S

S LU

Aqua notes 2025:2

Salars roller i ekosystem och paverkan
pa fisk

Karl Lundstrém, Diana Hammar Perry, Peter Thor, Maria Ovegard, Malin Karlsson,

Monica Mion

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Institutionen for akvatiska resurser




Salars roller i ekosystem och paverkan pa fisk
The role of seals in the ecosystem and effects on fish

Karl Lundstrom, https://orcid.org/0000-0002-3758-0665, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser,

Diana Hammar Perry, https://orcid.org/0000-0002-4329-9052, Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser,

Peter Thor, https://orcid.org/0000-0002-2603-2284, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser,

Maria Ovegard, https://orcid.org/0000-0002-2828-0572, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen fér akvatiska resurser,

Malin Karlsson, https://orcid.org/0009-0008-1700-467X, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser,

Monica Mion, https://orcid.org/0000-0001-7844-6086, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser,

Rapportens innehall har granskats av:

Michele Casini, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser

Johan Lévgren, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser

Finansiar: Havs- och vattenmyndigheten, Dnr HaV 2024-002435 (SLU-ID: SLU.aqua. 2024-374-1)

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Rapportforfattarna
ansvarar for innehallet och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebar inte nagot
stallningstagande fran uppdragsgivarens sida.

Rekommenderad citering:

Publikationsansvarig:

Redaktor:

Utgivare:
Utgivningsar:
Utgivningsort:
lllustration framsida:
Upphovsriatt:
Serietitel:
Delnummer i serien:

ISBN (elektronisk version):

DOI:
Nyckelord:

Lundstrém, K., Hammar Perry, D., Thor, P., Ovegard, M.,
Karlsson, M., Mion., M. (2025). Salars roller i ekosystem och
paverkan pa fisk. Aqua notes 2025:2. Lysekil: Institutionen
for akvatiska resurser. https://doi.org/10.54612/a.5udj66v2pk
Sara Bergek, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser

Stefan Larsson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser
(2025)

Lysekil

torsk (t.v.): Fredrik Saarkoppel; braxen (t.h.): SLU

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Aqua notes

2025:2

978-91-8046-585-4

https://doi.org/10.54612/a.5udj66v2pk

Sal, toppredatorer, ekosystem, fiskpopulationer, predation


https://doi.org/10.54612/a.5udj66v2pk
https://doi.org/10.54612/a.5udj66v2pk

© 2025 (Karl Lundstréom, Diana Hammar Perry, Peter Thor, Maria Ovegard, Malin Karlsson, Monica Mion)

Detta verk ar licenserat under CC BY 4.0, andra licenser eller upphovsratt kan galla for illustrationer.



Sammanfattning

De olika sdlarter som lever i svenska vatten: knubbsél, grasil och vikaresil, skiljer sig at savil i
geografisk utbredning, populationsstorlek och -utveckling som i biologi och ekologi (bl.a. fodoval).
Samtidigt dr skillnaderna i sammansittningen av arter och storlekar av fisk stora mellan olika
omraden och kan dessutom variera avsevirt mellan arstider och dr. Bade fiskar och silar &r dessutom
mobila organismer som forflyttar sig mellan olika habitat och ekosystem. Silpopulationernas
ekologiska roller och effekter pé olika fiskpopulationer i de ekosystem dir de forkommer varierar
darfor och skiljer sig 4t mellan fiskpopulationer, geografiska omraden och tidsperioder (fran arstider
till &r). Aven andra faktorer som péverkar fiskpopulationer kan variera stort mellan olika omraden
och tidsperioder. Ofta rader dock stor kunskapsbrist om betydelsen av annan paverkan pa
fiskpopulationerna, sévél naturlig (t.ex. predation fran andra arter 4n sil, fodotillgang och -kvalitet
samt konkurrens inom och mellan fiskarter) som ménsklig (t.ex. fiske, klimatférdndringar,
undervattensbuller och habitatforluster).

Marina ekosystem &r dynamiska och komplexa och det finns ménga kopplingar och interaktioner
mellan och inom arter. Effekter av silpredation pa fiskpopulationer och ekosystem kan vara direkta
eller indirekta, till exempel genom att olika fiskpopulationer i sin tur paverkar varandra genom
konkurrens eller predation. Olika fispopulationer kan darfor paverkas av sdlpredation pa olika sétt
och i olika omfattning, savil positivt som negativt. Det ricker dérfor inte att veta vad sélar dter och
hur mycket for att ta reda pa hur olika fiskpopulationer paverkas av sélpredation. Information behdvs
dven om fiskpopulationernas storleks-/dlderssammanséttning samt hur olika fiskpopulationer
paverkar varandra. Aven kunskap om silarnas funktionella respons (hur sélpredationen forindras i
takt med att bytestédtheten fordndras) och storleksstrukturerande effekter pé fiskpopulationer kan ha
betydelse for den ekologiska dynamiken och paverka de resultat som tas fram.

Kunskapsldget om sélars paverkan pa fiskpopulationer i svenska vatten dr mycket begrinsat.
Tidigare studier fran Ostersjon har visat att effekterna av sil var obetydliga i jimforelse med
paverkan fran fiske och miljéfaktorer. Dessa studier dr dock fordldrade och representerar inte nutida
forhéllanden i ekosystemet och ar dérfor i behov av att uppdateras. Kvantifiering av sélars uttag av
fisk i olika omréden i Ostersjon indikerar silpopulationernas potential att éita stora méngder fisk men
4r baserade pa osikra extrapoleringar. Kroppskondition och populationstillvixt hos silar i Ostersjon
har visat sig paverkas negativt av forsdmringar i kvaliteten pa deras foda. Fran Ostersjon finns dven
indikationer pa att predation pa populationer av rovfisk (abborre och giddda) frdn marina
toppredatorer (grasil och/eller storskarv) kan bidra till 6kad férekomst av storspigg som i sin tur kan
paverka lokala ekosystem. Fran Vasterhavet finns ytterst fa studier och kunskapslédget ar darfor &nnu
mera eftersatt. Riktade studier av effekter av silpredation pé fiskpopulationer lings Sveriges kust,
och vice versa hur férdndringar i fisksamhéllen paverkar sélpopulationer, rekommenderas for att ta
fram relevant kunskap om interaktioner och dynamik mellan sl och fisk i olika havsomraden. I takt
med att ny kunskap tas fram om sélars fodoval och férekomst i olika omraden kan och bor deras
effekter pé fiskpopulationer analyseras pa nytt, och sittas i relation till andra faktorer av betydelse
for fiskpopulationerna.

Resultat fran studier i Nordatlanten skiljer sig at nér det giller silars effekter pa fisk. Ménga av de
studier som gjorts &r olika typer av modelleringar vars resultat kan skilja sig at stort beroende pa
vilka modelleringsverktyg som anvénds och vilka antaganden som gors. Resultat finns som
indikerar att predation fran sil pa svaga fiskpopulationer kan forsvéra for fiskpopulationerna att



aterhdmta sig (allee-effekt), men &ven att andra faktorer &n silpredation &r av storst betydelse for
fiskpopulationerna.

Denna rapport presenterar kunskap om sélars ekologiska roller, vilka olika faktorer som kan péverka
fiskpopulationer samt interaktioner i marina ekosystem och betydelsen av toppredatorer. I form av
en litteratursammanstillning beskrivs hur kunskapsldget utvecklats over tid i olika geografiska
omraden. Sammanstéllningen belyser den ekologiska komplexiteten och savil utmaningar for
forskning och forvaltning om risker med att dra forhastade slutsatser om effekter av sélpredation pa
fiskpopulationer och ekosystem.

Summary

The different seal species that live in Swedish waters: harbour seals, grey seals and ringed seals,
differ in geographical distribution, population size and development, as well as in biology and
ecology (e.g. food choices). At the same time, the differences in the composition of species and sizes
of fish are large between different areas and habitats and can also vary considerably between seasons
and years. In addition, both fish and seals are mobile organisms that move between different habitats
and ecosystems. The ecological roles of seal populations and their impacts on different fish
populations in the ecosystems in which they occur therefore vary and differ between fish
populations, geographical areas and time periods (from seasons to years). Other factors that affect
fish populations can also vary greatly between different areas and time periods. However, there is
often a great lack of knowledge about the significance of other impacts on fish populations, both
natural (e.g. predation from species other than seals, food availability and quality, and competition
within and between fish species) and human (e.g. fishing, climate change, under water noise and
habitat loss).

Marine ecosystems are dynamic and complex, and there are many connections and interactions
between and within species. Effects of seal predation on fish populations and ecosystems can be
direct or indirect, for example different fish populations influencing each other through competition
or predation. Different fish populations can therefore be affected by seal predation in different ways
and to different extents, both positively and negatively. It is therefore not enough to know what seals
eat and how much to find out how different fish populations are affected by seal predation.
Information is also needed on the size/age composition of fish populations and how different fish
populations affect each other. Knowledge about the seals' functional response (how seal predation
changes as prey density changes) and size-structuring effects on fish populations can also be
important for the ecological dynamics and affect the results that are produced.

The state of knowledge about the impact of seals on fish populations in Swedish waters is very
limited. Previous studies from the Baltic Sea have shown that the effects of seals were insignificant
in comparison to the impact of fishing and environmental factors. However, these studies are
outdated and do not represent current conditions in the ecosystem and are therefore in need of
updating. Quantification of seal consumption of fish in different areas of the Baltic Sea indicates the
potential of seal populations to eat large amounts of fish but is based on uncertain extrapolations.
Body condition and population growth of seals in the Baltic Sea have been shown to be negatively
affected by deterioration in the quality of their food. From the Baltic Sea, there are also indications
that predation on populations of predatory fish (perch and pike) from marine top predators
(grey seals and/or cormorants) can contribute to increased occurrence of sticklebacks, which in turn
can affect local ecosystems. There are very few studies from the Swedish west coast, and the state



of knowledge is therefore even more neglected. Targeted studies of the effects of seal predation on
fish populations along the Swedish coast, and vice versa how changes in fish communities affect
seal populations, are recommended to produce relevant knowledge about interactions and dynamics
between seals and fish in different sea areas. As new knowledge is developed about seal food choices
and occurrence in different areas, their effects on fish populations can and should be re-analyzed,
and put in relation to other factors of importance for fish populations.

Results from studies in the North Atlantic differ when it comes to the effects of seals on fish. Many
of the studies that have been done are different types of modelling assessments whose results can
differ greatly depending on which modelling tools are used and what assumptions are made. Results
indicate that predation from seals on weak fish populations can make it difficult for fish populations
to recover (allee effect), but also that factors other than seal predation are of greatest importance for
fish populations.

This report presents knowledge about the ecological roles of seals, the different factors that can
affect fish populations as well as interactions in marine ecosystems and the importance of
top predators. In the form of a literature compilation, it is described how the state of knowledge has
developed over time in different geographical areas. The compilation highlights the ecological
complexity and challenges for research and management about the risks of drawing hasty
conclusions about the effects of seal predation on fish populations and ecosystems.
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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 fédoval i relation till fodotillgang. Texten dr
en sammanstillning av kunskap om olika silarters roller 1 ekosystem och paverkan
pd fisk medan fodovalet hos gréasédl, knubbsdl och vikaresdl i relation till
fodotillgdng, i form av provfiskedata, i olika havsomradden utgdér den andra
delrapporten (Mion m.fl. 2025). Arbetet har gjorts pd 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.

Bakgrund

P& grund av ménskliga aktiviteter som fiske, utslipp av miljofarliga dmnen,
forsdmringar av vattenkvalitet, habitatforstoring och klimatférédndringar har manga
av virldens marina ekosystem rubbats och manga arter hotas av utrotning
(Roberts & Hawkins 1999; Jackson m.fl. 2001; Hutchings & Reynolds 2004).
Manga (tidigare) kommersiellt och ekologiskt viktiga fiskbestand befinner sig pa
mycket laga nivder delvis pa grund av ett allt for omfattande fiske under langre tid
(Pauly m.fl. 1998; Sveddng & Bardon 2003; Sveddng m.fl. 2004; Hilborn m.fl.
2021; Birgersson m.fl. 2022). Samtidigt som fiskbestdndens status forsdmrats har
manga sélpopulationer aterhdmtat sig vilket har lett till 6kade konflikter mellan
sidlar och fiskendringen (Svels m.fl. 2019; Suuronen m.fl. 2023;
Jackman m.fl. 2024).

Sélar paverkar fisket direkt genom att de tar fiskar fran fiskeredskap eller forstor
redskapen (Wickens 1995; Jackson m.fl. 2024). Nérvaro av sédlar vid redskap kan
dven pdaverka fiskarnas beteende och skrimma bort fiskar fran fiskeplatserna
(Konigson m.fl. 2007; Glemarec m.fl. 2024). Det finns &dven en oro for att sidlarna
paverkar fiskbestdnd negativt och kan konkurrera med fisket. Sdlar kan 4 andra
sidan péverkas negativt av fisket genom att de drunknar i fiskeredskap
(Lundstrom m.fl. 2010b; Vanhatalo m.fl. 2014; Chavez-Rosales m.fl. 2018;
Luck m.fl. 2022; Precoda & Orphanides 2022) eller genom att fisket konkurrerar
med sdlarna om fisken 1 havet (Furness 2002; Engelhard m.fl. 2014;



Hansson m.fl. 2017; Costalago m.fl. 2019). Forsdmrad status hos ménga
fiskbestand i kombination med 6kande populationer av sél har dven lett till ett 6kat
intresse frdn samhallet och politiken om hur sdl, fisk och fiske 1dmpligast kan
forvaltas. Regeringen gor bedomningen att det behdvs en ekosystembaserad
helhetssyn pa forvaltningen av havet. Regeringen goér dven beddmningen att
forvaltningsatgiarder som bidrar till forbéttrad miljostatus, dterhdmtning av svaga
fiskpopulationer och ger forutséttningar for en god fodobas for bland annat
sdlpopulationer bor vidtas, samt att hdansyn bor tas till olika faktorers paverkan pé
ndringsviven' 2,

I Sverige genomfors forvaltningsatgéirder, 1 form av skyddsjakt och licensjakt,
riktade mot sélpopulationer med en forhoppning om att atgérderna, forutom att
minska skador pa fangst och redskap, dven kan bidra positivt till olika
fiskpopulationers utveckling. Detta trots stora kunskapsluckor om pa vilka sitt och
i vilken omfattning olika silpopulationer paverkar olika fiskpopulationer. Aven om
sdljakt, 1 kombination med fiskvardande atgdrder, foreslds som en atgérd med
positiva effekter pa fiskpopulationer (Havs- och vattenmyndigheten 2021) ar det i
allméinhet ovisst om en minskning av antalet sélar faktiskt leder till positiva foljder
for den aktuella fiskpopulationen. I fall nér en reglering av en sdlpopulation dndé
utfors, som en forsiktighetsatgidrd fran ett fisk-/fiskeperspektiv, med syfte att
minska predationen och framja utvecklingen av en viss fiskpopulation, bor
atgdrderna utformas sa att effekterna kan utvarderas vetenskapligt och bidra konkret
med information om sédlpredationens paverkan pa fiskpopulationer och ekosystem.
I den man det dr mojligt bor sdledes forvaltningséatgidrder vara adaptiva och
utformas s& att de blir kunskapshdjande (Holling 1978; Walters 1986;
Jackson m.fl. 2001; Yodzis 2001; Worm m.fl. 2002; Frank m.fl. 2005; Osterblom
m.fl. 2007; Heithaus m.fl. 2008; Li m.fl. 2010; Baudron m.fl. 2019;
Kerr m.fl. 2022)

Syfte

Rapporten sammanstéller litteratur och ger en oversikt av kunskapsldget kring
sdlars roller i marina ekosystem samt sélars paverkan pa fisk. Syftet &r att ge en bild
av befintliga undersdkningar och deras resultat, samt att erbjuda mojligheter till mer
ingdende granskningar och identifiering av kunskapsbehov. Ytterligare ett syfte ar
att vidga perspektiven och ge en bild av dynamiken och komplexiteten i marina
ekosystem samt att visa pd att det finns andra ytterligare faktorer &n sédlpredation
som kan paverka fiskpopulationer och ekosystem. Litteratursammanstillningen &r
inriktad pa studier som undersokt hur silar paverkar fiskpopulationer, och i viss

! Regeringens proposition 2023/24:156
2 Milj6- och jordbruksutskottets betinkande 2024/25:MJU5



man hur sdlar paverkas av fordndringar i fiskpopulationer, med fokus pa de
havsomrdden som omger Sveriges kust och Nordatlanten. Sammanstéllningen tar
bara upp publicerade studier, men forhoppningen &r att den kan uppdateras och
vidareutvecklas i takt med att nya resultat publiceras. Aven om sammanstillningen
ar omfattande kan studier ha forbisetts som en foljd av de begrinsade resurserna i
uppdraget att ta fram denna 6versikt.

10



Interaktioner och komplexitet i marina
fodovavar och ekosystem

Marina ekosystem — struktur och funktion

Haven runt Sverige har paverkats av manskliga aktiviteter under lang tid, som
overgddning, tillforsel av miljogifter, jakt, fiske och habitatforstorning. De olika
havsomradena varierar stort vad géller miljo och ekologi. Skagerrak och Kattegatt
utgdr en dvergangszon mellan oceaniskt péverkade Nordsjon och mer brickta
Ostersjon. Dessa vatten #r starkt skiktade med utstrommande brickt vatten fran
Ostersjon ovanpa ett oceaniskt lager med hog salthalt
(Gustafsson & Stigebrandt 1996). Den biologiska mangfalden &r stor i dessa
omraden och de innehaller en mangfald av djur och vixter anpassade till en marin
miljé (Obst m.fl. 2018). Fédovaven dr komplex och fordndringar 1 delar av miljon
eller i specifika populationer, oavsett trofisk nivd, kan ha ofta ofGrutsebara
konsekvenser i andra delar av fédoviven. Ostersjon ér ett briickt, grunt havsomrade
med estuarin cirkulation. Den stora tillférseln av sotvatten fran vattendrag som
rinner ut i Ostersjon, tillsammans med ett begriinsat vattenutbyte, resulterar i ett
permanent sprangskikt pd 60—-80 m djup som begrdnsar vertikalt utbyte av syre.
Tillforseln av salt, syrerikt vatten sker frimst genom infléden av vattenmassor fran
Skagerrak-Kattegatt som ldgger sig i de djupare lagren under sprangskiktet
(Matthdus m.fl. 2008). P& grund av sin relativt unga alder och briackta karaktér har
Ostersjon ligre biologisk méngfald in méinga andra havsomraden och manga av
arterna lever 1 gridnszonen till deras evolutiondra anpassningsomride
(Bonsdorff 2006). Ostersjons ekosystem #r unikt, och dess arter har dérfor relativt
lag motstandskraft mot milj6foérédndringar.

Basen av fodovidven utgors primért av bakterieplankton och vixtplankton som utgdr
grunden for energiflodet genom fodovédven. Forekomst och artsammanséttning av
plankton péverkas av olika faktorer, inklusive niringstillging och
klimatférhallanden, och variationer i dessa faktorer kan leda till betydande
forandringar 1 ekosystemdynamiken (Reid m.fl. 2003; Beaugrand m.fl. 2008).
Nasta trofiska niva i fodoviven bestar av primdrkonsumenter, frimst djurplankton,
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som livnér sig pa vaxtplankton. Periodiska forandringar i djurplanktonférekomsten
har kopplats till fordndringar i havsinflodet, vilket paverkar hela niringsviven
(Reid m.fl. 2003). Djurplankton utgér en viktig fodokilla for ménga fiskarter,
framfor allt for de tidiga livsstadierna. Sekundédra konsumenter, som inkluderar
olika planktondtande fiskarter som sill och skarpsill Overfor energi fran
djurplankton till hogre trofiska nivéer, inklusive storre rovfiskar, sédlar och
sjofaglar. Interaktionerna mellan dessa sekundéra konsumenter kan paverkas bade
fran ldagre och hogre trofiska nivaer (Lynam m.fl. 2017; Capuzzo m.fl. 2018).
Fordndringar 1 fiskpopulationer, till exempel pa grund av intensivt fiske, har visat
sig kunna stora dessa interaktioner, vilket kan leda till férenklade néringsvédvar och
minskad kapacitet att st emot fordndringar (ekologisk resiliens) i ekosystemet
(Frederiksen m.fl. 2007).

De trofiska interaktionerna kompliceras ytterligare av skillnader mellan individer
inom fiskpopulationerna. Till exempel har det visat sig att torsk i Visterhavet
(Knutsen m.fl. 2018; Henriksson m.fl. 2022) samt sill och skarpsill ldngs norska
Skagerrakkusten har lokala ekotyper som skiljer sig at genetiskt (Berg m.fl. 2022).
Denna genetiska isolering kan paverka bestdndens motstdndskraft mot
miljoforandringar och fiske. Dessutom har ndrvaron av invasiva arter skapat nya
ekologiska dynamiska sammanhang som kan konkurrera ut inhemska arter, vilket
ytterligare komplicerar de trofiska interaktionerna inom ekosystemet
(Thor m.fl. 2023; Wallin Kihlberg m.fl. 2023).

Habitatbildande arter sdsom ldngskottsvéxter och musslor har en avgdrande roll for
att uppritthalla den ekologiska balansen. Angar av 4lgris och andra
langskottsvixter utgdr viktiga livsmiljoer for olika marina organismer, inklusive
fiskar och ryggradslésa djur. Den minskade utbredningen av dlgrds pd grund av
overgddning och Overfiske har visat sig stora dessa livsmiljoer, vilket leder till
minskad fiskproduktion och fordandrad naringsomséttning (Kristensen m.fl. 2021).

Haven paverkas avsevért av klimatvariationer och 6vergddning och dessa har visat
sig  forindra  bade  samhillsstrukturer och  biologisk  mangfald.
Klimatfoérandringarna utgor ett tydligt hot mot havets ekosystem dér bade stigande
temperaturer och sjunkande pH-nivder kan ha direkta effekter pa marina
organismer, sdrskilt pa ldgre trofiska nivaer (Havenhand m.fl. 2019). Dessa
fordndringar kan paverka ndringsvdven dir till exempel fordndringar i
djurplanktons antal och artsammansittning pa grund av fordndrade
miljoforhallanden kan leda till minskad tillgdng pé foda, eller foda av sdmre
kvalitet, for hogre trofiska nivéer, inklusive kommersiellt viktiga fiskarter
(Hosia m.fl. 2014). Fordandringar kan ocksd minska motstdndskraften 1 havens
fodovédv generellt och orsaka strukturella fordndringar som regimskiften som
drastiskt kan fordndra ekosystemets struktur och funktion. Till exempel kan
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algblomningar, som Prymnesium polylepis-blomningen 1988, ha djupgéende
effekter pa den lokala biologiska mangfalden, vilket paverkar béde
primdrproducenter och hogre trofiska nivder (Norderhaug m.fl. 2015). Sédana
forandringar kan initiera trofiska kaskader, dir nedgéngen i forekomst av en art
leder till kraftigt 6kande forekomst av andra, och péd sa sitt stors ekosystemets
balans.

Samspelet mellan avrinningen fran land och kustndra marina system &r ocksa
betydelsefullt for att forma marina ekosystem. I det sammanhanget kan 6kad
avrinning bidra till fordndringar 1 vattenkvaliteten, inklusive forhdjda
ndringsdmnesnivaer som kan forvérra dvergddningen. Denna niringsberikning kan
leda till skadliga algblomningar, som inte bara paverkar primirproducenter utan
ocksa har kaskadeffekter pa hela niringsviven, vilket paverkar fiskpopulationer
och bentiska samhéllen (Frigstad m.fl. 2020).

Betydelsen av toppredatorer i ekosystem

Toppredatorer som stora fiskar, sdlar och sjofaglar kan upprétthalla den biologiska
méngfalden och &r viktiga for stabilitet och funktioner i marina ekosystem
(Bowen 1997; Rooney m.fl. 2006; O’Gorman m.fl. 2008; Rosenblatt m.fl. 2013;
Estes m.fl. 2016). Fordndringar i populationer av toppredatorer kan leda till
betydande ekologiska fordndringar, med trofiska kaskader som resultat som stor
balansen 1 naturliga marina ekosystem (Paine 1980; Pace m.fl. 1999;
Worm m.fl. 2002; Nick & Russell 2003; Worm & Duffy 2003; Frank m.fl. 2005;
Baskett 2006; Daskalov m.fl. 2007; Clemente m.fl. 2008; Heithaus m.fl. 2008;
Eriksson m.fl. 2011; Heath m.fl. 2013; Ripple m.fl. 2014; Ostman m.fl. 2016;
Foster m.fl. 2021; Li m.fl. 2023; Eriksson m.fl. 2024; Hughes m.fl. 2024). Studier
har till exempel visat att toppredatorer som hajar och andra stora fiskar kan
kontrollera ndringsvdven uppifrdn och ned (top-down kontroll) och dirigenom
upprétthélla mangfalden av arter pa ligre trofiska nivier. Denna kontroll har till
exempel visat sig kunna reglera forekomsten av vixtétare i olika ekosystem och
dirigenom forhindra Gverbetning pé priméarproducenter som sjogras och koraller
(Baskett 2006; Baum & Worm 2009; Casey m.fl. 2016). Genom att koppla samman
energifloden 1 fodovdven kan marina toppredatorer frdmja den biologiska
mangfalden och stabilisera ekosystemetet. P4 s sitt kan toppredatorerna oOka
produktiviteten och tiligheten mot storningar, en egenskap som blir allt viktigare i
och med pagaende klimatfordndringar (O’Gorman m.fl. 2008; Blanchet m.fl. 2019;
Cooley m.fl. 2022).

Kaskadeffekter forekommer ocksd i1 svenska vatten och studier har visat pa
kopplingar mellan toppredatorer och fordndringar i néringsvéven, fran fiske, sil,
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skarv och rovfisk via mesopredatorer (fiskar som é&ter ryggradslosa djur) till
vixtatande ryggradslosa djur och pavéxt av fintrddiga alger och habitatforandringar
(Casini m.fl. 2008; Moksnes m.fl. 2008; Casini m.fl. 2009; Eriksson m.fl. 2009;
Ljunggren m.fl. 2010; Sieben m.fl. 2011; Baden m.fl. 2012; Donadi m.fl. 2017;
Ek16f m.fl. 2020; Olin m.fl. 2022; Olin m.fl. 2024).

I Skagerrak har nedgéngen av toppredatorer, bland annat olika arter av torskfisk,
kopplats till betydande fordndringar 1 den trofiska strukturen, vilket leder till 6kade
populationer av mesopredatorer och efterfoljande forandringar i bytesdynamik
(Baden m.fl. 2012; Synnes m.fl. 2023).

En omfattande studie av kustnira miljder i Ostersjon visade liknande trofiska
kaskader, men att effekterna kan skilja sig 4t pa olika geografiska skalor
(Donadi m.fl. 2017). Nedgangen av toppredatorer, i form av rovfiskarterna abborre
och gidda, i Ostersjon har kopplats till betydande ekologiska forindringar
(Eriksson m.fl. 2009; Sieben m.fl. 2011; Ekl&f m.fl. 2020). En studie fran Ostersjon
indikerar att forekomst av toppredatorerna grésél och storskarv snarare har en
destabiliserande inverkan pa ekosystemet genom att de kan péverka abborre och
gidda negativt (Olin m.fl. 2024). Overfiske och forsimring av livsmiljder har dven
lett till en minskning av torsk i Ostersjon, vilket resulterar i trofiska kaskader som
stor ekosystemets balans (Casini m.fl. 2008; Heath m.fl. 2013). Effekterna av
predation stricker sig dessutom léngre én den direkta inverkan av predationen i sig;
de kan dven paverka beteendet, livshistoria och fordelning av predatorernas
bytesdjur (se avsnittet Pdverkan pd andra arters beteende, livshistoria och

fysiologi).

Aterhimtning  av  populationer ~av  toppredatorer  efter  kraftiga
ekosystemforandringar har kunnat kopplas till ateretablering av ménga olika
ekologiska processer och beteenden inom marina ekosystem. Till exempel har
studier visat att marina reservat, som mojliggdér dterhdmtning av de viktigaste
predatorpopulationerna, ockséd aterstiller fodosoksbeteenden hos bytesarter, och
dérmed forbattrar ekosystemets allménna status (Madin m.fl. 2012). Dessa studier
visade att véxtitande bytesfiskar spenderade mer tid i skydd i omrdden dir
forekomsten av toppredatorer hade aterhdmtat sig till tidigare nivaer.

P& grund av att marina toppredatorer befinner sig hogst upp i nédringsviven och
eftersom deras livsmiljbomrdden &r omfattande har toppredatorerna ocksé
betydelse som indikatorer pa ekosystems fordndringar och hélsa (se senare stycke).
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Vad paverkar fiskpopulationer

Vad som paverkar fiskpopulationer kan vara artberoende, variera i tid och rum och
ar mer komplext dn vad som kan beskrivas 1 detalj 1 denna rapport. Det finns en
betydande mangd studier i &mnet ocksé fran svenska vatten (Wennhage m.fl. 2021;
Bryhn m.fl. 2022; Bolund m.fl. 2024) och f6ljande avsnitt belyser ndgra av de
potentiella faktorer som paverkar fiskpopulationer och ger en inblick i1 den stora
komplexiteten 1 ekosystemen.

Fiskar lever i en dynamisk och komplex miljé och &r sjélva rorliga organismer,
vilket gor att den potentiella pdverkan pd bade individer och populationer dr extremt
mangfacetterat. Savil naturliga processer som minskliga storningar formar
fiskpopulationerna (fig. 1). Exakt vad som péverkar fiskar varierar i tid och rum,
och olika livsstadier kan pdverkas mer eller mindre av samma yttre faktorer
beroende pa utvecklingsfas. Till exempel tenderar méanga fiskarter i1 tidiga
livsstadier, ndr de dr dgg eller larver, att vara mer kénsliga for miljovariabler som
salthalt och temperatur (Nissling & Westin 1997; Nissling 2004), medan unga
individer kan vara mer robusta mot forandringar i miljon, och vuxna av vissa arter
extremt kédnsliga for kraftiga temperaturdkningar (Tirsgaard m.fl. 2015). Dessutom
paverkas olika livsstadier pd olika sdtt av fodotillgang och predation, dir vissa
populationer av storre rovdjur har mycket fa naturliga predatorer som vuxna, medan
kannibalism kan vara den frimsta kéllan till dodlighet fér mindre, yngre livsstadier
(Pereira m.fl. 2017).

Tillvéxt Rérelsemonster
Interaktioner » Fiskemortalitet
Rekrytering
mellan och
inom arter Forlust och
forsamring
Naturlig ol
mortalitet livsmiljoer
Sjukdomar | { Predation Miljsgifter Miljoférhallan
den
Fiskatande fisk | Fiskatande faglar
och marina ‘ Nérsaltsbelastning | ‘Klimatfﬁréndringar
daggdjur

Figur 1. Férenklad illustration av faktorer som pdverkar fisk och fiskpopulationer. Figuren dr
modifierad efter illustrationer i (Cowx 2002; Hamilton m.fl. 2016, Fogarty & Siskey 2019).

Arter paverkas bade av bottom-up-processer som tillgang till f6da, och top-down,
sasom predation och fiske. Vilken trofisk nivd en art befinner sig pa har ocksa
betydelse for direkta och indirekta effekter. Till exempel kan bioackumuleringen
av fororeningar uppvisa de storsta negativa effekterna hos toppredatorer
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(Szlinder-Richert m.fl. 2008; Ordiano-Flores m.fl. 2011), medan mer stationdra
arter kan pdverkas kraftigt av lokal habitatforstorelse (Skold m.fl. 2022).

Fordndringar 1 miljon paverkar fodoviavens dynamik och har olika effekt beroende
pa fisk storlek, livsstadium och art. Fiskar paverkas av de kemiska, fysikaliska och
biologiska forhallandena runt omkring dem och fordndringar i dessa forhéllanden
kan orsaka en mingd olika effekter. Nuvarande och forutspddda framtida
forandringar till foljd av globala klimatfordndringar ar diarfér av avgorande
betydelse och orsakar omfattande effekter pd marina organismer och
fiskpopulationer (Portner m.fl. 2001; Lindegren & Eero 2013; Kortsch m.fl. 2015;
Hamilton m.fl. 2022; Kjesbu m.fl. 2023). Minskning av inflodena fran Kattegatt
och dvergddningen i Ostersjon har lett till omfattande syrebrist och stora omraden
dér syrekridvande organismer inte dverlever (Diaz & Rosenberg 2008). Problemet
finns dven i Vasterhavet (Rosenberg 1985) vilket far negativa konsekvenser for alla
organismer beroende av syre (Karlson m.fl. 2002; Herbert & Steffensen 2005;
Limburg & Casini 2018).

Utslipp av fororeningar, t.ex. i olja och skrubbervatten fran sjofarten, orsakar
negativa effekter med varierande skadliga konsekvenser for fiskpopulationer
beroende pa fororeningskillans geografiska ldge och halter (Vattenmyndigheten
2013; Hamilton m.fl. 2016). Marint undervattensljud kan ocksd paverka
fiskpopulationer genom att orsaka beteendefordndringar eller fysiska skador pé
fiskarnas sinnesorgan och kan riskera att avbryta fiskarnas lek (Casper m.fl. 2013;
Hammar m.fl. 2014; Gill m.fl. 2020; Havs- och vattenmyndigheten 2024).
Dessutom kan forstorelse och forsdmring av livsmiljéer f4 betydande negativa
konsekvenser och paverka fodosoksplatser (Casini m.fl. 2016), uppvéxthabitat
(Baden m.fl. 2012; Sundblad m.fl. 2013) och lekomraden (Sveding m.fl. 2022),
vilket kan leda till direkta effekter pa rekrytering, tillvixt och Overlevnad.
Forskning visar att fysisk storning kan observeras i upp till 86 % av de europeiska
kustvattnen (Korpinen m.fl. 2021).

For manga fiskbestdnd och arter dr fiskeridodligheten en stor del av den totala
dodligheten for juveniler och vuxna. Fiskeriforvaltningen syftar i allménhet till att
maximera den ldngsiktiga avkastningen genom att anta att fiskbestdnden kommer
att 0ka och aterhamta sig om fisketrycket upphor (MSY -konceptet). Det finns allt
fler empiriska bevis for att fiskbestdndens produktivitet kan variera avsevirt dver
tid, vilket gor att en forvaltning som syftar till att maximera avkastningen baserat
pa historiska uppskattningar av produktivitet dr forknippad med hoga risker for
overexploatering (Albertsen m.fl. 2025). Dessutom har manga fiskbestdnd utsatts
for omfattande 6verfiske och har som en f6ljd minskat till s& smé bestind att deras
aterhdmtning kan vara ldngsam. En aterhdmtning kan till och med vara omdgjlig,
dven utan fiske, om dessa fiskbestand nu regleras av andra faktorer eller ekologiska
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begrinsningar. I Ostersjon har fisketrycket varit s extremt att det inte bara lett till
kollapsade bestand utan ocksa till fordndringar i torskbestidndets storleksstruktur,
dir fisken nu ndr mognad vid en tidigare och mindre storlek
(Cardinale & Modin 1999; Sveding & Hornborg 2014; Hiissy m.fl. 2018). Fiskets
effekter pa storleksstruktur och alder vid mognad &r ett fenomen som har
observerats 1 manga marina populationer och visar att fisket foréndrar
storleksbaserade interaktioner mellan arter (van Denderen & van Kooten 2013).
Om man under lang tid avldgsnar dldre, storre individer frdn populationer kan det
resultera i1 ett aterhdmtningsmonster ddr aldersstrukturen aterstills men inte
nodvéndigtvis alder/vikt forhallandet (Charbonneau m.fl. 2018).

Rovfiskar ér en naturlig och viktig komponent i ndringsvdvar och ekosystem.
Dynamiken mellan rovfiskar och bytesfiskar hjilper till att reglera populationer i
naturliga system. Rovfiskpopulationernas storlek dr direkt relaterat till médngden
bytesfisk, och vice versa styrs midngden bytesfisk bade av predation och
fodotillgdng. Under tidiga livsstadier kan rovfiskar dven péverkas av konkurrens
eller predation fran framtida byten (Swain & Sinclair 2000; Minto & Worm 2012;
Bystrom m.fl. 2015; Nilsson m.fl. 2019; Ekloéf m.fl. 2020). Som Collie (2001)
beskriver, gynnar uttag av rovfiskar deras bytesarter, medan uttag av bytesarter
begransar produktiviteten hos rovfiskarna. Ocksd gradvisa f{Ordndringar 1
fiskeanstringning kan samspela med naturliga miljovariationer och leda till snabba
fordndringar 1 fisksamhéllet da det naturliga forhdllandet mellan rovfisk och
bytesfisk rubbas. Fisket har i minga fall riktat in sig pa storre rovfiskar, vilket lett
till 6verfiske av dessa arter och att fiskeanstrangningen nu skiftat till rovfiskarnas
bytesarter. Fiske nedat i niringskedjan skapar en negativ aterkoppling dér fisket i
sig kan hindra dterhdmtningen av de storre rovfiskbestdnden genom att fiska ner
deras bytesarter (Collie 2001).

Aven om alla ovan nimnda faktorer har en tydlig och vil etablerad inverkan pa
fiskpopulationerna, dr de exakta konsekvenserna av de kumulativa effekterna av
alla paverkansfaktorer svéra att helt faststidlla. Globalt har det uppskattats att Gver
97 % av virldens hav paverkas av flera stressfaktorer (Halpern m.fl. 2015) och mer
oroande dr att 59 % av haven stir under allt storre minsklig paverkan
(Halpern m.fl. 2019). Faktum é&r att ménsklig paverkan kan ses i 96 % av Europas
havsomrdden (Korpinen m.fl. 2021). Péverkansfaktorer samverkar, ofta pa
icke-linjdra sitt, vilket leder till konsekvenser som &r svéara att forutse. En enda
paverkansfaktor kan till exempel ha en positiv inverkan pa fiskpopulationer upp till
en viss troskelniva, t.ex. temperatur, dér en initial 6kning kan leda till perioder av
okad tillvixt for manga marina fiskarter (Nissling 2004). Men nér
temperaturdkningar kombineras med andra faktorer, t.ex. vissa fororeningar, kan
fororeningens biotillgénglighet 6ka avsevirt, vilket gor fororeningen mycket
skadligare vid hogre temperaturer. Ett ytterligare exempel adr de kumulativa
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effekterna av temperatur och 16st syre i havsvatten déar syrenividn minskar nér
temperaturen Okar, vilket kan oka utbredningen av syrefattiga omrdden vilket har
direkta negativa konsekvenser for marina arter, inklusive fiskpopulationer. De
kumulativa effekterna av kombinerade paverkansfaktorer, som leder till stress i
organismer, resulterar i en minskad motstdndskraft, vilket gor att individer och
dérmed populationer blir mindre kapabla att motsta ytterligare stressfaktorer. I ett
hav som péverkas av en mingd belastningar frdn ménskliga aktiviteter har
fiskpopulationernas formaga att motstd naturliga fluktuationer i miljon minskat
drastiskt, vilket gor det av avgdrande betydelse att utvirdera vdr egen paverkan pé
marina ekosystem.
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Salars ekologiska roller

Toppredatorer dr naturliga bestdndsdelar i1 sina ekosystem och har flera olika
ekologiska roller. Utveckling av ekosystembaserad forvaltning av marina
ekosystem, inklusive sédl- och fiskpopulationer, krdaver kunskap om ekosystemens
strukturer och funktioner, bland annat betydelsen av toppredatorer och interaktioner
mellan och inom olika populationer av toppredatorer och bytesarter.

Omfordelning och transport av energi och
naringsamnen

Sélar, tillsammans med andra marina daggdjur och sjofaglar, har bland annat en
biogeokemisk roll genom att de transporterar energi och niringsimnen mellan olika
vattenmassor (djup), omraden och miljoer, bdde 1 havet och pa land. Transporten
sker dels genom att sélarna fodosoker i ett visst omrade men sldpper ut rester av
fodan, i form av avforing och urin, i andra omraden och dels genom att kadaver frdn
doda djur och rester frdn fodslar bidrar med energi och néringsdmnen till
omgivningen. Dessa processer har framfor allt undersdkts hos valar
(Roman & McCarthy 2010; Fallows m.fl. 2013; Roman m.fl. 2014; Doughty m.fl.
2016; Alfaro-Lucas m.fl. 2018). Aven om betydelsen av transport av niringsimnen
pé olika skalor diskuterats (Moss 2017) har undersokningar visat att &ven silar kan
bidra signifikant till transport av niring och energi mellan olika ekosystem
(McLoughlin m.fl. 2016; Magnusson m.fl. 2020; Devred m.fl. 2021;
Wing m.fl. 2021; Gilbert m.fl. 2024).

Betydelse som byten och/eller foda at andra arter

Sélar utgor foda for andra organismer, dels predatorer och dels asdtare (Smith 1976;
Hayward 2009; Weller 2009; Auttila m.fl. 2014; Clarke m.fl. 2016; Quaggiotto
m.fl. 2016; Moxley m.fl. 2020; Westphal m.fl. 2023). Kunskapsbristen gillande
predation pé sdlar i svenska vatten dr omfattande, men dr formodligen begrinsad
till predation fran andra sélarter (t.ex. grasél), havsérn och landlevande rovdjur
(t.ex. rdv), och information saknas helt om kvantitativa effekter. Sélar dts dven av
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ménniskor, &ven om halterna av miljogifter visat sig vara hoga (Nyman m.fl. 2002;
Sonne m.fl. 2019; Anderson m.fl. 2020; Dietz m.fl. 2021; Siddiqui m.fl. 2024).

Betydelse som vardar for parasiter

Parasiter dr vanligt forekommande i fiskar och marina daggdjur och sélar dr véardar
at ett stort antal olika parasitarter (Valtonen m.fl. 1988; Valtonen & Helle 1988;
Lunneryd 1991; Lunneryd m.fl. 2001; Valtonen m.fl. 2004; Sinisalo m.fl. 2006;
Lehnert m.fl. 2007; Valtonen m.fl. 2010; Mehrdana m.fl. 2014,
Neimanis m.fl. 2016; Sokolova m.fl. 2018; Gabel m.fl. 2021; Buchmann 2023;
Sromek m.fl. 2023; Herzog m.fl. 2024). Nematoderna Pseudoterranova decipiens
(sdlmask) och Contracaecum osculatum (levermask) dr tva parasiter som fatt
mycket uppmérksamhet i och med att de kan paverka sévil kroppskondition som
ekonomiskt véirde hos torsk, samtidigt som okande sdlpopulationer kan leda till
okande parasitinfektioner i torsk (Hafsteinsson & Rizvi 1987; McClelland 2002;
Buchmann & Kania 2012; Haarder m.fl. 2014; Nadolna & Podolska 2014;
Skrzypczak m.fl. 2014; Buchmann & Mehrdana 2016; Horbowy m.fl. 2016;
Zuo m.fl. 2018; Ovegard m.fl. 2022; Buchmann 2023; Behrens m.fl. 2024). I
Ostersjon har dock andra faktorer, i form av fodotillgdng och syrefria bottnar, visat
sig ha storre betydelse dn infektion av sélparasiter for kroppskonditionen hos torsk
(Casini m.fl. 2016). Férsimrad kondition hos torsk i Ostersjon, som en foljd av
parasitinfektion i kombination med begransad fodotillgang och svilt, har foreslagits
kunna leda till 6kad sélpredation pa torsk (Eero m.fl. 2015; Buchmann 2023). Till
skillnad frin torskbestindet i ostra Ostersjon kan inte forsdmringen i
kroppskondition hos torskbestindet i vistra Ostersjon kopplas till infektion av
silparasiter. Torskarna i vistra Ostersjon har visat sig ha 1ag infektionsgrad av
levermask och deras forsamrade kroppskondition verkar alltsd paverkas av andra
faktorer an sédlparasiter (Receveur m.fl. 2022).

Kunskap om vilka parasiter som forekommer hos olika sélarter i olika omraden,
tillsammans med information om parasiternas spridningsvdgar kan bidra till
forstdelsen av sédlarnas fodoval och fodosdoksomraden samt dynamiken 1 de marina
fodovdvarna och parasiters paverkan péd sélars hilsa (Siebert m.fl. 1999;
Marcogliese 2002; Pascual & Abollo 2005; Sinisalo m.fl. 2006; Lafferty 2008;
Lafferty m.fl. 2008; Lehnert m.fl. 2014; Poulin m.fl. 2016).

Spridning av sjukdomar

Sédlar kan vara vektorer for olika sjukdomar och infektioner orsakade av virus,
bakterier, svampar och parasiter (Miiller m.fl. 2003; Hérkonen m.fl. 2006;
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Isomursu & Kunnasranta 2011; Duignan m.fl. 2014; Zohari m.fl. 2014;
Siebert m.fl. 2017; Shin m.fl. 2019; Sonne m.fl. 2020; Puryear m.fl. 2022;
Puryear m.fl. 2023; Vigil m.fl. 2024). Sjukdomarna kan drabba sélarna sjdlva men
kan dven vara zoonoser, det vill sdga sjukdomar som kan spridas mellan olika
djurarter och ménniskor (Vigil m.fl. 2024).

Indikatorarter

Sélar dr toppredatorer och kan anvidndas som indikatorer f6r miljén och for att
Overvaka fordndringar och status 1 marina ekosystemfordandringar samt effekter av
klimatfordndringar och ménskliga aktiviteter (Boyd & Murray 2001;
Hindell m.fl. 2003; Scott & Wanless 2006; Laidre m.fl. 2008; Hazen m.fl. 2019;
Naturvérdsverket 2020; Banga m.fl. 2022a; Banga m.fl. 2022b; HELCOM 2023;
Havs- och vattenmyndigheten 2024). Nérvaro av marina toppredatorer korrelerar
ofta med hoga lokala bytesforekomster och biologisk produktivitet
(Alves m.fl. 2018; Houstin m.fl. 2022) och fordndringar 1 sdlars utbredning och
rorelsemonster kan signalera fordndringar 1 fodotillgdng/-kvalitet och
livsmilj6forhdllanden. Forstéelse for sddana samband dr av stor betydelse for
effektiva bevarande- och forvaltningsstrategier (Grémillet m.fl. 2008;
Hazen m.fl. 2012). I Nordsjon och Ostersjon har fluktuationer i silbestdnden
kopplats till fordndringar 1 tillgdngen till fisk och miljoforhéllanden, sdsom
temperatur och salthalt (Houstin m.fl. 2022).

I Sverige ingar Overvakning av sélpopulationerna i den nationella marina
miljodvervakningen. Syftet med denna Overvakning &r att anvdnda sédlarna som
indikatorarter for miljoforandringar. Den pagdende Overvakningen &r dock
begrinsad till inventeringar av populationsstorlek och utbredning® samt
hélsotillstdnd*, och inte de direkta ekologiska kopplingarna mellan silar och deras
ekosystem 1 form av interaktioner mellan silar och deras byten.

Majoriteten av de undersokningar som gjorts avseende interaktioner mellan sél- och
fiskpopulationer har fokuserat pé 1) i vilken omfattning silars konsumtion av fisk
kan paverka fiskbestdnd och fiskets fangster, eller dterhamtningen av nedfiskade
fiskbestand; 2) i vilken omfattning fiskets uttag av fisk kan begransa fodotillgdngen
for sdlar. Information om sidlars fodoval skulle kunna anvédndas for att fa
information om fiskférekomst i omrdden fran vilka det saknas kunskap om
fisksamhillets arts- och storlekssammansittning (Smout m.fl. 2014). Antalet

3 https://www.havochvatten.se/overvakning-och-uppfoljning/miljoovervakning/marin-
miljoovervakning/sal.html

4 https://www.havochvatten.se/overvakning-och-uppfoljning/miljoovervakning/marin-
miljoovervakning/halsotillstand-hos-marina-daggdjur.html
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studier som utvirderat mojligheterna att anvdnda sédlar som indikatorer for
fordndringar 1 fisksamhéllets sammansittning av arter och storlekar &r dock
begriansat (Tollit m.fl. 1997a; Lindstrem m.fl. 1998; Bogstad m.fl. 2000; Bowen
m.fl. 2006; Gibble & Harvey 2015; Kauhala m.fl. 2016; Kauhala m.fl. 2017).
Eftersom silar anses vara generalister i sina bytesval och dter ett brett spektrum av
bytesarter, dtminstone pa populationsniva, innebér det att fodovalet i viss man
borde aterspegla bytestillgangen. Men fodovalet beror dven pa hur tillgangen av
flera olika potentiella bytesarter fordndras. Hur en sélpopulation reagerar pa
fordndringar 1 forekomst av en viss fiskart kommer darfor att &ven bero pé tillgdng
och niéringsvirde av andra fiskarter 1 omrddet (Middlemas m.fl. 2006;
Smout m.fl. 2014). Predatorer med en generalistisk diet kan dndra sina fodoval nér
en viss foredragen bytesart blir mindre tillgénglig. Predatorer som har en
specialiserad diet dr beroende av ett mer begrdnsat urval av bytesarter och dr mindre
bendgna att dndra sina fodoval. Forandringar i fisksamhéllets sammanséttning eller
smdaskaliga variationer 1 miljon dr dérfor vanligtvis mer uppenbara i dieten och
kroppskonditionen hos en specialist d&n en generalist (Durant m.fl. 2009;
Einoder 2009). Om en viktig bytesart for sdlarna minskar i ett omrade &r det mer
troligt att sdlar byter till en mer littillgdnglig, och/eller energiméssigt mer
fordelaktig bytesart i omradet, eller forflyttar sig till andra fodosoksomraden, én att
de stannar kvar i omradet och fortsitter dta av den art som minskat. Dessutom kan
predation frén sél indirekt paverka interaktioner mellan olika fiskarter, till exempel
konkurrens (Holt 1977). Beroende pa forekomsten/tillgéngligheten av alternativa
byten kan det darfor vara svart att uppticka dven betydande fordndringar i en av
sdlarnas bytesarter genom att f6lja sélarna populationsstatus.

Det finns potential for vidareutveckling och forbéttring for att anvénda sdlar som
indikatorer for ekosystem och fordndringar 1 fisksamhéllets art- och
storlekssammansdttning. Ndgot som dock krdver bittre forstdelse av hur
forandringar pa olika trofinivaer 1 ekosystemet kan fortplantas till toppredatorer och
hur dessa fordndringar kan métas och kvantifieras (Hindell m.fl. 2003;
Scott & Wanless 2006).

Fordndringar 1 ekosystemet kan leda till fordndringar i sdlars diet, geografiska
fordelning, fodosoksomraden, beteende, fysiologi och reproduktion. Geografisk
fordelning och forekomst av silar i specifika omraden kan indikera omradden som
ar attraktiva for sélarna, till exempel som en f6ljd av produktiva ekosystem och
tillgang av ldmpliga bytesarter/-storlekar (Tershy m.fl. 1991; Croll m.fl. 1998;
Reyers m.fl. 2000; Zacharias & Roff 2001; Gaston & Rodrigues 2003;
Hooker & Gerber 2004).
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Salars roller i ekosystemforandringar

Eftersom det finns ménga kopplingar och interaktioner mellan och inom arter i ett
ekosystem kan fOrdndringar av en specifik art fi langtgdende effekter.
Toppredatorer kan ha stabiliserande effekt pd ekosystem som bland annat innebér
att effekter fran annan ekologisk pdverkan kan buffras eller att balansen mellan
olika bytesarter upprétthalls tack vare ndrvaron av toppredatorn (Menge m.fl. 1994;
Libralato m.fl. 2006; Sala 2006; Sandin m.fl. 2022).

Marina toppredatorer har visat sig ha viktiga roller i funktionen av marina
ekosystem (Bowen 1997). Nir toppredatorer forsvinner kan det fi4 negativa
konsekvenser for hela ekosystemet (top-down-effekter och trofiska kaskader) och
dven paverka méngden fiskar negativt, ndgot som bland annat har lett till obalans
och storskaliga fOrdndringar 1 marina ekosystem (Estes m.fl. 1998;
Jackson m.fl. 2001; Worm & Duffy 2003; Myers m.fl. 2007; Heithaus m.fl. 2008;
Buren m.fl. 2014). Abundans av grasil och/eller storskarv har visat sig vara en
faktor som kan bidra till ekosystemforindringar i Ostersjon (Olin m.fl. 2024).

Salars roller som predatorer

Populationerna av sél 1 svenska vatten, knubbsil, grasil och vikaresdl, skiljer sig
savil 1 geografisk utbredning och populationsutveckling som i ekologi. Samtidigt
skiljer sig sammanséttningen av arter och storlekar av fisk stort mellan olika
omraden. Det dr darfor forvéntat att sélars ekologiska roller 1 de ekosystem de
forkommer 1 varierar och skiljer sig at mellan sédlpopulationer och geografiska
omrdden och tidsperioder, fran arstider till ar. Sdlar kan pdverka fispopulationer
positivt, negativt eller inte alls. Effekterna kan vara direkta, genom predation, eller
indirekta genom att olika fiskarter i sin tur paverkar varandra (Yodzis 2001;
Heithaus m.fl. 2008; Li m.fl. 2010; Baudron m.fl. 2019; Kerr m.fl. 2022).

Under lang tid fanns en forenklad forestillning om sélars ekologiska betydelse och
paverkan pé fisk, inte bara inom fiskets intressen utan dven inom vetenskapen
(Rae 1962; Harwood 1978; Gulland 1987; Lambert 2002). Ofta utgick man helt
enkelt fran att sélar har en negativ paverkan pé fisk (och fiske) i allménhet, eftersom
sdlar huvudsakligen dter fisk. Man ténkte sig dven att fiskresursen var som en
gemensam kaka som delades av sélar och fiske, och att om sélarnas uttag av fisk
minskade skulle detta automatiskt leda till att det fanns en storre del av kakan kvar
till fiskarna. Uppfattningen var mer eller mindre att varje fisk som inte dts av en sél
kommer att kunna fiskas upp av ménniskan. Forestillningen utgick frén att andra
interaktioner, dn silars predation pa en specifik fiskart, 1 nédringskedjan var
betydelselosa. Sélar kan dock dta mer &n en fiskart, denna fiskart kan i sin tur dta
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av andra fiskarter, eller konkurrera med andra fiskar om foda, och fiskarten kan
dven dtas av andra predatorer én sil.

I takt med att kunskapen om den marina ekologin och dess fodovédvar 6kade och
analysmetoder for ekologiska interaktioner utvecklats har synen pé silars roll i
ekosystemet och paverkan pa fisk fordndrats avsevért (Holt & Lavigne 1982;
Beverton 1985; Harwood & Croxall 1988; Demaster & Sisson 1992;
Punt & Butterworth 1995; UNEP 1999; Yodzis 2001). Fran att tidigare fraimst ha
betraktats som konsumenter av specifika fiskarter har perspektiven vidgats. Marina
ekosystem dr komplexa och dynamiska med ett mycket stort antal interaktioner
mellan och inom arter och fiskar paverkas ocksé av andra faktorer &n sélpredation.
Till exempel har undersdkningar frén olika havsomraden visat att andra fiskar, och
inte sdl, ofta star for den storsta delen av predationen pd fiskpopulationer
(Bax 1991; Overholtz m.fl. 1991; Trites m.fl. 1997; Mackinson & Daskalov 2007,
Overholtz & Link 2007; Savenkoff m.fl. 2007; Morissette m.fl. 2009a; ICES 2021;
Skern-Mauritzen m.fl. 2022), men inte alltid (Savenkoff m.fl. 2008;
Skern-Mauritzen m.fl. 2022).

Dynamiken mellan organismerna i marina ekosystem dr komplicerad i allménhet
och det finns fler interaktioner &n bara de direkta interaktionerna mellan en
toppredator och dess bytesart(er). Sélar kan konkurrera med andra fiskdtande djur 1
ekosystemet (marina ddggdjur, sjofaglar och fiskar) och om antalet eller dieten hos
nagon/nagra av dessa fiskétare fordndras kan dven forutséttningarna for de andra
fiskatarna 1 ekosystemet fordndras. Eftersom sidlar kan dta fiskar som 1 sin tur
paverkar andra fiskar, t.ex. genom att vara en fodoresurs, ett rovdjur och en
konkurrent till andra arter, blir effekterna av sidlarnas predation pd olika
fiskpopulationer svéra att forutse (Butterworth m.fl. 1995; Punt & Butterworth
1995; Yodzis 1998; Swain & Sinclair 2000; Yodzis 2000; Yodzis 2001;
Springer m.fl. 2003; Frank m.fl. 2005; Heithaus m.fl. 2008; Baum & Worm 2009;
Gerber m.fl. 2009; Li m.fl. 2010; Aarts m.fl. 2019; Baudron m.fl. 2019;
Kerr m.fl. 2022). Aven i en gravt forenklad ekosystemmodell, bestdende av en
fiskdtande predator och tvd fiskarter, kan effekterna av en minskning i antalet
predatorer (t.ex. sdlar) leda till sdvdl 6kad som minskad mingd av de olika
fiskarterna (Yodzis 2001).

I och med att sdlar kan ha en stabiliserande inverkan pa marina ekosystem skulle
en minskning 1 antalet silar kunna férdndra forekomsten av andra arter, med stora
populationsfluktuationer pd ldgre trofiska nivder i ekosystemet som f6ljd
(Jackson m.fl. 2001; Worm m.fl. 2002; Frank m.fl. 2005; Osterblom m.fl. 2007).
En viss fiskart kan gynnas om sélarna i omrddet dven &ter av andra fiskarter som
konkurrerar med den forsta fiskarten. Om sélarnas predation pa den forsta fiskarten
minskar, till exempel som en foljd av att sdlarna i omradet minskar i antal, kan detta
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leda till att fiskarten faktiskt minskar i antal. Om en viktig art i sélarnas fodoval har
negativ inverkan pa andra arter, vilka kan vara av kommersiellt intresse, kan
predation fran sil till och med vara gynnsam for forekomsten av kommersiella arter
(Yodzis 2001; Heithaus m.fl. 2008; Lindstrem m.fl. 2009; Li m.fl. 2010;
Morissette m.fl. 2012; Baudron m.fl. 2019; Kerr m.fl. 2022). P4 grund av
kombinationen av direkta och indirekta effekter, vars styrkor varierar, ar det svart
att isolera effekter av sélars predation pé en viss fiskpopulation fran andra faktorer
och interaktioner som péverkar fiskpopulationer och ekosystem, &dven i
forhallandevis artfattiga ekosystem. Fran Ostersjén finns dock en studie vars
resultat indikerar sdlar kan bidra till destabiliserande inverkan pa marina ekosystem
(Olin m.fl. 2024).

Aven fiskpopulationernas storlek, eller tithet, kan vara avgorande for deras
overlevnad. Smé fiskpopulationer kan vara mer kénsliga, och kan ha forsamrad
formaga att aterhdmta sig fran ldga nivéer, bland annat pd grund av svérigheter att
undvika predation samt hitta fodda och partners. P4 grund av konkurrens om resurser
minskar vanligtvis populationens tillvaxttakt vid hogre tétheter, medan
tillviaxttakten okar vid ldgre tatheter. Enligt detta resonemang klarar sig alltsd
individerna bittre 1 en mindre population med liten konkurrens. Denna korrelation
mellan populationsstorlek (eller tdthet) och individuell kondition (fitness) géller
dock bara till en viss grins. Nar populationsstorleken eller densiteten underskrider
en viss niva, och det finns for fa individer, kan den individuella 6verlevnaden
istillet borja minska och populationens produktivitet borjar minskar istillet for att
oka (Courchamp m.fl. 1999; Frank & Brickman 2000; Liermann & Hilborn 2001;
Gascoigne & Lipcius 2004; Hutchings & Reynolds 2004; Kramer m.fl. 2009;
Smout m.fl. 2010; Albertsen m.fl. 2025). Forst nir populationsstorleken eller
tatheten nar upp Over den kritiska nivan igen kan den individuella 6verlevnaden
borja 0ka. Fenomenet kallas Allee-effekt, eller depensation (Allee & Bowen 1932).

Effekter av Allee-effekter pa fiskpopulationer, dven kallat depensatorisk dynamik,
och hur detta kan forsvéra for svaga fiskpopulationerna att aterhdmta sig, eller rent
av leda till att de dor ut, har framfor allt undersokts i nordvéstra Atlanten.
Betydelsen av olika faktorer, bland annat sidlpredation, och i vilken omfattning de
kan bidra till att fiskpopulationerna halls kvar pd 14ga nivaer diskuteras i ett antal
studier (Shelton & Healey 1999; Buren m.fl. 2014; Kuparinen & Hutchings 2014;
Swain & Benoit 2015; Neuenhoff m.fl. 2018; Swain m.fl. 2019a; Perdla m.fl. 2022;
Winter m.fl. 2023). Den hoga naturliga dodligheten, delvis orsakad av predation
frén de vixande sélpopulationerna, i de kollapsade fiskbestdnden foreslds vara en
foljd av Allee-effekter (Kuparinen & Hutchings 2014; Swain & Benoit 2015;
Neuenhoff m.fl. 2018; Swain m.fl. 2019a). Den relativa dodligheten orsakad av
sdlpredation 0kar nér fiskbestdnden minskar och sidlarna verkar enligt studierna
halla kvar bestanden pa ldga nivder, sa kallade predator pits
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(Gascoigne & Lipcius 2004; Bakun 2006; Kempf m.fl. 2008) vilket kan forsvéra
eller till och med forhindra fiskbestandens aterhdmtning (tabell 4). En forklaring
till det skulle kunna vara att, trots att fiskbestanden ar sma, kan densiteten av fisk

vara hog i vissa omraden under vissa perioder dér sdlpredation kan ha stor paverkan
(Harvey m.fl. 2012; Hammill m.fl. 2014).

Paverkan pa andra arters beteende, livshistoria och fysiologi

Definition av ekologiska roller hos toppredatorer utgir ofta fran predatorernas
predation pa bytesarter och mdjliga indirekta effekter av predationen. Men en
predators ekologiska roll inkluderar dven andra effekter 4n de som orsakas av
predationen. Predatorer =~ kan  pdverka  sina  bytesarter = genom
icke-konsumtionseffekter (non-consumptive effects), vilket innebér att bytesarterna
forandrar sina beteenden och/eller fysiologi och morfologi for att minska riskerna
att bli uppidtna (Lima 1998; Dill m.fl. 2003; Werner & Peacor 2003;
Reynolds & Sotka 2011; Sheriff & Thaler 2014; Kiszka m.fl. 2015;
Kindinger & Albins 2017; Pessarrodona m.fl. 2019; Sheriff m.fl. 2020).
Utbredningen, omfattningen och betydelsen av icke-konsumtionseffekter i marina
ekosystem &r déligt kiind, trots att effekterna pa sdvil bytespopulationer som andra
delar av ekosystemet kan vara omfattande (Wirsing m.fl. 2008; Sheriff m.fl. 2020).
Aven om kunskapsbristen ir stor har paverkan fran silar pa fiskarter, i form av
beteendeforandringar, kunnat konstateras i olika undersdkningar (Connell 2002;
Benoit m.fl. 2010; Ainley & Ballard 2012; Mittelbach m.fl. 2014;
Kiszka m.fl. 2015; Swain m.fl. 2015a). En foljd av beteendeforandringar hos fisk
for att undvika att bli uppétna av en predator skulle kunna vara att fiskarna forflyttar
sig till andra omraden eller habitat (Burrows m.fl. 1994; Arreguin-Sanchez 1996;
Bax 1998; Alos m.fl. 2012; Villegas-Rios m.fl. 2014). En studie fran Kanada har
visat att nidrvaro av knubbsil paverkar livshistoria och morfologi hos Kanadardding
(Salvelinus namaycush) med snabbare tillvixt och kortare fiskar som fo6ljd
(Power & Gregoire 1978). Omfattningen av fordndringar i beteende och/eller
livshistoria och fysiologi hos fisk orsakade av ndrvaro av sil i svenska marina
ekosystem &r oként, men har konstaterats hos fiskar 1 sjdar som éndrar sitt beteende
i ndrvaro av storskarv (Skov m.fl. 2013; Hulthén m.fl. 2017). Négot som dven
observerats i experiment pa hur beteendet hos lyrtorsk (Pollachius pollachius)
paverkas av ndrvaro av oronskarv (Nannopterum auritum)
(Rangeley & Kramer 1998).

Inkludering av salpredation i bestandsanalyser

Det kan vara viktigt att ta hansyn till predation fran toppredatorer i samband med
bestandsuppskattningar i fiskeriférvaltningen, till exempel for att battre forstad hur
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fiskeridodligheten forhaller sig till naturlig dodlighet, i form av predation
(Livingston 1993; Tsou & Collie 2001; Tjelmeland & Lindstrom 2005;
Tyrrell m.fl. 2011; Cook m.fl. 2015; Skern-Mauritzen m.fl. 2016). Att ta hinsyn till
predation i bestandsanalyser kan paverka resultaten, t.ex. i form av berdknad
fiskbiomassa och fiskeridodlighet for fiskbestdnden (Bundy m.fl. 2009; Moustahfid
m.fl. 2009; Smith m.fl. 2015a; ICES 2017; Trijoulet m.fl. 2018b; ICES 2022). Att
inkludera biologiska interaktioner 1 ekosystemmodeller leder ofta till att den
berdknade biomassan av ett fiskbestdnd okar medan méngden fisk som kan tas upp
utan att bestandet dventyras minskar (MSY, Maximum Sustainable Yield), vilket i
sin tur resulterar 1 minskade fiskekvoter (Hollowed m.fl. 2000; Link m.fl. 2015).
Inkludering av sélpredation i bestandsanalyser kan leda till hogre uppskattningar av
den naturliga dodligheten. Till £6]jd av detta &r fiskeridodligheten i allménhet ldgre
och lekbiomassan hogre 4n 1 beddmningar som inte tar hdnsyn till sélpredation. Om
den naturliga dodligheten har oOkat mer 4n vad som antas i
bestandsanalysmodellerna kan det leda till en felaktig slutsats att fiskeridodligheten
har okat, eller att fiskeridodligheten inte minskat sa mycket som resultaten visar.
For torskbestandet vid Skottlands vistkust verkar den naturliga dodlighet som
erhalls frin bestdndsanalyserna inte kunna svara for den 6kade sidlpredationen i
tillracklig utstrackning (Cook & Trijoulet 2016). Predation frén silar ar dock bara
en av flera mojliga faktorer som bidrar till fiskbestdndens naturliga mortalitet.

I Sverige inkluderas predation frdn vikaresdl i bestdndsanalysen for sikldja i
Bottenviken (ICES 2021). Genom att ta hansyn till vikaresdlarnas uttag av sikldja
inkluderas en storre del av den dodlighet som paverkar sikldjabestandets dynamik,
med syfte att ta fram béttre underlag om besténdets status (Gilljam m.fl. 2022;
Gilljam 2024).
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Salars paverkan pa fisk i olika havsomraden

Silars paverkan pa fisk har studerats under lang tid och i flera olika omraden.
Majoriteten av de studier som gjorts har varit inriktade pa sdlarnas roller i
nedgéngar och kollapser av kommersiella fiskbestand samt vilken betydelse
sdlpopulationerna har for aterhdmtning av svaga fiskbestand. I denna rapport
presenteras resultat frin undersokningar i Ostersjén och Visterhavet (Skagerrak
och Kattegatt). For att vidga vyerna och ta tillvara andra relevanta undersokningar
presenteras dessutom studier frdn Nordsjon och Nordatlanten eftersom dessa
omrdden dr forhdllandevis vilstuderade, och dédr undersdkningarna till stor del
kretsat kring liknande ekologiska interaktioner, mellan framfor allt grasil och torsk,
som 1 svenska vatten. De studier som presenteras har undersokt ekologiska
interaktioner mellan sélar och fisk samt silars paverkan pa fisk och fiske, och i viss
man vice versa. Studier som enbart undersokt sidlars diet ingdr inte 1
sammanstillningen, istéllet hidnvisas till befintliga publikationer pa detta tema
(ICES 2006; ICES 2018; Scharff-Olsen m.fl. 2018). Studier som varit inriktade pa
konflikter vid fiskeredskap samt studentuppsatser och doktorsavhandlingar ingér
inte heller i sammanstéillningen. Det finns dven studier som bygger pa berdkningar
av ekonomiska effekter av sélars predation pd fisk, men &ven dessa har uteldmnats
frdn den hir sammanstéllningen (Conrad & Bjerndal 1991; HOLMA m.fl. 2014;
Trijoulet m.fl. 2018a; Lai m.fl. 2021; Blomquist m.fl. 2022;
Jansson & Waldo 2022). Ett stort antal studier har anvént sig av olika typer av
matematiska modelleringar av, bland annat, interaktioner mellan sil och fisk.
Sammanstillningen gar inte ndrmare in pa granskningar eller utvirderingar av olika
modelleringsmetoder utan hénvisar istéllet till den litteratur som finns tillgdnglig
(Christensen & Walters 2004; Plaganyi & Butterworth 2004; Plaganyi 2007;
Lindegren m.fl. 2009; Niiranen m.fl. 2012; ICES 2015; Longo m.fl. 2015;
Goedegebuure m.fl. 2017; Bossier m.fl. 2018; Bauer m.fl. 2019b;
Opitz & Froese 2019;  Pope m.fl.  2019; Natugonza m.fl.  2020;
Neuenfeldt m.fl. 2020; Korpinen m.fl. 2022; Olsen m.fl. 2022; Plaganyi m.fl. 2022;
Rupil m.fl. 2022; Karp m.fl. 2023). Aven mer ingdende granskning av detaljer i de
enskilda studierna hamnar utanfor ramarna for den hdr sammanstéllningen. Syftet
med tabellerna dr dels att ge ldsaren en dverblick av vilka studier som gjorts i olika
omriden och dels att skapa forutsédttningar for fortsatta och mer detaljerade
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granskningar, till exempel av metoder, resultat, tolkningar och slutsatser fran olika
studier.

Litteratursammanstillningen bygger pa ett befintligt referensbibliotek och
killhdnvisningar i referenser i1 kombination med sokningar péa internet
(Web of Science, Google Scholar). Till skillnad fran referenssokningen for
metaanalysen (se senare stycke) sa inkluderas hir dven artiklar som inte nimnt sl
i titel eller ssmmanfattning (abstract). Fran de studier som bedomdes vara relevanta
har formuleringar av resultat och slutsatser extraherats.

Ostersjon

Sedan slutet av 1900-talet har Ostersjons ekosystem genomgétt dramatiska
forandringar, fran stora méangder torsk och laga mangder pelagisk fisk, till 1dga
mingder torsk och hoga méngder pelagiska arter (Casini m.fl. 2008; Mollmann
m.fl. 2009). Fordndringarna har tillskrivits en kombination av Overfiske, dndrade
miljoforhéllanden och fordndringar i ndringsvdven (Matthdus & Schinke 1994;
Karlson m.fl. 2002; Alheit m.fl. 2005; Casini m.fl. 2016).

Trots begrinsad information om fodovalet hos silpopulationerna i Ostersjon finns
ett stort antal studier som undersokt sédlars inverkan pd fiskbestand
(Soderberg 1975; Tormosov & Rezvov 1978; Stenman & Poyhonen 2005;
Lundstrom m.fl. 2007; Lundstrom m.fl. 2010a; Kauhala m.fl. 2011;
Lundstrom m.fl. 2012; Suuronen & Lehtonen 2012; Lundstrom m.fl. 2014;
Scharff-Olsen m.fl. 2018). Populationerna av grasél och framfor allt vikaresél i
Ostersjon uppskattas ha varit betydligt storre n vad de ér for tillfillet, omkring
100 000 grasdlar och minst 200 000 vikaresdlar (Durant & Harwood 1986;
Harding & Hérkonen 1999; Kokko m.fl. 1999). Under 1900-talet orsakade framfor
allt jakt men dven miljdgifter stora minskningar av antalet silar i Ostersjon.
Populationerna minskade till mindre &n 5 % av sina storlekar och den minskade
predationen frén sél, i kombination med 6kad néringstillforsel kan ha bidragit till
att torsken under en tid blev den huvudsakliga toppredatorn i Ostersjon
(Thurow 1997; MacKenzie m.fl. 2002a; Osterblom m.fl. 2007; Eero m.fl. 2011).
Dessa studier kan dock ha missat viktiga interaktioner i fodovaven (framfor allt
mellan skrubbskddda och torsk) och kan ha dverskattat sdlpredationens betydelse
for torskbestdndet (Tomczak m.fl. 2022). Sélarnas historiska ekologiska roll i
Ostersjon kan alltsa ha varit annorlunda och andra faktorer &n minskad silpredation
kan ha varit avgdrande for fordndringarna 1 fiskpopulationernas storlek
(MacKenzie m.fl.  2002b; Eero m.fl. 2008; MacKenzie m.fl. 2011;
Tomczak m.fl. 2022). Aven om de stora silpopulationerna i borjan av 1900-talet
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konsumerade stora mingder fisk saknas historisk information om vilka arter som
ingick 1 de olika sélpopulationernas fédoval.

I slutet av 1900-talet minskade torskbesténdet i Ostersjon pa grund av framfor allt
intensivt fiske vilket 6ppnade upp for en kraftig 6kning av framfor allt torskens
bytesart skarpsill (Osterblom m.fl. 2007; Casini m.fl. 2008; Waldo m.fl. 2019).
Under 2000-talet har silbestdnden i Ostersjon aterhimtat sig, vilket har lett till
okade konflikter med fisket och en oro for att sdlarna paverkar fiskbestand negativt
och kan konkurrera med fisket (Svels m.fl. 2019; Waldo m.fl. 2020;
Jansson & Waldo 2022; Suuronen m.fl. 2023). Potentialen for framtida konflikter
mellan sdlar och fiske, till exempel Okad sdlpredation, samt behovet av en
ekosystembaserad forvaltning fOrutsdgs relativt tidigt genom ekologisk
modellering (Hansson m.fl. 2007).

Generellt pekar resultat fran modelleringsstudier av ekologiska interaktioner i
utsjon pa att silarnas betydelse for bestdnden av torsk, sill och skarpsill ar liten i
forhallande till pdverkan fran fisket och miljofaktorer, samt att livskraftiga
sélpopulationer kan samexistera med fiske, forutsatt att forvaltningen ar adekvat
(Hansson m.fl. 2007; MacKenzie m.fl. 2011; Hansson m.fl. 2017,
Costalago m.fl. 2019). Nar det géller resultat fran ekologiska modelleringar kan
slutsatserna om sédlars paverkan pd fiskbestdnd skilja sig &t beroende pd vilka
ekologiska modeller som anvénts. Exempelvis visade en jamforelse mellan olika
modelleringsverktyg att sélars pdverkan pd fisk var storre nidr Gadget anvéndes dn
ndr EWE anvindes (Bauer m.fl. 2019b).

Studier av silars paverkan pa fiskpopulationer i Ostersjon har under senare tid blivit
mer inriktade pd kustndra omraden, och fokus har flyttats fran fiskarter i 6ppna
havet (torsk, sill/stromming och skarpsill) till kustnira arter som abborre och gadda.
Predation fran sél presenteras av vissa studier som nédgot negativt for
fiskpopulationer, baserat pd berékningar av sélars uttag av fisk (Hansson m.fl. 2017;
Bergstrom m.fl. 2022a; Bergstrom m.fl. 2022b). Resultaten fran dessa studier visar
pa sélpopulationens potential att konsumera fisk, forutsatt att berdkningarna bygger
pd relevanta underlag om sélpopulationens storlek, utbredning, fodoval och
konsumtion. Att dra slutsatser om pd vilka sétt och 1 vilken omfattning olika
fiskpopulationer paverkas av sélpredation baserat pd uppgifter om hur mycket
sdlarna dter av olika fiskarter dr dock svart pa grund av dynamiken och
komplexiteten 1 de marina ekosystemen (Yodzis 2001; Hansson m.fl. 2018;
Heikinheimo m.fl. 2018). Aven rumsliga faktorer, till exempel hur forekomsten av
sdlar och fiskar varierar inom och mellan omraden kan ha stor betydelse for att
forstd mer komplexa interaktioner mellan sélar, fiskar och fiske 1 fodovéven.
Likheter mellan sélars uttag av specifika arter och storlekar av fisk och fiskets
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malarter pa lokal niva dr inte nddvéndigtvis ett tecken pa konkurrens pa storre
geografiska skalor (Heikinheimo m.fl. 2018; Skern-Mauritzen m.fl. 2022).

I jimforelser mellan fisksamhillens utveckling i fiskefria omraden och omraden
dar fiske ar tillatet har man sett att utvecklingen i fiskefria omraden inte alltid ar
som forvintat och att fingsterna av abborre och gidda forst 6kar och sedan minskar.
Den senare negativa trenden misstinks kunna bero pd predation fran grésél
och/eller storskarv, ndgot som stdds av skador pa fangsten och som forklaras av att
antalet sélar och/eller skarvar i omrddena kan ha okat eftersom populationerna av
grasil och storskarv i Ostersjon har 6kat under senare ar (Bergstrom m.fl. 2022a).
Minskade fangster i provfisken pa grund av grasél och storskarv kan bero pa att sél
och/eller skarv dter upp fisken, men kan &dven bero pd att ndrvaron av
toppredatorerna paverkar fiskarnas beteende och gor dem mindre benigna att
fdngas i provfiskeredskapen (se avsnittet Paverkan pa andra arters beteende,
livshistoria och fysiologi). Grasélens potential som fiskétare och sélarnas negativa
inverkan pa populationer av abborre och gidda presenteras dven som en viktig
orsak till minskande gédddpopulationer (Bergstrom m.fl. 2022b). Predation fran
grasdl och/eller storskarv foreslds dven kunna bidra till mer storskaliga
ekosystemforindringar i Ostersjon (EkI6f m.fl. 2020; Bergstrom m.fl. 2022b). 1
Ostersjon har en studie visat att fdrekomst av toppredatorerna grasil och storskarv
kan vara destabiliserande for ekosystemet genom att de kan péverka abborre och
gidda negativt. Minskad forekomst av abborre och giddda kan leda till
kaskadeffekter pa ldgre trofinivaer, med okad forekomst av storspigg och okad
méngd fintrddiga alger och habitatforandringar som f6ljd (Olin m.fl. 2024). Enligt
studien kan tdtheten av grésél och storskarv forsvéra for abborre och gédda att
kontrollera mangden storspigg lokalt. Tatheten av sdl och skarv, baserat pa
inventeringsresultat, anvindes som ett matt pa toppredatorernas konsumtion av
fisk, dock utan information om vilka arter och storlekar av fisk som sédlarna och
skarvarna éter.

Som med alla studier av interaktioner mellan sél och fisk och undersokningar av
sdlars pdverkan pa fiskpopulationer finns det begransningar i de studier som utforts
i Ostersjon. Tidigare modelleringsstudier saknar till stor del dietdata frin sddra
Ostersjon, samtidigt som grasilspopulationen i Ostersjon har fortsatt att oka i
storlek. Resultaten fran en senare studie som &r baserad pé dietprover frén sddra
Ostersjon konstaterar att andelen torsk i dieten hos grésil kan vara betydligt storre
an tidigare undersokningar visat samt att predation fran grasil kan vara av betydelse
for torskbestdndet lokalt men inte pa bestaindsnivd (Eero m.fl. 2019). Det finns
darfor intresse av att uppdatera tidigare undersokningar med aktuella uppgifter om
(bl.a.) sdl, fisk och fiske, samt dven av att anvénda sig av olika modelleringsverktyg.
Kunskapsliget om silars fodoval i kustnira omriden i Ostersjon och i vilken
omfattning silpopulationerna fodosdker i dessa habitat ir mycket begrinsat. Aven
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hur de olika ekologiska rollerna hos storskarv och de olika sdlpopulationerna i

Ostersjon skiljer sig 4t, och i vilken omfattning de paverkar fiskpopulationer i olika

kustomraden behover utredas.

Tabell 1. Studier som undersokt interaktioner mellan sdl och fisk och sdlars paverkan pad fisk i
Ostersjon. "Artikeln identifierades i sékningarna infor en metaanalys.

Referens

Slutsatser om sal

Elmgren 1989

Okad fiskeanstringning tillsammans med 6kad
fiskproduktion och minskade sdlbestdnd bidrog till storre
fiskfangster under 1900-talet. Pa 1980-talet kravde fisket 10
procent av primédrproduktionen, medan sélarna kravde
mindre én 0,1 procent.

Thurow 1997

Under 1900-talet 6kade fiskbestdnden péd grund av
minskande sélpopulationer.

MacKenzie m.fl. 2002a

Review. Det ar oklart vilken roll fisket, sdlarna och
miljévariationerna spelar for fisken.

Harvey m.fl. 2003

Modellering visade att dodligheten pa torsk orsakad av sil
var férsumbar, dven i ett scenario dér antalet sdlar 1 modellen
Okade kraftigt.

Hansson m.fl. 2007

Modellering visade att fiske, sdlar och dvergddning har en
stark och samverkande inverkan pd ekosystemet och
fiskpopulationerna. Om fisket forvaltades enligt en
forsiktighetsansats skulle sélpopulationerna kunna vara lika
stor som den var for 100 ar sedan (n = 100 000) samtidigt
som bestanden av torsk och sill fortfarande skulle vara lika
stora eller storre &n de var nér sdlpopulationerna var smé (n =
9000).

Osterblom m.fl. 2007

Modellering visade att minskad sdlpredation och dkad
overgodning till stor del kan forklara dynamiken for torsk,
sill och skarpsill i Ostersjon under 1900-talet (1900-1980).
Under forsta hélften av 1900-talet var minskningen 1
predation frén sil (top-down control) den framsta orsaken for
fiskbestandens 0kning.

Eero m.fl. 2011

Modellering visade att torskbestandet i Ostersjon
begrinsades av sélar och naringsbrist 1 borjan av 1900-talet. 1
mitten av 1900-talet ersattes dessa faktorer av paverkan frin
fiske.

Det ér osannolikt att sélpredation var den framsta orsaken till
den 14ga torskforekomsten i slutet av 1920-talet och borjan
av 1930-talet. Sélpredation kan ddremot forklara den relativt
laga torskbiomassan i slutet av 1930-talet. De minskande
sélpopulationerna bidrog inte till att torskbestandet 6kade
under 1970 -talet.

Lindegren m.fl. 2011

Tidsserieanalys och multipel linjér regression visade att
paverkan fran grésél pd stromming i Bottenhavet var negativ
for dldre fiskar (6 ér).
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MacKenzie m.fl. 2011

Modellering visade att sdlpredation hade mycket mindre
inverkan pa torskbestandets aterhdmtning jamfort med
effekterna av fiske och salthalt.

Gérdmark m.fl. 2012"

Inkludering av predation fran grisil paverkade inte resultaten
fran bestdndsanalysen av stromming i Bottenhavet.

Mintyniemi m.fl. 2012

Minskad 6verlevnad hos lax (post-smolt) kan forklaras av
okad silforekomst. Det dr dock osdkert om sambandet beror
pa direkta orsakssamband eller andra faktorer.

Tomczak m.fl. 2012

Fisket har betydligt storre inverkan pa torskbestdndet
(200-700 %) &n vad sélpredationen har.

Lindegren m.fl. 2014

Sédlar hade ingen inverkan pa bestanden av torsk, sill och
skarpsill.

Lundstrom m.fl. 2014

Kvantifiering av konsumtion visade att vikaresédlarnas
konsumtion av stromming och sikldja i Bottenviken var i
samma omfattning som yrkesfiskets landningar.

Kauhala m.fl. 2016

Reproduktionen hos grasil kan forklaras med fodans kvalitet
(vikt hos sill/stromming). Inverkan frin andra faktorer kan
dock inte uteslutas.

Koster m.fl. 2016

Review. Analyser av kannibalism, bytestillgdng och
predation fran bland annat sil efterfragas for battre kunskap
om dynamiken hos torsk.

Hansson m.fl. 2017;
Hansson m.fl. 2018;

Heikinheimo m.fl.
2018

Kvantifiering av fiskuttag visade att predation fran sil pa de
kommersiellt viktigaste arterna (sill/stromming, skarpsill och
torsk) ar mycket liten jAmfort med fiskets fangster. Fisket kan
begrinsa tillgdngen pd viktiga bytesarter for sélar. Lokal
konkurrens mellan sél och fiske dr mdjlig 1 vissa
kustomraden. Sdlarnas uttag av sik och 6ring, och i vissa
omraden dven gidda och abborre, var enligt berdkningarna
storre dn fiskets uttag. Underlaget om silars fodoval och
forekomst samt produktionen av fisk dr begransat.

Resultaten och slutsatserna har kritiserats, bland annat
eftersom de inte tog hinsyn till skillnader i storlekspreferens
mellan predatorer och fiske samt variationer och lokala
skillnader 1 forekomst av predatorer och fisksamhéllenas
sammansdttningar.

Kauhala m.f1. 2017

Fodans kvalitet snarare dn kvantitet r av betydelse for sélar.
Forsdmrad kvalitet pa fodan (vikt hos sill/strémming)
paverkar kroppskonditionen hos grasil negativt. Okad
fodokvalitet paverkar sédlarnas kroppskondition positivt.

Bauer m.fl. 2018

Modellering pavisade inga effekter av sdlpredation pé
fiskbestand, dven i en simulering av en vixande
sélpopulation (n = 60 000).

Bauer m.fl. 2019a

Modellering som bl.a. inkluderade grisil indikerade att
biodiversitet och fiskfangster drevs av fordndringar kopplade
till klimat, ndringsimnen och fiskeriforvaltningsstrategier.

Bauer m.fl. 2019b

Jamforelse av tre ekosystemmodeller. I Gadget paverkas
bestanden av sill och stromming och torsk, men inte
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skarpsill, negativt av en 6kad sélpredation. I EWE péverkas
inga av fiskbestanden av en 6kad silpredation.

Costalago m.fl. 2019

Modellering visade att fiskets och miljofaktorers inverkan pa
fiskbiomassan (torsk, sill/stromming, skarpsill) &r storre dn
effekten av predation frén sil. En 6kande sélpopulation
kommer sannolikt inte att hota fiskbestdnden i centrala
Ostersjon.

Eero m.fl. 2019

Predation fran sdl kan ha lokal inverkan pa torsk, men
forklarar inte den hoga naturliga dodligheten i torskbestdndet.

Opitz & Froese 2019

Modellering visade att fisket och toppredatorers uttag av fisk
i viistra Ostersjon var storre 4n den arliga fiskproduktionen.
Konkurrensen om fisk som foda (framst ungtorsk, sill och
skarpsill) forekom mellan fisket, sidlar och tumlare, dar fisket
tog ca 4-5 ganger mer &n sélar och tumlare tillsammans.

Modellresultaten visar att fisketrycket orsakar konkurrens om
foda mellan sélar, tumlare, torsk och andra bottenlevande
fiskar och tvingar dem att &ta frén lagre trofiska nivaer eller
att soka foda 1 angriansande ekosystem.

Hérd konkurrens om sill och skarpsill som foda forekom
mellan fisket, tumlare och torsk.

Pope m.fl. 2019

Jamforelse mellan olika flerartsmodeller for Ostersjén och
Nordsjon. Sélar var inkluderade i flera av modellerna men
inga detaljer om silars inverkan pa fiskbestdnd presenteras.

Karlson m.fl. 2020

Kroppskonditionen hos torsk, sill och skarpsill paverkas av
konkurrens, predation och tillgangen pa bytesdjur.

Fordndringar 1 kroppskonditionen hos organismer ldngre ned
1 ndringskedjan (l4gre trofiska nivéer) kan sprida sig uppét
och péverka kroppskonditionen hos grésl.

En 6kad sdlpopulation sammanfaller med forsamrad
kroppskondition hos torsk, vilket skulle kunna forklaras av
konkurrens mellan sél och torsk, selektivt fodointag hos sélar
eller 6kad parasitbelastning i torsk p.g.a. 6kad sélforekomst.
Det kan dock dven vara en korrelation utan
orsakssammanhang mellan en negativ trend i torskens
kondition och en vixande sdlpopulation.

Kroppskondition hos skarpsill och strdomming var positivt
associerad med sédlforekomst, vilket indikerar en positiv
effekt av sdlpredation t.ex. genom att silarna framst dter
fiskar i samre kondition. Sélpredation kan dven bidra till
minskad konkurrens och dkad tillvéixt i fiskbestdnden.

Galatius m.fl. 2021;
Kietpinska & Kowalski
2021

Forvaltningen av marina ekosystem foreslas ta hinsyn till
behovet av att reglera sélpopulationer.
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Slutsasterna i1 Kielpinska & Kowalski (2021) kritiseras dock
av Galatius m.fl. (2021) som menar att det dr baserat pa
felaktiga antaganden om silars rorelser mellan omraden,
alder for konsmognad, aldersspecifik, fertilitet och dodlighet,
konssammanséttning och paverkan av jakt. Studien kritiseras
dven for att inte ta hdnsyn till osdkerheter, ekologisk
komplexitet och kristiska kunskapsluckor.
Ekosystemmodelleringar har visat att fiske kan samexistera
med en stor sélpopulation, och att skyddsjakt pa sil kan ha
ofOrutségbara och oavsiktliga effekter.

Sveding & Rolff 2021

Review. Historiskt sattes inte variationerna i bestdnden av
stromming och torsk 1 Stockholms skérgéird i samband med
predation frin sil. Aven om silarna orsakade lokala problem
kunde fisket fortgé trots stora sdlpopulationer.

Bergstrom m.fl. 2022a

Det berdknade uttaget av gddda och abborre fran grésil i
skyddade omréden var hogt, vilket tyder pé negativa effekter
av predation, fran grasil och/eller storskarv, pa vissa
fiskarter.

Bergstrom m.fl. 2022b

Grésilars konsumtion av giddda i Stockholms skérgérd
berdknades vara storre dn fiskets fangster.

Birgersson m.fl. 2022

Review. Effekter av sdlpredation pa fisk dr begrinsade
jamfort med fiske och olika miljofaktorer.

Bryhn m.fl. 2022

Review. Silar har potential att dta stora méngder fisk.
Sidlarnas inverkan pé torsk, och hur inverkan frén sil
forhéller sig till andra paverkansfaktorer dr dock oként.

I allménhet karakteriseras marina niringsvivar av bade
top-down- och bottom-up-processer, och de indirekta
interaktionerna dr fler 4n de direkta interaktionerna.

Vissa studier fran Atlanten tyder pa att sdlar har en inverkan
pa dterhimtningen av utfiskade torskbestdnd, men andra
studier inte gor det.

Kauhala m.fl. 2022

Ett varmare klimat paverkar Ostersjons ekosystem.
Fordndringar 1 salthalt fortplantar sig 1 ndringsvéven, fran
djurplankton till toppredatorer (vikaresil). Forandringar i
biomassan av djurplankton (byten for fisk) paverkar vikten
hos fisk (fodokvalitet for sdl) och sdlarnas kroppskondition
(spacktjocklek). I Bottenviken har spéacktjockleken hos
vikaresél, medelvikten hos fisk (stromming och sikloja),
biomassan av djurplankton och salthalten minskat dver tid
(sedan 1980-talet), medan medeltemperaturen har dkat.

Spécktjockleken hos vikaresdlar (> 1 &r) 6kar med dokande
fodokvalitet. Spéacktjockleken och medelkroppslédngden hos
salkutar minskar med 6kande vintertemperatur, men okar
med 6kande snddjup. Forsdmrad kroppskondition hos
vikaresél kan vara ett varningstecken och kan anvindas som
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en indikator péd klimatfordndringarnas effekter i Bottenviken.
Varmare klimat innebér ocksa mindre is och snd, vilket
oundvikligen forsamrar forutsittningarna for vikaresélens
fortplantning och leder till ett minskat utbredningsomrade for
silarna i Ostersjon.

Olin m.fl. 2022

Review och tidsserieanalys som visar att sélpredation kan ha
olika effekter pa fiskbestdnd och ekosystem, beroende pad om
sdlarna éter rovfisk (t.ex. gidda och abborre) eller
mesopredatorisk fisk (t.ex. spigg och svart smdrbult).

Receveur m.fl. 2022

Torskbestandet i viistra Ostersjon befinner sig pa historiskt
laga nivéer, fraimst pa grund av hogt fisketryck och lag
rekrytering. Fordndringar 1 miljon kan paverka torsken
negativt.

Torskens kroppskondition har gradvis forsdmrats under de
senaste decennierna, med en 6kad forsdmring under de
senaste aren. Detta tyder pé kraftigt minskande
energireserver, forknippade med fordandringar i
miljéforhdllandena (temperatur, hypoxiska omraden och
fodotillgang). Det ar osannolikt att bestandet aterhdmtar sig
enbart genom fiskeriforvaltning om inte miljoforhallandena
forbattras.

Torsk i vistra Ostersjon har mycket 14ga infektionsnivaer av
levermask, och till skillnad fran torskbestandet i Ostra
Ostersjon kan allts inte forsimringen av kroppskonditionen
kopplas till parasiten. En annan mgjlig orsak till forsdmrad
kroppskondition hos torsk dr tiaminbrist. Forsdmringar i
kroppskondition som pavisats for de tva torskbestdnden 1
Ostersjon verkar involvera olika metaboliska processer.

Forutom att konstatera att torskbestdndet inte paverkas
negativt av sdlrelaterade parasiter, tas inte effekter av sil,
t.ex. predation, upp i studien.

Tomczak m.fl. 2022

Modellering som inte bekréftar tidigare resultat

(Osterblom m.fl. 2007) om silarnas betydande roll som
drivkraft for fiskbestandens utveckling i borjan av 1900-talet.
Forhallandet mellan sél och fisk ar falska korrelationer,
orsakade av negativa korrelationer med produktivitet.

Buchmann 2023

Infektion av nematoden levermask kan forsdmra konditionen
hos torsk i Ostersjon. I kombination med begriinsad
fodotillgang och svilt diskuteras att detta kan leda till att
sélpredationen pé torsk okar.

Eero m.1fl. 2023

En 6kning av infektioner med levermask hos torsk
sammanfaller med 6kningen av grisilspopulationen, dven
om sambandet mellan sélférekomst och parasitbelastning hos
torsk bor behandlas med forsiktighet.
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Sélpredationens bidrag till den naturliga dodligheten hos
torsk &r oként.

Svedédng 2023

Review. Under 1800-talet fanns det ett betydande fiske efter
sill/stromming och torsk samtidigt som det fanns stora
sélpopulationer. Minskningen av fiskbestanden, till havs eller
vid kusten, har troligen inget samband med den senaste
tidens 6kningar av sidlpopulationerna.

Olin m.fl. 2024

Uttag av giddda och abborre fran grasil och/eller storskarv,
baserat pa information om populationsstorlek men inte
fodoval, kan begriansa rovfiskars predationstryck pa spigg.
Om predation fran grasil och/eller storskarv slar ut lokala
populationer av rovfisk kan detta i sin tur bidra till lokala
fordndringar och regimskifte 1 ekosystemet.

Rosciszewski-Dodgson
& Cirella 2024

Review. Grésél foredrar sill, skarpsill och sik. Predation fran
sél har begriansad inverkan péa torsk jaimfort med fiske och
miljofaktorer.

Grésilar paverkar inte fiskbestandens dynamik.

Koemle m.fl. 2025

En studie av var kommersiella fisket bedrivs och hur det
hinger samman med fiskekvoter, sportfiske och
populationerna av grasél och storskarv.

Yrkesfisket flyttade bort fran omraden med hog séltithet och
det fanns dven ett negativt samband mellan yrkesfiske och
sportfiske i omrdden med sportfiske efter gidda och andra
rovfiskarter.

Féangstforluster for yrkesfisket uppstar bade genom att silar
ater fisk fradn niten och genom att fiskare undviker omréden
med ménga sélar och ddrmed riskerar att istillet fiska i
omraden med ldgre fiskforekomst.

Vasterhavet

I likhet med populationerna av grasil och vikaresil i Ostersjon har

knubbsélspopulationen i Viasterhavet (Kattegatt och Skagerrak) dterhdmtat sig fran

mycket ldga nivder i slutet av 1970-talet, orsakade av intensiv jakt och miljogifter
under 1900-talet (Heide-Jorgensen & Harkonen 1988; Olsen m.fl. 2010). Antalet
studier som undersokt sélars padverkan pé fisk 1 Visterhavet dr dock betydligt mer

begrinsat in i Ostersjon (tabell 1). Kunskapen om silars fodoval i Skagerrak och
Kattegatt dr mycket begriansad och till stor del inaktuell (Harkénen 1987;
Hérkonen 1988; Hirkonen & Heide-Jorgensen 1991; Olsen & Bjerge 1995;
Stromberg m.fl. 2012; Serlie m.fl. 2020).

37




Studier visar att knubbsil har en forsumbar effekt pé fisk i Visterhavet och att sélars
fodoval huvudsakligen bestar av icke-kommersiella arter och storlekar av fisk samt
att predationen fran sdl &dr begrdnsad 1 forhéllande till fiskets uttag
(Hérkonen & Heide-Jorgensen 1991; Hansen & Harding 2006; Serlie m.fl. 2020).
En studie indikerar dock att situationen i Kattegatt kan ha forandrats i takt med att
torskbestdndet forsvagats och antalet knubbsélar 6kat (ICES 2017). Av den senare
studien framgar att den naturliga dodligheten hos torskbestindet underskattas i
bestandsanalyserna och att predation fran knubbsél kan utgéra en betydande del av
den naturliga dodligheten. Slutsatserna var dock osékra i och med begridnsningarna
i séldietdata. Resultat fran andra studier tyder pa att populationen av knubbsil i
Skagerrak &r utsatt for fodobrist (Harding m.fl. 2018; Silva m.fl. 2021).

Tabell 2. Studier som undersékt interaktioner mellan sdil och fisk och sdlars pdaverkan pa fisk i
Skagerrak och Kattegatt. "Artikeln identifierades i sékningarna infor en metaanalys.

Referens Slutsatser om sal

av fisk var mindre 4n 1 % av fiskets fangster. Fisket kan
déremot begrinsa silarnas fodotillgang.

Hirkonen & Bioenergetisk modellering och kvantifiering av fiskuttag som
Heide-Jorgensen 1991 | visade att knubbsélspopulationen i Skagerrak inte har nigon
inverkan pa kommersiellt viktiga fiskbestand. Sélarnas uttag

ledde till 6kad dodlighet bland unga gronlandssélar och en

slutet av 1980-talet.

Haug & Nilssen 1995 | Bristen pé foda till f6ljd av att bestandet av lodda kollapsade

massforflyttning av gronlandssilar till norska kusten under

Hansen & Harding Populationsmodellering som visade att predation frén
2006 knubbsil inte har ndgon inverkan pa torskbestindet i
Skagerrak.

landningar som gjordes inom fisket och jaimfort med

Sélarna kan till och med indirekt forbéttra torskens
overlevnad genom att livndra sig pa torskkonkurrenter och
andra rovfiskar.

Den uppskattade sdlpredationen var liten jimfort med bade de

minimiskattningarna av torskbesténdets storlek. Eftersom de
storleksklasser av torsk som sélarna riktar in sig pa har ldga
reproduktionsvirden kommer dessutom sélens predation att
minska ytterligare pd torskproduktionen. Véra analyser tyder
pa att knubbsélar har en forsumbar paverkan pa torskfisket.

ICES 2017 Bestandsanalys av torsk som visade att knubbsédlarnas
konsumtion av torsk kan ha betydelse for torskbestédndets
hoga naturliga dodlighet.

pa en hogre naturlig dodlighet 1 torskbestandet dn vad som
tidigare antagits i bestdndsanalyserna. Knubbsédlarnas

Information om silarnas foédoval och populationsstorlek tyder
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konsumtion av torskbiomassa ar betydligt storre dn fiskets
fangster.

Harding m.fl. 2018

Knubbsilar 1 Skagerrak dr mindre (kortare) d4n knubbsilar 1
Kattegatt, vilket kan vara ett tidigt tecken pa tithetsberoende
effekter, t.ex. i form av begrinsade fodoresurser.

Serlie m.fl. 2020

Knubbsilar foredrar sma fiskar och icke-kommersiella arter.

Konsumtionen av torsk var 5 % av de arliga
torsklandningarna. Konkurrensen mellan fiske och sl ar
begréinsad.

Silva m.fl. 2021 Knubbsalspopulationen i Vésterhavet riskerar att minska i
storlek p.g.a. effekter av jakt, miljégifter och sjukdomar.

sjofagel, pa grund av konkurrens, och 6kade miangden
djurplankton pa grund av trofiska kaskadeffekter fran silar
till pelagisk fisk till djurplankton.

Olsen m.fl. 2022 Simulering av okat antal sélar i Kattegatt minskade mangden

Atlanten

Fran Nordatlanten finns ett stort antal studier som har undersokt paverkan fran sél
pa fisk. Fragestéllningen har frimst varit om sdlarna, framfor allt grasilar men dven
gronlandssédlar, kan forhindra dterhdmtningen av de nedfiskade torskbestanden.
Resultaten skiljer sig at mellan omraden, sdlpopulationer och vilka analysmetoder
som har anvints (tabell 3, tabell 4).

Nordostra Atlanten och Nordsjon

Foridndringarna i ekosystemen 1 Norddstra Atlanten och Nordsjon har likheter med
forandringarna i Ostersjon, Visterhavet och nordvistra Atlanten. Som en féljd av
langvarigt Overfiske har fiskbestdnden kollapsat vilket lett till storskaliga
forandringar 1 ekosystemens strukturer och funktioner (Emeis m.fl. 2015; Blocker
m.fl. 2023). Frén detta omréade finns det studier som visar att predation fran grasil
utgdr en betydande del av den naturliga dodligheten for fiskpopulationer och att
silpredation kan kompensera for minskat fisketryck och forsvara for
fiskpopulationer att aterhdmta sig (Cook m.fl. 2015; Cook & Trijoulet 2016;
Trijoulet m.fl. 2018b). Men det finns dven studier som visar att silarnas betydelse
for fiskpopulationer dr begrinsad (Morissette m.fl. 2009b; Boyd & Hammond
2010; Alexander m.fl. 2015; Houle m.fl. 2016; Baudron m.fl. 2019; Nilssen m.fl.
2019). I Nordsjon har en studie visat att sdlpredation kan leda till minskad
konkurrensen mellan de fiskar som inte &ts upp, vilket kan kompensera for
predationen genom Okad tillvixt hos fiskarna (Aarts m.fl. 2019).

I en rapport till EU (Boyd & Hammond 2010) poédngteras vikten av att sétta
uppskattningar av sédlpredation i relation till predation fran andra fiskétare. I skotska
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vatten konsumerade tumlare, delfiner och vikvalar tillsammans ungefér lika mycket

fisk som sl medan sjotagel konsumerar det dubbla. Framst 4r det dock andra fiskar

som dter fisk, uppskattningsvis sju gdnger sa stor mdngd som sdlarna.

Tabell 3. Studier som undersokt interaktioner mellan sdl och fisk och sdlars paverkan pad fisk i
norddstra Atlanten och Nordsjon. “Artikeln identifierades i sokningarna infor en metaanalys.

Referens

Slutsatser om sal

Rae 1962

Salskador pa fiskeredskap och fangster dr sma i jamforelse
med skador pa fiskbestdnden. Den fisk som konsumeras av
sdlar motsvarar 1/5 - 1/6 av den totala brittiska fangsten av
alla fiskarter.

Studien menar att, fran fiskets perspektiv bor sdlskyddet
upphora och sdlpopulationerna héllas pa nivaer som inte stor
fisket.

Rae 1967

Studien presenterar de potentiella problemen med de vixande
populationerna av grasél och knubbsél i Nordsjon.

Eftersom sdlarnas foda framst bestar av fisk kan man
forvénta sig att fiskbestdinden kommer att paverkas negativt
ndr sdlpopulationerna vixer.

Den storsta skadan pé fiskbestdnden och fisket foreslds ligga
i den stora méngd fisk, av alla slag, som &ts upp av silarna.
Med tanke pa de stora pafrestningar som fiskbestdnden i
Nordsjon redan utsitts for menar studien att det ar irrationellt
att tillata tillvaxt av sélpopulationerna. I stéllet vore det
lampligt att rétta till den obalans som skapats genom
minniskans exploatering av virdefulla fiskbestdnd och
bevarandet av sélpopulationerna.

Harwood 1978

Det finns ekonomiska skl till att forsoka minska
forekomsten av grasil och halla populationen pé en lagre
niva.

ICES 1981

Grésilspopulationen konsumerar < 2 % av den tillgédngliga
fiskbiomassan och <3 % av fiskets fangster av alla arter
tillsammans. Fiskredation av fisk inom och mellan olika
fiskarter dr en viktig faktor. Till exempel uppskattas att
torsken i Nordsjon konsumerar sin egen vikt i fisk arligen.

Harwood & Croxall
1988

En genomgang av den information som krévs for att beddma
konkurrensen mellan silar och fiske och de metoder som
finns tillgéingliga for att f4 fram denna information.

Sparholt 1990

Majoriteten av den fisk som dts, dts av andra fiskar. Silar dter
en mindre del.

Harwood 1992

Tillgénglig information om sélens utbredning och foda ger en
orealistisk bild av fodosoksbeteendet.
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Det ar dynamiken i samspelet mellan sél och fisk som é&r
viktig, t.ex. hur konsumtionen av en viss fiskart kommer att
variera med dess tillgénglighet for silarna.

Brown m.fl. 2001"

I forhallande till fiskbestdndens storlek var knubbsédlarnas
uttag av fisk litet, i ett omrade dster om Shetlandsdarna, och
den mingd torsk och kolja som sélarna at var forsumbar
jamfort med fiskets landningar. Dessa uppskattningar
representerar dock bara en liten del av dret och 12 % av den
totala knubbsélpopulationen runt Shetlandséarna. Den totala
méngden fisk som konsumeras dr darfor mycket hogre.

En stor andel (> 60 %) av den torsk, vitling och l&nga som éts
av sélar var storre an minimimattet for de olika arterna.

Fisk som dts av sélar dr dock inte nddvéandigtvis annars
tillgénglig for fisket.

Carter m.fl. 2001

Den dodligheten for stora laxfiskar 1 dlvmynningar som
orsakas av sdlpredation var mindre dn den dodlighet som
orsakas av fiske 1 dlven. Det fanns dock ingen information
om forekomsten av laxfiskar i dlvarna eller om
reproduktionsstatusen hos den fisk som sélarna ét.

Bjorge m.fl. 2002

Sélens predation pa fisk orsakade troligen negativa effekter
pa vissa fisken (fisken med nét och snurrevad) och positiva
effekter pa andra fisken (fiske av rika).

Sélens predation pa lokala fiskpopulationer dr beroende av
populationernas rorelsemonster. Kvantitativa effekter av
sédlpredation pd fiskpopulationerna ingick inte i studien.

Furness 2002

Fordndringar 1 méngden rovfisk (makrill och arter av
torskfisk) kan paverka bestanden av tobis, som &r ett mycket
viktigt byte for sdlar i Nordsjon. Detta innebir att sélarnas
fodotillgdng kan vara starkt beroende av forvaltningen av
rovfiskbestdnden.

Harwood & Walton
2002

Review. De uppgifter som kravs for att kunna utvirdera
forslag om jakt pd grdsél i Nordsjon finns for nirvarande inte
tillgéingliga.

MacKenzie m.fl. 2002a

Review. Studien sammanfattar hur variationer 1 fisk- och
silpopulationer i Ostersjon och Skagerrak under de senaste
arhundradena kan ha berott pa fiske, predation, jakt och
miljofordndringar. Orsakerna till fluktuationerna och den
relativa betydelsen av fiske, sdlpredation och miljovariationer
for fiskpopulationerna &r oklara. For att forsta dynamiken
och hur fiskpopulationer och ekosystem kommer att
fordndras till f6ljd av naturliga variationer och antropogena
storningar kravs tvirvetenskapliga samarbeten.

Lambert 2002

Review. En undersokning av historiken av silrelaterade
problem i Storbritannien under 1900-talet.
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Synsittet pa sl har varierat over tid, men fiskeintressen har
krévt en statligt subventionerad jakt sedan mitten av
1920-talet. Under 1960- och 1970 talen motarbetades och
stoppades siljakten av offentliga protester och en vixande
internationell miljérorelse.

Butler m.f1. 2006

Bioenergetisk modellering av effekter pa lax av avldgsnande
av knubbsil 1 tre floder 1 Skottland.

Effekten av att ta bort sdlar skilde sig at mellan floderna, frdn
forsumbar till en 6kning av fangsten med 17 % under
fiskesdsongen.

Sma laxbestand och fisket under varen ar mest utsatta for
sélpredation.

Hammond & Grellier
2006

Studien konstaterar markanta fordndringar i grasdlens
fodoval 1 Nordsjon mellan 1985 och 2002.

Ar 1985 var sédlarnas konsumtion av fisk < 1 % av
bestandsstorleken, for alla fiskarter. Ar 2002 var
konsumtionen > 1 % - for torsk (3,7 %), tobis (2,7 %) och
rodspatta (1,5 %).

Studien rekommenderar utveckling av en modell for analys
av sélars interaktion med fisk for att svara pa fragor som:
e Kan grasdlarna begrinsa torskbestdndens
aterhamtning?
e Kan minskningar i fiskbestdnden paverka grasélarnas
populationsutveckling?

Hammond & Harris
2006

Grasélens predation pa torskbestdndet véster om Skottland ar
betydande.

Middlemas m.fl. 2006

Forekomst och fodoval hos knubbsil i ett flodsystem berodde
pa tillgdngen pé lax i omradet.

Pope & Holmes 2008

Den uppskattade grisidlskonsumtionen av torsk 2002 var
jamforbar med ICES uppskattning av torskens biomassa det
aret.

I den nuvarande beddmningen av torskbestandet ingar inte
sdlpredation som en egen faktor. For att gora det krévs en
modell som tar hinsyn till fordndringar i sdlarnas predation
pa torsk. Det finns dock inte tillrickligt med data for att
kunna uppskatta den naturliga dédligheten.

Uppgifter om sdlens foda ér endast tillgidngliga for tvd ar
(1985 och 2002). Darfor krivs enklare predationsmodeller. |
denna studie presenteras, och jamfors, tva tillvigagangssétt
som dr anpassade till den data som finns tillginglig. Bdda
metoderna ger historiska bedomningar med 6kad
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torskbiomassa jamfort med en beddmning som uteldmnar
sélpredation och ger liknande trender over tid.

Morissette m.fl. 2009b

Trots att knubbsélen 1 en fjord 6kade fanns det fortfarande
gott om torsk, och ekosystemets struktur férédndrades inte 1
riktning mot en ny sdldominerad jadmvikt. Detta kan bero pa
motstandskraften i fjordens komplexa ekosystemstruktur,
eller pa att en sddan omstéllning tar langre tid.

Sharples m.fl. 2009

Populationerna av knubbsél i norra och Ostra Storbritannien
har minskat med upp till 40 % sedan 2000.

Knubbséilarna ar beroende av tobisfiskar och fisket kan ha en
negativ inverkan pé sédlpopulationen.

Knubbsilarnas predation kan péverka lokala laxpopulationer,
men den stora osdkerheten 1 uppskattningarna av sédlarnas
fodoval och laxpopulationernas storlek innebér att inga
forvaltningsréd kan ges.

Boyd & Hammond Review. Silarnas fodoval 6verlappar det kommersiella fisket,

2010 men sdlarnas predation dr mycket lagre dn fiskets uttag. Inte
ens en stor minskning av antalet silar 1 skotska vatten skulle
ha nagon mérkbar inverkan pa framgangen for demersala
eller pelagiska fiskare.

Hérkonen 2010 Review. Komplexiteten och variationerna i marina fodovavar

gor det svart att bedoma sélarnas paverkan pa
fiskpopulationer.

Det dr osannolikt att sélar har ndgon betydande inverkan pa
fiskpopulationer i komplexa marina ekosystem.

Silars effekter péd fiskpopulationer ar obetydliga i oceaniska
system men kan under vissa omstindigheter vara méatbara pa
kustnira fisken.

Butler m.f1. 2011

Uppfattningar om och kostnader for sdlens paverkan pa
laxfisket i Moray Firth, Skottland och implikationer for
adaptiv samforvaltning av sil-fiskekonflikter.

De berorda parter som deltog i1 studien ansag att sdlar har en
betydande inverkan pa fisk och fiske, och att det ar alla sélar
och inte enstaka problemsélar som &r orsakar problemen.

Holmes & Fryer 2011

Berikningar av torskens lekbiomassa i modeller som
inkluderar silpredation &r betydligt storre (> de dvre
konfidensintervallen) &n resultaten fran motsvarande modell
utan silpredation. Storst osékerhet rader kring sélars fodoval.

Sélar kan forvéntas ha en betydande negativ effekt nér det
géller aterhdmtningen av de lokala torskbestdnden. Det finns
dock inte tillrickligt med data for att dra ndgra definitiva
slutsatser.
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ICES 2013

Sélpredation bidrar sannolikt till den totala torskdodligheten
vister om Skottland och kan forsvéra torskbestandets
aterhdmtning. Data om silpredation ar dock begriansade och
otillrackliga for en tillforlitlig uppskattning av
predationsdodligheten.

Rindorf m.fl. 2013

Rapport frdn ICES/NCM om "A Framework for Multispecies
Assessment and Management" som diskuterar den naturliga
dodligheten.

Predation fran grasalar, tillsammans med andra predatorer,
utkast och orapporterade landningar, skulle kunna bidra till
den stora okénda kaéllan till dodlighet som drabbar torsk och
till att torskbestandet inte dterhdmtar sig trots att den
uppskattade fiskeridodligheten minskat.

Cronin m.fl. 2014

Review. Sélarnas interaktioner med det kommersiella fisket 1
Irland 4r mest betydelsefullt inom kustfisket och har dkat
efter forbudet mot drivgarn 2006, vilket tyder pa att sidlarna
har bytt frin att interagera med laxfisket till annat fiske.

Engelhard m.fl. 2014

Jamfort med fiske och fiskdtande fiskar har sdlar och
sjofiglar en liten inverkan pd pelagiska fiskarter.

Smout m.fl. 2014

Fodovalet hos sél skulle kunna ge information om méngden
och fordelningen av bytesdjur i omrdden som inte omfattas
av fiske och forskningsundersokningar.

Alexander m.fl. 2015

Modelleringsresultaten tyder inte pa att grasidlspopulationens
Okning har lett till att bestanden av torskfisk har minskat
under de senaste aren.

Aven nir predationen fran grasilar togs bort helt forutspadde
modellen en minskning av torskens biomassa.

Cook m.fl. 2015"

Den bist passande modellen tyder pa att fiskeridodligheten
for torsk minskade kraftigt fran 1985 till 2005, men att den
har ersatts av 6kad dodlighet till f6ljd av sédlpredation pé ett
mindre torskbestand.

Med tanke pa den totala dodligheten ar det osannolikt att
bestandet kommer att aterhdmta sig dven om fisket for
ndrvarande dr begrénsat.

Cook & Trijoulet Den potentiella aterhdmtningen av det utfiskade

2016 torskbestindet &r kénslig for relativt sméd okningar av
antingen fiske eller predation frén sél. Vid laga
bestandsstorlekar och hog fiskeridddlighet pekar modellerna
pa en langsammare aterhamtning, men det motsatta géller vid
lag fiskeridodlighet.

Hammond & Wilson Grasélarnas konsumtion av fisk i Nordsjon berdknades vara

2016 liten. Den hogsta siffran géller torsk (5 % av den uppskattade

bestandsstorleken ar 2010).
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Vister om Skottland var grasilarnas berdknade konsumtion
betydligt storre, av torsk (> 100 %) och vitling (10 %). Dessa
siffror okar till > 200 % for torsk och ca 50% for vitling om
dven predation frén knubbsil inkluderas.

Det faktum att torsken vister om Skottland bara delvis ingdr i
bestandsanalysen for torskbestandet, och att det inte finns
nagot Overlapp mellan fiskeomrédet och det omréde dér sélen
fodosoker kan vara en forklaring till varfor den uppskattade
sdlpredationen kan vara sé stor 1 forhallande till det bedomda
bestandets storlek.

Houle m.fl. 2016

Okat fisketryck minskade lekbiomassan for fisk sydviist om
Irland mycket mer &n en likvérdig 6kning av sélpredationen.
For de flesta fiskarter visade en fyrdubbel sélpredation pa
sma effekter pa den forutspadda fiskefangsten.

Predation fran sil paverkade inte lekbiomassan nimnvart for
ndgon av de arter som utgoér 90 % av de totala landningarna
inom fisket.

Det dr osannolikt att sédlarnas predation kommer att paverka
det kommersiella fisket. Denna slutsats skiljer sig frdn vissa
modellbaserade studier av andra nordatlantiska system, vilket
visar pd behovet av ekosystemspecifika studier.

I system med sméddverlapp mellan sidlpredation och fiske ar
de 1 praktiken i stort sett frikopplade, vilket gor att
fisketrycket dr den avgorande faktorn for fiskbestinden.

Vincent m.fl. 2016

Studien uppskattade att grasédlarna vaster om Frankrike
konsumerade cirka 115 ton fisk per ar under studieperioden
(1999-2003). Den storsta kéllan till osdkerhet i berdkningarna
var antalet sdlar. Konsumtionen av fisk bestod av ca 14 ton
havsabborre, 4 ton lyrtorsk och 3 ton tunga, vilket motsvarar
ca 16, 2 och 5 % av landningarna i samma omrade.

Serpetti m.fl. 2017

En ekosystemmodell for vistra Skottland som forutsag att
pagédende klimatforandringar har en negativ effekt pa grésil,
torsk, sill och kolja men en positiv effekt pa vitling.

Vitling dr mer tolerant mot varmare vatten och dr bade ett
byte for grasil och en konkurrent till torsk. Stigande
temperaturer ledde till en kraftig 6kning av vitling, vilket
tyder pa en mojlig forandring 1 vilka fiskarter som kommer
att fiskas i framtiden. Resultaten belyser vikten av att
inkludera miljoforandringar i en ekosystembaserade
fiskeriforvaltning.

Trijoulet m.fl. 2018b

Grasélspredationen pa torsk var hog (men ldgre for kolja och
vitling), vilket ledde till att den totala naturliga dodligheten
berdknades vara hogre dn den som anvinds i ICES nuvarande
beddmningar.
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Sélarna dter mindre storlekar av torsk dn de som fisket
fangar, vilket leder till sekventiell” konkurrens.

Endast tva rs data fran sédlarnas fodoval ingick i1 analyserna,
vilket innebir att uppskattningarna av predationsdddligheten
fran silar &r osdkra.

Aarts m.fl. 2019

Resultaten tyder pd att knubbsdlar har betydande top-down
effekter pa bottenlevande fisk. Sédlpredation kan dock ocksé
minska den tithetsberoende konkurrensen mellan de
aterstaende fiskarna vilket mojliggor okad tillvaxt som delvis
kan kompensera for minskningen av antalet fiskar. Det fanns
stora kéllor till osékerhet 1 den uppskattade effekten av sélar
pa fisk, inklusive information om hur fiskpopulationerna ror
sig mellan omréaden.

Baudron m.fl. 2019

Grésélspredation hade liten paverkan pa fiskbestdnden totalt
sett, men paverkade tidpunkten for torskens och vitlingens
aterhdmtning. Skyddsjakt pd grasdl hade ingen effekt pd hur
snabbt de utarmade bestanden aterhdmtade sig 6ver Blim:
torsk och vitling nadde troskelvérdet 2021och tidigast 2024,
oavsett jakttryck.

Simulering av jakt pa grasél hade dock en effekt pa hur
snabbt de nedfiskade bestdnden dterhdmtade sig 6ver Bpa.
Torsken nadde troskelvérdet 2022 med en avskjutning av sil
pa 10 %, ett ar tidigare &n med en avskjutning pa 5 % eller
ingen jakt. Diaremot verkade dterhdmtningen av vitling 6ver
Bpa ske ldngsammare med 4n utan jakt. Troskelvardet
uppnds 2027 utan jakt, 2028 med 5 % reduktion av
salbestdndet och 2029 med 10 % reduktion av sélbestandet.

Av de 35 scenarierna uppnds aterhdmtningen av bade torsk
och vitling nér det hogsta F 1 de undersdkta intervallen
tillimpades pa torsk (F=0,25) och sej (F=0,42), och ldgsta
mojliga F (0,05) tillampat till bdde vuxen och juvenil vitling.

Aterhimtning uppnés diremot med alla méjliga F-virden
inom det undersokta intervallet for marulk och grasal, vilket
tyder pa att dessa tva toppredatorer inte forhindrar torsk- och
vitlingbestanden att dterhdmta sig, &ven om predationen fran
grésil hade en liten inverkan pa tidpunkten da Bpa
uppnaddes for dessa tva bestand, enligt beskrivningen ovan.

Detta indikerar att predation fran grésél inte hindrar
bestanden fran att aterhdmta sig, men att det har en paverkan,
om &n liten, pa niringsvdvens struktur och den biologisk
mangfalden i ekosystemet.
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Nilssen m.fl. 2019

Grésélens konsumtion av kommersiellt viktig fisk &r
forsumbar jamfort med fiskefdngsterna i Norge.

Pope m.fl. 2019

JamfGrelse mellan olika flerartsmodeller for Nordsjon och
Ostersjon. Sdlar var inkluderade i flera av modellerna men
inga detaljer om sélars inverkan pé fiskbestdnd presenteras.

ICES 2021

Den naturliga dodligheten hos 3-drig torsk i Nordsjon har
Okat som en f6ljd av 6kningen av grésal.

Den naturliga dodligheten hos nollérig (nyrekryterad) torsk
och vitling har 6kat som en {6ljd av 6kningen av knot
(Eutrigla gurnardus).

De tvé bestanden av tobis verkar paverkas av olika
predatorer. Det nordliga bestandet paverkas av torsk, makrill,
vitling, grésej, sjofagel och pa senare ar grasél, medan det
sydliga bestdndet pdverkas av knot, makrill, vitling och
sjofagel.

Skern-Mauritzen m.fl.

2022

Berdkningar av marina daggdjurspopulationers konsumtion
av bytesdjur 1 nordostra Atlanten (Islandshavet, Norska
havet, Gronlandshavet) och Barents hav.

De viktigaste bytesarterna for de vanligaste silarterna var
kraftdjur (amfipoder) och polartorsk (Boreogadus saida).

Grésil och knubbsil, som ér beroende av viloplatser pa land,
skiljer fran andra mer rorliga marina ddggdjur i regionen. P&
havsomréadesniva forekommer dessa kustnéra sélar 1 laga
antal och bidrar 1 liten utstrackning till de marina
diggdjurens totala konsumtion i regionen. Aven pa mer lokal
niva tyder vetenskapliga studier pé att konsumtionen av
grésil och knubbsil 1 allménhet dr forsumbar 1 forhallande
till fisket, utom i niarheten av silkolonier.

Resultaten visar pa tydliga fordndringar 1 de marina
didggdjurens konsumtion jaimfort med tidigare studier, vilket
sannolikt speglar badde populationsékningar och fysiska och
biologiska fordndringar 1 ekosystemen. Forandringar 1
utbredning och abundans av marina daggdjur bor beaktas i
forvaltningen for att sékerstilla en effektiv och relevant
forvaltning av fiske och bevarande av toppredatorer i
ekosystem under snabba fordndringar. Klimatforandringar
och ekologiska interaktioner kan, under vissa
omstdndigheter, orsaka omfattande fordndringar 1 marina
ekosystem pa alla trofiska nivéer, fran plankton via fisk till
marina ddggdjur.

Studien visar att potentialen for direkt konkurrens mellan
marina ddggdjur och fiske dr storst i Norska havet och
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Gronlandshavet, och svagast i Barents hav. Det storre
trofiska overlappet mellan ddggdjur och fiske 1 Norska havet
och Gronlandshavet forklaras med att detta ekosystem é&r
enklare med farre interaktioner, och att bade fiske och marina
diggdjur &r inriktade pa samma storleksintervall av sma
pelagiska fiskarter, till exempel sill.

Studien kunde dock inte dra ndgra sdkra slutsatser om direkt
konkurrens mellan fiske och marina diaggdjur. De flesta
arterna av marina ddggdjur 1 regionen dr generalister 1 sina
fodoval, och de som har mer specialiserade dieter (olika
valarter) dter framst djurplankton eller blickfiskar som inte &r
exploatering av fisket 1 storre omfattning.

Marina diggdjur spelar en viktig roll som konsumenter i1 de
ekosystem som undersdks i denna studie och bor dérfor
inkluderas i fiskeriforvaltningsstrategier. Aven fisket 4r
inriktat pa arter som &r en integrerad del av det ekologiska
samspelet. Dynamiken mellan marina ddggdjur och fiske 1
fodovéven ér darfor beroende av en kombination av direkta
och indirekta interaktioner med manga mojliga kopplingar.

Forbattrad information om marina didggdjurs forekomst,
utbredning och fodoval samt forstaelse for energibehov och
samspel mellan arter kan bidra till utveckling och
genomforande av en ekosystembaserad forvaltning. For att
uppnaé detta kriavs regelbunden 6vervakning av de marina
diggdjurens forekomst och utbredning, tillsammans med
riktade studier av diet och direkta interaktioner mellan
marina didggdjur och andra ekosystemkomponenter, inklusive

fiske.

ICES 2024

Uppdatering av uppgifter om grasilens fodoval som ska ingé
1 uppskattningen av naturlig dodlighet 1 bedomningarna av
fiskbestanden.

Wright m.fl. 2024

Predation betraktas som den dominerande faktorn till naturlig
dodlighet hos torsk under de forsta levnadsaren. I Nordsjon
anses predation fran sill, knot och torsk (kannibalism) pé
torskens tidiga levnadsstadier som en viktig faktor for
torskens rekrytering. Predation fran vitling kan ocksa vara
viktig och kan orsaka lokal utrotning av nyrekryterad torsk

(0-grupp).

Predationen pa 0-arig torsk, framst fran knot, 6kade mellan
1990 och 2018. Predationen pé 2-3-érig torsk 6kade mellan
2000 och 2005. Grasél dominerade predationen pa torsk
>3 ar.
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Tobis dominerar sélarnas foda i Nordsjon, men dven 1-3-arig
torsk dr ett vanligt byte. I torskbestdndet véster om Skottland
ar grasilens predation betydande, vilket kan forsdmra
torskbestdndets forméga att aterhdmta sig.

Tidigare modelleringsmetoder baserades dock pé felaktiga
antaganden om de rumsliga fordelningarna av sil och torsk
och kan ha gett irrelevanta resultat om sédlpredationens
inverkan pé torskpopulationen (Cook & Trijoulet 2016;
Trijoulet m.fl. 2018b). De tidigare studierna utgick fran att
torskbestdndet véster om Skottland 4r en vél blandad
population, vilket inte verkar stimma dverens med befintlig
information om att det i sjdlva verket bestér av ett antal olika
populationer med olika levnadsomraden och rérelsemonster.
Silarnas fodosoksomraden utgors dessutom framst av
kustnira omrdden, som &r olampliga for tralning, medan det
huvudsakliga yrkesfisket efter torsk sker ldngre ut till havs.

Nordvastra Atlanten

Torskbestdndens status 1 nordvéstra Atlanten forsdmrades drastiskt under
1980-1990-talet pa grund av langvarigt 6verfiske (Myers m.fl. 1996). Ekosystemen
har genomgétt omfattande fordndringar i form av trofiska kaskader, och har bland
annat fordndrats frdn dominans av bottenlevande fisk (t.ex. torsk och kolja) till
dominans av pelagisk fisk (t.ex. tobis, sill och lodda) (Choi m.fl. 2004;
Frank m.fl. 2005). Samtidigt 6kade populationerna av sél (framfor allt graséil och
gronlandssdl) och evertebrater (rdkor och krabbor) (Shelton & Lilly 2000;
Bundy 2005). Ett flerarigt fiskestopp innebar att fiskeridodligheten minskade, men
ersattes 1 hog grad av predation. Sélpopulationerna 6kade i storlek och i egenskap
av toppredatorer fyllde de till stora delar de tomrum (nischer) som uppstod efter att
fisket upphort och storre rovfiskar var utfiskade. Niar méngden stor torsk
(m.fl. arter) minskade, minskade dven predationen pa deras bytesarter. Som en foljd
okade populationerna av krabbor och rikor. Aven olika arter av pelagisk fisk dkade,
som 1 sin tur bdde kan konkurrera med yngre torskar och édta tidiga livsstadier av
torsk (Choi m.fl. 2004; Frank m.fl. 2005; Frank m.fl. 2011). Trots tre decennier av
kraftigt minskad fiskeridodlighet har de kollapsade torskbestdnden i nordvéstra
Atlanten inte aterhdmtat sig. Detta tyder pd att andra faktorer dn fiske kan reglera
tillvixten av nedfiskade fiskpopulationer och forsvara eller rent av forhindra deras
aterhdmtning. Som en foljd av att sdlarna okat 1 antal efter att torskbestdnden fiskats
ut riskerar predation fran sl att ha storre inverkan, och i takt med att populationerna
av pelagiska fiskarter 6kat har konkurrensen mellan pelagisk fisk och yngre torsk
okat. Samtidigt har stora djurplankton som &r viktiga byten bade for yngre torskar
och pelagiska fiskar minskat. Detta kan vara ett resultat av en trofisk kaskad, dar
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pelagisk fisk dkat pd grund av minskad fop-down kontroll fran torsk vilket i sin tur
har lett till minskad méngd stora djurplankton.

Torskbestanden visade visserligen snabbt tecken pa aterhdmtning nér fisketrycket
minskade pa 1970-talet, men inte efter att fisket stingdes helt pa 1990-talet.
Orsakerna till detta &r fortfarande daligt kinda. Manga olika variabler har forandrats
1 ekosystemen Over tid, bland annat fiskemetoder, torskens aldersstruktur,
forekomsten av predatorer och havstemperaturen. Torskens biomassa har minskat
ytterligare sedan borjan av 1990-talet, medan biomassan for deras konkurrenter och
predatorer fortfarande ar hog. Det nuvarande tillstdndet, med gott om pelagisk fisk
och sil, forsvérar formodligen for tidiga livsstadier av torsk att overleva. Mindre
torskar r i dalig kondition, predationsdodligheten dr hog och konkurrensen om
byten har okat. Bland de torskar som Overlever till vuxen alder (> 4 &r) &r
dodligheten hog (Bundy & Fanning 2005). For att torskpopulationerna ska oka
méste dodligheten minska och produktionen dka. Men for att detta ska kunna ske
méste torskpopulationerna forst 6ka (moment 22).

Den allménna uppfattningen &r att sidlarna inte orsakade torskbestandens kollaps
under 1980- och 1990 talet (Hutchings 1996; Mohn & Bowen 1996;
Myers m.fl. 1996; Myers m.fl. 1997; Halliday & Pinhorn 2009; Gazit m.fl. 2013),
dven om en del studier faktiskt menar att sédlpredation kunde ha bidragit till
bestandskrascherna (Atkinson & Bennett 1994; Sinclair m.fl. 1997). Silarnas
betydelse for aterhamtningen av de kollapsade fiskbestdnden, bland annat torsk, dr
dock en angeldgen frdga. Slutsatser om sdlpopulationernas betydelse for
utvecklingen av fiskbestanden i nordvédstra Atlanten skiljer at sig mellan studier.
Trots att det finns sex olika arter av sél i omrddet och trots att populationen av
gronlandssél ar betydligt storre dn grasdlpopulationen har majoriteten av studierna
fokuserat just pa grasdl och artens eventuella betydelse for fiskbestandens
aterhdmtning. Det finns studier i nordvéastra Atlanten som konstaterar att grasalar
inte forsvarar for de svaga fiskbestanden (framfor allt torsk) att dterhdmta sig och
att predation fran sél inte bidrar signifikant till den naturliga dodligheten i
fiskbestdnden (Mohn & Bowen 1996; Fu m.fl. 2001; Bundy & Fanning 2005;
Trzcinski m.fl. 2006; Trzcinski m.fl. 2009; Kerr m.fl. 2022). Men det finns ocksa
studier som istdllet konstaterar att predation frdn grasil dr av signifikant betydelse
och att predationen dven kan forsvdra for svaga fiskbestdnd att dterhdmta sig
(Chouinard m.fl. 2005; Lilly m.fl. 2008; Swain & Chouinard 2008;
Hammill m.fl. 2010; Benoit m.fl. 2011; O'Boyle & Sinclair 2012;
Bousquet m.fl. 2014; Hammill m.fl. 2014; Sinclair m.fl. 2015; Swain m.fl. 2015b;
Neuenhoff m.fl. 2018; Swain m.fl. 2019a; Swain m.fl. 2019b). Det framgar att
resultaten om silars paverkan kan skilja sig at mellan olika torskbestand i
Nordvistatlanten (Bundy m.fl. 2009; DFO 2011), samt att resultaten fran enskilda
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studier kan skilja sig at beroende pé vilka modeller som anvénts och vilka
antaganden som gjorts

Vilka roller silpopulationerna, framfor allt grisdl, har for fiskbestdndens
aterhdmtning i nordvéstra Atlanten &r ndgot som bade studerats och debatterats
under en ldngre tid. Framfor allt hur stor del av den naturliga dodligheten i
torskbestdndet, 1 synnerhet for vuxen torsk (> 5 ar), som kan forklaras av
sdlpredation. Ett av problemen i hypotesen att predation fran grasél utgor en stor
del av den naturliga dodligheten for vuxen torsk var under lng tid att hypotesen
inte alls hade stdd i resultaten fran de dietundersdkningar som gjorts, som istéllet
visade att torsk inte var en stor del av dieten och att de sdlar som at torsk foredrog
mindre fiskar (< 30 cm) (Bowen m.fl., 1993; Bowen & Harrison, 1994;
Hammill & Stenson 2000; Hammill m.fl., 2007).

Trots att direkta bevis fran dietstudier saknades foreslogs salpredation pa stor torsk
anda kunna vara en viktig orsak till den hoga dodligheten for vuxen torsk. Den
forklaring som foreslogs var att det kunde vara vanligt att sélarna bara t delar, t.ex.
levern, av torskarna sa att inga synligt identifierbara bytesrester hittas i dietproverna
(Chouinard m.fl. 2005; Caskenette & Crawford 2008; DFO 2008; DFO 2009;
Hammill m.fl. 2010; Benoit m.fl. 2011; DFO 2011; Swain m.fl. 2011;
O'Boyle & Sinclair 2012; Neuenhoff m.fl. 2018). Att sédlar ibland bara dter delar,
och t.ex. ratar huvuden, fran storre fiskar som torsk har pavisats i fall dér silar dter
av fangster i fiskeredskap (Moore 2003; Glemarec m.fl. 2024). I sddana fall anses
dock inte silpredationen ha ndgon inverkan pd fiskpopulationen, eftersom
predationen &r riktad mot fiskar som redan fangats av fisket. Omfattningen av
ofullstindig konsumtion av frisimmande fiskar i deras naturliga habitat dr dock
okénd, dven om det finns dokumenterat for vissa silarter under vissa forhallanden
(Roffe & Mate 1984; Lilly & Murphy 2004; Hauser m.fl. 2008;
Phillips & Harvey 2009). Om detta skulle visa sig vara ett vanligt forekommande
beteende 1 sélpopulationen, t.ex. i samband med predation pa torsk, finns en risk att
andelen och storleksfordelningen av torsk i dieten underskattas, och dirmed ocksa
predationens inverkan pa torskbestindet. Aven om vissa studier antyder att
mangden torsk kan ha underskattats pa grund av ett utbrett beteende att bara ita
delar av bytesdjuren tyder faktiska dietstudier snarare pad motsatsen, d.v.s. att
méngden torsk kan ha dverskattats. Att andelen torsk skulle underskattas i dieten
som en foljd av ett sddant beteende saknar stod i1 de resultat som erhallits fran
analyser av silarnas fodoval med alternativa metoder. Genom att analysera
fettsyrasammansdttningen 1 sdlarnas spdck eller DNA-rester i prover fran
mag-tarmkanalen dr det mgjligt att f4 en bild av vilka byten som sidlarna atit
oberoende av om sidlarna itit hela fiskar eller bara delar av fiskar som inte lamnar
nidgra  synligt  identifierbara  rester. = Resultat  frdn  analys av
fettsyrasammansittningen visade att den berdknade viktandelen torsk i dieten hos
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grasdl i nordvéstra Atlanten var lagre 4n vad resultaten fran traditionell dietanalys
visade (Beck m.fl. 2007). Inte heller resultat fran DNA-analys av bytesrester
antyder att det skulle vara vanligt att silar bara dter delar av fiskar, och inga synligt
identifierbara bytesrester (DFO 2011). Daremot finns en risk att andelen torsk 1
dieten Gverskattas i studierna som bygger pa traditionell okuldr analys av synliga
bytesrester. Torsk har forhdllandevis stora och kraftiga otoliter som dr
motstdndskraftiga mot de nedbrytningsprocesser som pagar 1 sédlarnas
mag-tarmsystem och kan stanna kvar i magarna under lingre tid och ansamlas,
medan otoliter fran pelagiska arter 4r smé& och mer kénsliga for nedbrytning och
darfor forsvinner 1 betydligt storre omfattning (Jobling & Breiby 1986;
Tollit m.fl. 1997b; Bowen 2000; Grellier & Hammond 2006). Som en f6ljd av detta
kommer betydelsen av torsk att Gverskattas medan betydelsen av andra fiskarter
med mindre otoliter, som lodda, kommer att underskattas, ndgot som stods av
resultaten frin DNA-analyser.

Att torsk faktiskt kan utgdra en storre del av dieten och att grasél dven viljer torskar
storre dn 30 cm konstaterades dock i en senare studie dar dietprover fran omraden
dér torsk ansamlas under vintern analyserades. Resultaten visade att andelen torsk
1 dieten varierade mellan 9 % och 68 %, beroende pd delomrdde, kon och provtyp
(mage eller tarm) samt att medelldngden pa torsk i1 dieten varierade mellan 28 och
39 cm (Hammill m.fl. 2014). Torsk verkade alltsd kunna utgéra en storre del av
dieten, och besta av stdrre individer, &n vad som tidigare pavisats. Atminstone i
vissa omraden under vissa perioder.

I framfor allt Kanada har sélarnas betydelse for torskbestdndens dterhdmtning
diskuterats och debatterats flitigt under en léngre tid. Bland annat har finansieringen
och fragestillningarna kritiserats for att vara pdverkade av fiske- och
saljaktsindustrins intressen och haft oproportionerligt stort fokus pa grisil och
torsk. Med tanke pa ekosystemens komplexitet och de storskaliga forédndringarna
som skett 1 ekosystems strukturer beskylls finansieringen och fragestillningarna av
undersokningar som studerar grasdlpopulationens inverkan pé fiskbestdndens
aterhdmtning gjorde att andra hypoteser om varfor fiskbestdnden inte aterhimtade
sig varken blev undersokta 1 samma omfattning eller fick samma uppmaérksamhet
som hypotesen om predation frdn grésél, pa vuxen torsk, (Pannozzo 2013). Flera
av de rapporter som tagits fram pd initiativ av industrin har inkomstbringande fiske
och siljakt samt levande kustsamhillen som malséttning (CBCL Limited 2009;
Standing Senate Committee on Fisheries and Oceans 2012; Atlantic Seal Science
Task Team 2022; Standing Committee on Fisheries and Oceans 2023; Standing
Senate Committee on Fisheries and Oceans 2024). De slutsatser om sélars paverkan
pa fisk och de rekommendationer om omfattande séljakt som foreslagits har dock
kritiserats av vetenskaplig expertis (Whitehead m.fl. 2012; Bowen 2023).
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Fortfarande, efter tskilliga studier under flera decennier konstaterar den senast

publicerade studien att kunskapsliget &r begransat: “Increased sampling of seal

diets and monitoring of emerging seal colonies is necessary for reducing

uncertainties around seal predation effects in the Northwest Atlantic”

(Rossi m.fl. 2024).

Tabell 4. Studier som undersékt interaktioner mellan sdil och fisk och sdlars paverkan pa fisk i
nordviistra Atlanten. “Artikeln identifierades i s6kningarna infor en metaanalys.

Referens

Slutsatser om sal

Malouf 1986

Studien stiller sig fragan vilken effekt sélpredation har pd
fiskets fangster och hur dessa effekter kommer att forandras
om storleken pa sdlpopulationen fordndras.

De problem som uppstar dr mycket komplexa, och dven i en
idealisk situation dir man vet exakt hur méanga fiskar av varje
kon 1 varje dlder som finns 1 bestdndet och hur ménga som éts
upp av sélarna, skulle det fortfarande vara omojligt att uppna
exakta resultat om man inte ocksa visste vad fisket fingade,
hur fisket skulle reagera pd en fordndring i mangden fisk och
hur rekryteringen av ungfisk till bestdndet skulle péverkas av
sddana forandringar.

Framfor allt dr det brist pa kunskap om méangden, storleken
och dlderssammanséttningen hos den fisk som konsumeras av
sdlar som mest forsvérar forsoken att bedoma effekterna av
sélpredation.

Om en fisk som kanske skulle ha &tits upp av en sil inte blir
uppéten, kanske pa grund av att silen skjutits, kommer fisken
dnd4 att do till slut. Den kan do av naturliga orsaker, sdsom
alder, sjukdom eller att den blir uppéten av en annan predator,
eller s& kan den féngas av en fiskare.

Effekten av sélpredation pa kommersiella fiskbestdnd och
fingster dr svar att direkt pavisa, men manga av skattningarna
av sdlarnas predation dr av samma storleksordning som
fiskets fangster

Sélar, som &r opportunister 1 sina fodoval, ha mindre tendens
in fisket att pressa ned fiskarter till ldga nivaer.

Aven om det finns beléigg for att silar kan ha en effekt pa
fiskbestand och fiske saknas stod for att en forandring i
antalet sédlar har haft en matbar effekt pa fiskets fangster.

Harris 1990

Review. Studien lyfter behovet av att undersdka om det ar
tillrackligt med 6kad sélpredation for att pdverka den
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naturliga dodligheten for torsk, eller om sélpredation pa andra
fiskarter (lodda) kan paverka torskbestidndets tillvéxt.

Sélarna dr bara en del av ett storre ekologiskt sammanhang.
Bittre vetenskaplig radgivning skulle kunna utvecklas om
man 1 hogre grad forstod forhallandet mellan predatorer och
bytesdjur och konkurrensen mellan arter, d.v.s. om det fanns
en lamplig strategi for en flerartsforvaltning av fisket. Aven
om en flerartsstrategi dnnu inte dr ett praktiskt Overvigande,
kan man inte bortse fran det faktum att en stor fluktuation i
antalet av vissa rovdjurs- eller bytesarter maste leda till
anpassningar ndgon annanstans i ekosystemet.

Kellert 1991

Undersokning av allmédnhetens uppfattningar om
forvaltningen av marina ddggdjur i Kanada.

De flesta som svarade uttryckte oro dver konflikterna mellan
marina ddggdjur och fiske. Kunskaperna om grundliggande
biologi var pafallande bristfdlliga och varierade mellan de
svarande grupperna: sédljdgare hade storst kunskap, fiskare 14g
pa mellannivd medan allminheten hade lagst kunskap.

Allménheten, séljagare och fiskare hade mycket olika asikter
nér det géllde prioritering av mal for fiskeindustrin. Séljagare
och fiskare tyckte att sysselsdttning, kultur och ekonomi var
viktigast, medan allmadnheten tyckte att ekologiska och etiska
fragor var viktigare. Alla grupper var dverens om att de
storsta hoten mot fisket var andra landers fiske, fororeningar
och overfiske. Konkurrens fran marina ddggdjur bedomdes
inte vara nagot allvarligt hot.

Till skillnad frén sdljagare och fiskare ifrdgasatte allménheten
tanken pd att offra marina ddggdjurs behov till forméan for
fisket. Allmanheten tyckte dven att det var viktigt att
inkludera fiskets inverkan p& marina ddggdjur i samband med
bestamning av fiskekvoter, och att det var viktigt att gynna de
marina diggdjurens intressen framfor fiskets intressen.

Mer dn 90 % av alla svarande angav ett starkt stod for sélars
existensberittigande.

Overholtz m.fl. 1991

Fiskdtande fiskar dter den storsta andelen av den totala
pelagiska biomassan som konsumeras. Foljt av marina
diaggdjur. Inklusive sélar (1 % av konsumtionen) och
sjofaglar.

Demaster & Sisson
1992

Det dr osannolikt att information om olika predatorers
fodoval (inklusive fiske), populationsparametrar for sl och
hur fiskefdngsterna paverkas av minskade sdlbestdnd
nagonsin kommer att vara kiant med rimlig sdkerhet.
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Statistiskt utformade experiment dir man reducerar
sédlpredation kan vara den enda metoden for att forsta
foljderna av skyddsjakt. Resultaten kan dock inte
generaliseras fran ett sdidant experiment till andra omréden,
arter eller fisken.

Anon 1993

Tillgéngliga vetenskapliga ron tyder pd att en minskning av
populationen av gronlandssil inte kommer att ge métbara
fordelar for det kommersiella fisket.

Atkinson & Bennett
1994

Salpredation dr en mojlig forklaring till torskbestandets
kollaps.

Mot bakgrund av den information som finns tillgénglig 6kade
sélarnas predation pé torsk troligen under borjan av
1990-talet, men omfattningen av denna dkning kunde inte
faststillas.

Det saknas viktiga uppgifter om sédlens fodoval 1 utsjon och
utdkad provtagning skulle behdvas. Aven om sélarna inte
direkt konsumerade torsk dr det mojligt att de orsakade hogre
dodlighet hos torsk genom att stressa dem.

Hammill & Mohn
1994

En stor del av grasélarnas torskkonsumtion bestér av
individer < 30 cm. Aven om silar éter stora mingder torsk,
vilket innebar en potentiell forlust for fisket, dr det troligt att
effekten pa torskbestdndet minskas pa grund av
kompensatoriska mekanismer.

Uppskattningar av hur mycket torsk sélarna dter anses vara
prelimindra eftersom den sdsongsmaissiga och geografiska
tdckningen av dietprover, samt kunskapen om sélarnas
utbredning, dr begrinsad.

Att forsoka bedoma sédlarnas inverkan pa torskbestanden
ingick inte i studien.

Mohn & Bowen 1994

Inkludering av predation fran grasil har betydande inverkan
pa resultat frin bestdndsanalyser av torskbestandet.

Mohn & Bowen 1996"

Den uppskattade grasilspredationen pa torsk paverkades av
antaganden om sélarnas funktionella respons. Om en konstant
andel torsk antas uppskattas > 2 ganger hogre konsumtion,
jamfort med antagandet att andelen torsk i dieten &r
proportionell mot mangden torsk i havet.

Grésélspredationen utgjorde < 20 procent av fiskets fangster
fram till dess att fisket stingdes 1993. Detta tyder pa att
sdlarna inte var en viktig faktor for torskbestandets kollaps.

Effekten av sélpredation beror ocksa pé i vilken utstrackning
mortaliteten dr additiv eller kompenseras av en minskning av
andra kéllor till naturlig dodlighet. Kunskapen om hur olika
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komponenter i den naturliga dodligheten beror pa varandra ar
mycket begrinsad.

Modellen begrinsas av kunskapsbrist om andra fiskdtares
predation pa torsk, och forekomsten och dynamiken hos
andra bytesarter.

Myers m.fl. 1997

Sidlarna (gronlandssél, grasil, blassél) orsakade inte att
torskbestdnden kollapsade.

De olika sélpopulationerna i omridet dter mindre (och yngre)
torskar, < 3 ar, och d4ven om sélarna kan ha péaverkat
overlevnaden for yngre torsk orsakade de uppenbarligen inte
torskbestandens kollaps eftersom rekryteringen vid 3 ars alder
inte var under det normala.

Sinclair m.fl. 1997

En kombination av daliga miljéforhéllanden och 6kad
naturlig dodlighet, delvis pa grund av sdlpredation, bidrog till
minskningen av torskbestandet.

Shelton & Healey
1999

Att torskbestandets forvantade aterhdmtning uteblev trots
begrasningar i fisket ledde till att man 6vervigde alternativa
forklaringar. Exempelvis tithetsberoende depensation (se sid.
25) otillricklig rekryteringen, predation fran gronlandssél,
forlust av genetiska komponenter, fortsatt fiske och
miljopaverkan.

Hammill & Stenson
2000

Endast cirka 20 % av den fiskbiomassa som konsumeras av
sdlar utgors av kommersiella arter, och storsta delen av
konsumtionen bestir av ungfisk.

Konsumtionsuppskattningarna visar att sélarna dter stora
méngder fisk. Sdlpredation dr dock bara en av flera orsaker
till dodlighet bland fiskbestdnden. Realistiskt sett kommer det
inte att vara mdjligt att bedoma den relativa effekten av
sélpredation pa fiskbestanden till dess att andra kallor till
naturlig dodlighet kvantifierats.

Flerartsstrategier erbjuder den storsta potentialen for att
utvirdera effekterna av rovdjur, men datakraven for dessa
metoder ar for krdvande for att sannolikt vara anvindbara
inom en snar framtid.

Mindre dataintensiva massbalansmodeller dr benédgna att ge
mer aktuella insikter i ekosystemens struktur och den relativa
betydelsen av olika arter.

Bundy 2001 Modelleringsscenarierna stimde dverens med hypotesen att
torskens kollaps orsakades av overfiske och att torskens
aterhdmtning himmas av gronlandssélen.

Fu m.fl. 2001 Grasélarna kan ha bidragit till den langsamma

aterhdmtningen efter torskbestandets kollaps. Sdlens
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predation antogs dock vara oberoende av torskbestdndets
storlek, vilket kan vara osannolikt.

McLaren m.fl. 2001

Review. Det ér oklart vilken roll predation fran silar spelar
for vissa kraftigt utfiskade fiskbestand. Det kommer sannolikt
att ta 1ang tid for dessa bestand att aterhdmta sig ocksa utan
sdlpredation. Situationen kompliceras ytterligare av
miljoforandringar och dédrmed fordndringar 1 utbredningen av
viktiga bytesarter.

Uppskattningar av bestanden av kommersiella fiskarter i
ménga omréden &r stora i jimforelse med de nuvarande
fangsterna inom fisket. De nuvarande uppskattningarna ér
dock oprecisa och kan vara snedvridna, och det &r svart att
beddma hur sdlens predation paverkar fiskbestanden.

Den beriknade sdlpredationen pé torsk ér sirskilt stor 1 vissa
omréden, vilket kan bidra till den till synes hoga dodligheten
hos torskbestdnden. Sdlpredation pé lax och torsk kan vara en
sarskilt viktig killa till dodlighet lokalt.

Andelen torsk i1 gronlandssélens foda verkar ha varit relativt
konstant dver tid, trots den kraftiga minskningen av
torskbestdndet. Vissa berdrda parter drar slutsatsen att sdlar
skulle kunna hindra torskbestandet fran att dterhdmta sig, men
denna slutsats bygger pa begrinsade dietprover som kanske
inte speglar det faktiska fodovalet.

Tsou & Collie 2001

En studie av predationens roll i regleringen av rekrytering till
fiskpopulationer. Torsk och silverkummel var de viktigaste
predatorerna, sill/stromming och silverkummel var de
viktigaste bytesarterna.

Predation pa torsk och silverkummel var kompensatorisk,
eftersom kannibalism var den dominerande killan till
predation for dessa arter. Predation pé sill och makrill
verkade vara ndgot depensatorisk eller densitetsoberoende.
Predation pa unga fiskar paverkade ockséd den relativa
kohortstorleken vid 2 ars alder.

Predation bor beaktas nidr man gor prognoser for
rekryteringen pd medel och lang sikt. Predation frén silar
beaktades inte i studien.

DFO 2003

Aven med mycket 14ga konsumtionsnivéer skulle silar kunna
vara en viktig kélla till dodlighet for den lilla aterstdende
populationen torsk.

Fanning m.fl. 2003

I slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet var
torskbestandet kraftigt utfiskat efter mer &n 20 ars 6verfiske.
Fiskeridodligheten pa grund av rapporterade fangster
underskattade sannolikt den totala dodligheten avsevirt,
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sarskilt for yngre fiskar utan kommersiellt varde. Samtidigt
Okade den naturliga dodligheten fran sdlpredation, som ocksa
var koncentrerad till yngre fiskar, i takt med att
grasdlsstammen blev storre. Sélarnas inverkan pa
torskbestandet var dock liten.

Bundy 2004

Tva ekologiska flerartsmodeller utvecklades for att utforska
hur ekosystemet Oster om Kanada (Eastern Scotian Shelf)
fordndrades fore (1980-1985) och efter (1995-2000)
kollapsen av torsk och andra bottenlevande fiskar.

Resultaten visar att &ven om den totala produktiviteten och
den totala biomassan i ekosystemet inte fordndrades, hade det
skett fordndringar 1 sammanséttningen av predatorer och
fodoviavens struktur och energiflode

Under 1980-1985 var torsk den viktigaste toppredatorn,
medan grasil och silverkummel (Merluccius bilinearis) var
de viktigaste toppredatorerna 1995-2000.

Den totala konsumtionen av fisk och kommersiella
evertebrater fran grasil, silverkummel och torsk var mindre
1995-2000 4n under 1980-1985. Toppredatorernas
konsumtion hade alltsad minskat mellan de undersokta
perioderna.

Den stora 6kningen av predationsdddligheten hos torsk som
observerades berodde inte pa 6kad konsumtion, eftersom
konsumtionen av torsk faktiskt minskade, utan pa att
torskbestdndets biomassa minskat. Den mindre méngd torsk
som konsumerades 1995-2000 hade en stdrre inverkan pé den
mindre biomassan av torsk. Torsken var kinslig for predation
pa grund av bestandets laga biomassa.

Savenkoff m.fl. 2004a

Innan torskbestindet kollapsade var de viktigaste
predatorerna pé fisk stor torsk, f6ljt av kungsfisk, lodda och
fisket. Stor torsk var den fridmsta predatorn pa liten torsk och
stor torsk dts frimst av gronlandssél och grésél. Predation
frén sil stod dock endast for 2 % av den totala dodligheten
hos stor torsk. Annan dodlighet &n predation dominerade
mortaliteten, med 52 %, och fisket stod for 46 %.

Det enda sittet att signifikant minska den oforklarliga
dodligheten pa stor torsk 1 modellen var att 6ka landningarna
av stor torsk utdver de som rapporterats. Detta tyder pa att
fiskeridodligheten var kraftigt underskattad i mitten av
1980-talet.

Savenkoff m.fl. 2004b

Minskningen av biomassan av bottenlevande fiskarter, som
innebar en minskning av predationen, ledde till ett ekosystem
som dominerades av sma pelagiska arter och silar.
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Fran mitten av 1980-talet till mitten av 1990-talet férdndrades
sdlarnas diet. I mitten av 1980-talet var torsk viktig medan
den ersattes av en storre andel lodda i mitten av 1990-talet.
Denna fordndring stimmer 6verens med observerade
fordndringar i1 den relativa forekomsten av de tvé fiskarterna.

Bundy 2005

Fiskbestandens kollaps och stingningen av det demersala
fisket, den fortsatta 6kningen av grasdlspopulationen och en
okning av ryggradslosa djur och pelagiska fiskarter har lett
till ett fornyat intresse for fiskets effekter pa ekosystemet.

Predationsdddligheten bland stor torsk 6kade markant mellan
1980-talet och 1900-talet, men uppskattades utgdra endast

5 % av den totala dodligheten i slutet av 1990-talet. De
viktigaste rovdjuren under béda tidsperioderna var grasil,
pigghaj och bottenlevande fiskar. Den dkade
predationsdddligheten berodde pé predation fran grasal, dven
om den uppskattade konsumtionen av torsk minskade fran
borjan av 1980-talet till slutet av 1990-talet.

Grésélar har pekats ut som en viktig kélla till dodligheten for
torsk, sérskilt sedan torskbestandet kollapsade, men
tillgdngliga data ger inte stod for denna hypotes.

Bundy & Fanning
2005

Predation fran grasdlar kan inte forklara de hoga nivderna av
okénd naturlig dodlighet hos torsk.

Predationsdddligheten hos stor torsk var 14g och fa predatorer
identifierades. Grésélar har pekats ut som en kaélla till
torskdodlighet, sérskilt sedan torskbestandet kollapsade. Att
grasdl kan forklara den okinda dodligheten hos stor torsk
stdds inte av dietdata och studien ger inte stod for hypotesen
att grdsél dr orsaken till den hoga dodligheten bland stora
torskar.

Det dr svart att se en minskning av torskdddligheten genom
ndgon annan atgérd dn att stanga fisket. Manipulering av
ekosystem &dr en annan mgjlighet t.ex. att minska férekomsten
av grasil, pelagisk fisk eller bade och. Konsekvenserna av
denna typ av ménsklig paverkan pa ett redan stort och
fordnderligt ekosystem dr dock okénda, och det finns inga
garantier for att det skulle géra det mojligt for torskbestandet
att dterhdmta sig. Faktum &r att om sdlarna begrinsar
forekomsten av pelagiska fiskarter, som 1 sin tur dter eller
konkurrerar med smétorsk, kan avskjutning av sdlar gora
saken vérre for torskbestindet.

Chouinard m.fl. 2005

Okningen av grasilspopulationen under 1970- och 1990-talen
motsvarade 0kningen av den uppskattade naturliga
dodligheten hos torsk. Korrelationen stoder hypotesen att
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sidlpredation kan vara en orsak till 6kad naturlig dodlighet.
Tillginglig information om fodoval tyder dock pa att sélar
framst dter ungtorsk, medan den uppskattade 6kningen av den
naturliga dodligheten géller for storre torsk (= 3 4r). Storleken
pa den torsk som sélarna dter kommer frén analys av otoliter i
dietprover fran sdl forutsatt att bytesresterna ér representativa
for art- och storlekssammansittningen hos de bytesfiskar som
konsumeras. I vilken utstrickning sdlar avstar frén att dta
huvuden (otoliter) pa stora fiskar dr okdnd men kan vara en
felkélla i uppskattning av fodovalet.

Duplisea 2005

Ett okat antal gronlandssélar skulle potentiellt kunna dka
dodligheten hos smé torskar, vilket skulle kunna vara en
viktig faktor som begrénsar torskens rekrytering.

Frank m.fl. 2005

Grésilarna gynnades av torskens kollaps, vilket 6kade
mangden bytesdjur (pelagisk fisk). Sidlpopulationens
predation hade liten inverkan pd torskbesténdet.

Morissette m.fl. 2006

I stéllet for att bara ha en negativ inverkan pa sina byten kan
marina diggdjur, nir de analyseras i en fodovédvskontext
ocksé ha gynnsamma effekter.

Olika silarter jagar pé olika nivéer i naringskedjan. Modellen
foreslog att sdlar har en negativ inverkan pa

sina framsta bytesarter (fiskar frdn hogre trofinivéer) men en
positiv effekt pd bytesarternas byten (lagre trofiniva). Bade
sdlar och fiske kan ha en inverkan pé ekosystemets trofiska
struktur.

Storre torskar, kungsfisk och yrkesfisket stod for dver hilften
av dodligheten for fisk. Marina ddggdjur stod for 13 % av
dodligheten (sélar 9 % (framst gronlandssél 6 %) och valar

4 %).

Predationsdddligheten fran alla fyra sdlarter stod for 2,2 %
och 9,4 % av den totala dodligheten for stor respektive liten
torsk. Detta var mycket ldgre dn fiskeridodligheten, som stod
for 46 % av den totala dodligheten for stor torsk. Ovrig
mortalitet och oforklarlig mortalitet stod for 52 %. For liten
torsk stod predation fran stora fiskar (inklusive kannibalism)
for 65,5 % av den totala dodligheten.

Salar (sarskilt gronlandssél) stod f6r 10 % av dodligheten hos
sma torskar och 2 % bland stora torskar. Dodlighet orsakad
av sél ar 1ag jamfort med de 46 % av dodligheten hos stor
torsk som kan hinforas till fisket.

Trzcinski m.fl. 2006"

Under 1990-talet utgjorde torsken < 5 % av grasilarnas foda.
Sedan fisket stangdes har sédlarna statt for en betydande
naturlig dodlighet for torskbestandet (0,21) och bidrar,
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tillsammans med okénd mortalitet (0,62), till att
torskbestidndet inte dterhdmtar sig.

Det finns fa bevis for att grasdl var den framsta kéllan till
naturlig dodlighet for torskbestandet under fiskestoppet under
1990- och 2000-talen. Aven om all naturlig mortalitet pa ett
utfiskat bestdnd paverkar dess chans till dterhdmtning finns
det inget som séger att ens ett fullstaindigt avligsnande av
sidlpredation skulle garantera att torsken aterhdmtar sig med
tanke pa den stora okdnda kéllan till naturlig dodlighet.

Sélar, som &r generalister, kan ha en positiv inverkan pa
fiskar genom indirekta interaktioner. Torsken livndr sig pa
ménga arter 1 ekosystemet, vilket gor det svart att forutséiga
hur de kommer att reagera pé fordndringar i antalet silar eller
dndrat fisketryck. Mycket fokus har varit pa torskens
rekrytering och den héga dodligheten hos ungtorsk, men
mindre pa den 6kade dédligheten hos dldre torsk. Stora
torskar och silar overlappar i hog grad varandra nér det géller
foda och kan konkurrera om gemensamma resurser.

Chassot m.fl. 2007

Modellering som visar att den dodlighet hos 1-4-arig torsk i
norra Saint Lawrencebukten som orsakades av gronlandssél
var en liten del av den totala dodligheten.

Vilken typ av funktionell respons for sidlpredation som
anvinds 1 modellerna hade stor inverkan pd uppskattningarna
av den biomassa som sélarna &ter upp, sérskilt nér
torskforekomsten &r l&g.

Overholtz & Link
2007

Marina diggdjurs konsumtion av sill foljde fiskbestdndets
utveckling under den studerade perioden. Demersala fiskar
stod for den storsta delen av konsumtionen av sill, foljt av
marina ddggdjur, pelagiska fiskar och sjofaglar.

Savenkoff m.fl. 2007

Overfiske i slutet av 1980-talet verkar ha varit tillrickligt for
att forklara minskningen av de demersala fiskbestdnden. Men
sdlarna, som var viktiga rovdjur pa torsk under mitten av
1990-talet, kan spela en roll i den uteblivna aterhdimtningen
av torskbestanden.

En stor del av dodligheten hos stor torsk kunde dock inte
tillskrivas fiske eller predation 1 vara modeller. En stor del av
dodligheten hos stor torsk verkar bero pd processer som inte
tas med i de modeller som anvénds.

Benoit & Swain 2008

Studien fann bevis for en effekt av klimatforandringar och
top-down-effekter av fiske och sdlpredation, men inte for
bottom-up-effekter av bytestillgang pa vuxna fiskar.
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Fiske, klimatforandringar och sdlpredation stod for 25 % av
den arliga variationen i forekomst av de 52 fiskarter som
ingick i analysen.

Bristen pa aterhamtning eller fortsatt minskning av méanga
fiskbestand trots stora neddragningar i fiskeanstrangningen 1
borjan av 1990-talet sammanfaller med en dramatisk 6kning
av forekomsten av grésilar 1 ekosystemet. Den 6kade
predationen fran sil under 1990-talet motverkade

kraftigt minskningen av fiskets uttag av priméra bytesarter, sd
att den totala fiskmortaliteten (fiske + sdlpredation) forblev 1
stort sett konstant dver tid.

Resultaten tyder pd en bred paverkan pé fisksamhallet till
foljd av 6kad sdlpredation. Sedan slutet av 1980-talet har
fisksamhallet skiftat mot arter som pdverkas mindre av grésal.
Bland arter med stora individer som fangas i fisket ar det
endast de som i liten utstrackning eller inte alls ingér 1
sdlarnas fodoval vars populationer 6kat sedan mitten av
1980-talet.

Effekterna av fiske och sdlpredation var dock svara att
sdrskilja. Den ytterligare effekten av andra toppredatorer som
tumlare dr okdnd pad grund av brist pa data om fodoval och
populationsstorlek.

DFO 2008

Review. Silar antas ha fem typer av negativa effekter pa
bytespopulationer:
1. Predation
2. Konkurrens
3. Overforing av parasiter som orsakar dkad dodlighet
hos fisk
4. Storning av lek som leder till minskad
reproduktionsframgéng
5. Andra indirekta effekter pa fiskens beteende som
orsakas av risk for predation fran sél

Genomgéng av kunskap och kunskapsluckor. Faststillande av
nya analyser som behovs for att battre forsta silarnas
inverkan pa fiskbestdnden.

Behov av forskning:

e Predationsmodell for grasil

e Jamfor uppskattningar av silens diet frdn magar eller
spillning med de som hérror fran fettsyror

e Utvirdera omfattningen av grésélars predation av
endast mjuka vévnader (belly biting) som inte lamnar
négra identifierbara byterester med hjdlp av analys av
fettsyror
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e Analysera och jamfor fodoval frin olika regioner och
tidsperioder

e Undersok bytesspecifika fodosoksmonster och hur
ofta grasilar stoter pa byten med hjilp av kameror och
satellitmarkning

e Omprova 1 vilken utstrackning storleksklasser for
torsk som éts av sdlar kan uppskattas utifran fettsyror.
Kan sélpredation forklara naturlig dodlighet pa stora
fiskar?

e Uppskatta midngden av andra fiskdtande marina
didggdjur

e Ta fram flerartsmodeller for att béttre forstd den
relativa effekten av sdlar jaimfort med andra kéllor till
torskdodlighet

Lilly m.fl. 2008

Sédlens predation himmar torskens populationsstorlek.

Savenkoff m.fl. 2008

Predationsdddligheten var storre én fiskeridodligheten for
manga fiskarter och silarnas konsumtion var storre an
rovfiskens konsumtion. Fiske och sél ar bada viktiga
predatorer pd kommersiella fiskarter, vilket kan bromsa
fiskbestandens aterhdmtning.

Sélarnas konsumtion har forskjutits mot fiskarter pé lagre
trofisk niva, som ocksa ar maltavlor for fisket. Fiske och sil
kan ddrmed ocksa ha blivit viktiga konkurrenter om denna
fiskresurs.

Swain & Chouinard
2008

Den naturliga dodligheten bland torsk har fortsatt att 6ka
parallellt med forekomsten av grasélar, vilket stodjer
hypotesen att sélpredation kan vara en orsak till den 6kade
dodligheten. Denna hypotes dr dock inte forenlig med
tillgidngliga dietdata for sdlar, som tyder pa att den méangd
torsk som konsumeras ér otillricklig for att forklara den
okade dodligheten. Brister i dietdata kan bidra till denna
inkonsekvens. Det kravs ytterligare arbete nér det géller att
faststilla orsakerna till den forhdjda naturliga dodligheten i
torskbestdndet.

Tyrrell m.fl. 2008

En analys av effekterna av predation fran 14 nyckelpredatorer
pa sill och makrill i nordvéstra Atlanten.

Predation fran marina dédggdjur inkluderades inte i denna
studie, vilket kan ha lett till en underskattning av
predationsdddligheten for bade sill och makrill.

Bundy m.fl. 2009

Fyra olika ekosystem i1 nordvéstra Atlanten visar tecken pé en
potentiell trofisk kaskad som resultat av att de frimsta
rovdjuren avldgsnats genom fiske. Systemen har forskjutits
till alternativa tillstaind, med foréndringar i rovdjurens
struktur, trofiska struktur och trofiska floden.

Kollapsen av torskbestdnden ledde till att fiskdtande fiskar
ersattes av sdlar som frimsta rovdjur i ekosystemen.
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Top-down-eftekter observerades i tre av ekosystemen
(Newfoundland-Labrador, norra St. Lawrencebukten och
sodra St. Lawrencebukten). Tillsammans med att fisket
aterupptogs innan torskbestdnden hade aterhdmtat sig kan
detta forklara varfor torskens biomassa fortfarande ligger pa
extremt laga nivder i dessa ekosystem.

I det fjarde ekosystemet (Eastern Scotian Shelf) verkar
sélpredation inte vara en betydande orsak till torskdodlighet,
inget fiske har heller forekommit sedan 1993. Den stora
mingden pelagisk fisk 1 detta ekosystem kan konkurrera ut
smétorsken om foda men ocksé dta upp torsklarverna.

Sélar definierades som nyckelarter i flera ekosystem under
olika tidsperioder.

Chassot m.fl. 2009

Modellresultaten visar att kollapsen av torskbestdndet framst
berodde pa en kombination av hog fiskeridodlighet och daliga
miljéforhallanden. Okningen av gronlandssilen éterspeglades
i en dkad predationsdodlighet bland unga torskfiskar. Aven
om den nuvarande predationsdddligheten paverkar torskens
lekbiomassa verkar bristen pa aterhdmtning av torskbestandet
framst bero pa délig rekrytering.

DFO 2009

Review. Presentationer av nya analyser och modellresultat
fran forskning, som identifierats vid foregaende workshop,
om silars paverkan pa fiskbestand.

Orsakerna till den bristande dterhdmtningen varierar mellan
torskbestdnden. En viktig orsak till den bristande
aterhdmtningen for manga bestdnd ar dock den forhojda
naturliga dodligheten hos vuxen torsk.

Det finns ett antal hypoteser om faktorer som skulle kunna
bidra till hog naturlig dédlighet och begrédnsa torskbestandens
aterhdmtning:
e Orapporterad fiskeridodlighet
Sjukdomar
Fororeningar
Tillgéng till och kvalitet pa foda
Forandringar i beteende och livshistoria
Eftekter av silpredation
Predation fran andra arter
Parasiter
Annan péverkan.

Fiskeindustrin dr 6vertygad om att sdlarna har en betydande
inverkan pa torskens dterhdmtning. Det rader dock stor
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osidkerhet om vilka faktorer som péaverkar torskens dynamik
och om betydelsen av sélpredation.

Begrinsningar 1 insamlingen av dietprover (i bdde tid och
rum) och metoderna som anvénds for att analysera dieten kan
paverka bade den uppskattade andelen och storleken pa torsk
som dts av silar.

Andelen och dldersfordelningen av torsk i sidldieten ar tva
osdkerheter som dr viktiga att beakta och som har stor
inverkan pé sélpredationens effekter.

Flerartsmodeller understryker behovet av att beakta
sélpredation 1 ett bredare ekosystemsammanhang.

Tvértemot vad man kan forvinta sig fanns det ett positivt
samband mellan parasitférekomst och torskens kondition.

For att forklara den forhdjda naturliga dodligheten i
fiskpopulationer skulle sdlarna behova dta torskar som ar
storre dn vad tillgéngliga dietdata visar.

Gronlandssélens predation pa unga torskar kan begransa
bestandets ateruppbyggnad under vissa miljoforhallanden i
norra Saint Lawrencebukten. Effekterna av tillgdngen pé
bytesfiskar for torsk (lodda) dr dock viktigare &n effekterna
av sdlpredation.

Morissette m.fl. 2009a

Den nuvarande sélpredationen pé torsk och andra bytesfiskar
kan utgora en viktig killa till konkurrens om resurserna med
det dterstdende fisket.

De vixande sdlpopulationerna i Saint Lawrencebukten kan ha
en direkt negativ effekt pd rekryteringen av torsk genom
predation pa torskrekryter. Men de kan ocksé ha en indirekt
positiv effekt genom predation pé pelagiska fiskar, som ar
mojliga predatorer pa torskens tidiga livsstadier.

Bristen pé aterhdmtning trots fiskestopp for manga utfiskade
fiskbestdnd i nordvistra Atlanten visar tydligt pd behovet av
att forstd hur ekosystemen reagerar pa storningar.

Morissette m.fl. 2009b

Stor torsk var den frimsta predatorn i norra St.
Lawrencebukten under 1980-talet, innan de flesta
bottenlevande fiskarterna kollapsade. Nar bestanden
kollapsade i borjan av 1990-talet ersattes predationen fran
torsk av den 6kande sélpopulationen, som nu ér det frimsta
och viktigaste rovdjuret 1 ekosystemet.

Overexploatering av fisket forindrar ekosystemets struktur
och strukturella fordndringar kan paverka ekosystemens
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motstandskraft och ddrmed formégan hos kollapsade arter att
atervinda till sin ursprungliga jaimvikt.

Bifangster av sél inom fisket skulle kunna minska
sélpredationen pé torsk.

Trzcinski m.fl. 2009

Fiskedodligheten (bifdngster) av torsk och naturlig
dodligheten pa grund av andra kéllor an sélpredation dr hog,
och leder till att torskbestdndet minskar.

Hammill m.fl. 2010

Hypoteser for att forklara den hoga naturliga dodligheten for
torskbestindet i sédra Saint Lawrencebukten inkluderar
orapporterad fangst, dalig fiskkondition, av fiske inducerade
fordndringar 1 fiskens livshistoria, parasitinfektioner och
predation fran sil. En undersokning av dessa hypoteser tyder
pa att sdlpredation dr den mest sannolika kallan till dodlighet.
Tidstrender for naturlig dodlighet, méngden torsk och antal
sdlar stimmer 6verens med predator-pit hypotesen.

Dietdata tyder pd en hog andel torsk i dieten, men den torsk
som dts upp ar frimst mindre 1 storlek dn de med f6rhojd
dodlighet. Denna inkonsekvens kan bero pa att stor torsk éts
utan huvud (inga otoliter), och/eller betydande luckor i den
rumsliga och tidsmissiga tdckningen i dietdata for grésal.

En analys av 6verlapp 1 forekomst av grésél och torsk visade
att grasilshanar utnyttjade sdsongsansamlingar av medelstor
och stor torsk. Nya dietprover tyder pa att sdlen dter mer och
storre torsk 1 detta omrade och under den hér arstiden &n vad
man tidigare antagit.

Konsumtionsuppskattningar tyder pé att predation frin silar
kan utgora en betydande del av den naturliga dodligheten hos
torsk.

Benoit m.fl. 2011°

Den naturliga dodligheten hos vuxna fiskar verkar vara den
variabel som mest begrénsar produktiviteten hos torsk,
kummel och rocka 1 s6dra Saint Lawrencebukten.

Orsakerna till den héga dodligheten dr inte helt klarlagda, och
dven om det finns indirekta bevis for en effekt av
grasilspredation saknas direkta bevis pa grund av osédkerhet i
sdlarnas fodoval.

Modellsimuleringar, for att uppskatta rimligheten for att olika
saldieter kunde forklara observerade naturliga
dodlighetsnivaer, indikerade att predation skulle kunna
forklara 20-50 % av dodligheten d&ven om bytesdjuren utgor
en liten andel av sdlens foda (< 25 %).

Om sidlarna endast éter fiskarnas mjukdelar registreras det
inte i dietanalysen som baseras pa harddelar (frimst ototliter)
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och en predationseffekt vara mer sannolik. Det dr darfor
troligt att sélpredation &r en viktig del av den forhdjda
naturliga dodligheten bland torskbestandet.

Det krévs en storre forstaelse for valet av bytesdjur for att
kunna avgdra om grasilen faktiskt paverkar dessa
fiskpopulationer negativt.

DFO 2011"

Review. Grésélens paverkan pa bytespopulationerna, t.ex.
torsken, varierar beroende pa ekosystem.

Det har skett dramatiska fordndringar i ekosystemen under de
senaste decennierna. Den demersala fisken utgdrs nu av sma
bottenlevande fiskar och fisket ar inriktat pa rakor och
krabbor. Det finns fortfarande ett visst fiske efter
bottenlevande fisk. Torsk fiskas fortfarande, men som
bifdngst.

Trots minskad fiskeridodlighet har 6verlevnaden av stora
bottenlevande fiskar, t.ex. torsk legat kvar pa en mycket lag
nivd och bestanden har fortsatt att minska.

For torsk i sddra Saint Lawrencebukten undersoktes ett antal
av de potentiella faktorerna bakom den 6kade dodligheten
bland vuxna individer: orapporterade fangster, utvandring,
sjukdomar, fororeningar, parasiter, forsimrad
kroppskondition, fordndrad livshistoria samt predation fran
sdl och andra rovdjur. Efter genomgang av ovan faktorer kom
man till slutsatsen att predation frn grisél sannolikt var den
storsta bidragande orsaken till den 6kade dodligheten hos
stora torskar i omradet.

Grésélspredation anses ocksa vara en viktig orsak till den
hoga naturliga dodligheten hos rocka och kummel.

Omfattningen av grasdlens predation pa torsk jaimfort med
annan mortalitet varierar med vilka antaganden som gors i de
berdkningsmodeller som anvénds. De flesta modeller bortser
frén en stor del av dodligheten for torsk och tillskriver endast
en liten del (< 17 %) av den totala dodligheten till
sélpredation.

Brister i1 dietdata 6kar osékerheten i uppskattningarna av
salpredationen och kan utgora en felkilla.

Modeller som gor en méngd olika antaganden anvindes for
att uppskatta den minskning av sélbestandet som skulle
krévas for att vinda minskningen av torskbestdnden.
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Resultaten av modellerna skilde sig mycket at, vilket speglar
osakerheter om interaktioner mellan sél och torsk.

Det ér inte mojligt att ange hur mycket
sidlpredationen/-populationen skulle behdva minskas for att fa
torskbestdnden att aterhdmta sig. Beroende pa vilka
antaganden som gors kommer man fram till olika slutsatser.
Sélpredationen kan vara sa 14g att &ven om alla silar
forsvinner skulle inte torsken aterhdmta sig. Givet andra
antaganden skulle jakt pd sdl kunna minska dodligheten
tillrackligt mycket for att torsken ska kunna dterhdmta sig,
men avskjutningen av sil behdver i sé fall vara omfattande.

Frank m.fl. 2011

Aven om pelagisk fisk utgjorde ungefir hilften av silarnas
fodoval visade uppskattningarna att sdlarnas predation inte
var tillracklig for att motverka fluktuationer 1 méngden
pelagisk fisk.

Hammill & Swain
2011

Forslag pa experiment for att testa hypotesen att grasilens
predation begrinsar dterhamtningen av torskbestdndet och
andra arter (kummel och rocka) i sédra Saint
Lawrencebukten:

e Det maste faststillas tydliga 1dngsiktiga méal for
forvaltningen av torsk och sél.

e Ekosystemmodellering maste genomforas for att
identifiera mojliga effekter.

e Data maste samlas in for att 6vervaka fordndringar i
sél- och torskpopulationernas storlek och dynamik.
Nodvéndiga underlag for att sdkerstélla att
forvaltningsmalen uppnas och for att kunna utvérdera
forsokets effektivitet.

Hutchings & Rangeley
2011

Det finns farhagor om att fordndringar i samspelet mellan
predatorer och bytesarter, som en f6ljd av tidigare fiske,
avsevart kan fordrdja, eller till och med férhindra,
aterhdmtningen av utarmade fiskpopulationer.

Den 6kade méngden makrill och sill som éter torskdgg och
larver och potentiellt konkurrerar med larver och ungtorsk,
skulle kunna himma torskbestindets aterhimtning. Dessutom
tros grasalspredation ocksa vara orsaken till den 6kade
dodligheten bland torsken.

Link m.fl. 2011

Studien noterar att vissa angreppssétt har fatt mer
uppmaérksamhet i det ena eller det andra landet: mer fokus pa
interaktioner mellan fisk och sil i Kanada; mer fokus pa
flerartsmodellering i USA.

Det finns beldgg for att sélar inte var den framsta orsaken till
bestandskollapsen for de bottenlevande fiskarterna, men kan
utgdra ett potentiellt hinder for torskens aterhdmtning.
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Okande silpopulationer och vetskapen om att bottenlevande
fisk utgdr en del av deras foda har lett till spekulationer om
att sélar dr en av orsakerna till att fiskbestdnden inte
aterhdmtar sig.

Det finns modeller som pekar pa att sélar var en trolig faktor
som hindrade torskens aterhdmtning, samtidigt som andra
modeller visar pa att fiske och tillgang pa lodda &r de mest
sannolika drivkrafterna bakom torskens dynamik.

Swain 2011

Torskens alder och storlek vid mognad minskade kraftigt
under 1950- och 1960-talen, vilket sannolikt aterspeglar en
evolutiondr reaktion pa det intensifierade fisket, och har
forblivit lagt sedan dess, trots drastiska minskningar av
fiskeridodligheten. En forutspddd konsekvens av for tidig
mognad ar 0kad naturlig dodlighet pd grund av hogre
kostnader for reproduktion och kan vara en orsak till tidigare
Okningar av den naturliga dodligheten.

Den nuvarande hoga naturliga dodligheten for torsk pa grund
av yttre faktorer, t.ex. sdlpredation, verkar leda till en fortsatt
tidig mognad 1 denna population. Sélpredation har nu ersatt
fiskeridodligheten som den faktor for urval som gynnar tidig
mognad.

Trots minskat fisketryck har man misslyckats med att vinda
den fiskeriinducerade evolutionen vilket understryker behovet
av forvaltningsstrategier som minimerar risken for
fiskeinducerade genetiska fordndringar.

Swain m.fl. 2011

En utvirdering av bevisen for olika hypoteser om vad som
ligger bakom den forhéjda naturliga dodligheten hos
torskbestandet leder till slutsatsen att sdlpredation &r den mest
troliga orsaken.

Pé grund av brister i data dr det dock inte mdjligt att ange
sannolikheten fOr att en viss niva av jakt pa grasidl kommer att
resultera i en viss minskning av den naturliga dodligheten 1
torskbestdndet.

Baserat pa en metod uppskattas grasédlspredation sta for
endast 10 % av dodligheten hos vuxen torsk (> 5 &r). Jakt pa
sdl kan ddrmed inte minska dodligheten till en niva som
skulle gora det mojligt for torsken att aterhdmta sig, eftersom
dodligheten pa grund av andra, okdnda, orsaker dr sa hog.

Baserat pa en annan metod dr resultaten mer konsekventa
med den sammanvigda bevisningen for att predation fran
sélar dr en viktig del av torskdodligheten. Enligt detta
tillvigagangssétt beror 50 % av den nuvarande dodligheten
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hos vuxen torsk pa predation fran sélar. I detta fall kan jakt pa
sédl minska torskdddligheten till en niva som gor det mdjligt
for torsken att aterhdmta sig. Den nédvéndiga avskjutningen
av sdl skulle dock vara omfattande. En ldgre avskjutning
skulle vara tillricklig om sélarna visar specialisering pa viss
foda och om det dr mojligt att rikta jakten mot sdlar som ar
“torskspecialister”.

Resultaten bor tolkas som "7¢dnk om”-scenarier nér det géller
effekterna av siljakt pé torskbestdndet, med tanke pd de olika
antaganden som gors kring andelen av den naturliga
dodligheten som utgdrs av sdlpredation.

Aratjo & Bundy 2012

Orsaken till den hoga oforklarliga dodligheten bland vuxna
torskar, som forblev hog trots den stora minskningen av
fiskets fangster, dr okdnd. En hypotes ér att det beror pa
predation frin sél.

Okad silpredation pa torsk stér for en del av den ofdrklarade
dodligheten. Det finns dock inga tecken pa att sélar dter stor
torsk i ekosystemet (Eastern Scotian Shelf). Méngden torsk
som skulle krdvas 1 sélens diet for att forklara denna
predation skulle i sa fall krdva en mycket stark preferens for
stor torsk, vilket alltsd inte har observerats. Resultaten
staimmer overens beddmningen att silpredation inte kan
forklara den hdga dodligheten hos vuxen torsk.

O'Boyle & Sinclair
2012

Review. Med tanke pé att det finns olika tolkningar i olika
omraden av grasélens roll for torskpopulationernas utveckling
och den oforklarade 6kningen av den naturliga dodligheten
for torsk sedan slutet av 1980-talet (Eastern Scotian Shelf),
omvarderar denna rapport effekterna av grasilspredation pé
torsk.

Modellresultaten visar att sidlarna har bidragit till 6kad
naturlig dodlighet sedan slutet av 1980-talet och till att
torskbestandet inte har aterhdmtat sig sedan 1993. Resultaten
stimmer dock inte dverens med den senaste tidens 6kning av
torskbestdndet.

Det finns flera osékerheter i modellerna som kan paverka
resultaten:
e Antalet sélar
e Silarnas geografiska och sdsongsmaéssiga fordelning
e Silarnas funktionella respons
e Osidkerheter i dietdata i allménhet samt miangd och
storlek av torsk i synnerhet

Antagandena i denna studie ledde till resultat som skiljer sig
fran andra studier. Grasil kan mycket vél vara en priméir
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orsak till den naturliga dédligheten i torskbestdndet och
sédlpredation kan 1 hog grad bidra till att torsken inte
aterhamtar sig.

I denna studie anvinds uppskattningar av andelen torsk i
grasdlarnas diet baserat pa dietdata fran Storbritannien, med
antagandet att forekomst av torsk i fodan hos grasélar pa
Kanadas atlantkust dr hogre dn vad dietstudier frdn omradet
visat, trots att det ror sig om tva olika ekosystem.

Swain & Mohn 2012

Torskbestandens brist pd aterhamtning har foreslagits bero pa
olika faktorer:

Fysisk miljopaverkan som fordndrade planktondynamiken
och ledde till en minskning av méngden och/eller kvaliteten
pa den foda som torsken hade tillging till. Vilket f6ljdes av
en 6kad naturlig dodlighet hos torsk pa grund av forsdmrad
kroppskondition. Detta verkar inte vara fallet for alla
torskbestand.

Grésélspredation som orsakar forhojd naturlig dodlighet hos
vuxen torsk. De flesta modelleringsstudier har kommit fram
till att predation fran grasilar inte ar en viktig del av den
forhojda dodlighet som ses hos vuxen torsk. Genom att
anvinda olika antaganden 1 berdkningsmodeller kan
resultaten dock fordndras sd att de istdllet indikerar att den
okade dodligheten hos torsk till stor del kan ha berott pa
silpredation. Aven om den senaste tidens minskning av
torskdodligheten inte stimmer dverens med dessa
modelleringsresultat dr en hypotes som skulle kunna forklara
minskningen av dodligheten vara att grasilarna byter
bytesarter pd grund av minskad tillgdng pé torsk eller en
Okning i tillgdngen pa alternativa byten.

Gazit m.fl. 2013

Review. Pa grund av de problem som &r forknippade med
varje dietanalysteknik och svarigheten att fa ett foédoval som
ar representativt for populationen, kommer en uppskattning
av grasdlarnas inverkan pé torskens aterhdmtning att kriava ett
integrerat tillvigagingssitt med bade diet- och
telemetritekniker.

Osékerheterna bestar emellertid inte helt och hallet av brister
1 sdldietdata. Det finns ocksé osdkerheter nér det géller
forekomst, utbredning och dodlighet av torsk. P& grund av
ekosystemens komplexa natur och med tanke pé att grasélar
dter mer dn en bytesart bor metoden for att utvérdera
grasilarnas inverkan pa torsken inte baseras pa ett scenario
med en predator och en bytesart, utan ta hénsyn till
fordandringar 1 grasdlarnas predation pa torsk i relation till
tillgdngen pa olika bytesarter.
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Nordvéstra Atlanten dr ett mycket komplext marint
ekosystem. Forutom grésilen har torsken manga predatorer,
bland annat torsk, andra fiskarter och andra marina daggdjur
an sdl. Dessutom kommer graden av predation frin grdsil pa
torsk sannolikt att variera som en funktion av tillgdngen pa
andra bytesdjur.

Givet brister 1 kunskaper om grésél och torsk vill studien
uppmuntra till ett mer ekosystembaserat synsitt for att forsta
samspelet mellan grasél och torsk.

Pannozzo 2013

Kritisk granskning av forskning om sélars paverkan pa fisk
och beslut om bestandsreducerande jakt pd grésil.

Swain m.fl. 2013

Daodlighet for tidiga livsstadier hos rockor tycktes minska
mellan 1970-talet och 2000-talet. Ddremot 6kade den
uppskattade dodligheten for storre individer under denna
period.

Okningen av dodligheten for stora rockor kan inte enbart
tillskrivas fordndringar i tillvaxt, utan tycks aterspegla en
6kning av den naturliga dédligheten, mdjligen pa grund av
predation fran grasilar. Det var ingen tydlig 6kning av den
naturliga dodligheten f6r rockor i ett nirliggande ekosystem
med férre grasilar.

Aven utan fiske 4r det osannolikt att bestdnden av rockor
aterhdmtar sig under nuvarande ekosystemforhéllanden.

Bousquet m.fl. 2014

I norra Saint Lawrencebukten skulle predation fran
gronlandssél kunna spela en viktig roll for torskbestdndets
aterhdmtning.

Modelleringsresultaten tyder pa att aterhdmtningen av
torskbestandet troligen kommer att ta lang tid (> 10 ar) och
att den 1 hog grad dr beroende av vattentemperaturen, foljt av
sdlpredation och fiske.

Modelleringsresultaten tyder pa att minskningen av fisket
sannolikt kommer att ha en omedelbar positiv effekt pa
torskbestdndet, medan minskningen av silbestdndet kommer
att ha en fordrojd effekt, eftersom silarna éter liten fisk, som
inte kommer att rekryteras till bestdndet forrdn om flera &r.

En partiell dterhdmtning av torskbestdndet kan endast uppnés
om silbestdndet minskar betydligt, forutsatt att
vattentemperaturen ligger kvar pa nuvarande nivéer eller blir
varmare.

Vid nuvarande vattentemperatur skulle dagens forvaltning av
torskbestdndet mojliggdra en delvis stabil aterhdmtning inom
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de nirmaste 20 aren endast genom att minska sélbestdndet
med 50 %.

Vid antagandet av mer konservativa forvaltningsmetoder,
vilket skulle innebdra en minskning med 50 % av
torskfangsten eller fiskestopp, skulle torskbestdndet kunna
aterhdmta sig

endast om det ocksa sker en betydande minskning av
sdlpopulationen (> 30 %).

Buren m.fl. 2014

Predation fran gronlandssél har foreslagits som en forklaring
till den bristande aterhdmtningen av torskbestandet utanfor
Newfoundland. Alternativa hypoteser inkluderar minskad
tillgang pa bytesdjur och/eller minskad kvalitet, fiske och
miljoeffekter.

Studien visar att dynamiken i torskbestdndets biomassa beror
pa fiske och tillgdngen pé bytesdjur kopplat till torskens
forsdmrade kroppskondition. Dynamiken i torskbestdnden
forklarades bast av en kombination av fiske och tillgang pa
bytesdjur, medan sélpredation inte visade sig vara viktig.

Den trofiska kontrollen av torskbestandet verkar ske nedifran
och upp (bottom-up), och minskad tillgdng pa bytesdjur kan
vara ett allvarligt problem for torskbestandets aterhamtning.

Hammill m.fl. 2014

Aven om tidigare studier tyder pa att torsk och kummel inte
ar viktiga byten for grisil och att sdlar fraimst dter mindre
fiskar, tyder denna studie pd att andelen torsk 1 fodovalet hos
grasdl som fodosoker i torskens dvervintringsomrade ér
mycket storre och bestér av storre torsk. I omraden och
sasonger ddr torsk och kummel aggregerar kan de utgdra en
betydande del av grésilens foda.

Sdlarna fodoval skilde sig at mellan hanar och honor, dar
bottenlevande fiskar var viktigare for hanar, medan pelagiska
arter var viktigare for honor.

For att utvérdera vilken roll sidlpredation spelar for
fiskpopulationers dterhdmtning maste den relativa betydelsen
av dodligheten till f6ljd av sédlpredation relateras till den
totala dodligheten hos fiskpopulationen.

Kuparinen &
Hutchings 2014

Okad dodlighet bland vuxna individer i ett dverfiskat bestand,
t.ex. pa grund av 0kad predation fran sil, kan vinda den

kompenserande populationsdynamiken till sin motsats, en sa
kallad Allee-effekt.

Den 6kade naturliga dodligheten for 6verfiskade torskbestand
har varit mer an tillricklig for att andra dynamiken 1 den
tathetsberoende populationsregleringen, och kan bromsa eller
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till och med hindra torskbestandens aterhdmtning dven utan
fiske.

Lacroix 2014

Genom mirkning av fisk ger studien direkta bevis for
omfattande naturlig dodlighet hos vandrande lax i
kustomraden och tillskrivs predation fran stora pelagiska
fiskar (hajar och tonfisk) och inga tecken pa fiskeridodlighet.
Salpredationen kan ha underskattats om sédlarna undviker att
svilja fiskmirkena.

Lidgard m.fl. 2014

Genom mirkning av fisk och sél konstaterar studien att de
flesta av de observerade interaktionerna mellan grasdl och
markta fiskar (torsk, lax och &l) inte tyder pa predation. Det
var mer sannolikt att sdlarna passerade forbi de mérkta
fiskarna én att de at upp dem.

Nagra av fynden tyder pa att sdlen antingen it upp den mérkta
fisken, men inte sdndaren, eller att sdlarna fodosokte i samma
omrade som den mérkta fisken.

Sélar som &r forsedda med mérken kan ge information om var
fiskarter befinner sig i omrdden dér det inte finns nagra
akustiska mottagare och ge nya insikter om hur interaktionen
mellan arter ser ut i annars otillgéingliga miljoer.

Morissette & Brodie
2014

Trofiska effekter kan uppskattas 6verskadligt med hjilp av
enkla termodynamiska ekvationer i stéllet for att bygga
komplexa och datakrdvande ekosystemmodeller.

Sédlar har en flera ganger storre yta relativt kroppsmassan én
stora valar, och sédlar kan ha en effekt motsvarande samma
biomassa valar, &ven om de tillbringar mindre tid (20 %) 1
omrédet.

Sélar och valar konkurrerar inte om samma byte: sélarna dter
pa en hogre trofisk niva.

Modellering &r ett bra sétt att f4 en helhetsbild av de marina
diggdjurens roll 1 ekosystemen, men uppskattningar av
trofisk paverkan baserade pd grundlidggande termodynamiska
principer kan ocksd ge oss svar som kréver mindre data.

Zemeckis m.fl. 2014

Review. En genomgéang av befintlig litteratur om torskens
lekdynamik, inklusive livsmiljo, tidpunkt, beteende,
konscellsproduktion, larvers dverlevnad och fiskets paverkan.
Predation fran sélar beaktades inte i studien.

Sinclair m.fl. 2015

Review. Tva hypoteser for trofisk dynamisk kontroll av den
Ostra skotska sockelns ekosystem pa Kanadas Atlantkust har
foreslagits:
1. Top-down: trofiska kaskader, orsakade av fiske och
sédlpredation
2. Bottom-up: klimat och niringstillforsel
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Studien utvirderar bevisen till stod for dessa tva olika
hypoteser.

1. Det finns begrédnsat stod for fop-down-hypotesen.

2. Bottom-up-hypotesen stods i allménhet for de ldgre
och mellersta trofiska nivaerna, men kan inte forklara
pagéende hdga nivaer av naturlig dodlighet for torsk
(m.fl. arter).

I studien foreslas ett alternativ till de tva hypoteserna som
bestar av en kombination av fop-down- och
bottom-up-processer.

Manga arter av bottenlevande fisk (inklusive torsk) och sma
pelagiska fiskbestand (inklusive sill) tros inte dterhdmta sig

pa grund av den fortsatt hoga naturliga dodligheten till f61jd
av silens predation.

Smith m.fl. 2015a

Fiske och marina dédggdjur interagerar, bdde direkt och
indirekt, men i samband med bestimning av fiskekvoter tas
séllan hédnsyn till samspel mellan fiskar och marina daggdjur.
Annu mer sillan beaktas indirekta ekologiska effekter eller
fordndringar 1 ekosystemstrukturen, t.ex. nér populationer av
marina diggdjur aterhdmtar sig frin laga nivéer.
Modelleringar av samspelet mellan marina dédggdjur och fiske
kan identifiera var kompromisser och dverviganden kan vara
nddvindiga for forvaltningen.

Studien konstaterar att ett hillbart fiske kan vara forenligt
med aterhdmtning av populationer av marina ddggdjur, men
att allt for intensivt fiske kan bromsa de marina ddggdjurens
aterhdmtning. Forvaltningsmal som inkluderar dterhamtning
av marina daggdjur och ett hallbart fiske &r inte oforenliga
och kan kombineras for att optimera forutsdttningarna for
savil fisket som populationerna av marina déggdjur.

En bredare diskussion behovs bland alla som ar involverade i
anvindning och forvaltning av marina resurser.
Forvaltningsmal och kompromisser behdver diskuteras och
Overvigas tillsammans som ett forst steg mot en integrerad
och effektiv ekosystembaserad forvaltning.

Smith m.fl. 2015b

Predation pa bottenlevande fisk, t.ex. torsk dr av sdrskilt
intresse 1 nordvistra Atlanten, dér sédlpopulationerna har dkat
kraftigt under de senaste aren och fisket har stdngt pa grund
av Overfiskade torskbestand.

Uppskattningar frin denna studie visar att grasélar i
genomsnitt konsumerade 12 % av den méngd stora
torskfiskar som fangas av kommersiellt fiske och knubbsélar
konsumerade 28 %. Denna konsumtion omfattar flera arter av
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torskfiskar. For nérvarande har vissa av dessa arter stora
populationer, och det &r troligt att sdlarnas konsumtion av
torsk utgor en relativt 1dg andel av konsumtionen av torskfisk
(eftersom torskbestdnden for nirvarande &r dverfiskade och
predationen fran sil minskar i takt med bytesméngden).

Det finns forbehall for att jamfora predationen frén marina
didggdjur med fiskefdngsten, bland annat det faktum att
konsumtionen inte kunde uppskattas per enskild bytesart
eftersom de taxonomiska detaljerna varierade kraftigt i
publicerade material.

Dietsammanséttning fick ocksa hamtas fran avlagsna
omriden for manga marina daggdjur, vilket leder till
approximationer av byteskategorier baserade pa arter av
liknande taxa. Dessutom innehaller de flesta bytesgrupper
arter som inte ar av kommersiellt intresse, och darfor kan de
marina ddggdjurens konsumtion overskattas i forhallande till
det kommersiella fiskets fangster. Forsiktighet bor dérfor
iakttas ndr man jamfor konsumtionen fran marina daggdjur
med kommersiella fangster.

Aven om uppskattningarna fran denna studie tyder pa att
sdlens konsumtion kan vara viktig for specifika bytesarter,
kan forsok att 6ka bytespopulationerna genom att minska
sdlpopulationerna i sjdlva verket inte ha nagra, eller skadliga,
effekter pa bytespopulationerna. Som i alla system kan de
manga sekundéra indirekta trofiska effekterna som uppstér
vid avldgsnande av silar leda till okénda eller oonskade
konsekvenser for ekosystemen.

Studier som inte tar hdnsyn till de indirekta
predationseffekterna kan forenkla ekosystemet for mycket nér
de spekulerar i att forekomsten av silar har en negativ
inverkan pa kommersiella fiskbestand.

Forekomst av marina ddggdjur och uppehéllstid var de mest
inflytelserika parametrarna nér det géllde att uppskatta den
totala konsumtionen fran marina diggdjur. Och fodovalets
sammansattning var mest inflytelserik nér det géllde att
uppskatta konsumtionen av vissa bytesarter.

Sélkonsumtionen kan vara lika stor som fiskets fangster for
vissa arter av bytesdjur. Utvirdering av predationen behover
dock ta hinsyn till det specifika rumsliga och tidsmissiga
Overlappet av rovdjur och bytesdjur i det lokala ekosystemet.
Nér predation anvinds i ett forvaltningssammanhang méste
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dessutom bredare ekosystemhénsyn tas med, t.ex. indirekta
interaktioner i ndringsvéven.

Swain & Benoit 2015

Ett antal bottenlevande fiskbestand (t.ex. torsk) kollapsade pa
grund av overexploatering. Trots forsumbara nivier av
fiskeridodlighet och stark rekrytering har dessa populationer
inte visat ndgra tecken pa dterhdmtning pa grund av
dramatiska 6kningar av den naturliga dodligheten for storre
fiskar.

Studiens hypotes ér att den hoga torskdodligheten aterspeglar
en predationsdriven Allee-etffekt (predator pit), som éar ett
resultat av den minskade forekomsten av torsk och den hoga
forekomsten av sdl. Det verkar inte mdjligt for de kollapsade
torskbestdnden att aterhdmta sig under nuvarande
forhallanden, inte ens utan fiske.

Manga fiskédtande marina ddggdjurspopulationer haller pa att
aterhdmta sig vérlden 6ver, och den naturliga dodligheten kan
vara pa vag att oka i fisksamhillen i andra ekosystem, dir den
kan skymmas av fortsatt hart fiske. Véra resultat visar att det
finns ett akut behov av mer forsiktiga
fiskeriforvaltningssystem mot bakgrund av 6kande
populationer toppredatorer for att undvika
populationskollapser som inte kan vindas genom att fisket
upphor.

Swain m.fl. 2015a

Utbredningen av torsk, kummel och rocka var starkt relaterad
till risken for predation frén grasil och utbredningen skiftade
till omrdden med légre risk 1 takt med att predationsrisken
Okade. Icke-bytesarter uppvisade inte liknande férandringar 1
habitatval.

Resultaten tyder pa att fisk kan svara pd 6kad predationsrisk
genom att vélja livsmiljoer med légre risk, vilket leder till
fordndringar 1 nyttjandet av livsmilj6er pa stora rumsliga och
tidsméssiga skalor.

Icke-dodliga effekter kan vara en viktig del av den minskade
produktiviteten hos silarnas bytesarter i detta ekosystem, och
av de indirekta effekterna pa ligre trofiska nivier.

Swain m.fl. 2015b

Den pagdende minskningen av torskbestiandet i sédra Saint
Lawrencebukten beror pa den héga naturliga dodligheten hos
vuxen torsk (> 5 ar). Naturlig dédlighet pa cirka 18 % anses
vara normalt f6r vuxen torsk, men i denna population
uppskattas den naturliga dodligheten for vuxna torskar till
50-60 %. Vid denna nivé av naturlig dodlighet forvintas
populationen fortsétta att minska dven om det inte finns
nagon fiskeridédlighet.
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Predation fran grasdlar anses vara en viktig orsak till denna
dodlighet, och ingen aterhdmtning forvéntas vid den
nuvarande hdga nivén av sélpredation.

Wang 2016

Den naturliga dodligheten for vuxen torsk (> 6 ar) pa Georges
Bank har 6kat sedan mitten av 1990-talet. Forekomsten av
grasdl och knubbsil har 6kat under de senaste decennierna,
och silens predation antas vara en potentiell kélla till hog
naturlig dodlighet hos torsk.

Riktad forskning om faktorer som bidrar till torskens
naturliga dodlighet:
e Analys av torskens diet
e Analys av sdlens diet for att forsté torskens betydelse i
sdlens fodoval
e Mirkningsstudier av sélar for att uppskatta antalet
sédlar som flyttar till omradet skulle bidra till att
kvantifiera effekterna av sdlens predation pa
torskbestindet.

Neuenhoff m.fl. 2018

Den misslyckade aterhdmtningen av det kollapsade
torskbestandet i sodra Saint Lawrencebukten beror pa en
kraftig 6kning av den naturliga dédligheten bland vuxna
torskar.

Den berdknade predationsdodligheten hos vuxen torsk dkade
kraftigt under torskkollapsen och har fortsatt att 6ka och star
for den storsta delen av dodligheten sedan slutet av
1990-talet.

Predation fran grasdlar spelade en mindre roll i
torskbestandets kollaps, men dr den viktigaste faktorn som
hindrar det fran att aterhdmta sig. Resultaten dr konsistenta
med hypotesen att misslyckad aterhdmtning beror pa
predationsdrivna Allee-effekter, en demografisk effekt pa
grund av minskad férekomst av torsk och dkad forekomst av
grasal.

Under nuvarande forhéllanden verkar det troligt att
torskbestandet kommer att utrotas, dven om det inte finns
nagot fiske och ingen ytterligare 6kning av sélbestandet.

DFO 2019

Grasélspredation anses vara den frimsta orsaken till den
forhojda naturliga dodligheten hos detta torskbestdnd under
de senaste 20 aren, och darmed till Allee-effekten.

Den sidsongsméssiga utbredningen av torsk har fordndrats
dramatiskt under de senaste 20 aren, med en succesiv
utflyttning frdn kustnira omraden till djupare vatten. Detta
verkar vara ett svar pa den 0kade risken for predation fran
grasil. Detta forvantas medfora kostnader, t.ex. i minskad
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fodosoksframgéang, och har sammanfallit med forsdmring av
torskens kondition.

Med den nuvarande forekomsten av grisélar i detta
ekosystem verkar det inte vara mojligt for torskbestandet att
aterhdmta sig, och det d&r mycket troligt att det kommer att do
ut (SSB <1 000 ton).

Samlade bevis verkar nu tyda pé att grasédlspredation ar den
framsta orsaken till den hoga naturliga dodligheten hos detta
torskbestdnd och diarmed till Allee-effekten.

Dessa bevis inkluderar:

e Okningar av naturlig dédlighet sammanfdll med stora
Okningar av grasilspopulationen.

e Med tanke pa det uppskattade overlappet mellan
grasdl och torsk i tid och rum och grasélars
energibehov ér det troligt att grasdlspredation kan std
for en betydande andel av mortaliteten &ven om
andelen torsk i sélens foda dr mattligt (15 %)

e (QGrésélshanarnas fodosok under vintern ar
koncentrerat 1 ndrheten av den dvervintrande
ansamlingen av torsk.

e (Grésilar dter mycket mer stor torsk (> 5 &r) &n man
tidigare trott.

Det dr osdkert om grasédlspredationen kommer att begrinsa
torsken 1 omrédet till mycket laga nivaer eller utrota den.
Detta beror pa om grisilarna byter till alternativa byten nér
antalet torskar &r {4 eller om sidlarna fortsatter éta torsk. Om
det inte sker ett byte till andra bytesarter kommer torsk att
drivas till utrotning via en Allee-effekt.

Det &r osékert hur en minskning av grasélspopulationen
kommer att paverka torskbestandet. Man skulle kunna
forvinta sig en 0kad forekomst av torsk, men detta skulle
kunna forhindras genom indirekta effekter. Minskning av
sdlpopulationen kan leda till 6kad forekomst av andra rovdjur
eller konkurrenter till torsk. Till exempel é&r sill och andra
pelagiska arter ett viktigt byte for grasilar men ocksé en
potentiell predator pé torskens tidiga livsstadier.

Det rader stor osédkerhet kring sélars fodoval 1 omradet under
aret pa grund av den stora rumsliga, sdsongsméssiga och
individuella variationen.

Swain m.fl. 2019a

En studie om vilken roll grasilspredation spelar i den néra
utrotningen (en minskning med 98 % sedan 1980) av
rockorna i sddra Saint Lawrencebukten.
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Populationsmodellering indikerar att den padgaende kollapsen
av denna population beror pd 6kad naturlig dodlighet hos
vuxna fiskar. Baserat paA modellprognoser skulle denna
population vara utrotad i mitten av arhundradet om den
nuvarande produktiviteten skulle besta.

Sédlarnas konsumtion av rockor forklarar 6kningen av den
naturliga dodligheten hos vuxna rockor. Nar médngden rockor
ar mycket 1ag byter silarna till alternativa byten, vilket
resulterar 1 minskad dodlighet bland rockor. Som en foljd av
detta forvantas vinterrockor vid ldg populationsstorlek
(predator pit).

Resultaten understryker behovet av en ekosystembaserad
forvaltning av levande resurser i havet.

Swain m.fl. 2019b

Den pagdende minskningen av torskbestindet i sédra Saint
Lawrencebukten beror pa den hoga naturliga dodligheten
bland vuxna torskar (> 5 ér). Naturlig dédlighet ca 18 %

(M =0,2) anses vara normalt for vuxen torsk. I denna
population uppskattas den naturliga dodligheten for vuxna till
cirka 55 % (M > 0,8).

Predation fran grésil verkar for nidrvarande vara den framsta
orsaken till denna dodlighet. Baserat pd populationsmodeller
kan denna predation forklara hela vuxendodligheten dver den
normala nivén (0,2) sedan ar 2000.

Torskbestandet verkar uppleva en predationsdriven
Allee-effekt. En effekt som uppstér nér populationstillvixten
per capita minskar i takt med att fiskarna blir farre. Detta stir
1 motsats till den forvintade 6kningen av populationens
produktivitet vid laga antal pd grund av minskad konkurrens
inom arten. Dessutom upplever torsken en stark Allee-effekt
med ett produktionsunderskott sedan 2001. Allee-effekten
orsakas av utfiskning av torskpopulationen och den hdga och
okande forekomsten av sélar (rovdjur).

Den starka Allee-effekten kommer att driva en population till
utrotning om effekten kvarstar. Med dagens stora
grasdlspopulation forvintas torskpopulation fortsétta att
minska och nérma sig utrotning.

Rossi m.fl. 2021

Identifiering av strategier som minskar féorekomsten av grasil
1 sddra St. Lawrencebukten till nivaer som gynnar
aterhdmtning av fiskbestand samtidigt som bevarandemalen
for gréasil bibehalls.

Studien visar att det finns en potentiell konflikt mellan de
bevarandemal som satts upp for att upprétthélla en relativt
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stor grasilspopulation och atgirder for att hjilpa hotade
fiskbestdnd att dterhdmta sig. En minskning av
grasdlsstammen till nivaer som framjar fiskens dterhdmtning
skulle innebira att man later sdlstammen minska under
forsiktighetsnivan.

Béde fangst- och bevarandemaélen skulle kunna uppnés med
arliga jaktkvoter pa 6000 sdlar om 50 % av de skjutna sdlarna
var arsungar. Sma mangder 0kad jakt ledde dock till att
sdlbestdndet hamnade under grinsreferensnivaerna.

Jakt inriktad pd en hogre andel unga sélar var mindre bendgen
att orsaka bevarandeproblem. Dessa strategier krdvde dock
mycket storre kvoter for att uppna malen.

Bevarandeframgingar kommer att kréva att forvaltningen av
vilda djur och véxter omvéarderar malen och eventuellt stélls
infor svara avvagningar. | synnerhet nér rovdjuren har
aterhdmtat sig till néra barkraften, och deras byten har
Overexploaterats till mycket ldga populationsstorlekar och
fortsdtter att minska i1 avsaknad av t.ex. fiske, skulle man
kunna hévda att forvaltningen bor anvinda
forsiktighetsprincipen mer for bytespopulationen én for
rovdjurspopulationen.

Kerr m.fl. 2022

Salforekomst kunde inte forklara trender 1 bestanden av
bottenlevande fisk 1 norddstra USA.

Nyligen genomf6rda studier tyder pa en 6kande betydelse av
pigghaj 1 sdlarnas fédoval i regionen och att komplexa
ekologiska interaktioner kan forekomma mellan pigghaj, sél
och bottenlevande fisk. Dér sélpredation pa pigghaj
potentiellt kan minska predationen pd de bottenlevande
fiskarterna. Detta skulle kunna forklara frdnvaron av sélars
paverkan pé bottenfisk.

Det behovs ytterligare studier av interaktionerna mellan dessa
rovdjur- och bytesarter (silar, bottenlevande fiskarter och
pigghaj) innan man kan fullt ut forsté sélarnas paverkan pa
den naturliga dodligheten hos bottenlevande fisk

Wiedenmann &
Legault 2022

Trots att fisketrycket totalt sett har minskat under perioden
har den totala dodligheten inte minskat for minga
fiskbestand.

En studie av populationsutvecklingen i 18 fiskbestand i
norddstra USA.

Fiskeridodligheten har minskat 6ver tid sedan mitten av
1990-talet for alla bestdnd, men inte den totala dodligheten.
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Svaga positiva eller till och med negativa samband mellan
fiskeridodlighet och total dodlighet konstaterades for 13
bestand.

Flera mekanismer kan orsaka dessa motstridiga signaler, men
de mest troliga dr orapporterad fangst och dkad naturlig
dodlighet pé grund av predation och/eller klimatférandringar.

Det ar osannolikt att en enskild orsak kan forklara
skillnaderna mellan olika bestand, eller kanske till och med
for ett enskilt bestand, och betydelsen av olika mekanismer
varierar nistan sakert mellan bestand och over tid for enskilda
bestand.

Fortsatta undersokningar av det relativa bidraget fran olika
faktorer foreslas.

DFO 2023

Paverkan av sélpredation pa torsk i norra Saint
Lawrencebukten dr ndgot osdker, men har sannolikt varit
mindre én for de nédrliggande torskbestanden.

DFO 2024

Salpredation (grasil) dr den mest sannolika orsaken till
Okningen av den naturliga dodligheten hos torskbestandet 1
sOdra St. Lawrencebukten.

Roy m.fl. 2024

Kannibalism och grasdlspredation utgér de storsta hoten mot
torsken. En jimforelse mellan en icke-Allee-modell och en
Allee-modell visade att Allee-effekten kan framja
aterhimtning och gynna torskbestandet avsevirt.

Rossi m.fl. 2024"

Sélpredation kunde bara forklara 6kningen av torskbestandets
mortalitet om torsk utgjorde en stor del av sélens foda. Den
storsta delen av dodligheten for torsk kunde inte forklaras av
sédlpredation d& torsken utgjorde en liten till mattlig del av
grasdlens diet.

Predation och fiske stod for drygt hélften av dodligheten for
torsk nir torsk utgjorde en betydande del av sdlarnas diet,
men forklarade inte den historiska dodligheten.

Sélar som fordokar sig i andra omraden, ldngre norrut, kan
ocksa soka foda i1 studieomradet, och det verkliga
predationstrycket skulle darfor kunna vara underskattat i
modellen. A andra sidan bygger underlaget om silarnas
fodosoksbeteende helt pé antaganden eftersom det inte fanns
nagra tillgidngliga data for att uppskatta hur stor andel av
tiden sélar fran olika omréden tillbringade i studieomradet.
Om silar tillbringar stor del av sin tid med att soka foda
utanfor studieomradet kommer uppskattningarna av deras
konsumtion av fisk i studieomradet vara for hoga.
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Maijlighet till metaanalys av salars paverkan pa fisk

For att vetenskapligt bedoma vilken effekt sdl har péd fisk krdvs studier som
statistiskt testar effekterna av predation. Det dr ofta inte tillrdckligt att ta reda pé
vad och hur mycket en sil dter utan sélens predation maste relateras till ndgon slags
fiskvariabel, till exempel fordndringar i sidlarnas antal i forhdllande till fiskarnas
populationsstorlek eller storleksintervall over tid. For att undersdka och
sammanstélla resultat for sddana studier gjordes en strukturerad referenssdkning 1
Web of science- Cross Search (Clarivate 2024-11-06) som inkluderar vetenskapliga
artiklar, konferenshandlingar, data, avhandlingar m.m. S6kningen gjordes genom
att anvinda Booleska operatorer, som innebdr att sokparametrarna i databasen
definieras, avgrinsas och kombineras (t.ex. AND, OR, NOT). Tva kombinationer
av sokord anvéndes, for sokning 1 bade titlar och sammanfattningar (abstracts), och
i bada inkluderades alla vara tre silarter och ingen begriansning i omrade gjordes.
1) (harbour seal* OR harbor seal* OR common seal* OR Phoca vitulina* OR grey
seal®* OR gray seal* OR Halichoerus grypus* OR ringed seal* OR Pusa hispida*
OR Phoca hispida*) AND (diet* OR predat*). 2) (harbour seal* OR harbor seal*
OR common seal* OR Phoca vitulina* OR grey seal* OR gray seal* OR
Halichoerus grypus* OR ringed seal* OR Pusa hispida* OR Phoca hispida*) AND
(fish* OR diet* OR prey*) AND (abundance™® OR diversit* OR size* OR predat™®
OR populat* OR migrat* OR forag* OR stock*) AND (effect* OR affect* OR
impact* OR compet* OR respon* OR correlat® OR sig*).

Den forsta kombinationen av s6kord gav en bred bild av studier som pa nigot sett
undersokt sdlar i relation till fodoval eller predation (2 004 st.). Mélséttningen med
den andra kombinationen av sdkord var att ringa in de referenser som relaterat
sdlvariabler med fiskvariabler (1 352 st.). Sokningarna gav totalt 2 448 unika
artiklar vars titlar och abstracts behover l4sas for att avgora innehéll. Referenserna
kategoriseras 1 olika grupper for att kunna sammanstélla resultat fran sokningen. En
sddan hdr strukturerad referenssokning kan ligga till grund for att gora en
metaanalys, dir man vidger samman resultat frdn flera studier for att undersoka
variationer 1 effekter. Det dr av stor vikt att sokningen dr strukturerad da man vill
undvika att studier av en viss karaktdr kommer med medan andra kanske missas.

For att f4 en idé om huruvida det finns ndgra anvéndbara studier for en metaanalys
begransades sokningen genom att lata sokorden aterfinnas i bade titel och abstract.
Den sokningen gav 224 artiklar for den forsta kombinationen av s6kord och 14 for
den andra. Av dem var 21 dubbletter och 27 utanfér amnesomradet. Totalt gav
sokningen 190 referenser dér titel och abstract ldstes. Hela 171 referenser hanterade
sélars fodoval (kvantifierade predationen) eller undersokte predationsbeteende utan
att undersoka effekter pa fisk. Nitton artiklar bedomdes undersoka effekter av
sdlens predation pa fisk, mest genom modelleringar men &ven med
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telemetrimérkning, tidsserier eller predationsreducering. Av dessa 19 artiklar finns
12 med 1 litteratursammanstillningen fran de olika geografiska
omradena (tabell 1-4). Ytterst fi4 av de studier som presenteras i
litteratursammanstillningen identifierades alltsd i sokningarna till en metaanalys.
Av de sju publikationer som inte finns med i litteratursammanstéillningen var
den ena en bioekonomisk modellering (Trijoulet m.fl. 2018a), tvd var
frdn  Stilla Havskusten (Wright m.fl. 2007; Nelson m.fl. 2024) och tre var
studentarbeten (varav tvd pa franska). Ytterligare en artikel som identifierades
1 sokningen beddmdes som irrelevant for litteratursammanstéllningen, dels
eftersom den utvirderade olika metoder for att minska forekomsten av sél 1 en

laxdlv och dels eftersom den var utford pa Kanadas vistkust (Yurk & Trites
2000).

De 19 artiklarna som identifierades aterstdr att granska mer ingéende och
utvirdera om de presenterar data som gar att anvinda i en metaanalys, det vill
sdga om det gar att utldsa eller berdkna en effektstorlek utifrdn resultaten.
Effektstorlekarna ldggs sedan samman i en metaanalys for att undersoka hur
den gemensamma effekten ser ut och hur effekten varierar med till exempel
sdlart, fiskart, metodik etc. (Ovegard m.fl. 2021). Information om hur effekten av
sdlpredation varierar ger viktig végledning 1 fOrvaltningen av bade sdl och
fisk. Fran den begrinsade sokningen, kunde det konstateras att det ar vért att gé
vidare och gora en fullstindig metaanalys. Sokningen indikerar dven att
forskningen borde riktas in mer pa effektstudier som statistiskt testar vilka
effekter sl har pa fisk.
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Slutsatser

Kunskapslaget om sélars effekter pa fisk och vice versa i svenska vatten ar mycket
begrinsat. Fran Visterhavet saknas i stort sett helt undersokningar av dynamiken
mellan sdlar och fiskpopulationer och ménga av de modelleringsstudier som
tillimpats pa Ostersjons ekosystem gjordes for flera ar sedan nir sivil
fiskpopulationernas som silpopulationernas storlekar, utbredningar, status och
populationsutvecklingar var annorlunda 4n nu (tabell 1-2). Allteftersom
kunskapslidget om sédlarnas ekologi forbéttras bor analyser av interaktioner mellan
sdl och fisk vidareutvecklas. I den mén det d4r mdjligt bor man dessutom efterstrdva
att sétta effekter av sél pa fisk i relation till andra faktorer av betydelse for de
aktuella fiskpopulationerna. En effektiv och ekosystembaserad forvaltning kan inte
enbart ha fokus pa sdlpredation, utan behover efterstriva ett helhetsperspektiv och
forsoka identifiera de paverkansfaktorer som har storst inverkan pa fiskbestanden.
Eventuella forvaltningsatgarder bor vara vetenskapligt motiverade och etiskt
forsvarbara, men dven adaptiva samt uppfoljningsbara och kunskapsuppbyggande.

Kunskapssammanstillningen visar pa komplexiteten i marina ekosystem och
utmaningarna med att forsoka ta reda pa hur och i vilken omfattning sélar paverkar
olika fiskpopulationer. Det &dr uppenbart att det gar att plocka ut ett antal
vetenskapliga publikationer som visar pd negativa effekter av silpredation pa
fiskpopulationer. Men det dr dven fullt mojligt att hinvisa till publikationer som
visar att sdlpredationen inte har ndgon negativ inverkan, eller rent av positiv
inverkan, pa fiskpopulationer (tabell 1-4). Forhoppningen med denna
sammanstéllning ér att den kan underlitta for intressenter att sitta sig in 1 &mnet om
interaktioner mellan sél och fisk och orientera sig bland de undersékningar som
gjorts och deras metoder och resultat.

Savial naturliga processer som mainsklig paverkan har Dbetydelse for
fiskpopulationer. P4 grund av kombinationen av direkta och indirekta effekter, vars
styrkor varierar, dr det svart att isolera effekter av sdlars predation pd en viss
fiskpopulation fran andra faktorer och interaktioner som paverkar fiskpopulationer
och ekosystem.

For en fiskpopulation dr det den sammanlagda dodligheten som dr avgorande, d.v.s.
den kumulativa paverkan fran flera olika paverkansfaktorer. Ofta dr det dock svart
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att definiera och skilja olika paverkansfaktorer &t. Aven osiikerheterna kopplade till
uppskattningar av sélars effekter pa fisk kan fortplanta sig och vara kumulativa.
Som en konsekvens kan resultatens osdkerhetsintervall 6ka nidr man gér frin
uppskattningar av dietens art- och storlekssammansittning via kvantifiering av
sdlarnas konsumtion av olika &ldersklasser till effekter pd fiskpopulationer. Detta
kan leda till att osdkerheterna blir stora géllande hur paverkan fran sdl forhaller sig
till effekter fran andra paverkansfaktorer som vanligtvis ocksé ar forknippade med
stora osdkerheter. Déarfor behovs resultat av hog kvalitet om de interaktioner som
pagér i ekosystemet och som &r av betydelse for de fiskpopulationer man é&r
intresserad av.

Marina ekosystem &r aldrig enkla tviartssystem begrinsade till en sdlpopulation
som dter av en fiskpopulation. Om en viktig bytesart i sdlarnas diet har negativ
inverkan pa andra fiskarter kan predation fran sl till och med vara gynnsam for
vissa fiskarter. Aven i ett till synes enkelt ekosystem kan en forindring av antalet
salar darfor leda till att en fiskpopulation 0kar 1 storlek medan en annan istéllet
minskar genom interaktioner inom och mellan fiskpopulationer, t.ex. konkurrens
och predation (Yodzis 2001). Toppredatorer anses ha strukturerande och
stabiliserande effekter pd marina ekosystem och en minskning av antalet silar
skulle darfor kunna leda till populationsfluktuationer péd lagre trofiska nivéer i
ekosystemet. I Ostersjon finns dock tecken pa att toppredatorerna grasil och
storskarv istillet kan bidra till ekosystemforédndringar genom att de pédverkar
populationer av abborre och giddda negativt vilket kan leda till 6kad forekomst av
storspigg och fordndringar pa lagre trofinivder (Olin m.fl. 2024).

Utover vissa av modelleringsstudierna finns andra undersdkningar som konstaterat
effekter av sélpredation pa fiskpopulationer, men som istillet for modelleringar har
utgatt fran kvantifieringar av fiskuttag. Dessa berdkningar visar pa potentialen i
sdlars konsumtion av fisk, men extrapolerar ofta osikra uppskattningar mellan olika
geografiska och tidsmissiga skalor, och hdnvisar ofta till korrelationer mellan
abundans av sélar och provfiskeresultat. Eftersom riktade och tidsméssigt relevanta
studier av effekter av sédlpredation pa fiskpopulationer i svenska vatten saknas bor
sddana undersokningar initieras. Bdde olika varianter av modelleringsstudier och
studier som utgér fran kvantifiering av sélars uttag av olika arter och storlekar av
fisk 1 svenska vatten bor uppdateras och vidareutvecklas i takt med att nya relevanta
data kommer fram om sdlpopulationernas fodoval tillsammans med information om
populationernas fordelning mellan olika omraden.

Forvanansvirt fi av de studier som analyserat interaktioner och dynamik mellan sil
och fisk identifierades i referenssdkningarna till en metaanalys, vilket begransar
mojligheterna att viga ihop resultat fran flera olika studier. Trots det begriansade
urvalet vore det intressant att ga vidare med en metaanalys av sélars inverkan pa
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fiskpopulationer. Manga av de studier som utforts &r olika varianter av
modelleringar som till stor del inte fdngades upp i referenssdkningarna. Det vore
dven intressant att jadmfora resultat fran olika modelleringsverktyg samt att
utvirdera vilka antaganden som gjorts i modellerna och hur dessa kan paverka
resultaten.

Kunskapsbehov

Aven om silpopulationer har kapacitet att dita stora méngder fisk och dven om det
ar minst sagt utmanade att utrona sélars effekter pa specifika fiskpopulationer bor
fortsatt forskning stréva efter att forsoka utvirdera hur paverkan fran silar forhaller
sig till andra faktorer som pdverkar fiskpopulationerna. Forskningen bor striva efter
att ta fram vetenskapligt underbyggd information och bidra med faktabaserade
underlag till de konflikter som uppstér mellan olika intressen och forvaltningsmél
kopplade till sélar, fiskar och fiske. Sddan information dr nddvindig for att skilja
fakta fran gissningar samt for att diskutera kompromisser mellan intressen och for
att ge relevant stod till forvaltningen (IUCN 1981). Okad kunskap om interaktioner
mellan sdl- och fiskpopulationer i olika omrdden och bittre forstéelse av
ekosystemens dynamik kan erhallas med hjélp av olika undersdkningsmetoder
(Lundstrom m.fl. 2024):

Information om sélars fédoval och kroppskondition ir grundldggande underlag om
kopplingarna mellan sédlarna och 6vriga ekosystemet. Kompletterande underlag om
silarnas antal och populationsutveckling, geografiska fordelning och
rorelsemonster ar nodvandigt for att kunna gora kvantitativa berdkningar av
sdlarnas ekologiska roller. Studier med inriktning pé sélars ekologiska roller kan
med fordel samordnas med studier som fokuserar pa fiskekologi for att battre forsta
den ekologiska dynamiken i olika omraden, till exempel interaktioner inom och
mellan fiskpopulationer, bland annat for att forsté indirekta effekter av sélpredation.
Jamforande studier kan, till exempel, jamfora sdlars fodoval med provfiskedata,
eller sélars uttag av olika arter och storlekar av fisk i ett omrade med fiskets uttag
och/eller fiskproduktionen 1 samma omrade. JamfOrelser kan dven goras av
fisksamhiéllens art- och storleksammansittning eller beteende hos fisk mellan
omriden med respektive utan sil/fd silar. Tidsserieanalyser kan anvindas for att
undersoka hur fordndringar 1 fisksamhédllen korrelerar till f{Ordndringar 1
sdlpopulationen (t.ex. antal eller fodoval). Modelleringar 1 form av matematiska
berdkningar av interaktioner i fodovdven, sdsom flerartsmodelleringar, kan
anvéndas for att undersdka hur silar paverkar fiskpopulationer och/eller paverkas
av fordndringar 1 fiskpopulationer, samt hur olika fiskpopulationer péaverkar
varandra. Sélpredation kan dven inkluderas i bestdndsanalyser for fisk for att
relatera paverkan fran sélpredation till paverkan fran fiske och utveckla radgivning
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och kvotsittning. Naturliga experiment och experimentella studier, t.ex. dar man
foljer fordndringar i1 fiskpopulationer och ekosystem i takt med att nérvaro och
predation fran sdl okar eller minskar eller helt tas bort. Metaanalys innebir att
resultaten frdn ett storre antal studier sammanstélls och kombineras for en
sammanvigd bedomning, till exempel av sdlars pdverkan pa fiskpopulationer.
Mdrkningsstudier av sdl och fisk kan anvédndas for att undersoka beteendet hos sélar
och fiskar, till exempel hur fiskar beter sig 1 ndrvaro av sélar eller vilka omraden
och habitat som é&r viktiga for sidlarnas fodosok. Fiskmérkningsstudier kan dven ge
information om predationstrycket pa en fiskpopulation.

Var och en av dessa metoder har sina styrkor och svagheter, och olika metoder kan
bidra med olika typer av information (Lundstroém m.fl. 2024). Gemensamt for dem
ar dock att 6vervakning och uppfdljning, och ofta referensomraden, dr nddvéndiga.
Information om hur savdl de aktuella fiskpopulationerna fordndras som hur
sdlpopulationerna och andra relevanta paverkansfaktorer forandras ar angeldget for
att kunna dra slutsatser om sdlarnas betydelse i de ekosystem som studeras. Dessa
andra paverkansfaktorer kan dessutom variera dver tid och skilja sig & mellan
omraden. Om inte viktiga paverkansfaktorer kan skiljas at finns annars risk for att
det inte gér att avgdra om fordndringarna i en fiskpopulation beror pd andra faktorer
an sédlpredation eller om det finns ett orsakssamband eller inte 1 korrelationer mellan
sdl- och fiskrelaterade variabler. Slutsatser frdn modelleringsstudier begriansas ofta
av tillgdngen pd data om de aktuella sdl- och fiskpopulationerna samt av de
antaganden som gors och tillgdngen péd studier for en metaanalys visade sig
begrinsas av brist pa statistiska tester (Ovegard m.fl. 2021; Lundstrém m.fl. 2024).
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