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Sammandrag

| takt med den dkande fiskeanstrangningen blir den manskliga inverkan pa
havsbottenekosystem allt storre. Samtidigt vaxer intresset for effekterna av bottentralning som
syns i det 6kade antalet publicerade forskningsrapporter inom omradet. Resultaten kan
betraktas fran olika synvinklar och tralningseffekter kan tolkas pa olika sétt. Det har arbetet
analyserar hur olika djurgrupper som lever pa havsbottnen paverkas beroende pa habitattyp
och tralningsmetod - en sa kallad direkt paverkan. Flera studier uppvisar motsagelsefulla
resultat som tyder pa komplexiteten av problemet. Det visar sig att storre, omtaliga djur med
langsam tillvaxt drabbas hardast, d.v.s. koraller (Anthozoa), skaldjur (Crustacea) och stora
musslor (Bivalvia). Vidare analyseras en indirekt paverkan av tralning- en hypotes om att
bottentralning kan bidra till 6kad produktivitet av kommersiellt viktiga fiskarter. Den
viktigaste faktorn som kan bidra till den 6kade produktiviteten anses vara 6kningen av
opportunistiska arter tillnérande grupperna havsborstmaskar (Polychaeta) och faborstmaskar
(Oligochaeta) samt snabbvaxande musslor. Tack vare den snabba tillvéxten och relativa
okansligheten for tralning blev de, under det senaste seklet, den viktigaste fodan for
plattfiskar som rodspétta (Pleuronectes platessa). Bottentralningens indirekta effekter for
bade rodspatta och andra fiskar ar dock mindre tydliga pa grund av andra faktorer som kan ha
bidragit till férandringen av bottenfaunans sammansattning.

Inledning

Bottentralning &r en av de viktigaste faktorerna nar det géller paverkan pa bottenfauna. Medan
bottentralningen tillfér mat at den vaxande manniskopopulationen, blir den ett allt storre
problem for fiskepopulationer i takt med den tekniska utvecklingen som okar
fiskeeffektiviteten med 2-3% per ar (Sture Hansson, muntligen). Problemet &r globalt och
cirka 75 % av kontinentalsockeln har tralats eller muddrats regelbundet de senaste
decennierna (Kaiser et al. 2002). Samtidigt har man markt att bottenfaunans sammanséttning i
varldshaven har forandrats under det senaste seklet (Krdncke et al. 1998, Rijnsdorp &
Vingerhoed 2001). Det finns ocksa andra faktorer, férutom tralningen, som paverkar
forandringen i bottenfaunans artsammansatning. Sadana faktorer kan vara t.ex.
klimatforandringar, eutrofiering och &ndringar av temperatur, havsstrommar och
primérproduktionen i varldshaven (Rijnsdorp & van Leeuwen 1996, Kréncke et al. 1998,
Jennings et al. 2001). Det finns ocksa andra fiskemetoder som inte tas upp i det har arbetet
som forandrar bottenmiljon, exempelvis tidvattenszonens krattning (egen 6versattning fran
eng. raking) (Kaiser et al. 2006). Odling av musslor (Godet et al. 2009) och rakor (Graslund
& Bengtsson 2001) kan ha en stor betydelse for bottenfaunan i kustnara omraden medan
tralning paverkar omraden som inte ligger lika nara kusten. Tralningen anses vara ett av de
viktigaste och mest uppenbara orsaker till forandringar av bottenfaunans sammanséttning pa
grund av sin direkta storningsformaga nar det galler bade bottendjur och sjélva havsbottnens
topografi (Collie et al. 2000).



Vissa forskningsresultat antyder att bottentralning kan forandra havsbottnens ekosystem sa att
forhallandet mellan olika djurgrupper forandras (Kaiser et al. 2000, Jennings et al. 2001,
Kaiser et al. 2006). Mindre stresstaliga djurgrupper som skadas och dddas latt under tralning,
t.ex. blotdjur (Mollusca), koraller (Anthozoa), skaldjur (Crustacea), eller tagghudingar
(Echinodermata) minskar i mangd efter bottentralning. Denna minskning méjliggor en dkad
forokning av opportunistiska djur som havsborstmaskar (Polychaeta) och faborstmaskar
(Oligochaeta). Vissa forskare har visat att de opportunistiska organismerna kan utféra
liknande funktioner som de mindre stresstaliga djurgrupperna (Jennings et al. 2001). Det kan i
sin tur leda till att forutsattningar for produktion av kommersiella fiskarter som rodspatta
(Pleuronectes platessa) och sjétunga (Solea solea) dkar eftersom de plattfiskarterna kan
livnara sig pa de opportunistiska djuren (Engel & Kvitek 1998, Rijnsdorp & Vingerhoed
2001, Jennings et al. 2002, Shephard et al. 2010).

Studier av forandringar av bottenfauna orsakade av tralning ar viktiga for att forsta effekter av
mansklig verksamhet som drabbar varldshaven, ett ekosystem som ar den viktigaste
inkomstkallan for en stor del av varldens befolkning. Tack vare forskning i omradet ar det
mojligt att infora effektiva forvaltningsmetoder som leder till hallbart utnyttjande av
havsresurser (Kaiser et al. 2006) samt att géra debatten om inférandet av marina skyddade
omraden mer effektiv (Collie et al. 2000).

| den héar uppsatsen kommer jag att beskriva hur havsbottnens artsammansattning férandras av
tralning och forsoka att svara pa fragan om mattlig bottentralning kan leda till en 6kad
produktion av kommersiellt viktiga fiskarter.

Effekter av tralning kan delas i tva typer - direkta och indirekta. De direkta effekterna ar de
som uppstar omedelbart efter tralningstillfallet, t.ex. forandrad sammansattning av
bottenfauna, forstdrda habitat samt sedimentférandringar. De indirekta effekterna ar hur
ekosystemet paverkas pa langre sikt, i det har fallet handlar det om hur kommersiella
fiskpopulationer paverkas av forandringar i bottenfaunans artsammanséttning.

Tralningsmetoder

For att forsta hur bottentralning paverkar djur som lever pa havsbotten maste vi forst veta hur
fiskeutrustningen fungerar och vilka verktyg som anvands beroende pa bottentyp och malart,
d.v.s. den art som man har for avsikt att fanga vid ett tralningstillfalle. De tre fangstmetoder
som studerats mest ar muddring, bomtralning och tralning med bord (figur 1) och féljande
sammanstélld information om dessa metoder baseras pa VVon Brandt (1984), om inget annat
anges.



Figur 1. En schematisk bild Gver tre olika traltyper: a — muddringstral, b — bomtral, ¢ — tral med bord. Modifierad
efter Von Brandt (1984).

Muddring

Muddring som fiskemetod anvénds over hela varlden for att fanga framforallt musslor, men
ocksa snackor (Gastropoda), skaldjur, plattfiskar, sjogurkor (Holothuroidea) och svampdjur
(Porifera). Verktygen som anvands vid muddring (figur 1a) &r oftast speciella tralar som har
en ram tillverkad av stal med ett nét av stal eller nylon. Langden ligger pa cirka tre meter,
men kan bero pa bottentyp. Den nedre delen av ramen innehaller "tander” eller en vass kant
som hjalper till att grava upp bottenlevande djur. Muddring anvénds bade pa sand- och
lerbottnar i den grunda tidsvattenzonen och i fallet av fangster av pilgrimsmusslor ocksa i
djupare vatten pa andra bottentyper (Kaiser et al. 2006). Muddringstralen dras langsamt efter
fartyget pa botten och den speciella uppbyggnaden med en 6vre "fena" gor att tralen trycks
mot botten och skrapar den. Ibland kan tva eller fler sadana tralar dras efter ett fartyg.
Traditionella muddringstralar anses vara ganska ineffektiva verktyg. De samlar endast en liten
andel av organismerna och forstér manga av dem. Moderna muddringstralar & mycket mer
avancerade maskiner som innehaller pumpar med utblas nara tralramen. Pumparna hjalper till
att grava upp djur som lever djupare och rengéra dem fran sand och lera medan de samlas i
natet. En annan pump eller en speciell transportor anvands for att ta upp fangade musslor
ombord. Sadana moderniseringar gor att muddringen nufortiden kan bli I6nsam &ven pa
omraden med lag musseltathet.

Bomtralning

Bomtralning anvands framforallt for att fanga plattfiskar och rakor. Bomtralar (figur 1b) som
anvands i havet ar storre (cirka 8-12 meter breda) och dras efter fartyget med hogre hastighet
an muddringstralar. Detta for att kunna fanga fiskar och djur som &r rérliga och kan rymma
t.ex. rakor, till skillnad fran exempelvis musslor. Natet ar langt och smalt. Ramen i sin tur
omsluter bara sidor och ibland toppen sa att nedre delen inte forhindrar tralen nar den dras
snabbt 6ver en ojamn bottenyta. Ibland omvandlas toppdelen av ramen till en bom (varav
namnet) som sitter i mitten mellan sidodelar av ramen, som i sin tur kan bli s.k. guider som
forbattrar rorligheten. | vissa fall har tralen bara en bom som sitter langt framfor natet och
dess funktion &r att spanna nétet 6ppet. Tunga kedjor (upp till 2 ton sammanlagt) kan
monteras for att skramma plattfiskar. Kedjorna hanger framfor tralen och dras pa bottenytan
som skrammer fiskarna som da simmar uppat och rakt in i traloppningen. Kedjorna anses
bidra till habitatforstorelse. Det finns dven elektriska bomtralar som ofta anvands for att fanga
rakor. Anvandningen av dessa tralar vid fangst av plattfiskar reducerar den negativa effekten



pa bottenfauna. P4 bommen monteras skenor for att underlatta rorligheten pa ojamna ytor.
Vissa bomtralar har hjul (som i fallet av turkiska bomtralar) for att forbattra rorligheten.
Bomtralning anvands pa sand- och grusbottnar. Bomtralning forekommer inte pa lera pa
grund av for stor vikt hos bommen som skulle kunna sjunka ner i sedimentet (Kaiser et al
2006).

Tral med bord

Tralar med bord (figur 1c) anvéands pa ett brett spektrum av bottentyper (Kaiser et al. 2006)
men generellt & de mest lampliga for mjukare sedimenttyper, exempelvis lera och lerig sand
(Queiroés et al. 2006). Tral med bord anvands for att fanga botten- och nara bottenlevande
fiskar samt blackfiskar (Cephalopoda), vissa skaldjur, musslor och svampdjur. Efter att man
hade insett att fiskeeffektiviteten 6kar med okad tralstorlek, forsokte man att skapa bredare
tralar. Det kunde inte goras med en ram eller en bom, sa en ny konstruktion utvecklades. Tral
med bord har tva s.k. bord (figur 1c), d.v.s. brador av tra eller stdl som monteras pa bagge
sidor av natet. Den hydrodynamiska kraften drar bradorna at sidor, sa att natet halls 6ppet. For
att halla natet 6ppet vertikalt anvands det floten eller fler brador. Speciella skidor kan
monteras pa bradorna for att mojliggora arbete pa mjuka bottnar, t.ex. av lera.

Forskningsmetoder

Forskningsmetoder som ror uppskattning av effekter av bottentralning kan indelas i tva olika
typer — de som anvands for att uppskatta graden av tralningsintensitet (fiskeanstrangning) och
metoder som anvands for att skatta paverkan pa bottenfaunans artsammanséattning och
artmangd pa ett visst omrade (Jennings et al. 2002, Queiros et al. 2007, ICES 2012). Studier
som undersoker kortvariga, experimentella effekter av tralning pa ett skyddat eller tidigare
inte fiskat omrade anvander endast den sistnamnda typen av metoder, d.v.s. metoden for att
skatta artsammanséttning och artmangd. Nedan foljer beskrivningen av de mest vanliga
metoderna.

Fiskeanstrangning

Det &r svart att exakt uppskatta hur mycket en viss area tralas. Det Internationella
Havsforskningsradet (ICES) indelar Atlanten i rektanglar (ICES 2012b). Tralningen méts med
hjélp av rektangulara provytor som i sin tur ar indelade i fyra sektorer av storleken pa 0,5° i
nord-syd riktning och 0,5° i 6st-vast riktning (Jennings et al. 2001). Eftersom sektorerna ar
stora gar det inte att ta prover fran hela arean. Det kan leda till att en provtagning vid ett
forskningstillfalle togs fran en plats som tralades mycket mer eller mycket mindre an hela
sektorn i dvrigt (Jennings et al. 2001). Sadana situationer kan leda till resultat som inte
avspeglar fiskeanstrangningen. Nyligen skapade ICES databas éver tralningstillfallen
(DATRAS) for ostra Atlanten och Ostersjon. Databasen kommer att avsevart underlitta
uppskattningen av tralningsintensiteten eftersom den innehaller information om den exakta
positionen for alla tralningstillfallen. Sadan information kan anvéandas av forskare som nu kan
veta exakta positioner av tralning och vélja ett mer representativt stalle for provtagning.



1. Flyg som bevakar Storbritanniens kust brukar rakna antalet fiskefartyg som skadas och
deras exakta position noteras. Metoden SPUE (Sightings Per Unit of aircraft search Effort)
uppskattar hur mycket tralning ett givet omrade utsatts for (Jennings et al. 2002). Denna
information kan sedan anvéndas for att bestdamma relativ tralningsintensitet, d.v.s. hur mycket
ett givet omrade tralats i forhallande till ett annat omrade. Metoden kan ocksa kallas for
"overflight observations” (Queiros et al. 2007). SPUE-metoden anvéandes innan ar 2000 nar
fiskefartyg inte hade anvént bevakningssystemet for fartyg, VMS (Vessel Monitoring System)
(Jennings et al. 2001), som i regelbundna tidsintervall noterar data om fartygets position,
riktning och hastighet (figur 2). Det finns ett krav att alla storre fiskefartyg inom EU anvéander
VMS (European Commission 2012). Data fran SPUE har visat en bra korrelation med VMS-
data (Queiros et al. 2007).
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Figur 2. En figur som visar hur metoden VMS inom EU
fungerar. Modifierat efter European Commission (2012).

2. En annan metod &r att anvanda fiskepositionsdata fran journalen som finns ombord pa
fiskefartyg. Problemet &r att inte alla fiskefartyg noterar sin exakta position. I vissa fall kan
fiskare vara betalda for att notera data om deras fiskeaktiviteter, som i fallet av
pilgrimsmussla fiskare vid kusten av Isle of Man, Storbritannien (Kaiser et al. 2000).

3. Nasta metod, som anvénds bade for att uppskatta tralningsintensiteten och verifiera
palitligheten av en annan metod, ar att rakna antalet arr pa musselskal. Langlivade musslor
som kan leva langre an 30 ar brukar anvandas, t.ex. Glycymeris glycymeris, som mojliggor att
en lang tralningshistoria kan aterskapas (Kaiser 2000). Skalen analyseras under ett mikroskop.



Ju hardare tralat omradet ar, desto fler arr orsakade av tralningsutrustning kan raknas pa
musselskal. Sandkorn kan inkorporeras, medan musslan véxer, mellan skadade ytor och
manteln som sitter inuti skalet. Det hdr underlattar igenkanning av antalet &rr tack vare battre
synlighet av de inkorporerade sandkonerna. Problemet med denna metod &r att en del musslor
dor och darmed kan man inte erhalla information om tralningsintensitet (Kaiser et al. 2000,
Jennings et al. 2001). Fordelen &r att man far information om tralningsintensiteten som ar
mycket specifika for en exakt plats pa havshotten (Kaiser et al. 2000). Antalet arr pa
tagghudingar (Kaiser et al. 1996) ar ett annat alternativ som kan anvéndas for att skatta
tralningsintensitet.

4. En annan metod inkorporerar raknande av antalet diken som uppstar vid tralningen (Collie
et al. 1997). Det har kan utforas tillsammans med t.ex. havsbottenobservation fran en u-bat.
Detta kan dock endast anvandas vid uppskattning av de fa senaste tralningstillfallena. Dikena
forsvinner forr eller senare beroende pa bottentyp (Kaiser 2000).

Metoder for att skatta artsammansattning och abundans

Vissa forskningsresultat tyder pa att olika djurgrupper ar aktiva och forflyttar sig beroende pa
dygnstid (Sonnewald & Turkay 2012). Provtagning vid samma tider pa dygn ar viktig for att
kunna kontrollera for skillnader i beteende hos olika arter vid olika tidpunkter och fa
jamforbara resultat (Hixon & Tissot 2007, Sonnewald & Turkay 2012).

1. Nederl&ndska institutet for havsforskning (N10Z) har utvecklat en speciell borr som
anvands for att ta vertikala bottenprover i mjuka sediment (NIOZ 2012). Jennings et al.
(2002) anvénde en borr som kan ta upp cirkulara sedimentprover med arean 0,1 m? och som
ar 40 cm djupa. Proverna sallades genom finmaskigt nat och alla djurarter/grupper bestamdes.
Metoden kan anvandas for att uppskatta mangden av infauna, d.v.s. djur som lever i
sedimentet.

2. En annan provtagningsmetod &r tralning med hjalp av sma tralar 6ver kort tid t.ex.

tva meter bred bomtral som dras i 5 minuter (Kaiser et al. 2000, Hinz et al. 2009, Sonnewald
& Turkay 2012). Ekolodning kan anvandas for att folja tralens position exakt (Kenchington et
al. 2006). Akustisk avsandare pa tralen kan ocksa anvandas for att sedan kunna komma
tillbaka till samma stalle med hjélp av GPS eller ultrakort basal akustisk sparning (Freese et
al.1999). Denna metod ar effektiv vid provtagning av epifauna, d.v.s. djur som lever pa botten
(Kaiser et al. 2000).

3. Ankarmuddring (anchor dredge) ar lamplig vid provtagning av storre infauna pa grova
substrat. Tralen har ett nat av kanvas som ankras i en minut pa havsbotten och sedan dras upp
(Kaiser et al. 1998, Kaiser et al. 2000).

4. Vissa forskare anvander en undervattensbat vid provtagning och inventering av bottenfauna
(Engel & Kvitek 1998, Freese et al. 1999, Hixon & Tissot 2007, Sonnewald & Turkay 2012).



En klar fordel med anvandning av u-batar, speciellt pa stora djup, ar att man latt kan verifiera
om arean har varit tralad tack vare de synliga spar som efterlamnas (Hixon &Tissot 2007). Pa
grundare bottnar kan sadana spar forsvinna pa grund av kraftiga vattenrérelser. Observatorer
spelar in sina kommentarer och antecknar sedan dessa efter inventeringstillfallet (Hixon &
Tissot 2007) for att underlatta arbetet senare. Alternativt kan bottnen videofilmas och alla
synliga djur artbestammas efterat (Freese et al. 1999). Freese et al. (1999) anger att
artbestdmning av djur som ar mindre an fem cm inte ar mojligt med hjalp av det inspelade
videomaterialet, och att svampdjur blir sérskild svara att artbestamma vilket gor att en annan
metod maste anvandas for denna typ av djur.

Direkt paverkan

Den manskliga paverkan genom bottentralning beror, i hog grad, pa vilken sorts habitat
tralningen sker pa. Vi kan dela in habitat efter deras stabilitet, bottentyp (lera, sand, grus, hard
botten av stenar), djup och tidigare paverkan (skyddade habitat eller sidana som redan har
tralats). Storningsgraden beror ocksa pa bottenfaunan. Storre djur blir lattare skadade av
tralning an sma djur (Gilkinson et al. 1998).

Storning

Det skapas nya mojligheter for kolonisation av olika djurgrupper efter stérning av en viss area
pa grund av tralning. Beroende pa bottenfaunans sammanséttning och fiskeintensiteten kan
aterhamtningen ta langre eller kortare tid. Pa stabila habitat har successionen kunnat verka i
lang tid och har lett till utvecklingen av en viss jamvikt. Vid regelbundna storningar av sadana
miljoer kan det handa att det inte finns ndgon majlighet for samhallen att ateruppna deras
ursprungliga jamvikt. Vissa samhéllen kan uppna en ny, annorlunda jamvikt men det ar svart
att forutse hur den ser ut. Stérningen kan leda till en ekosystemforandring eller ett s.k. regim
skifte (Folke 2006) vilket medfor att ekosystemet aldrig kan aterfa sitt ursprungliga tillstand
(Michael Tedengren, muntligen). Resilienta samhéllen kan ateruppna det ursprungliga
tillstandet darfor att i sddana samhéllen finns det tillracklig diversitet och abundans av arter
som tillhor de funktionella grupperna. Chansen att uppratthalla viktiga ekosystemfunktioner
efter stérning ar storre i resilienta samhallen. Langlivade djur med sen kénsmognad, som t.ex.
Modiolus eller Astarte musslor som ar en viktig del av samhéllena pa Western Bank
(nordostra Atlanten) (Kenchington et al. 2006), kommer sent i successionen och de
samhallena ar darfor mycket kéansliga for regelbundna stérningar sdsom tralning. Djur med
harda kroppar som kan krossas, t.ex. musslor, tagghudingar och skaldjur, ar ocksa speciellt
kénsliga for bottentralning (Shephard et al. 2010).

Organismsamhaéllen pa habitat som &r naturligt utsatta for stérning (pa grund av t.ex. starka
strommar och 16sa substrat som drabbas hart under ovader) karakteriseras av hogre resiliens
och kan aterhdmta sig efter stérningar betydligt snabbare (Brylinsky et al. 1994, Kaiser &
Spencer 1996) an habitat som &r mer stabila t.ex. lerbotten utan naturliga stérningar (Tuck et
al. 1998). Harda och biogeniska bottenhabitat som utvecklar komplexa djursamhallen,



bestdende av huvudsakligen langsamt vaxande och 6mtaliga djur som koraller och svampdijur,
har det ocksa betydligt svarare att aterhamta sig. Djur som har formaga att regenerera
forlorade kroppsdelar eller som har livshistorieegenskaper som framjar snabb aterhdmtning
(pa individ och populationsniva), t.ex. sjostjarnor (Asteroidea), krabbor (Brachyura), sma
havshorstmaskar och sma musslor, har betydligt stérre chans att dverleva tralning (Kaiser et
al. 2000).

Freese et al. (1999) har visat att en area i Alaskabukten, som befinner sig pa cirka 200 - 270
meters djup, drabbades av en signifikant minskning i mangden korall- och svampdjur efter
experimentell tralning i forskningssyfte. Langsam aterhamtning &r dock inte alltid en regel i
fallet av komplexa samhéllen och Van Dolah et al. (1987) har t.ex. observerat en snabb
aterhamtning (efter 12 manader) av kraftigt decimerade svampdijurspopulationer efter
experimentell tralning pa 20 meters djup nara Georgia i USA (Atlanten). | denna studie kunde
den snabba aterhamtningen tillskrivas det relativt grunda djupet, som indikerar att samhallet
ar anpassat till storningar. Bada de sistnamnda studierna (Van Dolah et al. 1987, Freese et al.
1999,) undersokte effekter av tralning pa omraden som inte tralats tidigare. Jennings et al.
(2001) anger att ett mildare vattenflode som forknippas med djupt vatten, samt finare
sedimentpartiklar kan medverka till den 6kade kéansligheten for tralning.

Bottentyp

Bottentyp kommer att ha en stor betydelse for hur bottenfaunan paverkas av tralning. Olika
bottentyper forknippas med olika arter och olika anpassningar mellan populationer av samma
art (Shephard et al. 2010). Paverkan pa hardbotten har redan beskrivits ovanfor i avsnittet
”Stérning”.

Grov sand och grus

Bottnar som bestar av grov sand och grus kan hysa kansliga djurarter. Koraller, tagghudingar,
snackor (Gastropoda), musslor kan skadas vid tralning. Beroende pa livslangd,
reproduktionstakt samt livshistoriestrategi, kan arter uppvisa olika formaga till aterhamtning
efter storning. Kaiser et al. (2000) har visat att biomassan av Alcyonium digitatum
(koralldjur), Buccinum undatum (snécka), Echinus esculentus (sjéborre) och Glycimeris
glycimeris (mussla) var lagre pa hart fiskade omraden &n det var pa omraden med Iag
fiskeintensitet (fiske med muddring — men som forfattaren antyder, andra typer av tralning
skulle ha en likadan effekt). Alcyonium digitatum &r en specialiserad filtrerande predator, G.
glycimeris ar ocksa filtrerare, E. esculentus betar pa 6ppna och ytor och filtrerar, medan
endast B. undatum &r en allatare, predator och asatare (WoRMS 2012). Samtidigt hittar Kaiser
et al. (2000) att biomassa av opportunistiska ormstjarnor Ophiura albida och Ophiocomina
nigra (som bada ar allatare, predatorer och asétare) &r hogre pa de hart tralade omraden, i
jamforelse med de undersokta omraden som har fiskats extensivt. Dieten hos O. albida bestar
av sma havsborstmaskar (WoRMS 2012). Det studerade samhallets sammansattning andrades
fran ett som innehdll ganska manga storre djurarter, till ett som &r mer rikt pa sma arter.
Beroende pa att de kan hantera stérningar pa grund av muddring battre.



Sand

Sandbotten har hogre aterhamtningsférmaga eftersom sadana miljéer domineras av rorliga
arter, som har mojlighet att snabbt kolonisera nyligen tralade ytor (Jennings et al. 2001, Collie
et al. 2000).

Jennings et al. (2001) undersokte trofiska effekter av bottentralning pa sandbotten i Silver Pits
och Hills regioner i Atlanten. Resultat visar att ingen &ndring nar det galler den trofiska
strukturen har skett. Daremot har biomassan av bade epifauna och infauna minskat signifikant
pa mer fiskade omraden jamfort med mindre fiskade omraden (arean tralas regelbundet med
bomtral och tral med bord). Det blev forhallandeviss mer sma havsborstmaskar &n
spatangoider (en ordning sjoborrar -Spatangoida) och musslor. Det betyder att ingen
forandring i biomassan av havsborstmaskar har skett, utan det ar endast den minskade
biomassan av musslor och spatangoider som ansvarar for det minskade forhallandet av de tva
grupperna relativt havsborstmaskar. Ingen forandring i den trofiska strukturen betyder att
vissa djurgrupper har tagit over funktioner fran de grupper som minskade i ekosystemet. | det
hér fallet var det smadjur som har tagit éver funktionen fran de storre djuren som forstordes.
Det &r tvartemot vad Queiros et al. (2006) pastar - att sma djur inte kan utnyttja resurser som
blir tillgangliga efter borttagning av storre djur. Bada undersokningar gjordes i Nordsjon.
Jennings et al. (2001) forskade pa sandbotten och Queiros et al. (2006) pa lera och
sandbotten.

Pafoljande studier av Jennings et al. (2002) som undersokte effekter av bomtralning i Silver
Pits regionen och av Queiros et al. (2006), som forskade i Dogger Bank och Irlandska sjon,
har inte heller visat nagot samband mellan tralningsintensiteten och biomassan av infauna
eller havsborstmaskar. Queiros et al. (2006) pastar daremot att undersokta samhéllen redan ar
anpassade for naturliga storningar sa att de redan domineras av sma havsborstmaskar. Det
finns dock bevis pa att sédra Nordsjons bottenfauna har forandrats sedan borjan av 1900- talet
pa grund av langvarig tralning i omradet (Rijnsdorp & Vingerhoed 2001). Analyser av
rédspattans maginnehall och jamforelser med historiska data tyder pa att bottenfaunans
sammansattning andrades fran borjan av 1900 talet fran musseldominerad till
borstmaskdominerad, speciellt i sédra Nordsjén. Prover pa maginnehall som togs pa fyra
olika stallen i Nordsjon visar en tydlig skillnad mellan bdérjan av 1900-och 2000-talet (tabell
1). Andelen musslor som dominerade rodspéttans diet i borjan av 1900-talet minskade och
andelen sma havsborstmaskar som Pectinaria sp. 6kade pa 2000-talet. Nér det galler musslor
sa ar opportunistiska arter, som Spisula sp. (sma, kortlivade, snabbvéxande musslor) ett
exempel pa arter som nufortiden dominerar rodspattans och sjétungans diet (Rijnsdorp &
Vingerhoed 2001).



Tabell 1. Andelen rédspattor ( %) som ater en viss foda enligt tvéa
studier fran ar 1907 respektive 2001. Bearbetad efter Rijnsdorp
& Vingerhoed (2001).

Ar Crustacea Echinodermata Mollusca Polychaeta

1907 22 12 81 30
2001 12 30 50 78

Muddring, som utfors pa sandbotten har en stor potential att stéra bottenfauna. Currie och
Parry (1996) som gjorde sina studier i Port Phillip Bay (Australien), har noterat att 68 % av
organismerna befinner sig i de 6vre 5 cm av bottensubstratet och 91 % i de 6vre 10 cm.
Muddring som gick ner djupare & 5cm dddade och rubbade upp havsborstmaskar och gjorde
de tillgangliga till t.ex. fisk (Currie & Parry 1996).

Lera

Botten bestaende av lera kan ocksa innehalla 6mtaliga djurarter. Sedentéra organismer som
koralldjur i ordern sjopennor (Pannatulacea) karakteriseras av langsam tillvaxt och langt liv
(Wilson et al. 2002). En studie i Norra Stilla Havet har visat att sjopennor av slaktet Stylatura
nastan har forsvunnit pa tralade omraden, medan de var en dominerande djurgrupp pa ett
avgransat skyddat omrade. | stallet var det djur som eremitkraftor (Paguridae), sjoborrar
(Allocentrotus fragilis), sjostjarnor (Mediaster aequalis), sjogurkor (Parastichopus sp.) och
solstjarnor (Rathbunaster spp. och Pycnopodia spp.) som dominerade de fiskade regionerna
(Hixon & Tissot 2007). Hixon och Tissot (2007) har jamfort tva omraden med olika djup —
det tralade omradet var 274-361 meters djupt medan det skyddade omradet var nagot
grundare — 182-215 meters djupt. Det &r dock svart att hitta en betydelse av denna
djupskillnad eftersom vattenrérelse pa bada djupen ar svag och bada omradena borde tala
storningar pa likadant satt. Engel och Kvitek (1998) har ocksa kommit fram till att det finns
signifikant lagre densitet av sjopennor, havsanemoner, sjostjarnor och sniglar pa mer intensivt
tralade omraden i Stilla Havet, Monterey Bay. Samtidigt var densiteten av havsborstmaskar
hogre pa extensivt tralade omraden och densiteten av faborstmaskar (Oligochaeta),
rundmaskar (Nematoda) och ormstjarnor hogre pa de intensivt tralade omradena.
Faborstmaskar och rundmaskar ar kanda som opportunistiska djurgrupper (Engel & Kvitek
1998).

Hinz et al. (2007) rapporterar en 6kning i biomassan av havsborstmaskar inom endast ett
slakte Prionospio spp. pa botten av lera, medan Schratzberger et al. (2002) inte hittar nagon
forandring i biomassan och artrikedomen av meiofauna (fauna av medelstorlek) eller
Nematoda i Botney Cut och Western Mud Hole (Nordsjon). Detta ar férmodligen darfor att
sadana sma djur klarar tralningen bra och blir inte forstorda i lika stor utstrackning som storre
djur.

Artrikedomen

Det som &r intressant &r att artrikedomen och artjdamnheten hos makroevertebrater var hogre
pa de fiskade omradena i vissa studier (Tuck et al. 1998, Hixon & Tissot 2007) medan andra
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studier visar en negativ korrelation mellan tralningsintensiteten och diversiteten (Engel &
Kvitek 1998, Hinz et al. 2007). Alla studier undersokte effekter av tral med bord pa lerbotten.
McConnaughey et al. (2000) har hittat en minskad artrikedom pa tralade sandbottnar.
Analysen, som gjordes pa 39 forskningsresultat pa olika bottentyper av Collie et al. (2000)
detekterade inte nagot signifikant samband mellan artrikedom och tralningsintensitet.
Slutsaten av denna studie &r att det kan bero pa skiftningar i abundans mellan olika taxa, d.v.s.
forhallandet mellan olika arters forekomst forandrades. Den hogre mangfalden kan delvis
forklaras med hypotesen som beror betydelsen av mattliga storningar. Hypotesen séger att en
mattlig storning ger utvecklingsmajligheter till arter som annars konkurreras ut utan
stérningen och att stérning kan leda till en mer heterogen milj6é (Ricklefs 2010). Hypotesen ar
dock inte véalundersokt i havsmiljo (Thrush & Dayton 2002) och McConnaughey et al. (2000)
samt Engel och Kvitek (1998) har i sina studier pavisat att bottentralningen kan orsaka en
minskad heterogenitet. Thrush och Dayton (2002) tyder pa att hypotesen av mattliga
storningar inte ar implementerbar speciellt vid trdlning pa mjuka bottnar av t.ex. lera eftersom
det inte finns nagra bevis pa konkurrens 6éver utrymme och foda pa mjuka bottnar.

Hixon och Tissot (2007) undersokte skillnader mellan tralade och skyddade omraden medan
de flesta andra resultat visar skillnader i sasmmanséttning av bottenfauna mellan omraden som
tralas med hogre eller mindre intensitet. Artjamnheten var hogre pa tralade an pa skyddade
omraden i denna studie (Hixon och Tissot 2007) och det &r tvartemot det man skulle forvanta
sig. Det visade sig att ostorda bottnar hade en storre artrikedom och en mer heterogen miljo
som ofta ar kopplad till en hogre formaga till resiliens. Fenomenet kan ocksa forklaras av att
tralningen attraherar mer aséatare vilket kommer att diskuteras senare.

Metaanalyser

Sammanfattningsvis kan man séga att det ar valdigt svart att fa en helhetsbild av hur tralning
paverkar bottenfaunans sammanséattning beroende pa substrattyp, tralningsmetod och andra
faktorer, genom att analysera enstaka studier. Deras resultat skiljer sig mycket och &r ofta
motsagelsefulla. Endast genom att titta pA metaanalysstudier kan man bilda sig en uppfattning
av trender och erhalla en mer tydlig helhetsbild (Collie et al. 2000, Kaiser et al. 2006).
Metaanalyser grupperar data fran flera olika studier och analyserar dessa som oberoende
replikat (Collie et al. 2000). Collie et al. (2000) har analyserat data fran 39 studier och Kaiser
et al. (2006) fran 101 studier.

Kaiser et al. (2006) undersokte hur olika tralningsmetoder pa olika substrat paverkar
bottenfauna (tabell 2). Det visar sig att det ar biogeniska substrat (som bildas av levande
organismer som sjogras, mattor av musslor, rev av koraller och svampdjur — Collie et al.
2000) i kombination med muddring efter pilgrimsmusslor (Pectinidae) och muddring i
tidvattenzoner pa sand samt lerig sand som hade storst negativ inverkan. Collie et al. (2000)
visar ocksa att det &r muddring som har det storsta negativa effekten pa bottenfauna. Generellt
kan man ocksa avgora att det ar de biogeniska substrat som blir mest paverkade pa grund av
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den stora andelen av langsamt vaxande arter (Collie et al. 2000). Bada studierna har pekat pa
att bomtralning pa sandbotten karakteriseras av relativt 1ag storningsgrad.

Tabell 2. Data som visar hur en kombination av traltyp och bottentyp péaverkar bottenfaunans respons dver tiden.
Hoga F-varden betyder mer destruktiv inverkan pa bottenfaunans artrikedom (F-varden sammanstallda utifran
signifikanta resultat av studier grupperade i fyra olika tidsperioder: 0-1, 2-7, 8-50, >50 dagar). Bearbetad efter
Kaiser et al. (2006).

Traltyp/bottentyp Tidsperiod F-varde! Df?
(dagar)
muddring®/biogenisk >50 46,4 1,26
muddring’/sand >50 22,8 2,16
muddring®/lerig sand >50 21,3 2,31
tral med bord/biogenisk >50 14,2 1,42
tral med bord/lera 2-7 11,1 3,3
muddring®/lerig sand 8-50 7,6 2,98
bomtralning/sand 2-7 3,9 1,59
bomtralning/lerig sand 8-50 3,3 2,64
tral med bord/sand 0-1 1,8 2,14
muddring®/grus 2-7 1,7 2,26
muddring®/sand 2-7 0,7 2,11

F-vérden baseras pé olika antal replikat for varje kombination
*frihetsgrader

*pilgrimsmussla

*tidvattenszon

Aterhamtningstider for bottenfauna som blivit stérda av olika traltyper pé olika bottentyper
visar ocksa stor variation, men bekraftar monstret att det &r muddring som har den storsta
paverkan och att den biogeniska bottentypen ar bland de som har det svarast att dterhamta sig
efter storning (tabell 3). Sandhabitat blir minst storda nér det galler artrikedomen och antalet
individer (Collie et al. 2000, Kaiser et al. 2006).
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Tabell 3. Data som visar hur en kombination av trdltyp och bottentyp paverkar bottenfaunans
genomsnittliga och maximala aterhamtningstider. Bearbetad efter Kaiser et al. (2006).

Genomsnittlig tid Maximal tid

Traltyp Bottentyp (dagar?) (dagar?)
Bomtralning grus NAZ NA®
lerig sand 11 236

sand NA’ NA’

Muddring® biogenisk 972 1175
grus ingen aterhamtning  ingen aterhdmtning

lerig sand 88 589

sand 39 >8 ar

Muddring* lera NAZ NA?
lerig sand 897 >8 ar

sand 109 193

Tral med bord biogenisk 188 >8 ar
grus NAZ NA®

lera 4 8

lerig sand NAZ NA?

sand NA? NA?

Tid i dagar om inte annat anges.
’NA - data inte tillgangliga.
*pilgrimsmussla

*tidvattenszon

Collies et al. (2000) metaanalys visar att det har skett en initial 46 % minskning av det totala
antalet individer och 27 % minskning av artantalet pa fiskade omraden. Nar det géller den
initiala negativa effekten pa olika djurgrupper papekar bada metaanalyserna att det &r
filtrerare t.ex. koraller och detrivorer som ormstjarnor och sjogurkor som drabbas hardast
(figur 3). Enligt Kaiser et al. (2006) var det gruppen ringmaskar (innehallande sadana djur
som opportunistiska Polychaeta och Oligochaeta) som aterhamtar sig snabbast pa sandbotten,
redan efter 98 dagar i genomsnitt. Det hér resultatet &r i enlighet med resultatet av Collies
metaanalys som visade att Oligochaeta var minst kénsliga for den initiala stérningen d.v.s.
den stérning som intréaffar direkt efter tralningstillfallet (figur 3).
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Figur 3. Den initiala destruktiva effekten (minskning i %) av tral med bord, bomtralning, muddring
samt tidvattenszonens krattning pa olika grupper av bottenfauna. Bearbetad efter Collie et al. (2000).

Substratférandringar

Sjalva tralningen kan ocksa paverka sammansattningen av bottensubstrat (Queiros et al.
2006). Det visar sig att intensivt tralade omraden har storre andel finare partiklar (Trimmer et
al. 2005), men att detritus (dott organiskt material) blir mer uppldst i vatten, i jamforelse med
omraden som inte tralats, dar detritus kan ackumuleras ostort (Engel & Kvitek 1998).
Tralning gor att fiskade arealer innehaller farre stenar och ytan blir mer homogen (Engel &
Kvitek 1998) och innehaller spar som lamnas av utrustningen (Engel & Kvitek 1998, Tuck et
al. 1998). Det ar tralar med bord som lamnar de mest tydliga dikena (Tuck et al. 1998).
Delvis darfor att man med den metoden brukar trala pa mjuka bottnar dar tralbrador kan ga
djupare in och lamna tydligare spar. Bomtralning och muddring brukar slata ut tralade ytor
(Currie & Perry 1996) men bomtralningen kan ocksa ldmna diken pa mjuka bottnar.

Muddring har en formaga att doda djur genom att grava ner dem. Sedimentet som tas upp i
vattenmassorna faller sedan ner och kan ocksa orsaka stor dodlighet for visa arter (Currie &
Perry 1996). Corbula cf. coxi musslor har det t.ex. svart att ta sig upp ur sanden om de &r
nergravda djupare an 5 cm (Krantz 1974).

Indirekt paverkan

Fa forskningsresultat pavisar att tralning kan bidra till en 6kning av biomassan av
kommersiellt fangade fiskarter. Daremot kan man diskutera om direkta effekter kommer att
bidra till en 6kning. Av 15 utvalda artiklar som presenteras i tabell 4 &r det fem som visar pa
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effekter som kunde bidra till forbattrade forutsattningar for 6kning av biomassa av fiskarter
som fangas. Okad abundans av Polychaeta (studie 2 och 7, tabell 4), 6kad abundans av
opportunistiska skaldjur (studie 8, tabell 4), okad fiskstorlek pa sandbottnar (studie 10 tabell
4) och 6kad biomassa av opportunistiska djur (studie 15, tabell 4) kunde ha orsakat 6kad
abundans av kommersiellt fangade fiskarter. Samtidigt presenterar tabell 4 effekter som kunde
ha en negativ inverkan pa fiskar. Hixon och Tissot (2007) (studie 3, tabell 4) visar att
abundans och mangfald av fiskar minskades efter tralning. Produktiviteten av ekosystemet
minskade i Irlandska sjon (studie 6, tabell 4), fiskstorlek minskade pa grusbottnar (studie 10,
tabell 4), lamplighet av ekosystemet for fiskar minskade (studie 11, tabell 4) och abundans av
Polychaeta minskade (studie 14, tabell 4). Freese et al. (1999) och Van Dolah et al. (1987)
(studie 12 och 13) tyder pa att tatheten av svampdjur och koralldjur minskade pa tralade
bottnar. Biogeniska habitat som innehaller dessa djurgrupper kan vara en viktig plats dar
fisklarver och yngel har en 6kad éverlevnadsformaga innan de blir kdnsmogna. Forstorelse av
sadana habitat kan darfor ha en negativ effekt pa fiskabundans (Freese et al. 1999).

Tabell 4. Effekter av bottentralning som kan ha betydelse for biomassan av kommersiellt intressanta fiskpopulationer.
”-"minskning, ”+” 6kning, ”0” ingen férandring av den studerade parametern.

Effekter

Lokal

Referens

1. Bottenfauna: abundans+/diversitet, jamnhet -

2. En art av Polychaeta: abundans +/ infauna:
abundans, biomassa, mangfald -/epifauna:

abundans, mangfald -, biomassa 0

3. Fisk, evertebrater: abundans -/fisk: mangfald-

/evertebrater: mangfald +

4. Meiofauna, Nematoda: mangfald, biomassa 0

5. Polychaeta, infauna: mangfald, biomassa 0
6. Produktivitet: Irlandska sjon -, Dogger Bank O

7. Evertebrater (epifauna): abundans+ /
opportunistiska Oligochatea, en art av Polychaeta,
sj6borrar, Nematoda: abundans +/opportunistiska

Polychaeta: mangfald -
8. Opportunistiska Crustacea:

abundans+/Polychaeta: tillgangliga for fiskar
9. Polychaeta: biomassa 0/infauna, epifauna:

biomassa -
10. Fisk storlek: sand+/grus-

11. Epifauna: biomassa -/infauna: biomassa

+/lamplighet for fiskar -
12. Porifera, Anthozoa: tathet -
13. En art av svampdjur: tathet -

14. Epifauna: biomassa -/Polychaeta: abundans -

15. Opportunistiska djur: biomassa +

Skotska havet
NO Irlandska sjon, Kambriska kusten

Conquille Bank - Norra Stilla Havet

Botney Cut, Western Mud Hole-
Nordsjon
Silver Pit- Atlanten

Irlandska sjon (Sellafield), Dogger
Bank-Nordsjon
Stilla Havet, Monterey Bay

Port Phillip Bay- Australia
Silver Pit, Hills- Atlanten

Keltiska havet
Séder om Isle of Man, Storbritannien

Eastern Gulf of Alaska

Southeast of Savannah, Georgia, USA
Western Bank, Nordvastra Atlanten
Soédra Nordsjon

Tuck et al. 1998
Hinz et al. 2009

Hixon & Tissot 2007
Schratzberger et al. 2002

Jennings et al. 2002
Queirds et al. 2006

Engel&Kvitek 1998

Currie & Perry 1996
Jennings et al. 2001

Shephard et al. 2010
Kaiser et al. 2000

Freese et al. 1999

Van Dolah et al. 1987
Kenchington et al. 2006
Rijnsdorp & Vingerhoed 2001

En del forskningsresultat tyder pa att tralning bidrar till minskad fiskbiomassa. Hixon och
Tissot (2007) noterar att trots hogre artjamnhet av bottenfauna pa tralade bottnar, minskar
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abundansen och mangfalden av fiskar. Dessutom leder tralning till stora forandringar i
artsammansattning som kan fa ovéntade effekter (Hixon & Tissot 2007). Queiross et al.
(2006) resultat, i kontrast till Jennings et al. (2001), tyder pa att en 6kning av fiskbiomassa pa
tralade bottnar ar osannolik eftersom sma djur som kunde bli fiskfoda inte kan utnyttja
resurser som blir tillgangliga nar storre djur tas bort. Pa det séttet kan vissa funktioner i
ekosystemet forloras t.ex. nér djur som finns i botten av néringsvaven férsvinner och inte kan
ersattas blir naringsvaven bristfallig. | en sadan situation kan vissa fiskarter forsvinna pa
grund av kaskadeffekter som orsakar fodobrist (McConnaughey et al. 2000).

Bottentyp

Indirekt effekt pa bottenlevande fiskar som t.ex. rodspétta kan ocksa variera beroende pa
bottentyp (Shephard et al. 2010). Vissa populationer som lever pa grushotten kan drabbas
hardare eftersom deras foda i storre utstrackning bestar av tralningsdrabbad infauna som
skaldjur, blotdjur eller tagghudingar (Amezcua et al. 2003, Shephard et al. 2010), an
sandlevande populationer (Shephard et al. 2010). Detta eftersom tralning kan 6ppna nya
tillvaxtmojligheter for sandbottenslevande havsborstmaskar som har férhallandevis hog
formaga till populationstillvéaxt (Brey 1999) och hog 6verlevnad vid tralning (Jennings et al.
2001, Shephard et al. 2010). Shephard et al. (2010) har kommit fram till att tralning har en
betydlig negativ effekt pa rodspattans storlek nér det galler populationer som lever pa
grusbotten i Keltiska Havet relativt populationer som lever pa sandbotten. Rijnsdorp &
Vingerhoed (2001) papekar ocksa att rédspattans diet i Nordsjon kan variera beroende pa
distribution och djup, med havsborstmaskarna som utgor en storre del av foda hos grunt
levande fiskar.

Plattfiskar

Studier som analyserades indikerar att vid 6kning av biomassan av smadjur, eller 6kning av
deras relativa mangd i forhallande till andra djur, som kan héanda efter tralning (Kaiser et al.
2000, Jennings et al. 2001, Schratzberger et al. 2002, Kaiser et al. 2006), ar det mest
plattfiskar som gynnas. Engel och Kvitek (1998) visar t.ex. att en havsborstmask Chloeia
pinnata ar den viktigaste fodan for sddana plattfiskar som Citharichthys sordidus, Parophrys
vetulus och sjotunga. Det tidigare ndmnda resultatet av Rijnsdorp och Vingerhoed (2001)
(tabell 1) visar pa att ocksa rodspattas diet nu huvudsakligen bestar av havsborstmaskar. Detta
pa grund av langvarig tralning av Nordsjon, som har forandrat bottenfaunans sammanséttning
under 1900-talet.

Aterkolonisering, rekrytering och aséitare

Vissa forskningsresultat tyder pa att djur snabbt kan aterkolonisera experimentellt tralade
omraden (Jennings et al. 2002, Sonnerwald & Turkay 2012), men mer forskning behovs for
att undersoka hur stor del av de populationer som befinner sig pa tralade omraden ar de
populationer som immigrerade efter tralningstillfallet. Monstret kan troligtvis kopplas till
artens livshistorieegenskaper. Trots att t.ex. rodspatta kan migrera avstand pa cirka 200
kilometer, visar den en stark anknytning till en plats under den icke migrerande perioden
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(Hunter et al. 2003). Det &r ocksa intressant att se hur lange de dkade méangderna av
invaderade djur kan uppratthallas beroende pa tralningsintensiteten (Sonnerwald & Turkay
2012). Det ser ut som att en mojlig mekanism &r att det hela tiden &r nya, opportunistiska djur
som invaderar nytralade omraden och det kan i sin tur bidra till en 6kning av produktiviteten
pa de omradena varifran djuren kommer. Minskade tatheter i de omradena skulle kunna skapa
forutsattningar for en 6kad populationstillvéxt tack vare en okad tillgang till resurser och en
minskad konkurrens. Det har skulle fungera i fall populationsstorleken huvudsakligen
begrénsas av téathetseffekter.

Under vissa forhallanden &r det dock inte inomartskonkurrens som reglerar
populationstatheten och tralningen kan ha stor inverkan pa rekrytering och predation i
omradet (Kenchington et al. 2006). Rekrytering av nya kénsliga djurarter kan bli bristfallig
genom storning av botten medan predation kan paverkas pa tva olika satt. Forsta sattet ar att
en del fiskar fangas och predationstrycket minskas darmed (McConnaughey et al. 2000). Det
andra sattet ar att det kommer nya predatorer och asatare till nyligen tralade omraden for att
exploatera pa de dodade djuren. Detta hander eftersom det lamnas doda djurkroppar efter
bottentralning (Engel & Kvitek 1998, Kaiser et al. 2000, Rijnsdorp & Vingerhoed 2001,
Brown et al. 2005, Kenchington et al. 2006, Hinz et al. 2009, Sonnerwald & Turkay 2012).
Storre och skalbildande djur krossas och blir tillgangliga for fiskar eller blir dédade och
nedgrévda i sanden och kan &tas upp av infauna.

Analys av maginnehall av rodspéatta och sjétunga har inte visat nagot bevis pa att dessa arter
koloniserar nytralade omraden (Rijnsdorp & Vingerhoed 2001). Andra arter i sin tur kan
utnyttja den 6kade fodotillgangligheten genom att &ta den forstorda bottenfaunan
(Kenchington et al. 2005). Torsk (Gadus morhua), kolja (Melanogrammus aeglefinus),
lerskadda (Hippoglossoides platessoides) och flundror (Pseudopleuronectes americanus samt
Pleuronectes ferruginea) dkar sitt intag av Mediolus sp. musslor efter tralning och alla
forutom Pseudopleuronectes americanus har 6kad konsumtionen av rérmaskar (Thelepus
cincinnatus) (Kenchington et al. 2005). Fiskar som vanligtvis ater skaldjur kan pa tralade
bottnar ata mer infauna och bli aséatare, som t.ex. sjétungor (Lyopsetta exilis och
Glyptocephalus zachirus) (Hixon & Tissot 2007).

Diskussion

Kommersiellt fangade fiskpopulationer paverkas generellt pa tva olika satt av mansklig
paverkan sasom bottentralning kan utgéra. For det forsta minskas populationsdensiteten vilket
medfor en storre tillgang till resurser och minskad inomartskonkurrens. Det har leder i sin tur
till forbattrade forutsattningar for snabbare tillvéxt av fiskpopulationer (Lorenzen & Enberg
2002). For det andra fangar manniskan storre fiskar vilket selekterar for tidigarelagd
konsmognad och resulterar i en storre andel sma fiskar i populationen (Greenstreet & Rogers
2006). | fallet vid fangsten av bottenlevande fiskar med hjalp av tralning blir ytterligare en
faktor mycket mer tydlig. Férandringen av bottenfaunans sammanséttning som har beskrivits i
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arbetet ar nagot som paverkar inte bara bottenlevande fiskpopulationer, men ocksa alla andra
populationer som direkt eller indirekt &r beroende av havsbottenresurser, till och med
manniskor.

Aven om det finns bevis for en 6kning av mangden opportunistiska djur, som i sin tur kan 6ka
produktiviteten av plattfiskar, finns det ocksa andra faktorer som gor att den generella
effekten av mattlig bottentralning pa kommersiellt fangade fiskpopulationer inte blir tydlig.

Minskning av bottenlevande bytesdjur leder till minskning av ekosystemets bérkraft d.v.s.
formagan hos ekosystemet att uppehalla en viss fiskméangd kan minska (Shephard et al.
2010). Tralning kan ocksa leda till forandringar i artsammanséttning av fiskar som kan orsaka
ovantade effekter (Hixon & Tissot 2007). Det & mojligt t.ex. att rorliga fiskarter som torsk
och kolja kan forflytta sig till nyligen tralade omrade for att exploatera dod bottenfauna
medan mer stationéra fiskarter som rodspétta i vissa fall kan forlora sin fodokaélla.

Den andra otydligheten géller hur stor andel av paverkan som man kan tillskriva
tralningseffekter, och hur stor andelen orsakas av andra faktorer (Gislason & Sinclair 2000),
som eutrofiering, 6kning av primarproduktion och klimatférandringar. Aven andra
komplikationer tillkommer, t.ex. faktumet att populationer som lever pa grundare vatten
paverkas mest av eutrofieringen, medan djuplevande arter paverkas mest av tralning
(Rijnsdorp & Van Leeuwen 1996). Det &r sarskilt svart att bedoma paverkan av de olika
faktorerna darfor att alla av dem redan har verkat i artionden under det senaste seklet (Queiros
et al. 2006) och de flesta forskningsresultat visar forandringar pa de omraden som redan
anpassats till tralning. Mer forskning behovs for att bestimma om det verkligen ar tralning
som orsakar det dkade tillvéxten av plattfiskpopulationer. Det &r viktigt att skilja mellan
tralningseffekter och effekter av andra faktorer nar studierna utfors. Det hér kraver i sin tur en
mer tvarvetenskapligt forskarinstallning som leder till battre forstaelse for de processer som
studeras.
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