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Sammanfattning

Rapporten presenterar och jamfor resultat fran séldietdata och tralprovfiskedata. Art- och
storleksammanséttningen i sélarnas fodoval jamfors med den information som erhélls frén befintliga
provfiskedata. Analyserna skall betraktas som en pilotstudie av sélars fodoval i forhéllande till
bytestillgang i form av provfiskedata. Forhoppningen r att arbetet, efter att ha utvirderats, kan leda
vidare till mer omfattande och detaljerade analyser och béttre forstaelse av interaktioner mellan olika
sidlpopulationer och fisk i olika havsomraden.

Grésilens diet i sédra Ostersjon har jimforts med provfiskedata fran BITS (Baltic International
Trawl Survey). I Kattegatt har dietdata fran knubbsil jamforts med provfiskedata fran IBTS
(International Bottom Trawl Survey) och Kusttrdlningen. Vikaresél i Bottenviken var tdnkt som ett
tredje fall, men pd grund av att det saknas relevanta provfisken i omrédet som 6verlappar med
vikaresilens fodosoksomraden kunde inga jimforelser goras mellan diet och provfiskadata.

Viktiga bytesfamiljer for grasilen i sodra Ostersjon ir sillfiskar och torskfiskar. For sill tyder en
positiv signifikant korrelation mellan sédldietdata och BITS-data pa att grasilens fodoval aterspeglas
av tillgdngen pa sill. Sdlarna konsumerar storre andel sill i takt med att tillgangen 6kar. For torsk
hittades en positiv, men inte statistiskt signifikant, korrelation. Detta tyder pa att ocksa andra
faktorer, sdsom tillgdngen pa andra bytesarter i specifika fodosoksomraden eller sélarnas preferens
for vissa fiskstorlekar, kan spela en roll.

En detaljerad analys av storleksfordelningar avsldjade signifikanta skillnader for torsk mellan
sildietdata och BITS-data under vissa ar, vilket tyder pd att sdlar kan rikta in sig pd andra
storleksklasser av torsk &n de som frdmst fidngas i provfisket. Nar det giller sill var
storleksskillnaderna signifikanta och konsekventa over alla ar, och sélarna at i allménhet mindre
individer &n de som fangades av BITS. Denna trend tyder pé att sélarna foredrar mindre sillar,
mdjligen pa grund av att de dr vanligare i grasélens fodosoksomraden eller for att de &r lattare att
fanga. De observerade skillnaderna skulle ocksa kunna vara ett resultat av begrénsningar i metoden.
BITS ér en tralundersokning designad for att framst provta bottenlevande arter, inte pelagiska som
sill, samt att storleken pé fiskarna i sdldieten sannolikt har underskattats dé ingen korrigering for
otoliterosion gjorts.

Viktiga bytesfamiljer for knubbsdlen i Kattegatt ar torskfiskar, flundrefiskar och sillfiskar.
Jamforelserna visar pa olika samband mellan fiskbiomassa i provfiskedata och séldietdata. For
flundrefisk tyder positiva signifikanta korrelationer mellan séldietdata och data fran IBTS och
Kusttralningen pa att knubbsélens fodoval aterspeglas av tillgdngen pa flundrefisk. For torskfisk var
korrelationerna svaga till mattliga, och for sillfiskar sags inga signifikanta korrelationer alls. Detta
tyder pa att biomassan av torskfisk och sillfisk i tralundersokningarna inte aterspeglas i sdlarnas diet.
Sédlarnas fodoval kan paverkas av forandringar i forekomst av alternativa bytesarter och de kan ocksa
fodosoka i omradden och habitat eller tidsperioder som inte varit fullt representerade i
tralundersdkningarna.

I analyserna av storleksfordelning for de viktigaste bytesfamiljerna (torskfisk, flundrefisk och
sillfisk) konstaterades signifikanta skillnader i fisklingd mellan sélens diet och IBTS- och
kusttraldata for de flesta ar vilket tyder pa att sdlarna konsekvent viljer fiskstorlekar som skiljer sig
fran de som observerades i tralprovfisket. Sillfiskar i sodra Kattegatt &r storre i séldieten dn i IBTS



och flundrefiskar i norra Kattegatt &r mindre i sildieten &n i Kusttrdlningen och IBTS. For ovriga
bytesfamiljer/omraden ses inga tydliga monster.

For att battre undersdka om silarnas fodoval foljer tillgangen pé olika bytesarter och -storlekar
behdvs information om sélarnas beteenden och rorelsemdnster mellan olika fodosdksomraden.
Sélarnas fodosok kan ske i omraden och habitat eller vid tidpunkter som inte ticks av nuvarande
provfiskemetoder. Exempelvis fangar bottentrélar inte lika effektivt de pelagiska arter som ar en
viktig del av sdldieten, och inte heller fiskarter som uppehaller sig i komplexa kustnira habitat som
inte kan provfiskas med trél, vilket leder till skillnader mellan provfiske- och dietdata. Genom att
kombinera sdlars rorelsedata med olika typer av fiskovervakning kan jaimforelserna forbéttras, vilket
skulle mojliggora mer exakta slutsatser om samspelet mellan sélar och fiskbestand.

Summary

The report presents and compares results from seal diet data and fish monitoring trawl surveys. The
species and size composition of the seal diet are compared with the information obtained from
existing trawl surveys. The analyses should be regarded as a pilot study of sealdiet in relation to
prey availability given by the trawl surveys. We hope that this study, after being evaluated, can lead
to more comprehensive and detailed analyses and better understanding of interactions between
different seal populations and fish in different areas.

The grey seal diet in the southern Baltic Sea has been compared with trawl survey data from BITS
(Baltic International Trawl Survey). In the Kattegat, diet data from harbour seals have been
compared with trawl survey data from IBTS (International Bottom Trawl Survey) and the coastal
trawl survey (Kusttralningen). Ringed seals in the Bay of Bothnia were intended as a third case, but
due to lack of relevant monitoring fishery data in the area that overlaps with the foraging areas for
ringed seal, no comparisons could be made between sealdiet and fish data.

Important prey families for grey seals in the southern Baltic Sea are herring fish and codfish. For
herring, a positive significant correlation between seal diet data and BITS data suggests that the grey
seal diet is reflected by the availability of herring. Seals consume a larger proportion of herring as
the supply increases. For cod, a positive, but not statistically significant, correlation was found. This
suggests that other factors, such as the availability of other prey species in specific foraging areas or
the seals' preference for certain fish sizes, may also play a role.

A detailed analysis of size distributions revealed significant differences for cod between seal diet
data and BITS data in some years, suggesting that seals may target different size classes of cod than
those primarily caught in the trawl survey. In the case of herring, the size differences were significant
and consistent for all years, and the seals generally ate smaller individuals than those caught by
BITS. This trend suggests that seals prefer smaller herrings, possibly because they are more common
in the grey seal's foraging areas or because they are easier to catch. The observed differences could
also be a result of limitations in the method. BITS is a trawl survey designed to mainly sample
demersal species, not pelagic ones like herring, and that the size of the fish in the seal diet has
probably been underestimated as no correction for otolith erosion has been made.

Important prey families for harbour seals in the Kattegat are codfish, flounder, and herring fish. The
comparisons show different correlations between fish biomass in the trawl survey data and seal diet
data. For flounder, positive significant correlations between seal diet data and data from IBTS and



the coastal trawling suggest that the harbour seal's food choices are reflected by the availability of
flounder. For codfish, the correlations were weak to moderate, and for herring fish, no significant
correlations were seen at all. This suggests that the biomass of cod and herring fish in the trawl
surveys is not reflected in the diet of seals. The seals' food choices may be affected by changes in
the abundance of alternative prey species, and they may also forage in areas and habitats or time
periods that have not been fully represented in the trawl surveys.

In the analyses of size distribution for the main prey families (codfish, flounder, and herring fish),
significant differences in fish length were found between the seal diet and IBTS and the coastal trawl
data for most years, suggesting that seals consistently choose fish sizes that differ from those
observed in the trawl surveys. Herring fish in the southern Kattegat are larger in the seal diet than
in IBTS, and flounder in the northern Kattegat are smaller in the seal diet than in the coastal trawl
and IBTS surveys. For other families/areas there is no clear pattern.

In order to better investigate whether the seals' food choices follow the availability of different prey
species and sizes, information is needed about the seals' behaviour and movement patterns between
different foraging areas. The seals' foraging can take place in areas and habitats or at times that are
not covered by current fish survey methods. For example, bottom trawls do not catch as effectively
the pelagic species that are an important part of the seal diet, nor fish species that reside in complex
coastal habitats that cannot be sampled with trawls, leading to discrepancies between fish monitoring
and diet data. By combining seal movement data with different types of fish monitoring,
comparisons can be improved, which would allow for more accurate conclusions about the
interaction between seals and fish stocks.
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Introduktion

Foljande text utgdr en av tva delrapporter i SLU:s redovisning av sdlars roller i
ekosystem och paverkan pd fisk samt fodoval i relation till fodotillgdang. Texten
fokuserar pa fodovalet hos grasél, knubbsél och vikaresil i relation till fodotillgang,
i form av profiskedata, i olika havsomradden medan en kunskapssammanstéllning
om sélars ekologiska roller och pdverkan pa fisk utgér den andra delrapporten
(Lundstrom m.fl. 2025). Arbetet har gjorts pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten (HaV) och ingéar 1 HaV:s regeringsuppdrag Sdlpopulationernas
tillvéixt och utbredning samt effekterna av sdlskador i fisket och sdlarnas roll i
ekosystemet.

Rapporten presenterar och jaimfor resultat fran séldietdata och trélprovfiskedata i
sodra Ostersjon och Kattegatt. Art- och storleksammansittningen i silarnas fodoval
(diet) jamfors med information som erhdlls fran befintliga provfiskedata.
Analyserna skall betraktas som en pilotstudie av sidlars fodoval i jamforelse med
sammansdttningen av fiskarter och storlekar 1 tralprovfiskedata. Liknande
jamforelser har inte tidigare gjorts 1 svenska vatten och forhoppningen ér att arbetet,
efter att ha utvérderats, kan leda vidare till mer omfattande och detaljerade analyser
och bittre forstaelse av interaktioner mellan olika sédlpopulationer och fisk 1 olika
havsomriden.



Fodoval i relation till bytesforekomst

Hur silars fodoval forhaller sig till bytestillgdng 4r en angeldgen fraga eftersom den
indikerar om sélar huvudsakligen dter arter och storlekar av fisk som é&r lattast
tillgdngliga eller om sdlarna dr selektiva och har preferens for vissa arter och
storlekar av fisk. Kunskap om vilka arter och storlekar av fisk som sélarna dter och
detaljer kring interaktionerna mellan sél och fisk &r bland annat nddvéndigt for att
undersoka 1 vilken omfattning sélar kan reglera sina bytesarter eller om de kan ha
indirekt paverkan pé olika fiskpopulationer och vilka effekter sddan paverkan kan
ha for olika fiskar (Holt 1977; Butterworth m.fl. 1995; Punt & Butterworth 1995;
Yodzis 1998; Yodzis 2000; Springer m.fl. 2003, Gerber m.fl. 2009).

Information om fisksamhillets ssmmanséttning av arter och storlekar i olika marina
ekosystem under olika tidsperioder, det vill sidga fodotillgdngen for silar, dr
vanligtvis begrinsad till resultat frdn olika provfisken. Provfiskena 4r i sin tur
begrinsade 1 tid och rum och ofta dven till specifika habitat. Vanligtvis utfors de
bara en gang om aret och olika havsomraden och habitat provfiskas ofta med olika
fiskeredskap som kan vara selektiva for olika fiskarter och storlekar. Detta innebér
att provfiskedata som samlats in med olika metoder (frén olika omréden) inte ar
representativa for fisksamhaéllets verkliga sammanséttning och inte heller direkt
jamforbara med varandra. Resultaten ger alltsd inte en komplett bild av
fodotillgdngen for sdlarna. Ddremot kan provfisken anvéndas for att beskriva
skillnader mellan olika omréden och identifiera fordandringar i fisksamhéllet ver
tid.

Eftersom sdlar anses vara generalister 1 sina bytesval, &tminstone pa
populationsniva, innebdr det att fodovalet 1 viss mén bor beskriva tillgangen pa
byten. Vilka arter och storlekar av fisk som sédlarna dter beror dven pa tillgadngen av
andra potentiella bytesarter. Hur en sdlpopulation reagerar pa fordndringar i
forekomst av en viss fiskart kommer darfor ocksé att bero pa tillgdngen av andra
fiskarter i omradet (Middlemas m.fl. 2006, Smout m.fl. 2014). Aven en betydande
forandring 1 en av sdlarnas bytesarter kan vara svar att upptdcka beroende pa hur
forekomsten och tillgéngligheten av alternativa byten ser ut.



Metodik

Dietprover

I rapporten har vi anvént oss av dietdata frdn redan insamlade prover (mage-tarm
och spillning) frén sdl dér spillning utgdr merparten av proverna. Frin grasil i sodra
Ostersjon (Utklippan) och knubbsil i sédra Kattegatt (Hallands Viderd) har vi
endast spillningsprover dé det inte pagar ndgon licens- eller skyddsjakt pa sil pa
dessa platser. Fran knubbsél i norra Kattegatt (Onsala-Viardbacka) har vi inkluderat
bagge provtyperna. For vikaresil 1 Bottenviken har vi endast prover fran skjutna
sédlar (mage-tarm) och insamlingen av dessa prover dr beroende av den skyddsjakt
som pdgar. Insamlingen av spillningsprover begransas i alla omrdden av att det
under delar av aret dr svart att hitta och samla in prover fran sédlarnas viloplatser. Vi
ar medvetna om att resultaten mellan de tvd provtyperna kan skilja sig &t men har
inte tagit det 1 beaktande i denna studie.

Dietanalys

Bytesrester fran mag-tarmkanaler och spillning har analyserats med traditionell
okulédr analys, framst baserat pa otoliter, som ar kalkstrukturer 1 fiskarnas horsel-
och balansorgan (Popper m.fl. 2005). Aven andra skelettdelar och hela fiskar har
anvénts for att identifiera vilka byten sdlarna &tit. Storleken pé de fiskar som sédlarna
atit har uppskattats med hjdlp av regressionsekvationer som beskriver sambandet
mellan otolitstorlek och fiskstorlek (Leopold m.fl. 2001; Rodriguez Mendoza
2006). Otoliternas form kan férdndras och deras storlek kan minska pa grund av att
de eroderar, vilket innebér att de nots av de kemiska och mekaniska processer som
pagar 1 sdlarnas matsméltningssystem (Jobling & Breiby 1986). Denna nedbrytning
kan leda bide till svérigheter att identifiera vilka fiskarter otoliterna tillhor och att
storleken pa fiskarna (som sidlarna &tit) underskattas eftersom storleken pa
otoliterna minskat. Dietresultaten som presenteras i denna rapport dr baserade pé
analyser av otoliter utan forsok att korrigera for storleksminskningen eftersom det
saknas tillforlitlig metodik. Den fiskstorlek som anges dr ddrmed en minsta
fiskstorlek.
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Storleksminskning av otoliter, och hur man ldmpligast korrigerar for denna felkélla
1 dietdata, innebdr en utmaning i arbetet med att forsdka ta fram en s bra
beskrivning som mojligt av sdlars fodoval. Ytterligare en felkélla orsakad av
nedbrytningsprocesserna i sdlarnas magar dr att en del otoliter kan erodera bort
fullstdndigt. Pa sé sitt kommer inte bara storleken pa bytena att underskattas utan
dven antalet byten som sélarna dtit. Fiskar med sma och mer 6mtéliga otoliter, som
skarpsill, riskerar att underskattas, med effekten att den relativa andelen av byten
med storre och mer motstandskraftiga otoliter, som torsk, kommer att dverskattas
(Tollit m.fl. 1997; Lundstréom m.fl. 2007; Tollit m.fl. 2007).

Statistisk analys

Spearman-korrelationer hjdlper till att tolka om de mest betydelsefulla
bytesgrupperna i sélens diet (t.ex. torskfiskar och sillfiskar) stimmer dverens med
BITS-data, vilket kan spegla silarnas fodoval eller ekologiska forhillanden som
paverkar bade fisk och sil. En stark positiv korrelation indikerar att silens diet i
stor utstrickning speglar tillgdngen pa fisk i omradet. En svagare eller negativ
korrelation kan tyda pé selektivitet 1 sélens fodoval eller pd att det &r andra
ekologiska faktorer som pédverkar tillgdngen pd fisk (férhdllanden som inte direkt
aterspeglas 1 sélens diet). Det kan ocksa tyda pa att de tralundersdkningar som
genomfors inte fullt ut fangar de byten som faktiskt finns tillgéngliga for silar att
ata 1 havet eller att provfiskedata och sildietdata representerar olika marina habitat
med olika fisksamhéllen.

Mann-Whitney U-test anvéndes for att undersoka skillnader i langdférdelningen
mellan provfiskedata och sildietdata for de viktigaste bytesgrupperna i silens diet
(t.ex. torskfiskar och sillfiskar). Testet undersoker om fordelningen av fiskldngder
1 de tva dataméngderna dr signifikant olika, vilket ger insikt 1 potentiella skillnader
1 tillgdngen pd byten av lamplig storlek och sdlens fodosdksbeteende.
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Provfiskedata

Fisksamhillenas sammanséttning av arter och storlekar 1 de marina ekosystemen
langs Sveriges kust 6vervakas med flera olika provfiskemetoder. Bestanden i utsjon
Overvakas med provfiske med tral. I Skagerrak och Kattegatt finns International
Bottom Trawl Survey (IBTS)!, kompletterad med Kusttrilningen (Svensson m.fl.
2023). 1 Ostersjon finns Baltic Trawl Survey (BITS)?, kompletterad med de
akustiska dvervakningsprogrammen BIAS?® och SPRAS/BASS*.

Centrala Ostersjon

Utsjén

Trélexpeditionerna Baltic International Trawl Survey (BITS) ingér i1 ICES
tralundersokningsprogram som finansieras av Datainsamlingsférordningen (DCF).
Expeditionerna har utforts sedan 1990-talet och ticker stora delar Ostersjén, men
inte de norra delarna. Expeditionerna genomfors tvd ganger arligen, kvartal 1 och
4 (ICES 2017; Lovgren 2024a; Lovgren 2024b). Undersokningen &r ett
internationellt samarbete mellan flera Ostersjdlinder.

De hydroakustiska expeditionerna Baltic International Acoustic Survey (BIAS)
ingér ocksa 1 ICES undersokningsprogram. Undersokningens frimsta syfte &dr att
visa fordandringarna i fiskbestand och geografisk distribution av fisk, huvudsakligen
sill och skarpsill. Expeditionerna genomfors 1 oktober. Provtagningen gors bade
med ekolod och pelagisk trdl (Larsson 2022).

Aven de hydroakustiska expeditionerna, inom ramen for Sprat Acoustic Survey
(SPRAS), ingar i ICES undersdkningsprogram, som en del av Baltic Acoustic

! https://www.slu.se/en/environment/statistics-and-environmental-data/search-for-open-environmental-

data/ibts---international-bottom-trawl-survey/

2 https://www.slu.se/en/environment/statistics-and-environmental-data/search-for-open-environmental-

data/bits--baltic-trawl-survey/

3 https://www.slu.se/en/environment/statistics-and-environmental-data/search-for-open-environmental-

data/bias/

4 https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-miljodata/sok-data/spras--sprat-acoustic-survey/
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Spring Survey (BASS). Expeditionen &r mer begriinsad till omrédet mellan Oland
och Gotland och genomfOrs i maj. Undersokningens frimsta syfte dr att visa
fordndringarna 1 fiskbestdnd och geografisk distribution av fisk, framfor allt
skarpsill (Svenson & Sundberg 2023).

Kustnara

Provfiske med nit utfors pa ett antal olika platser lings kusten i Ostersjon (fig. 1)
(Appelberg m.fl. 2020). Niten 4r sammansatta av sektioner med olika
maskstorlekar for att finga fisk av olika arter, aldrar och storlekar. Information och
resultat frin de olika omraden som provfiskas finns som faktablad.’

z
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Figur 1. Karta dver provfisken med ryssjor och ndt inom den samordnade nationella och regionala
overvakningen av kustfisk. (Digital karta fran Havs- och vattenmyndigheten 2024)
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Skagerrak, Kattegatt och Oresund

Utsjon

Tralexpeditionerna International Bottom Trawl Survey (IBTS) har pégatt i1
Skagerrak och Kattegatt sedan 1980-talet, inom ramen for ett av Internationella
Havsforskningsradets (ICES)  trlunderskningsprogram.  Undersdkningen
genomfors tva ganger arligen, kvartal 1 och 3 (Bland & Borjesson 2023; Hilvarsson
m.fl. 2024). Kattegatt ingar ocksa i BITS och provtagningen genomfors av
Danmark i kvartal 1 och 4 (ICES 2017).

Kustnara

I Skagerrak och norra Kattegatt genomfors dven den mer kustnira tralexpeditionen
Kusttrdlningen 1 september varje ar sedan 2013 (Svensson m.fl. 2023). Utdver de
olika tralexpeditionerna provfiskas det med ryssjor bade i Skagerrak och Kattegatt
inom den samordnade nationella och regionala &vervakningen av kustfisk
(Appelberg m.fl. 2020). Ryssjefisket dr mer begransat i tid och rum och utfors 1
foljande omraden: Fjillbacka, Havstensfjord och Algdfjorden i Skagerrak,
Ringhals i Kattegatt samt Kullen, Barsebiick och Stavstensudde i Oresund (fig. 1).
Information och resultat frdn de olika omrdden som provfiskas finns som
faktablad®.

Bottenhavet och Bottenviken

Utsjon
Internationellt koordinerade hydroakustiska expeditioner inom ramen for Baltic

International Acoustic Survey (BIAS) ticker in delar av Bottenhavet, men
provfiskdata saknas helt fran Bottenviken (ICES 2024).

Kustnara

Ett fatal kustnira provfiskestationer, som provfiskas med nit, finns i Bottenhavet
och Bottenviken’(fig. 1).

3 https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/provfiske-vid-
kusten/provfiske-faktablad/
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Grasal i sodra Ostersjon

Dietdata for grasil i sddra Ostersjon har sammanstillts och jimforts med data frin
Baltic  International Trawl Survey (BITS, se ovan). Art- och
storleksammansittningen 1 grasdlens diet har analyserats i1 forhdllande till
information fran BITS.

I denna forstudie har BITS-data fran kvartal 1 och 4 (n=179 traldrag) kombinerats
med dietdata fran grasdl som samlats in aret runt under tidsserien (n =434
spillningsprover). For att sdkerstéilla den rumsliga tdckningen mellan provfiskedata
och dietdata valdes BITS-stationer inom ICES-rektanglar som &verlappar
potentiella fodosoksomraden for sdlar (Benoit m.fl. 2011). Insamlingsplatserna for
sildietprover avgjorde alltsé vilka provfiskestationer som ingick i analyserna, och
de ICES-rektanglar som mest sannolikt dterspeglar sédlarnas fodosoksomraden
valdes ut (fig. 2).
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BITS tralstationer

Dietprover grasal
55.5°N 1 provers
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Figur 2. Karta som visar omradet for insamlade dietprover frdn grasdl (lilla) och BITS-trdlstationer
(orange) som dr inkluderade i analysen. Rutndtet visar ICES-rektanglar.
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Totalt 434 dietprover (spillningsprover) fran grasil, insamlade under &ren 2015—
2024 pa Utklippan utanfor Karlskrona skdrgard i Hanobukten, &r inkluderade i
jamforelsen med BITS-data.

Grasalens fodoval

Grésilens fodoval i sddra Ostersjon bestér frimst av torskfiskar och sillfiskar. Vissa
ar ar ocksé flundrefiskar och tobisfiskar relativt vanligt forekommande i dieten (fig.
3). Andelen “andra arter” dr hog vissa ar och bestar fraimst av spigg vars bidrag i
vikt dr forsumbar.
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Figur 3. Andelar i vikt och antal av olika bytesfamiljer, baserat pa dietprover (spillning) fran sodra
Ostersjon (Utklippan) 2015-2024 (n = 434). Det totala antalet analyserade prover per dr visas
ovanfor varje stapel.
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Sasongsmaéssiga fordndringar i grasdlens diet dr en faktor att ta hdnsyn till eftersom
silarnas bytespreferenser och tillgéingligheten av fisk kan variera under &ret. Aven
om det vore onskvért att jimfora sildietdata med provfiskedata (BITS) for samma
kvartal begrinsas detta av bade séldietdata (olika kvartal beroende pa ar) och
provfiskedata (kvartal 1 och 4). Darfor aggregerades alla kvartal i denna analys,
dven om det verkar finnas skillnader i sildiet mellan sdsonger (fig. 4). Analyserna
i denna rapport ger séledes en bild av skillnader och likheter mellan sildiet- och
provfiskedata pa arsbasis, men riskerar att missa sdsongsfordndringar i sélens diet
eller i fiskpopulationerna.
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Figur 4. Andelar i vikt per dr och kvartal av olika bytesfamiljer, baserat pd dietprover (spillning)
firdn sédra Ostersjon (Utklippan) 2015-2024 (n = 434). Det totala antalet analyserade prover per
dr och kvartal visas ovanfor varje stapel.

Analys av viktandelar i saldiet- och provfiskedata

De viktigaste familjerna representerade 1 grasélens diet var torskfiskar och sillfiskar
(fig. 5), medan de viktigaste familjerna i BITS-undersokningen var sillfiskar,
torskfiskar och flundrefiskar (t.ex. skrubbskéddda, rodspotta och sandskéddda) (fig.
6).
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P& grund av likheter i utseende mellan otoliter fran olika arter av torskfisk &r det
ofta svart att sdkert sidga vilka specifika arter som forekommer i séldietproverna,
framfor allt 1 spillningsprover, pd grund av att otoliterna har brutits ned av
matsmailtningsprocesserna. I Ostersjon kan vi dock med hog tillforlitlighet séiga att
familjen torskfiskar utgors av arten torsk. Vi har darfor valt att gora jamforelserna
med provfiskedata for arten torsk. Nar det kommer till sillfiskar har vi valt att gora
dven denna jamfOrelse pa artniva da vi i dietanalyserna i stor utstrickning kunnat
analysera till art.

Jamforelsen av torskbiomassa mellan BITS-data och sidldietdata, visar ett visst
positivt samband, med en Spearman-korrelationskoefficient pa 0,41. Men
sambandet dr inte statistiskt signifikant (p=0.25) (fig. 7a). For sill visar jimforelsen
att det finns ett positivt (p=0,673) signifikant (p<0,05) samband mellan BITS-
undersokningens biomassa och sélens foda (fig. 7b).
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Figur 7 a, b. Korrelation mellan genomsnittlig biomassa fran BITS (kg/h) och i grdsdl diet (g/prov)
for torsk (a) och sill (b*) i sédra Ostersion (Utklippan) 2015-2024. Punkterna representerar
medelvirden, det skuggade omrddet visar 95 % konfidensintervall, och linjerna visar trenden.
*=signifikant.

Analys av storleksfordelning i saldiet- och provfiskedata

Mann-Whitney U-testerna visar signifikanta skillnader i torsklingd mellan
sdldietdata och BITS-data under vissa ar — 2015, 2019, 2020, 2021 och 2022.
Storleken pa den torsk som sélarna édter under dessa ar stimmer inte dverens med
den storleksfordelning som observerats 1 BITS-data. Torskfiskens medianldngd var
mindre i sildieten in i BITS 4ren 2015, 2020 och 2022. Ar 2021 var medianlingden
densamma och 2019 var medianldngden for torsk storre 1 sdldieten @n 1 IBTS. Inga
signifikanta skillnader i torskldngder mellan sédlens diet och BITS-data hittades for
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2016, 2017, 2018, 2023 och 2024, vilket tyder pad en ndrmare matchning i
torskstorlekar under dessa ar (fig. 8).
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Figur 8. Lingfordelning av torsk i grasdlens diet (spillning) i sédra Ostersjon (orange) jimfort med
langdfordelningen av torsk fangad i BITS-undersokningen (grd) under dren 2015-2024. Staplarna
representerar procentandelen av fiskldngder (i cm). Signifikanta skillnader i lingdfordelning dr
2015, 2019, 2020, 2021 och 2022. De berdknade storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion.
Streckade vertikala linjerna visar medianldngden for torsk i varje undersékning: en grd streckad
linje for BITS-undersékningen och en orange linje for grdsdlsdiet.

For sill visar Mann-Whitney U-testerna konsekvent statistiskt signifikanta
skillnader 1 1dngd mellan sdldietdata och BITS-data (p<<0,001) for alla analyserade
ar. Detta konsekventa monster kan tyda pd att den sill som sédlarna éter tenderar att
skilja sig i storlek fran den sill som registreras i BITS-unders6kningarna, dér silar
1 allménhet dter mindre individer inom populationen (fig. 9).
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Figur 9. Léingdfordelning av sill i grdsilens diet (spillning) i sédra Ostersjon (bld), jimfort med
langdfordelningen av sill fangad i BITS-undersokningen (grd) under dren 2015-2024. Staplarna
representerar procentandelen av fisklingder (i cm). Alla dr dr signifikanta. De berdknade
storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala linjerna visar medianldngden for sill
i varje undersokning: en grd streckad linje for BITS-undersokningen och en bld linje for grasdlsdiet.

Slutsatser om sodra Ostersjon

I denna studie undersdks fodoekologin hos grésilar i sddra Ostersjon genom att
jamfora sidlarnas diet fran spillningsprover med BITS provfiskedata for att
identifiera potentiella korrelationer. For viktiga bytesarter som sill tyder positiva
korrelationer mellan séldietdata och BITS-data pé att grasidlens fodoval aterspeglas
av tillgdngen pa foda. Sdlarna konsumerar stérre andel av sill 1 takt med att
tillgdngen pa arten okar. For torsk hittades en positiv, om &n icke signifikant,
korrelation. Detta tyder pa att andra faktorer, sdsom tillgangen péd bytesdjur i
specifika fodosoksomraden eller sdlarnas preferens for vissa fiskstorlekar, ocksa
kan spela en roll.
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En detaljerad analys av storleksfordelningar avslojade signifikanta skillnader i
torskstorlek mellan sdldietdata och BITS-data under vissa &r, vilket tyder pa att
sdlar kan rikta in sig pd andra storleksklasser av torsk dn de som frimst fdngas i
BITS-undersokningarna. Nér det géller sill var storleksskillnaderna signifikanta
och konsekventa Over alla ar, och silarna at 1 allmdnhet mindre individer 4n de som
fingades av BITS. Denna trend tyder pé att sélarna foredrar mindre sillar, mojligen
pa grund av att de &r vanligare i grasdlens fodosoksomraden eller for att de &r
relativt sett littare att fanga.

En begrinsning i denna studie &r att uppskattningar av fiskldngd i sédldietdata inte
justerats for otoliterosion vilket kan leda till att de faktiska fiskstorlekarna
underskattas. Denna begrinsning paverkar storleksjimforelser och kan delvis
forklara de observerade skillnaderna. Framtida forskning som justerar for
otoliterosion kommer sannolikt att ge en mer exakt berdkning av de ursprungliga
fiskldngderna.

Eftersom BITS ir en bottentralundersokning dr den inte optimerad for provtagning
av pelagiska arter och kanske inte fullt ut fdngar upp den storleksfordelningen av
pelagisk fisk som é&r tillgdnglig for sélar. Denna begrénsning bidrar sannolikt ocksa
till den konsekventa skillnaden 1 storleksfordelningen mellan BITS-data och
sdldietdata. Sildietdata och traldata bor dven jimforas med resultat fran de
nitprovfisken som finns tillgéngliga.

Sammanfattningsvis tyder resultaten av denna studie pa att grisdlens fodoval
aterspeglas av forekomsten av sill 1 fodosoksomrddet. Séldieten bestar dock
konsekvent av mindre sillfiskar d4n vad som fingas i BITS men det ar for tidigt att
sdga om det reflekterar forhdllanden i ekosystemet eller om resultaten beror pé
begransningar 1 metoden. Framtida forskning som hanterar begridnsningarna i
provfiskedesign och inkluderar sdsongsvariation skulle avsevirt kunna fordjupa
forstaelsen for grasilens roll i Ostersjons ekosystem.
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Knubbsal i Kattegatt

Dietdata for knubbsil 1 Kattegatt har sammanstillts och jamforts med data frdn
bottentralundersdkningen IBTS och Kusttralundersokningen (se ovan). Art- och
storleksammansittningen 1 knubbsélens diet har analyserats i forhallande till
information fran IBTS och Kusttralningen var for sig.

I denna studie har IBTS-data frn kvartal 1 och 3 kombinerats med knubbsélens
dietdata, som samlats in aret runt under tidsserien. For att forbéttra den rumsliga
tdckningen mellan provfiskedata och dietdata valdes IBTS- och Kusttrdlstationer
inom ICES-rektanglar som Overlappar potentiella fodosoksomrdden for sdlar
(Benoit m.fl. 2011). Insamlingsplatserna for sdldietproverna bestdmde dérfor vilka
provfiskestationer som ingick 1 analyserna, och de ICES-rektanglar som mest
sannolikt dterspeglar sdlarnas fodos6ksomraden valdes ut (fig. 10).
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Figur 10. Karta som visar positioner for insamlade dietdata fran knubbsdl (grén), IBTS-stationer
(gul) och kusttralningens stationer (lila) per dr. Rutndtet visar ICES-rektanglar.

Dietprover har samlats in i norra Kattegatt (Onsala-Vardbacka) och totalt ingar 478
spillnings- och mage-tarmprover fran knubbsél 1 jimforelsen med IBTS-data (n=
207 traldrag). Proverna &r insamlade under aren 2010-2023. Jamforelser har inte
kunnat goras for aren 2012, 2017, 2018 och 2019 pa grund av for fa dietprover. Vid
jamforelse av sildietdata med data fran Kusttralningen fick ndgra ar uteldmnas da
det saknades data eftersom Kusttralningen pébdrjades i norra Kattegatt 2013
(Svensson m.fl. 2023). Totalt ingar 404 dietprover fran knubbsil i jimforelsen med
Kusttralningen for aren 2013-2022 (n= 65 tréldrag).

Dietprover fran knubbsél har dven samlats in fran sodra Kattegatt (Hallands
Viderd) under 2019-2023, (n=229 spillningsprover). Dessa dietdata jamfors med
IBTS-data (n= 20 traldrag), men inte med data frdn Kusttrdlningen eftersom den
expeditionen bara ticker kusten i Skagerrak och norra Kattegatt.
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Knubbsalens fodoval

Knubbsilens fodoval i norra Kattegatt bestar frimst av torskfiskar, sillfiskar och
flundrefiskar i badde antal och vikt rdknat. Vissa ar dr ocksa smorbultsfiskar vanligt
forekommande i dieten (fig. 11). Andelen av “andra arter” har 6kat i norra Kattegatt
pa senare ar och denna grupp innehaller t.ex. tobis, sjokock och tdnglake. Fodovalet
for knubbsél 1 sodra Kattegatt bestar frimst av sillfiskar och flundrefiskar men
ockséd torskfiskar i mindre utstrickning. Vissa ar ar ocksa tobisfiskar vanligt
forekommande i dieten (fig. 12).
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Figur 11. Andelar i vikt och antal av olika bytesfamiljer, baserat pd dietprover (spillning och mage-
tarm) fran norra Kattegatt 2010-2023 (n=478). Det totala antalet analyserade prover per dr visas
ovanfor varje stapel.
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Figur 12. Andelar i vikt och antal per dr, baserat pa dietprover (spillning) fran sodra Kattegatt
2019-2023 (n= 404). Det totala antalet analyserade prover per dr visas ovanfor varje stapel.

Sdsongsmaissiga fordndringar 1 sdlens diet dr en faktor att ta hinsyn till, eftersom
silarnas bytespreferenser och tillginglighet av fisk kan variera under aret. Onskvirt
vore att jimfora sdldietdata for samma kvartal som provfiskedata (IBTS- och
Kusttralningen). Men pa grund av begrdnsningar i data aggregerades alla kvartal i
denna analys, d4ven om det fanns skillnader mellan sdsonger (fig. 13, 14).
Analyserna i denna rapport ger dirmed en generaliserad bild av skillnader mellan
sdldiet- och provfiskedata, men riskerar att missa sdsongsfordndringar i sélens diet
eller fiskpopulationerna.
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Norra Kattegatt

Nedan presenteras resultaten fran jdmforelser mellan de huvudsakliga
fiskfamiljerna 1 knubbsélens diet (d.v.s. torskfiskar, flundrefiskar och sillfiskar) for
norra Kattegatt och for de tva tralundersokningarna IBTS och Kusttralningen. Da
Kusttrdlningen inte samlar in data for sillfiskar kan ingen jaimforelse goras for
denna fiskfamilj (Svensson m.fl. 2023). Den hogre diversiteten av torskfiskar i
Kattegatt och svarigheter med att till art bestimma otoliter i torskfiskfamiljen gor
att nedanjdmforelser presenteras pa familjeniva. Jamforelser for sillfiskar och
flundrefiskar sker ocksd pa familjenivd di det i dietanalyserna inte alltid gar att
identifiera till art.

Analys av viktandelar i saldiet- och provfiskedata

De huvudsakliga familjerna som aterfinns i sildieten och i IBTS var torskfiskar
(tex. torsk, sej, grasej, kolja), sillfiskar (sill, skarpsill) och flundrefiskar (t.ex.
skrubbskddda, rddspotta, lerskddda, sandskddda) (fig. 15,16). De viktigaste
familjerna som var representerade i Kusttrdlningen var torskfiskar och flundrefiskar
(fig. 17).
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Figur 15. Diet hos knubbsdl i norra Kattegatt, baserat pa prover (spillning och mage-tarm)
insamlade 2010-2023 (n=478). Staplarna visar viktandel i fodan av de vanligaste bytesfamiljerna,
viktat per dietprov. Felstaplarna anger konfidensintervall (95 %).
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Figur 17. Fiskforekomst i norra Kattegatt, baserat pd prover insamlade fran Kusttrdalningen under
perioden 2013—2022 (n=65). Staplarna visar viktandel av de vanligaste fiskfamiljerna i proverna,
viktat per traldrag. Felstaplarna anger konfidensintervall (95 %).

Korrelationsanalysen visar pa varierande samband mellan fiskbiomassa i
provfisken (IBTS och Kusttrilning) och sildietdata for olika fiskfamiljer.
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For torskfisk dr Spearman-korrelationen mellan biomassa i IBTS och séldieten -
0,09, vilket indikerar ett mycket svagt negativt samband som inte ar statistiskt
signifikant (p = 0,8, p > 0,05) (Figur 18a). Omviént dr Spearman-korrelationen
mellan Kusttralningen och sildieten for torskfisk 0,43, vilket tyder pé visst positivt
samband men inte statistiskt signifikant (p = 0,4) (Figur 19a).

For flundrefiskar observeras en stark positiv Spearman-korrelation (0,71) mellan
IBTS och séldieten, vilket &r statistiskt signifikant (p = 0,03). Detta tyder pa att de
Okningar av biomassan av flundrefiskar som observerats i IBTS-data motsvaras av
en storre viktandel flundrefiskar i sdlens foda (figur 18b). P4 samma sétt ger
Spearman-korrelationen mellan Kusttrdlningen och séldieten for flundrefiskar
ocksa ett virde pd 0,71, vilket indikerar ett liknande starkt positivt och signifikant
samband, dédr 6kningar av flundrefiskar 1 Kusttralningsdata 6verensstimmer med
hogre viktandel flundrefisk 1 sédlens diet (Figur 19b).

Nér det giller sillfiskar & Spearman-korrelationen mellan IBTS-biomassa och
viktandelen i sildieten férsumbar (0,01), med ett icke-signifikant p-virde (p = 1).
Detta tyder pa att det inte finns ndgot samband mellan biomassan sillfiskar i IBTS-
data och i sélens diet (figur 18c).
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Figur 19 a, b. Korrelation mellan genomsnittlig biomassa fran Kusttrdlningen (kg/h) och i
knubbsdlens diet (g/prov) for torskfisk (a) och flundrefisk (b*) i norra Kattegatt. Punkterna
representerar medelvdrden, det skuggade omrddet visar 95 % konfidensintervall, och linjerna visar
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Analys av storleksfodelning i saldiet- och provfiskedata

Mann-Whitney U-tester som jamfor fisklangder mellan sdldieten och olika
provfisken (Kusttralningen och IBTS) visar konsekventa, statistiskt signifikanta
skillnader over de flesta ar for de tre analyserade fiskfamiljerna: torskfiskar,
sillfiskar och flundrefiskar.

For torskfisk konstaterades signifikanta skillnader i fiskléingd mellan silens diet och
kusttraldata (p <0,05) for alla &r utom 2020 (p = 0,08), vilket tyder pa att sidlarna
konsekvent viljer torskfisk-storlekar som skiljer sig frdn de som observerades 1
Kusttrdlningen. Torskfiskens medianlingd var storre 1 sdldieten &n i
Kusttrdlningens fangster aren 2014, 2015, 2021 och 2023. Det motsatta var fallet
aren 2013, 2016 och 2022 da torskfiskens medianldngd var mindre 1 sédldieten &n 1
Kusttralningens fangster. P4 samma sétt noterades signifikanta skillnader i storlek
pa torskfisk mellan IBTS och sélens diet for alla ar utom 2014 (p = 0,34) och 2016
(p=0,27), vilket tyder pa ett monster dir silar riktar in sig pa storlekar av torskfisk
som inte dr fullt representerade i IBTS-prover. For alla signifikanta ar utom 2023
ar medianldngden for torskfiskar storre 1 séldieten &n 1 IBTS (fig. 20).
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Figur 20. Langdfordelning av torskfiskar i dieten hos knubbsdl i norra Kattegatt (orange) jamfort
med ldngdfordelningen av torskfiskar i IBTS-undersokningen (grd) och Kusttrdlningen (lila) under
dren 2010-2023. Staplarna representerar procentandelen av fiskldngder (i cm). Kusttrdalningen:
alla ar signifikanta forutom 2020. IBTS: alla dr signifikanta forutom 2014 och 2016. De berdknade
storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala linjerna visar medianldngden for
torskfiskar for respektive undersokning.

Flundrefiskar uppvisade ocksa stora signifikanta skillnader i fisklangd mellan
sdlarnas diet och kusttrdldata over alla ar (p <0,05). Detta tyder pa att sdlarna
sannolikt foredrar specifika storleksklasser av flundrefiskar som skiljer sig fran de
som fangats 1 Kusttralningen, eller att sdlarna fodosdker i omraden som inte provtas
1 Kusttralningen. For alla ar utom 2013 &r medianldngden for flundrefiskar storre i
Kusttralningen an 1 séldieten. Liknande skillnader i storlek pa flundrefiskar mellan
sdlens diet och IBTS observerades under alla ar utom 2014 (p = 0,63), vilket
ytterligare stoder sannolikheten fOr att sélar foredrar andra storleksklasser av
flundrefisk som inte fangas 1 IBTS. For alla ar utom 2013 dr medianldngden for
flundrefiskar storre i IBTS 4n i séldieten (undantaget 2023 da de ar lika) (fig. 21).
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Figur 21. Lingdfordelning av flundrefiskar i dieten hos knubbsdl i norra Kattegatt (rosa), jamfort
med ldingdfordelningen av flundrefiskar fangad i IBTS-undersokningen (gra) och Kusttrdlningen
(lila) under dren 2010-2023. Staplarna representerar procentandelen av fisklingder (i cm).
Kusttralningen: alla dr signifikanta. IBTS: alla dr signifikanta forutom 2014. De berdknade
storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala linjerna visar medianldngden for
flundrefiskar for respektive undersokning.

For sillfiskar uppticktes signifikanta skillnader i fiskldngd mellan sdlens diet och
IBTS-data for alla ar utom 2015 (p = 0,21). Detta resultat tyder pa att sdlarnas
preferenser for storleken pé sillfisk skiljer sig frdn de som fdngas av IBTS, troligen
pd grund av IBTS:s primdra fokus pa bottenlevande arter. De flesta &r é&r
medianldngden for sillfiskar storre i sidldieten @n 1 IBTS, forutom &ren 2010, 2011
och 2021 (fig. 22).
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Figur 22. Lingdfordelning av sillfiskar i dieten hos knubbsdl i norra Kattegatt (bld), jamfort med
langdfordelningen av sillfiskar fangad i IBTS-undersékningen (gra) under dren 2010-2023.
Staplarna representerar procentandelen av fiskidingder (i cm). IBTS: alla dr signifikanta forutom
2015. De berdknade storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala linjerna visar
medianldngden for sillfiskar for respektive undersokning.

Sodra Kattegatt

Nedan presenteras resultaten fran jdmfGrelser mellan de huvudsakliga
fiskfamiljerna i knubbsiélens diet (d.v.s. sillfiskar, flundrefiskar och torskfiskar) for
sodra Kattegatt och for tralundersokningen IBTS. Den hogre diversiteten av
torskfiskar 1 Kattegatt och svarigheter med att till art bestimma otoliter i
torskfiskfamiljen gor att nedan jimforelser presenteras pa familjeniva. Jamforelser
for sillfiskar och flundrefiskar sker ocksa pa familjeniva dé det i dietanalyserna inte
alltid gér att identifiera till art.
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Analys av viktandelar i saldiet- och provfiskedata

De huvudsakliga familjerna som finns representerade i bade silens diet och IBTS
undersokningar dr sillfiskar, flundrefiskar och torskfiskar (fig. 23, 24).

e (e
o o

Genomshnittlig viktandel (%)
N
o

D
s
o
N

Familj

o

. Andra arter
Flundrefiskar . Sjokocksfiskar Tobisfiskar

|
ok .\H J.Ii.l I

22021

Sillfiskar

e .}i}-l

Smorbultsfiskar Torskfiskar

2022
2023

Figur 23. Diet hos knubbsdl i sédra Kattegatt, baserat pd prover (spillning) insamlade 2019—2023
(m =229). Staplarna visar viktandel for de vanligaste bytesfamiljer, viktat per dietprov.
Felstaplarna anger konfidensintervall (95 %,).

IBTS

~
(&)

N
&)

Genomsnittlig viktandel (%)
o 3
:

2019

2020

021

Ar

2022

Familj
. Andra arter

Flundrefiskar
. Hummerfamiljen

Knotfiskar
Sillfiskar
Torskfiskar
| Varfiskar
ol

™

oY

o

~N

Figur 24. Fiskforekomst i sodra Kattegatt, baserat pa prover insamlade fran IBTS under perioden
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Korrelationsanalysen mellan den genomsnittliga biomassan (kg/h) fran IBTS och
den genomsnittliga biomassan (g/dietprov) i knubbsélens fodoval visade inga
signifikanta samband for ndgon av de studerade familjerna (torskfisk, sillfisk och
flundrefisk) i sodra Kattegatt (fig. 25a, b, ¢).
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Figur 25 a, b, c. Korrelation mellan genomsnittlig biomassa fran IBTS (kg/h) och i knubbsdlens diet
(g/prov) for torskfiskar (a), sillfiskar (b) och flundrefiskar (c) i sédra Kattegatt. Punkterna
representerar medelvirden, det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall, och linjerna visar
trenden. *=signifikant

Analys av storleksfordelning i saldiet- och provfiskedata

Mann-Whitney U-testet for jimforelsen av langder pa torskfiskar i sodra Kattegatt-
regionen mellan IBTS och séldieten visar blandade signifikansnivaer for de
analyserade aren. Under 2019, 2020 och 2021 fanns det inga signifikanta skillnader
1 torskfiskarnas liangder mellan IBTS och séldieten (p >0,05). Signifikanta
skillnader observerades dock 2022 (p < 0,05) och 2023 (p < 0,05), dé torskarnas
medianldngd i sdldieten var storre 4n de som fangades 1 IBTS (fig. 26).
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Figur 26. Lingdfordelning av torskfiskar i knubbsdlens diet i sédra Kattegatt (orange), jamfort med
langdfordelningen av torskfiskar fingade i IBTS-undersékningen (grd) under dren 2019-2023.
Staplarna representerar procentandelen av fiskldngder (i cm). Signifikanta skillnader ar 2022 och
2023. De berdknade storlekarna har inte korrigerats for ototliterosion. De vertikala linjerna visar
medianldngden for torskfiskar for respektive undersokning.

For flundrefiskar visade Mann-Whitney U-testet signifikanta skillnader i
fisklangder mellan IBTS och séldieten under de flesta ar. Under 2019 (p = 0,036),
2020 (p < 0,001), 2022 (p = 0,002) och 2023 (p < 0,001) skilde sig ldngden pa
flundrefiskar i sildieten avsevirt fran de som registrerades i IBTS. Ar 2019 och
2022 var medianldngden pa flundrefiskarna storre 1 séldieten medan forhallandet
var tviirtom 2020 och 2023 d4 medianlingden var storre i IBTS. Ar 2021 hittades
dock ingen signifikant skillnad (p = 0,27), vilket tyder pd att sélens diet och
undersdkningsdata var mer lika for ldngder pa flundrefiskar det éret (fig. 27).
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Figur 27. Lingdfordelning av flundrefiskar i knubbsdlens diet i sodra Kattegatt (rosa), jamfort med
langdfordelningen av flundrefiskar fangade i IBTS-undersékningen (grd) under daren 2019-2023.
Staplarna representerar procentandelen av fisklingder (i c¢cm). Signifikanta skillnader dar 2019,
2020, 2022 och 2023. De berdiknade storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala
linjerna visar medianlingden for flundrefiskar for respektiveundersékning.

Mann-Whitney U-testet gav signifikanta skillnader (p<0,001) 1 langdfoérdelning for
sillfiskar mellan IBTS och sildieten for alla analyserade &r (2019—2023) med storre
medianldngd pa sillfiskar i séldieten (fig. 28).
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Figur 28. Ldngdfordelning av sillfiskar i knubbsdlens diet i soédra Kattegatt (bld), jamfort med
langdfordelningen av sillfiskar fangade i IBTS-undersokningen (grd) under dren 2019-2023.
Staplarna representerar procentandelen av fisklingder (i cm). Signifikanta skillnader for alla ar De
berdiknade storlekarna har inte korrigerats for otoliterosion. De vertikala linjerna visar
medianldngden for sillfiskar for respektive undersokning.

Slutsatser om Kattegatt

Jamforelsen av knubbsilens fodoval (dietdata) 1 Kattegatt med provfiskedata frdn
IBTS och Kusttralning avslojar monster i sédlarnas fodoval och bade likheter och
skillnader mellan provfiskedata och séldietdata. Resultaten tyder pa att 4ven om
provfiskedata ger uppskattningar av biomassa, beskriver de inte sdlarnas specifika
fodosoksbeteende, vilket leder till skillnader mellan séldiet och provfiskedata.

Analyserna for torskfiskar, flundrefiskar och sillfiskar visar pa olika samband
mellan fiskbiomassa i provfiskedata och séldietdata. For flundrefiskar visade bade
IBTS och Kusttrélningen pé en stark positiv korrelation med sélens diet vilket tyder
pa att fiskforekomst i dessa undersokningar kan forutséga tillgdngen pa bytesdjur
for sdlar. For torskfisk var dock korrelationerna svaga till méttliga, och for sillfiskar
sags inga signifikanta korrelationer alls. Detta tyder pa att sdlarnas fodoval inte
beskriver biomassan av torskfiskar och sillfiskar i tralunders6kningarna pa ett
tillforlitligt sétt och/eller att sdlarna véljer foda selektivt. Det kan dven vara en foljd
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av att sélar fodosoker i omraden eller tidsperioder som inte varit fullt representerade
1 tr@lundersdkningarna. IBTS och Kusttrdlningen tenderar att fokusera pé
bottenlevande arter pd mjukbottnar, och missar pelagiska fiskarter som sill och
skarpsill samt dven fiskarter som uppehéller sig i mer komplexa habitat dar det inte
ar mojligt att provfiska med trél.

Resultaten tyder pé att klassificeringen av torskfiskar pd familjeniva 1 bade sélens
diet och IBTS/Kusttralnings-data kanske inte ger tillrickligt med detaljer for att
forstd silens fodosoksbeteende i Kattegatt. Det behdvs en mer detaljerad
taxonomisk uppldsning, sirskilt for arter av torskfiskar (t.ex. torsk, kolja, grase;j,
bleka) for att mer exakt kunna bedéma dietsammansittning och biomassa. Analys
pa familjeniva kan dolja viktiga skillnader i urvalet av bytesdjur, eftersom sélar kan
foredra specifika torskarter eller storlekar. Torskfiskarterna skiljer sig ocksa 4t 1
habitatval och beroende pa var sédlarna fodosoker sa kan forekomsten av de olika
arterna variera. Ytterligare analyser med hjélp av maskininldrningsmetoder (Mion
m.fl. 2024) kan hjédlpa till att bestimma torskfiskar till art och forbéttra
noggrannheten 1 dietanalysen. Séldietdata och trdldata bor dven jamforas med
resultat fran de ryssjeprovfisken som finns tillgdngliga.
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Vikaresal i Bottenviken

Forutséttningarna for att gora en jamforelse mellan séldietdata och provfiskedata i
Bottenviken bedomdes som allt for begrinsade. Aven om tillgdngen pa dietdata
frdn vikaresdl &r tillracklig ar befintliga provfiskedata mycket begridnsade och
information om fisk i utsjon saknas helt. Resultaten fran de kustnira provfisken
som finns skiljer sig stort frdn rddande kunskap om vilka bytesarter som ingér 1
fodovalet hos vikaresél 1 Bottenviken. Vikaresélarna i Bottenvikens ekosystem éter
till stor del fiskarter som dr forknippade till utsjon, framfor allt sillfiskar (d.v.s.
stromming) och laxfiskar (d.v.s. sikloja) (fig. 29, 30), medan de vanligaste
fiskarterna i1 kustprovfisken ar abborre och mort (Hallbom 2014; Ericson 2015;
- -

Heimbrand m.fl. 2022).
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Figur 29. Andelar i vikt per dr, baserat pd dietprover (mage-tarm) fran Bottenviken 2008—2023
(n=470). Det totala antalet analyserade prover per dr och kvartal visas ovanfor varje stapel.
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Diskussion och rekommendationer for
framtida forskning

En kritisk faktor som péverkar tolkningen av sidlens dietdata &r bristen pé
korrigering for otoliterosion. Erosionen av otoliter i mag-tarmkanalen leder
sannolikt till en underskattning av savil storlek som antal av byten i dietprover.
Som ett resultat av detta kan den verkliga storleken pé den fisk som sdlarna itit vara
nagot storre dn vad som framgar i denna rapport. Denna potentiella underskattning
kan péverka den observerade storleksfordelningen av bytesdjur i sdlens diet. Om
man tar hénsyn till erosion av otoliter skulle medianstorleken pa fisken kunna
forskjutas uppat, vilket kan forédndra slutsatser om storlekspreferenser. Att ta fram
relevanta korrektionsfaktorer skulle kunna ge en tydligare bild av de storleksklasser
som sidlarna dter. Metodiken bor dven utvecklas for att forsoka kompensera for
forlust av otoliter i dietproverna, i synnerhet fran fiskarter med sma otoliter (t.ex.
skarpsill). Genom att kombinera olika typer av dietprover (mage, tam och spillning)
och olika typer av analysmetoder (okuldr analys och DNA-analys) kan man
forhoppningsvis fa en béttre uppfattning om vilka bytesarter som 6ver- och
underskattas i dietanalyserna.

Korrelationsanalyserna och jamforelserna av storleksfordelningar understryker
begransningarna med att enbart forlita sig data fran bottentrdlundersékningar for att
forutsiga silens fodoval. Aven om provfiskena ger omfattande information om
fiskbiomassa dr det inte sékert att trdlundersdkningarna fdngar samma rumsliga och
tidsméssiga dynamik som sidldieten. Sdlarnas fodosok kan ske i omraden eller vid
tidpunkter som inte ticks av nuvarande provfisken. Exempelvis kan inte komplexa
habitat provtas av trélfiske eftersom saddana lokaler inte tillater trdlning. Bottentrélar
fangar inte heller effektivt de pelagiska arter som &r en viktig del av sdldieten. Detta
kan leda till skillnader mellan provfiske- och dietdata. Det skulle vara bra att
jamfora sélens fodoval ocksa med data fran andra fiskprovtagningar, t.ex. akustiska
undersokningar av pelagisk fisk, nit- och ryssjeprovfisken och stereokameror.

Jamforelsen mellan provfiske- och dietdata belyser ocksd behovet av mer
geografiskt och tidsmdssigt specifika undersdkningar som béttre tar hiansyn till
sdlens fodosoksbeteende och tillgdngen pa bytesdjur. Det ar inte sdkert att de
nuvarande provfiskena fingar den dynamiska och heterogena karaktéren hos silens
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fodosok i olika livsmiljoer och under olika arstider. Dessutom begrénsar bristen pa

beteende- och miljodata om sdlens fodosdk ytterligare var formaga att forutsidga

salens fodoval pé ett korrekt satt. Att forsta de faktorer som paverkar sélens fodoval,
sasom tillgdngen pa bytesdjur, energibehov och fodosoksstrategier, kraver ett mer

omfattande tillvigagéngssétt som integrerar rorelsedata, sdsongstrender och bittre

taxonomisk uppldsning.

For att forbittra forstaelsen for sdlens fodoval i1 relation till fiskpopulationernas

dynamik i Ostersjon och Kattegatt rekommenderar vi foljande fokusomréiden:

Hogre taxonomisk upplosning av framforallt torsk- och plattfiskarter i
dietstudier. Detta kommer att forbéttra var forstdelse for vilka specifika
arter som sdlarna dter och mojliggéra mer exakta jaimforelser med
provfiskedata.

Analysera sélens diet pa sdsongsbasis for att ta hdnsyn till fordndringar i
bytestillgdng, selektivitet och fodosoksbeteende dver dret. Detta skulle
ocksé ge en mer exakt bild av sdlens fodosok i olika habitat/omraden och
selektivitet av bytesdjur.

Inkludera metoder for att korrigera for otoliterosion. Denna justering
skulle ge mer exakta uppskattningar av dietens sammanséttning och
storlek pé fiskarna i sdlens diet och skulle kunna bidra till tydligare
resultat om silens storlekspreferenser.

Med tanke pa andelen sillfiskar i sildieten bor jamforelser ocksa goras
med provfisken som ir béttre pa att provta pelagiska arter, sdsom
akustiska undersokningar eller pelagisk tradlning. En kombination av
provfisken efter pelagiska och demersala arter kommer att ge en mer
fullsténdig bild av tillgdngen pa bytesdjur och bittre stimma dverens med
sdlarnas fodoval.

Framtida studier bor fokusera pa att forstd sidlarnas fodosoksstrategier,
inklusive bytesselektivitet, variation i forekomst av byten och
energibehov. Detta skulle kunna bidra till att forklara varfor sélar kan rikta
in sig pa vissa fiskarter eller storlekar som inte ar fullt ut representerade 1
provfiskedata, och varfor det finns skillnader i séldiet- och provfiskedata.

Sélarnas fodosoksomraden och —beteenden for en bittre forstielse av vilka
habitat som utgdr viktiga omraden for silarnas niringsintag.

En geografisk utvidgning av vervakningen i Ostersjon och Kattegatt
kommer att ge en mer heltdckande bild av regionala skillnader i sdlens diet
och tillgangen pé bytesdjur. Langsiktig datainsamling behovs ocksa for att
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forsta hur fordndringar i fiskpopulationer, miljéforhallanden och sélens
fodosoksbeteende kan paverka fodovalet ver tid.

Med ovan kommer framtida forskning att vara battre rustad for att forsta
knubbsilens fodoval, forfina prediktiva modeller for sélens diet och ge battre
underlag till en ekosystembaserad forvaltning i Kattegatt och Ostersjon
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