de mer
toleranta arterna dverlever 1 de intensivt trilade fiskeomridena. En liten 6kning av
fisketrycket frin bottentrilning skulle dirfor endast f3 liten ytterligare paverkan 1 de
redan intensivt tralade omradena medan paverkan i de ligintensivt fiskade omradena

skulle reduceras betydligt.
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3. Atgirder for att minska

bottenpaverkan fran demersalt fiske

Den totala bottenpiverkan, “fotavtrycket”, hos ett fiske med aktiva demersala
redskap sdsom bottentrilar bestims av framforallt tvd parametrar, rumslig utbredning
och med vilken kraft/vikt redskapet paverkar havsbotten, de bottenlevande
organismerna, och dess substrat. Rumslig utbredning kan delas upp 1 en

storskalig utbredning, det vill siga 1 vilka omriden fisket bedrivs (Fig. 4), och en
smaskalig utbredning som beror pd redskapets utformning med alla dess ingdende
komponenter med bottenkontakt sisom exempelvis tralbord, vikter, svep och

grimmor samt understillet pa en tril (Fig. 0).

Med vilken kraft/vikt en demersal trdl och dess olika delar paverkar havsbotten styrs
av storleken pa trilen, hur tralen ir riggad, och de torhillanden sisom bottendjup,
vider, vind och stromforhillanden som rader pa fiskeplatsen. Tralens storlek
bestimmer framforallt bredden pa det paverkade omrddet medan riggningen av
trilen paverkar de enskilda komponenternas paverkan. Med riggning menas allt frin
varpens lingd (vajerlingd mellan fartyg och trilbord), trilbordens utformning och
vikter, svepens (linorna mellan trilborden och trilen) lingd, vikt och utformning,
trilens understills utformning och vikt, och sjilva trilens utformning. Beroende pa
mialart riggas trilen pa olika sitt, och pa si vis kan olika fisken paverka botten olika

mycket.
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Vikt/klump
/Tralbord

Varp/

Tralbord—
Svep och grimmor /

Understall och underten

Figur 6. (A) Riggning vid enkeltrilning med trilens viktigaste enskilda delar, (B) Parallelltrdlning med
tva tralar, och (C) Partrilning.

Ett sitt att minska den totala bottenpaverkan - fotavtrycket i fisken efter demersala
arter dr att istillet vilja alternativa, mer skonsamma redskap. Exempel pa sidana

ir passiva fiskemetoder eller trilar med mindre bottenpaverkan. Alternativa
redskap eller mer skonsamma trilar kan dock paverka miangden landad fingst

per anstrangning, vilket 1 sin tur kan leda till 6kad fiskeanstringning. For att
minska det totala fotavtrycket for det demersala fisket mdste angreppsittet vara att
optimera fingsten per fotavtryck. I detta sammanhang kan utéver bottenpaverkan
dven brinsleanvindning inbegripas i fotavtrycket di okad anstringning ger okad

brinsledtging.

Hir presenteras hur en minskad bottenpdverkan i det demersala fisket kan
astadkommas genom olika forvaltningsatgirder som rumslig reglering av
fiskemoijligheter, alternativa fiskemetoder och tekniska 16sningar och optimeringar

for minskad bottenpaverkan av bottentralar.

3.1. Rumsliga regleringar

Det kan finnas manga orsaker varfor man vill minska eller helt stoppa
fiskemdojligheterna 1 ett omrade, exempelvis kinsliga habitat och arter, och

forekomst av andra icke-kommersiella arter. Fiskefria omriden minskar dock inte
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det totala fotavtrycket utan forflyttar det till andra omriden. Diremot kan kinsliga
bottenmiljéer och arter skyddas. Om det skyddade omradet har storre titheter av
viktiga malarter i fisket kan dock omridesskyddet leda till ett storre totalt fotavtryck
pa grund av att fisket flyttas till omriden med simre tillging till milarten, vilket
leder till en storre fiskeanstringning behovs for att kunna utnyttja tillgingliga

kvoter.

3.1.1. Koncentration av fisket till sirskilt produktiva fiskeomriden

En tillsynes enkel metod for att minska fiskets paverkan pa havsbotten - det

totala fotavtrycket frin ett fiske ir att koncentrera fisket till omriden med hog
koncentration av malarterna for det specifika fisket. Detta genom att det dels
minskar den totala fiskeanstringningen som behdvs for att ta upp tillginglig kvot
och genom att det minskar utbredningen av fiskeoperationerna som kan paverka
bottenmiljon. Paverkan av trilfiske ir inte linjirt utan den storsta paverkan sker vid
de initiala trildragen for att sedan minska vid pafoljande hal (National Research
Council 2002).

Hogupplosta habitatkartor 4r centrala for att sikra att fisket bedrivs pa ritt plats.
Ett bra exempel ir fisket efter blamussla, vilket dr ett fiske med ett redskap med
betydande bottenpaverkan, men dir malarten ir stationir, vilket underlittar for
att rumsligt begrinsa fisket. Aven om en art foredrar vissa habitat kan dock manga

demersala arter flytta sig mellan omraden med andra habitat.

3.1.2. Fordelning av fiskemdjligheter for olika fiskemetoder

Genom att fordela fiskemojligheter (kvoter) mellan olika fiskemetoder med olika
bottenpaverkan kan det totala fotavtrycket minskas om mer skonsamma metoder
favoriseras 1 en sidan fordelning. Grundférordningen f6r den gemensamma
fiskeripolitiken (Europaparlamentets och rddets forordning (EU) nr 1380/2013),
staller krav pd hur medlemsstaterna ska agera vid fordelning av fiskemgjligheter
mellan olika fiskare i medlemsstaterna. Bland annat ska medlemsstaterna tillimpa
objektiva och transparenta kriterier (miljomaissiga, sociala, ekonomiska) men

samtidigt striva efter att ge incitament till selektivt och miljovanligt fiske (art. 17).

Fordelningen av fiskemojligheter kan ha stor betydelse for ett fiskes miljopaverkan,
nigot som visats for det svenska fisket efter havskrifta (Hornborg et al. 2016).
Studien visade att fordelningen av den svenska kriftkvoten, dar bur- och ristfiske
premierats vid tilldelning av fiskemdgjligheter, patagligt minskat bottenpaverkan

och paverkan for de fiskarter som fangas som bifiangst 1 vid kriftfiske.
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Dessutom, i relation till artikel 17 i grundférordningen, pekar studien pd att
kvotfordelningsverktyget som Sverige anvinde t.o.m. 2016 har visat sig anvindbart
for att skapa incitament for selektiva och miljomissigt hillbara fiskemetoder och att
det skulle kunna anvindas for att ytterligare forbattra miljoprestanda 1 kriftfisket, t
ex genom ytterligare allokering till bur- och/eller ristfisket, nigot som forfattarna
ocksd bedomer skulle underlitta implementeringen av landningsskyldigheten och
krav 1 Havsmiljodirektivet. Sedan 2017 di individuella demersala fiskemojligheter
infordes 1 Sverige finns dock inte denna redskapsstyrning kvar 1 fisket da
fiskemojligheterna av havskrifta inte lingre ir kopplade till vilket redskap som

anvinds, ndgot som riskerar oka kriftfiskets miljopaverkan.

3.2. Alternativa fiskemetoder till bottentralning

De flesta bottenlevande fisk- och kriftdjurarter kan fingas med andra fiskeredskap
in bottentral. Krok och garn, samt burar och fillor 4r alternativa s.k. passiva

fiskemetoder. Andra alternativa aktiva redskapstyper ar snurrevad och flyttral.

3.2.1. Overging till passiva fiskemetoder

3.2.1.1. Garn och krokfiske

Garn och krokfiske ir fisken med mycket liten eller obefintlig bottenpaverkan

och med lig brinsleforbrukning. Bida metoderna anvinds flitigt 6ver hela virlden
och kan ske fran sma fartyg. Under de senaste drtiondena har dock Ionsamheten
minskad betydligt 1 dessa fisken 1 svenskt fiske samtidigt med att silpopulationerna
har 6kat i Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak, vilket har lett till betydelsen av dessa
fisken minskat (Lunneryd och Konigson 2017).

3.2.1.2. Burar och fallor

Aven burar och fillor har liten bottenpiverkan och ses som ett skonsamt fiske med
lig brinsletorbrukning. Burar och fillor kan ocksd goras silsikra, vilket ibland krivs
for att fisket skall vara ekonomiskt forsvarbart. Idag fiskas lax och sik med silsikra
fillor och fisket med burar efter havskrifta stir {or ca. 25% av de totala landningarna
1 svenskt fiske. Hummer fiskas ocksd uteslutande med burar 1 Sverige. Det pigar

ett utvecklingsarbete av silsikra passiva redskap for andra fisken dir garn och
krokfisket tidigare varit betydande, exempelvis for torsk (Lunneryd och Kénigson
2017). Omfattningen av fisket efter havskrifta med burar regleras framforallt genom

tillstindsgivning, tilliten mingd burar och rumslig reglering. En 6kad fordelning av
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fiskemojligheter for havskrifta med bur kan ge en minskad total bottenpaverkan,

minskad bifingst av undermalig krifta och av bifingad fisk (Hornborg et al. 2016).

et

g

Figur 7. Havskrdiftan fiskas med bade bottentral och burar pa den svenska vistkusten. Foto: Mattias
Skald.

Under tiden som ett omrade fiskas med passiva redskap kan inte omradet samtidigt
anvindas for fiske med aktiva redskap, dd passiva redskap vanligtvis 4r forbundna 1
linkar dir endast start och slutpunkten pa linken 4r markerad med en boj ovanfor
vattnet. Linkens utbredning under vattenytan kan stricka sig betydligt utanfor
omradet markerat med bojar och dras en bottentral &ver linkens utbredning finns

det stor risk att linken fastnar och bada fiskeoperationerna forstors.

3.2.2. Overging till aktiva fiskemetoder med mindre bottenpiverkan

3.2.2.1. Snurrevadfiske

Snurrevadstiske anses vara en mer miljovinlig och, fOr vissa arter mer brinsleeftektiv,
in tralfiske i (Einarsson 2008). Snurrevaden har en littare 1 konstruktion och

saknar trilbord. Dessutom ir omradet som sveps 6ver betydligt mindre 4n vid
bottentralning (Fig. 8, Suuronen 2012).
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Snurrevadsfiske fungerar endast for arter som later sig vallas in 1 vaden, da varpen
som liggs ut omger en betydligt storre yta dn den sjilva vaden sveper over (Fig. 8b
och ¢).Varpen fungerar di mer som ett svep och skrimmer in fisken in mot sjilva

vaden nir denna dras in (Valdemarsen et al. 2007).

A

Figur 8. Bottenytorna som pdverkas av bottentral och snurrevadsfiske (Morkgrdtt - tralbord, ljusgratt
- svep, och grastreckad yta - understill med trl/vad). (A) Bottentral - OTB, (B) Danskt snurrevad
ddr fartyg ankrar innan vaden tas hem - SDN, och (C) Skotskt snurrevadfiske (flyshooting) - SSC
(modifierad efter Eigaard et al. 2016).

3.2.2.2. Pelagiskt tralfiske

Direkt bottenpaverkan av pelagiskt trilfiske dr av naturliga orsaker obetydligt, sd
linge redskapet inte har bottenkontakt.Vanligen ir pelagiskt trilfiske riktat efter
stimbildande arter, men det finns fler arter som migrerar upp 1 vattenmassan under
vissa perioder pa dygnet eller vid vissa perioder pa dret, och dirmed kan fingas med
pelagiska trilar. Trilfisket efter blavitling 1 Nordsjon och Alaska Pollock Norra Stilla
havet fiskas idag med pelagiska tralar (Valdemarsen et al. 2007). Tidigare fanns det
ett pelagiskt torskfiske i Ostersjon sirskilt under lekperioden men efter att bestindet
minskade kraftigt och fingsterna gick ner har det mer eller mindre upphért. I och
med att fingsterna gick ner beslots det ocksa om att stinga delar av de omraden dir
det pelagiska torskfisket med tral bedrevs for att skydda lekbestandet.
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3.3.Tekniska losningar for att minska
bottenpaverkan av bottentralning

Bottenpaverkan vid bottentrilning kan reduceras genom att minska kontaktytan
mellan tril och havsbotten samt genom att minska den kraft /vikt med

vilken redskapets olika delar paverkar botten (Fig. 8). Beroende pa malart ar

dock bottenkontakt ofta nodvindig for att en bottentral skall fiska effektivt.
Bottenkontakt hos trilbord, svep och understill fyller dven en funktion att

valla in fisken 1 trilen och okar faingsten per anstringning (Winger et al. 2010).
Vallningseffekten vid trilning giller framforallt torskfiskar och plattfiskar som
genom sitt flyktbeteende under fingstprocessen forhaller sig till det sedimentmoln
som bildas vid bottenkontakten och foljer svepen in mot trilen (Winger et al. 2010).
Arter som havskrifta och Nordhavsrika paverkas dock inte pa samma vis av denna
vallningseffekt, dd deras uthilliga simférmaga mangfalt understiger hastigheten pa
trilen. For dessa arter 4r det huvudsakligen bredden pa triloppningen som ir den
styrande faktorn for hur effektivt trilen fiskar (He et al. 2006 och Sistiaga et al.
2016).

De 6kade drivmedelskostnader har inneburit ett kraftigt incitament for niringen
for att minska drivmedelsforbrukningen (Ziegler och Hansson 2003). Ett sitt att
minska drivmedelstorbrukningen ir att minska dragkraften som behdvs for att dra
fram trilen. Detta gir hand 1 hand med att minska bottenpaverkan-fotavtrycket

da en stor del av den kraft som behdvs for att fartyget skall dra fram tralen 6ver
botten uppkommer genom den bottenkontakt som tralbord, svep och understill
uppbringar. Férutom det motstindet som bottenkontakten fororsakar skapar ocksa
sjalva tralen och varpen mellan fartyg och trilbord ett dragmotstind nir dessa

dras genom vattenmassan. For att minska detta dragmotstind, som inte paverkar
fotavtrycket men drivmedelstorbrukningen kan mer moderna material anvindas
sasom Dyneema-linor i bdde varp och nit. Storleken pd maskorna 1 den frimre
delen av trilen kan 6kas och dimensionen pa tradarna kan minskas med modernare

material for att minska sjilva tralens dragmotstind.

3.3.1.Tralbord

Traditionella trilbord anses vara den komponent som fororsakar den kraftigaste
paverkan pa havsbotten vid trilning och de relativt djupa och synliga firorna som
de skapar 1 bottenunderlaget ses ofta pa sidescan-sonar och videoinspelningar av
havsbotten (Valdemarsen et al. 2007).
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Trilborden hos en demersal trdl har tre huvudfunktioner:
e att sprida och dirmed 6ppna trilen horisontellt
e att dstadkomma bottenkontakt
e att stimulera fisk att simma in i trilen - vallning
I princip finns det fyra metoder for att minska tralbordens bottenpaverkan:
* Anvindning av tralbord med storre hojd/lingd-torhillande

* Anvindning av trilbord med ligre skovinkel 1 forhallande till

dragriktningen

* Anvindning av en kortare varplingd i forhallande till fiskdjupet for att
uppni botten kontakt

e Lyfta trilbordet frin botten - semipelagiska/pelagiska trilbord.

Genom att 6ka hojden 1 forhéllande till lingden pa trilborden minskas kontaktytan
rent geometriskt mellan trilbordets sko och botten, vilket minskar fotavtrycket
(Fig. 9a och b). Sadana tralbord idr ocksd hydrodynamiskt mer eftfektiva och
introducerades 1 det pelagiska fisket, men anvinds numera dven 1 det demersala
fisket. Genom att forbittra de hydrodynamiska egenskaperna (yta och profil)

hos tralbordet kan dven skovinkeln (vinkeln mellan tralbord och den riktning

som tralens dras 1 minskas. Detta minskar ocksa fotavtryckets bredd (Fig. 9¢).

Ett argument fOr att inte optimera lingd-hojd férhillanden och med det de
hydrodynamiska egenskaperna ir att dessa tralbord 4dr anses mer instabila 4n
traditionella trilbord. Den senaste utvecklingen av trilsensorer som 6vervakar

tralborden under tralning kan dock underlitta anvindningen av sidana trlbord.
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Figur 9. Skillnad pd fotavtryck mellan olika tralbordskonstruktioner. (A) traditionellt trilbord, (B) trilbord
med storre hijd/lingd-forhallande, (C) hydrodynamiskt optimerat trilbord med minskad skovinkel
(vinkeln mellan tralbordet och tralriktningen), (D) “Bat-wing” trilbord och (E och F) semipelagiskt
tralbord med och utan vikt i anslutning till trilbordet. (A-B) visar tvd tralbord fran sidan med samma
yta, jamfor med A och B.

Lingden pa varpen i forhillande till bottendjup, fart och stromforhillanden pa
fiskeplatsen ir den faktor som enklast kan idndras for att paverka riggningen/
trimningen av trilens bottenkontakt. Genom att korta varplingden 6kas lyftvinkeln
pa tralbordet for att till slut lyfta trilbordet ovantor havsbotten (Figur 10),

samtidigt som vikten av varpen som paverkar trilborden minskas. Under normala
forhallanden anses en god bottenkontakt behovas for att fisket skall vara effektivt.
Dirfor anvinds oftast en lingre varp 4n vad som krivs for att halla bottenkontakt 1
manga kommersiella fiskesituationer och bottenpaverkan blir dirmed onddigt stor
(Valdemarsen et al. 2007).
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Figur 10. Bottenkontakt (pilarnas storlek representerar storleken pa kraften som paverkar havsbotten) i
forhdllande till varplingd vid traditionella tralbord och semipelagiska trilbord med och utan vikt/klump
i anslutning till tralbordet.
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3.3.1.1. Pelagiska och Semipelagiska tralbord

Att lyfta trilborden frin havsbotten 4r naturligtvis den mest effektiva metoden for

att minska tralbordens negativa paverkan pa havsbotten (Fig. 9 och 10).
Pelagiska/Semipelagiska tralbord har dock tva problem:

1. Rent tekniskt dr det svart att fa trilborden att sviva stabilt ovanfor botten under
hela fiskeoperationen oberoende hur fartyget girar och under olika 1 férhallanden
som bottendjup, fart och stromforhillanden pa fiskeplatsen. I och med den tekniska
utvecklingen med mer hydrodynamiskt stabila trilbord och en 6kad forstaelse for
tralbordens beteende under verkligt fiske tillsammans med att nya automatiska
reglersystem for varplingdsjustering, och sensorer utvecklats som visar trilbordens
position bide horisontellt och vertikalt 1 realtid kan flera av dessa tekniska

problemen numera hanteras.

2. Fingstbarheten hos arter (ex. torskfiskar och plattfisk) som vallas in 1 trilen
minskar, vilket leder till att anstraingningen - tralad stricka maste 6kas for en
bibehillen fingstmingd (Sistiaga et al. 2015a). For arter som inte vallas in 1

trilen ir detta inte ett problem.Vid artspecifika fisken av arter (ex. havskrifta

och Nordhavsrika) som inte vallas in i trilen kan dessa fiskas bide med mindre
bottenpaverkan och mer selektivt (minskad bifingst av vallade arter), genom att lyfta
trilbord och svep fran botten (Sistiaga et al. 2015b). Sistiaga et al. (2015b) visade pa
en 50-70% minskning av bifingsten av lerskddda nir klumpen/vikten placerades

intill tralvingen istallet for direkt efter tralbordet.

3.3.1.2.Innovativa trilbord

Det har dven gjorts forsck med mer innovativa trilbord for att minska
bottenpaverkan av trilborden. I en Australiensk design “Batwing” har man skiljt
sjalva kontaktytan mot botten (skon) med den spridande kraften genom en led dir
sjalva skon som har kontakt med botten och toljer trilriktningen medan “vingen”
monterad pa en ledad mast ovanpa skon utgdr den horisontellt spridande kraften av
tralbordet (Fig. 9d, McHugh et al. 2015). I de experiment som utforts visades den
nya designen minska forflyttningen av sediment och de bottenlevande organismer
som observerade 1 experiment, vilket tyder pd en minskad direkt paverkan pa

havsbotten.
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3.3.1.3. Multiriggning - Klump /vikt

Genom att sitta samman flera trilkroppar kan den svepta ytan okas pa ett enkelt sitt
utan att Oka storleken pa sjilva trilen (Fig. 6b). Idag férekommer det att man riggar
med upp till 8 tralar parallellt, men vanligast 1 Sverige ir en riggning med tva tralar
efter ett fartyg - dubbeltril (tvillingtral).Vid dubbeltrilning riggas de tva trilarna
ytterarmar som vanligt med trdlbord och svep medan man byter ut trilborden

mot en vikt/klump som svepen fist 1 mellan de tva trilarna. Genom denna typ av
riggning minskas antalet kontaktytor (trdlbord och vikter) mot botten med 25 %.
Bottenpaverkan av vikt/klumpen kan reduceras med att anpassa vikten efter behov
och att utforma den som en rulle for att minska bottenpaverkan (O"Niell och
Ivanovic 2016).

3.3.2. Partrilning

Genom partralning anvinds inga trilbord da tralen dras mellan tva fartyg som
genom deras inbordes distans sprider trilen horisontellt (Fig. 6¢). Bottenkontakt
fis genom att man fister en vikt pa respektive varp innan svepet. Skillnad

1 bottenkontakt jimfort med trilning med traditionella trilbord blir att de

horisontella krafterna som tralborden paverkar botten med reduceras.

3.3.3.Svep

Svepen mellan tralbord och tralarm anses ha en nyckelfunktion for
fangsteftektiviteten for de arter som vallas in 1 trilen och svepen dr designade

for detta indamal (Winger et al. 2010). Svepens design kan vara sirskilt viktig

vid anvindande av semipelagiska tralbord di trilborden inte har bottenkontakt

och skapar det moln av sediment som skapar en del av vallningseffekten vid
bottentralning (Sistiaga et al. 2016). Genom att lyfta svepen helt eller delvis frin
botten med hjilp av skivor/bobbins lings svepen minskas den bottenyta som direkt
paverkas av svepen, vilket kan minska skadorna pa epibenthos (Hammond et al.
2013).

3.3.4. Understall

Figur 11 visar den stora diversitet som finns pa utformning av olika understall
(trdloppningens bottendel). Utformningen ir beroende av malart och vilken typ
av botten fisket bedrivs pa. Understillets viktigaste funktion ir att skydda sjilva
trilen frin bottenkontakt men vara s utformad si att ingen fingst smiter emellan

underteln pa trilen och botten.Vajer, kedjor och proppar anvinds framforallt nir
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botten 4r jamn medan skivor, bobbins och “rockhoppers” (asymmetriskt infista
skivor, vilket gor att de studsar mot underlaget om dessa fastnar i botten) anvinds pa

mer kuperade bottnar.
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Figur 11. Exempel pa olika understdll (modifierad efter Valdermarsen et al. 2007).

[ princip finns det 3 sitt att minska understillets paverkan pa havsbotten:
1. korta lingden och spridningen pa understillet
2. reducera det tryck/vikt de enskilda komponenterna som paverkar havsbotten
3. minska antalet punkter med direkt bottenkontakt

En design som balanserar ett tillforlitligt skydd for trilen, en minimerad
bottenkontakt, och som slipper sd fi individer av milarten som méjligt mellan
tral och botten, skulle vara ett idealiskt understall. D3 detta till viss del stir 1
motsatstorhillanden behovs nigon form av kompromiss. Att minska vikten pa
understillet liter sig enkelt gdras men med risken att trilen/understillet tappar
bottenkontakt och dirmed fiskar simre. Av den anledningen fiskas det idag ofta
med nagot for tunga understill for att sikra bottenkontakten, med en simre

brinsleekonomi som t3ljd.

Det har varit stort fokus pa att finna mer skonsamma understill utan att {or

den skull forsimra trilens fangegenskaper. EU projektet DEGREE tog fram ett
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understall dir antalet “bobbins” minimerades for att minska antalet punkter med
bottenkontakt och dir man monterade plattor utan bottenkontakt mellan dessa for
att behilla fingstegenskaperna. Det har gjorts forsok med att rikta skivor/hjulen i
forhallande till dragriktningen genom speciella justerbara upphingningsanordningar,
vilket minskar bottenpaverkan utan att paverka fingstbarheten (Figur 12, Winger

et al. 2017).Vid fiske efter arter som exempelvis vitling som inte séker sig helt till
botten har det gjorts forsok med att lyfta hela understillet frin botten med goda
resultat. Sidana understill har endast bottenkontakt genom hingda kittingar under

undertelnen (Fig. 11).

Section A
2.35m

Understall med hjul
justerade i dragriktningen

Traditinellt understall
med skivor

SeO=-HHHEHRD

Figur 12. Jamforelse mellan traditionellt understall med skivor och ett understill med i trdlriktningen
riktade hjul (modifierat efter Winger et al. 2017).

3.4. Konsekvenser av tekniska 16sningar -

miljomaissig och fangstmissig optimering

De tekniska 16sningar som beskrivits ovan kan alla reducera trilningens paverkan
pa havsbotten - fotavtrycket. En implementering av ovanstaende tekniska [9sningar
kan dock leda till en minskad fingsteftektivitet varfor acceptansen for sidana
forandringar kan vara svira att motivera for niringen (Valdemarsen et al. 2007).
Om en atgird for att minska bottenpaverkan vid trilning samtidigt minskar
fangsteftektivitet hos trilen, kan en sidan atgird dven fi motsatt effekt genom

att fartyget far stanna ute lingre och trila Gver en storre yta for att fa thop sin

fangst, vilket 1 sin tur kan leda till ett storre totalt fotavtryck. De olika tekniska
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16sningarnas eftekt pa tingsteftektivitet 4r i manga fall beroende pa malart. De tva
beteenden som ar sirskilt viktigt att ta hinsyn till &r om malarten later sig vallas

in mot tralen efter den forsta kontakten med trilbord och svep och malartens
flyktbeteende och simformadga. For en malart som vill fly nerit (exempelvis torsk
och de flesta plattfiskarterna) 4r god bottenkontakt hos trilens olika delar viktigare
in for arter som flyr uppat (exempelvis grasej, kolja och vitling) 1 vattenmassan.Vid
bottentralning efter arter vars fangstbarhet inte paverkas av vallning behéver inte

trilbord och svep ha nigon bottenkontakt.

Moderna tralsensorer som registrerar och visar trilbordens position (horisontellt och
vertikalt) samt 6vertelnens och understillets hojd 6ver botten momentant kan vara
till stor hjilp for att bedriva ett effektivt fiske och skonsammare fiske. Brinslemitare
som visar momentan drivmedelstorbrukning kan ocksa ge indikation om hur tungt
trilen gar, vilket 4r ett mer indirekt métt pa tralens bottenkontakt och effektivitet
men 4nda ir nyckelinformation for att bedéma ekonomi 1 fisket och fiskets

fotavtryck m.a.p. fossila brinslen.
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4. Bottentralning 1 marina

skyddsomraden

Marina skyddsomriden, MPA (Marine Protected Areas), inrittas oftast kring

nigon form av virdekidrnor med syfte att skydda dessa virden fran lokala

storningar och bevara dem frin att 1 framtiden exploateras. I det avseendet skiljer
sig bevarandearbetet ofta frain ambitionerna om hallbart nyttjande av storre
havsomraden som idr malet f6r Havsmiljodirektivet, eller den gemensamma
fiskeripolitikens mal gillande forvaltning av hela havsomraden som Nordsjon och
Ostersjon, och ekosystembaserad fiskeriforvaltning. Kunskapsunderlag som krivs

for att bedoma paverkan, status, hotbild och konsekvensanalyser med avseende pa
bottentrdlning i eller 1 direkt anslutning till ett MPA kriver dirfor, som nimnts
tidigare, oftast mycket hogre rumslig detaljeringsgrad 4n regional forvaltning dir
data kan aggregeras 6ver storre enheter.Vid analys av bottentrilningens direkta
paverkan dr praxis att inte arbeta med VMS och loggboksdata 1 aggregerad form,
utan istallet direkt jamfora fiskemonster utifrin VMS positioner eller annan
information, t.ex. AIS eller yrkesfiskets egna dokumenterade trildrag i relation till de
olika objekt som skall bevaras. T4ckning, sarskilt 1 kustnira MPA, 4r ocksd begrinsad
vad giller VMS di bottentralare < 12 m lingd inte ir utrustade med VMS. For att £3
en heltickande bild och all nddvindig information for riskbedémningar och for att
forvaltningen skall kunna ta informerade beslut krivs lokala samrid med yrkesfisket.
P4 samma sitt ir utgingspunkten for utpekande av MPA vanligen att detaljerade

inventeringar och karteringar beskriver virdena inom ett MPA.

Den vetenskapliga radgivningen for MPA och fiskeregleringar for skydd av
bottenorganismer och habitat har utgingspunkter 1 kunskap om de identifierade
bevarandevirdenas kinslighet for bottentralning. Kinslighet baseras pa kunskap om
organismernas tolerans fOr fysisk storning och dterhimtningstormaiga. En vigledande
princip ir att forsta paverkan frin bottentrilning ir mest betydelsefull da de

kinsliga arterna riskerar att forloras. Om sidana kinsliga arter ar identifierade som
bevarandevirden ir rekommendation vanligen att zoner kring dessa objekt stings

tor bottentralning.

FAO har tagit fram en sirskild vigledning f6r djuphavstiske 1 vilken kinsliga
djuphavsekosystem definieras, s.k.Vulnerable Marine ecosystems,VME?. Habitat som
identifieras dr revomraden pa kontinentalsocklarna, undervattensberg, kanjoner med

uppstickande rev m.m.

*http://www.fao.org/in-action/vulnerable-marine-ecosystems/ criteria/en/
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Typiska organismgrupper som klassificerats som kinsliga 4r sidana med egenskaper
som skorhet, lingsam tillvixt, sen konsmognad, oregelbunden rekrytering och

lang livslingd, eller att dom ir sillsynta. Hit hor mjuka och harda djuphavskoraller,
revbyggande hydroider och svampdjurssamhillen. ICES har upprittat en databas
t6r VME som anvinds for rekommendationer om skydd, vanligen stingningar for
bottentrilning av dessa omraden till regionala fiskeorganisationer. Ett generellt rid
fran ICES 4r att vid avgrinsning av skyddsomraden for VME inritta buftertzoner
omkring VME av en storlek motsvarande 2-3 ginger djupet. Syftet med dessa
zoner 4r att buffra for osikerheten 1 var redskapet som slipas efter fartyget vid fiske
befinner sig i forhillande till fartyget och att det inte skall riskera att oavsiktligen
komma i nirheten av och skada VME (ICES 2013).

4.1. Studier av bottentralningens paverkan 1 svenska

marina skyddsomriaden

4.1.1. Gullmarsfjorden

En experimentell studie av bottentrilning pa mjukbottenfauna genomfordes 1
Sverige 1 Gullmarsfjordens naturreservat (Hansson et al. 2000; Lindegarth et al.
2000). Detta marina skyddsomrade stingdes f6r kommersiell bottentrilning 1990
och studierna genomfdrdes sex ar senare. Multivariata analyser visade forandring
over tid allteftersom den experimentella trilningen pagick men ingen skillnad 1
faunasamhillets sammansittning kunde pavisas som en effekt av tralningen. Diremot
var den temporala och rumsliga variationen 1 artsammansittning storre som en
effekt av tralningen. Resultaten visade pa generella men relativt sma minskningar

1 abundans och biomassa sarskilt med en effekt pa grivande ormstjirnor av sliktet
Amphiura som minskade med ca 30% efter 1,5 ars upprepad experimentell trilning.
Resultaten fran experimenten 1 Gullmarsfjorden paverkades dock av vattenutbytet
nedom troskeldjupet i fjorden uteblev under forsdksperioden vilket ledde till

en ling period med stagnant bottenvatten med pafoljande syrebrist (Nilsson &
Rosenberg 2000). Grivande ormstjarnor limnar sina bohilor i sedimentet vid
syrebrist (Rosenberg et al. 1991), vilket kan ha 6kat deras kinslighet for fysisk
paverkan av bottentrilningen med 6kad exponering for trilredskapen och dkad

dodlighet som foljd.

De experimentella effekterna av bottentrilningen i Gullmarsfjorden undersoktes
ocksa med sedimentprofilkamera. Denna metodik innebir att ett tvirsnitt av

sedimentet fotograferas och med hjilp av bildanalys beriknas indexet Benthic
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Habitat Quality (BHQ) utifrin biogena strukturer i sedimentet och den vertikala
utbredningen av grinsskiktet mellan oxiderat och reducerat sediment (Nilsson &
Rosenberg 1997). Undersokningarna visade att vid tiden innan experimentella
trilningar genomfordes 1996 var medelvirdet av BHQ hogt och med liten variation.
Efter att trilningar genomforts var virdet signifikant ligre och med hégre variation
1997, vilket tolkades som att den fysiska paverkan pa botten av trilningen varierade
aven pa mindre skalor (Nilsson & Rosenberg 2003). Denna studie foljdes upp for
att dokumentera dterkolonisationen av de bottnar som drabbats av syrgasbrist under
tralstudien. Under uppfoljningsstudien observerades inte samma paverkan fran
trilning som under effektstudien, vilket tolkades som en effekt av att trilningen

var mer utspridd efter det att en del av omradet dter Sppnats f6r kommersiell
riktrilning jimfort med effekten under den intensivare forsoksperioden (Rosenberg
et al. 2002).

Innan Gullmarsfjorden 6ppnades for riktrilning i en avgrinsad del av fjorden 1999
gjordes en baslinjestudie med ROV kamera och videofilming av otrilade respektive
experimentellt trilade omriden. Denna undersdkning upprepades 2010 och bida
undersokningarna visade att 1 de skyddade otrilade omridena gynnades den stora
piprensaren Funiculina quadrangularis, ormstjarnor av sliktet Ophiura som lever
ovanpa sedimentet, sma plattfiskar, sjoborrar, simkrabbor och eremitkriftor. Endast
en djurgrupp, rorbyggande havsborstmaskar antydde en 6kning i trilade omriden
(Jonsson 2010).



Aqua reports 2018:7

Figur 13. Rékfiske med rist dr tilldtet djupare dn 60 m innanfor tralgrinsen i Koster-Viderifjorden och
i ett avgrinsat omrade i Gullmarsfjorden. Framfor risten finns en flyktoppning i taket pa trdlndtet genom
vilken fisk och stirre skaldjur som inte kan passera ristgallret slipps ut. Foto: Mattias Skéld.
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4.1.2. Koster-Viderofjorden

I samband med inventeringar 1 Koster-Viderofjorden gjordes observationer av
trdlspar 1 anslutning till forekomsten av kinsliga bottenmiljoer. Den for Sverige
sallsynta revbildande djuphavskorallen Lophelia pertusa torekommer 1 delar av
fjorden och ir p.g.a. sin skorhet och linga dterhimtningstid mycket kinslig for fysisk
paverkan. Lophelia-reven har visat pa en historisk tillbakaging i omridet och fysiska
skador som konstaterades i undersokningar med kameror pa en del av reven var
sannolikt orsakade av bottentrilning (Lundilv & Jonsson 2000). Observationerna
ledde till att omriden med korallrev och andra kinsliga organismer i storre titheter
skyddades genom att trilforbud infordes 1 zoner inom Koster -Viderdfjordens
Natura 2000 omride.

Paverkan fran bottentrdlningen pa mjukbottenlevande epifauna har ocksi
undersokts genom jamforelser av titheter av organismer mellan trilade och otrilade
bottnar 1 Koster-Viderdfjorden. Studierna visade sirskilt pa skillnader i titheter av
olika arter av sjopennor. Den stora piprensaren F quadrangularis visade storst skillnad
och aterfanns inte alls 1 de trilade omridena. Sjofjidern Pennatula phosphorea och
Kosterpiprensaren Kophbelemnon stelliferum aterfanns 1 ligre titheter dir trilning

pagick 1 jamforelse med de otrilade omradena (Lundilv och Jonsson 2000).

4.1.3.Tralgransen norra Bohuslin

I samband med att trilgrinsen flyttades ut 2004 genomfdrdes en studie 1 norra
Bohusldn dir dterhimtning 1 omridden som tidigare trlats innanfér den nya
tralgrinsen undersoktes. Studierna av bottenpaverkan med bottenhugg och
videofilmning féljde faunan 1 grinsomradet till utflyttningen av trilgrinsen. Hilften
av undersokningsstationerna g innanfor den nya tralfiskegrinsen och resterande
utanfor dir trilningen tillits fortsitta som tidigare. Alla lokaler valdes 1 omraden
som tidigare hade haft ett intensivt trilfiske och utvecklingen &ver tid foljdes upp
frin 2004 - 2008. Analyserna visade pd signifikanta fluktuationer mellan dr, men att
utvecklingen av mjukbottenfaunasamhillet 1 skyddade omraden inte skiljde sig frin
den som observerades 1 det trilade omridet. Det dterfanns dock en generell negativ
korrelation mellan antalet tralspar som kunde riknas pa filmerna och térekomsten
av sjopennor, sirskilt sjofjadern P phosphorea. En viss tralning konstaterades

fortsatt forekomma trots skyddet som infordes, vilket kan ha bidragit till att ingen
dterhimtning av faunan kunde upptickas. Det var ocksd en relativt kort tidsperiod
(4 dr) som undersoktes och en forindring av artsammansittning till ett mer
opaverkat tillstind kan ta lingre tid (Skold et al. 2011).



Aqua reports 2018:7

4.1.4. Bottentrilning och resuspension 1 Koster-Viderofjorden och
Gullmarsfjorden

Bottentrilningens paverkan pa resuspension av bottensedimenten 1 Koster-
Viderdfjorden har undersdkts med syfte att kvantifiera mingd och sammansittning
av resuspenderat material frin bottnarna, samt att forsoka besvara frigan om
buffertzoner kan inrittas for att skydda kinsliga organismer frin f6rhojda
partikelhalter till 6ljd av bottentrilning (Wikstrom et al. 2016; Linders et al.
2017). Tralningen efter rika ir reglerad i omradet m.a.p. redskapens storlek

och endast tilliten mandag till torsdag. Mitningarna gjordes som jamforelser

av vattenparametrar i fjorden de dagar som trilas med sondagar da tralningen

varit stingd under veckoslutet. Forutom att plymer av resuspenderat sediment
kunde mitas upp under de dagar da trilningen skedde visade medelturbiditeten
(grumligheten) att denna forhojdes pa de tralade djupen jimfort med
bakgrundsvirdena. Turbiditeten bestod huvudsakligen av sma partiklar frin de
leriga sedimenten med mycket lingsam sjunkhastighet. Den naturliga variationen 1
turbiditet visade ocksa stor variation och kunde 6ka kraftigt i samband med vindar
av kulingstyrka dven 1 djupa vattenlager, troligen som en effekt av resuspension
och transport fran nirliggande grunda omraden. De f6rhdjda partikelhalterna
orsakade av trilningen kunde initialt under relativt korta perioder na nivier som

1 experiment visats kunna vara skadliga fOr vissa organismer som fisklarver och
djuphavskoraller (Westerberg et al. 1996; Larsson et al. 2013), men utspidningen av
partiklar 1 vattenmassan av partiklar ledde relativt snabbt till att nivierna sjonk under
nivaer som visats skadliga. Liknande studier genomtordes i Gullmarsfjorden men
da med experimentell trilning med ett fiskefartyg efter en lingre period di ingen

trilning pagitt 1 fjorden. Forsoken bekriftade resultaten frin Koster-Viderdfjorden.

Bada omridena har begrinsningar i vattenutbytet pa grund av att de r fjordsystem
med djupomraden avgrinsade av trosklar och bottnarna som tralas bestar fraimst av
fina lersediment bestiende av partiklar som har lingsam sjunkhastighet. Gillande
effektiviteten av buffertzoner drogs slutsatsen att sma (cirka 300 m) skyddszoner
och omridesskydd kan ge ett visst skydd mot resuspension och spridning av stora
partiklar (storre 4n 0,05 mm). Skydd av mindre omriden ir dock inte en effektiv
atgird m.a.p. skydd mot 6kad sedimentspridning frin bottentrilning om de bottnar

som trilas bestdr av fina (mindre 4an 0,05 mm) sediment, dvs. silt och lera.
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4.2. En oversikt av andelen skydd frin
bottentralning for olika habitat och nyttjande

4.2.1. Skydd 1 forhéllande till habitat

Syftet med denna analys 4r att ge en Oversikt av andelen skydd for olika habitat 1
forhallande till trilgransen och tilltridesbegriansningar utanfor denna grins 1 svensk
ekonomisk zon. De skyddade omriden som finns ir en blandning av toreskrifter
som fiskeregleringar 1 Natura 2000 omriden och naturreservat, trilgrinsen och
regler for sjosikerhet (Oresund). Alla omriden som tagits med har det gemensamt

att de innebir att bottentrilning ir forbjudet under hela aret.

Underlag 1 form av substratinformation frin Sveriges Geologiska Undersékning
(SGU) £or habitatindelning finns beskrivet 1 Havs- och Vattenmyndighetens rapport

”Fordjupad analys av befintligt nitverk av marina skyddade omriden *”

. Rapporten
redovisar ocksd utforligt de begrinsningar som finns 1 underlaget och det skall
noteras att detaljerad kunskap om bottensubstraten i Ostersjon ir bristfillig jamfort

med Vasterhavet.

Habitaten utgar frin SGU:s kategorier "Hill” och ”Sten och block”, ”Sand, grus
och sten”, ”Finsand” och "Mjuk lera”. Kategorierna "Hill” och ”Sten och block”
har i denna analys sammanslagits och benimns hir "Hardbotten”. Substraten har
vidare kategoriserats 1 ett grunt och ett djupt habitat. Grinsen for att skilja djupa
habitat frin grunda sattes till 25 m baserat pa att det ar en ekologisk 6vergingszon
med organismsamhillen mindre paverkade av variation 1 salthalt nedanfor detta djup

i Visterhavet (Leonardsson et al. 2016).

Analysen visar en hég andel skydd, > 80 % for samtliga grunda habitat 1 Visterhavet.
For djupa omriden ir andelen skyddad areal mindre t6r samtliga habitat. Det
habitat med minst andel skydd dr djupa lerbottnar {6r vilka 14 % ir skyddade frin
bottentralning (Tabell 2, Fig. 14-15).

I Ostersjon omfattar skyddet i grunda omriden 49 — 75 % av habitaten. De djupa
habitaten skyddas endast till en liten andel (4 -6 %, Tabell 3, Fig. 16 — 19).

*https://www.havochvatten.se/download/18.1263820415542ed79912
4d8/1466512669303/fordjupad-analys-av-befintligt-natverk-av-marina-skyddade-omraden.
pdf
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4.2.2. Nuvarande utbredning av bottentralning i forhallande till tralgrinsen
och inflyttningsomriden

ICES sammanstillningar (Surface Area Ratio, SAR for perioden 2012-2016, Fig.

4). kan anvindas for att uppskatta utbredningen av bottentrilningen men alla
berikningar som bygger pa data aggregerade 1 gridceller medfdr en 6verskattning av
tralade ytor di gridcellerna ar stora (ca 17 km? ICES 2017b). Detta innebir att de
uppskattade ytorna inte skall tolkas 1 absoluta tal och att uppskattningarna av icke
tralade ytor ir ett minimiestimat. Berdkningarna giller ocksd endast for fartyg > 12
m. Bottentralningsaktiviteter f6r mindre fartyg bedoms paverka uppskattningarna
marginellt dd dom huvudsakligen fiskar inom samma omraden som storre fartyg
med VMS.

[ Visterhavet bottentralas 1 stort sett hela den tillgingliga ytan (Fig. 4a). Utanfor
trilgrinsen 1 Visterhavet inom svensk ekonomisk zon férekommer inte
bottentrilning alls 1 4 % av gridcellerna. Tar vi hinsyn till att den svepta ytan inom
varje gridcell kan vara mindre 4n gridcellens yta 4r den totalt trilade ytan i medel
83 % men 1 96 % av gridcellerna forekommer trilning. Inflyttningsomradena

innanfor tralgrinsen och Koster —Viderofjordens djuprinna utnyttjas till nira 100 %.

Situationen i Ostersjon ir den motsatta di bottentrilning endast forekommer pi en
mindre dela av den tillgingliga ytan (Fig. 4b). Utantor trilgrinsen forekommer inte
bottentralning 1 79 % av gridcellerna. Tar vi hdnsyn till att den svepta ytan inom
varje gridcell kan vara mindre 4n gridcellens yta ar den totalt trilade ytan i medel
7 % och 121 % av gridcellerna férekommer tralning. Motsvarande berikningar for

inflyttningsomradena dir trilning tillits utnyttjas i Ostersjon 14 % respektive 3 %.



Tabell 2.Ytor och fordelning av habitat i relation till regleringar av bottentralfiske i Visterhavet.

Visterhavet
ytor km? Djup- Hardbotten | Sand, grus | Finsand | Lera | Total yta
intervall och sten
EEZ EEZ 0-25 644 984 405 1477 |3510
>25 532 956 347 8365 | 10200
Total 1176 1940 751 9842 | 13709
Tralgrans | Tralgréns 0-25 595 828 323 1261 |3008
>25 353 491 54 1261 [2159
Inflyttnings- | 0-25 2 2 0 3 8
omraden
>25 76 132 4 701 913
Tralforbud 0-25 593 826 323 1258 |3 000
innanfor
tralgransen
>25 257 318 46 454 1075
(25-60)
Ovriga Torskomrade | 0-25 0 0 2 12 14
tralforbud | "Kattegatt"
>25 0 4 124 454 582
Tralforbud >25 1 0 0 297 298
Bratten
0
Totalt 0-25 593 826 325 1270 3014
tralforbud
>25 257 322 170 1206 |1955
0-25 92% 84% 80% 86% | 86%
>25 48% 34% 49% 14% | 19%




Tabell 3.Ytor och fordelning av habitat i relation till regleringar av bottentrilfiske i Ostersjén och

Oresund.

Ostersjon och Oresund

Djup- Hard- Sand, grus | Finsand | Lera Total yta
intervall | botten och sten
ytor km?
EEZ EEZ 0-25 12078 [7079 2650 3533 [25339
>25 17069 [ 47961 5701 44907 | 115637
Tralgrins Tralgrans 0-25 10739 [5565 1909 3298 |21510
>25 4519 6768 1115 5179 17 581
Inflyttning- 0-25 3163 1137 846 848 5993
somraden
>25 3458 4 668 867 3568 12 561
Tralforbud 0-25 7576 4429 1063 2450 |15517
innanfor
tralgrénsen
>25 1 061 2100 248 1611 5020
Ovriga Gotska sandon | 0-25 23 63 19 1 106
tralforbud
>25 13 66 57 114 250
Oresund 0-25 85 271 214 186 756
tralforbud
>25 4 8 12 35 60
Totalt 0-25 7 684 4762 1297 2636 16 379
tralforbud
>25 1077 2175 318 1760 |[5330
0-25 64% 67% 49% 75% 65%
>25 6% 5% 6% 4% 5%
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