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Sammanfattning

Populationsdynamik dr en av de fundamentala pelarna inom ekologi, dér en viktig
byggsten ar interaktioner mellan predator och bytesdjur. Denna interaktion ar
sarskilt viktig att studera for hotade arter, saisom den europeiska alen, Anguilla
anguilla, och dess predator storskarv, Phalacrocorax carbo. Den europeiska dlen
har minskat kraftigt sedan mitten av 1900-talet medan skarven kraftigt har okat 1
antal sedan 1975. De studier som gjorts gillande skarvens predation pa &l visar dock
olika resultat. Denna studies syfte dr att genom kartldggning av tidigare forskning
skapa en storre uppfattning av och forstaelse for skarvens predation pa al och varfor
resultaten varierar mellan studier. Genom en utarbetad sokstrdng och tidigare
sammanstillda studier inkluderades 27 studier fordelade pa 95 dataset. Al forekom
1 skarvens diet 1 52 av dessa dataset. Fyra olika observationsmetoder for att
analysera skarvens foda hittades. Resultaten visar pa stor variation i skarvens
predation péd &l beroende pa tidsperiod, med hogst predation pa 1970-talet som
sedan minskat over aren. Variationen 1 hur studierna presenterar sina resultat var
stor. Detta antyder att flera variabler kan forklara skillnaderna i resultat och att
komplexiteten i att jimfora studier &r h6g. Sammantaget foreslas en standardisering
av analysmetoder samt en tydligare och mer transparant redovisning av resultat.
Detta skulle ge en béttre forstéelse gillande bada arterna al och skarv och deras
predator- och bytesinteraktioner i akvatiska ekosystem.

Nyckelord: Predator-bytesinteraktioner, populationsdynamik, &l, skarv, dietanalys,
akvatiska ekosystem



Abstract

Population dynamics is one of the fundamental pillars of ecology where a key
element is predator-prey interactions. This interaction is particularly important to
study for endangered species, such as the European eel, Anguilla Anguilla, and its
predator, the great cormorant, Phalacrocorax carbo. The European eel has been in
steady decline since the mid-20th century, while the cormorant has increased in
numbers since 1975. Several studies show different results regarding cormorant
predation on eels. Thus, the aim of this study is to create a greater understanding of
cormorant predation on eels and why the results vary between studies, by analyzing
previous research. Through a detailed search string and previously made studies,
27 studies divided in 95 datasets has been included. Eels were present in the
cormorant diet in 52 of these datasets. Four different observation methods for
analyzing cormorant diets were found. The results show a large variation in
cormorant predation on eel depending on the time period, with the highest predation
in the 1970s, which then decreased over the years. There was considerable variation
in how the studies presented their results. This suggests that several variables may
explain the differences in results and that the complexity of comparing studies is
high. Standardization of analytical methods and a clearer and more transparent
presentation of results is proposed to achieve a better understanding of both eel and
cormorant species and their predator and prey interactions in aquatic ecosystems,
especially important when the prey is a threatened species.

Keywords: Predator-prey interactions, population dynamics, eel, cormorant, diet
analysis, aquatic ecosystems
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Figurforteckning

Figur 1. Medelvarde procent funnen &l i skarvens diet och antal dataset Gver tid (summerat
i tidsperioder fran 1970-2019). De grona datapunkterna och linjen visar antalet
dataset per tidsperiod, de bld datapunkterna och linjen visar medelvirdet av
procent al funnen i skarvens diet, felstaplarna visar standardavvikelse. .......... 15
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Tabell 1. Antal studier 6ver skarvens predation pé al presenterat som antal dataset (en
studie kunde innehalla flera dataset), dar &l fanns och inte fanns i skarvens diet
samt summan av de dataseten, och medelvirde och standardavvikelse av andel
procent funnen &l (procent al av totalt antal funnen fisk), férdelat 6ver tid (1970-
2019), habitattyp (kust, insjo, flod), och analysmetod (maginnehall, pellets,
uppstott). Ett antal studier presenterade inte resultaten uppdelat per analysmetod,

dessa redovisas dérfor separat (analysmetod pellets och uppstott, ssmmanslaget
samt ID-marken 1 PlIEts). ....covveriiriieiieiieieree e 14

Tabell 2. Sammanstillning av sex utvalda studier dver skarvens predation pa al. Ar anger
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observationsmetod, antal objekt som har analyserats, vad som analyseratdes,

procentuell alférekomst och biomassa, samt totalt antal funna fiskar och éalar.17



1.Introduktion

Populationsdynamik dr en av de fundamentala pelarna inom ekologi, dér en viktig
byggsten ar interaktioner mellan predator och bytesdjur. Dessa interaktioner kan
vara bade indirekta och direkta, vilket leder till att predatorer har flera mojliga
effekter pa en population (Campbell et al. 2018). Att estimera hur stor effekt en
predator har pa en bytespopulation dr utmanade, dd det finns flera abiotiska
faktorer, sdsom klimatfordndringar och hdjd temperatur, som i sin tur kan péverka
biotiska faktorer som fodotillgdng, fordndrade interaktioner mellan predator och
bytesdjur. (Domenici et al. 2007; Campbell et al. 2018; Ovegérd et al. 2021).
Akvatiska ekosystem gor métningar d&n mer komplexa, da interaktionerna mellan
byte och predator sker under vattenytan och dirmed &r svarare att observera och
kvantifiera dn ekosystem pa land (Ovegard et al. 2021). Fiskédtande toppredatorer
som ofta fodosoker dver stora arealer och i grupp gor att svirighetsgraden for att
kvantifiera effekterna av predation hojs ytterligare (Ostman et al. 2013; Dehnhard
et al. 2021; Naturvardsverket 2023). Om predatorn 1 tilldgg har hotade arter som
foda sd ar det extra viktigt att studera hur interaktionen mellan predator och
bytesdjur ser ut samt vilka effekter det kan fa for den hotade arten. Sa &r fallet med
den europeiska alen, Anguilla anguilla, och dess predator storskarv, Phalacrocorax
carbo.

Den europeiska alen har kraftigt minskat i antal sedan mitten pa 1900-talet (ICES
2023). Denna minskning i bestanden speglas tydligt 1 rekryteringsnivaerna dver tid.
I exempelvis Nordsjon var rekryteringen av al 0,4 % &r 2023, i forhédllande till
referensperioden under 1960-1970-talet (ICES 2023). Detta dr ett historiskt
minimum och 1 resten av Europa var rekryteringen 8,8 % (ICES 2023). Ytterligare
beldgg for att bestdndet av al minskat gér att visa ndr man jaimfor hur mycket 1 som
fiskats kommersiellt da och nu: fran cirka 10 000 ton rapporterade fingster pa 1960-
talet, till cirka 2 000 ton ar 2022 (ICES 2023). Denna minskning av &lbestandet &r
en foljd av en rad olika faktorer, till exempel antropogena faktorer sdsom fiske,
vattenkraftverk och habitatforlust, men &ven biotiska faktorer spelar in, dir
predatorer dr en av dessa (ICES 2023).

Alen har manga predatorer och en av de mest omdebatterade ir den fiskitande
storskarven (Klenke et al. 2013; Ovegérd et al. 2021). Storskarv &r en migrerande
fiskitare och toppredator (Ostman et al. 2013; Dehnhard et al. 2021). Den ér



dessutom generalistisk och opportunistisk i sitt fodoval (Emmrich & Diittman
2011). Genom dess hoga predation och roll som toppredator har skarven en viktig
och komplex del i fodovédvarna i akvatiska ekosystem (Klimaszyk et al. 2015;
Ovegard et al. 2021; Naturvardsverket 2023). Skarven har okat kraftigt i antal 1
Europa sedan 1975, da antalet hickade par i Ostersjdomradet har dkat fran 4 000
till ett estimerat antal pd 190 000-210 000 ar 2012 (Herrmann et al. 2018). I Sverige
har antalet skarvbon 6kat frdn 750 stycken pa 1980-talet till 75 000 bon &r 2023
(Lundstrom 2023). Denna Okning av hickande skarv och didrmed okning av
skarvens fiskpredation har lett till konflikter mellan méinniska och djur, framfor allt
med kustnira fiskare. Konflikten &r frimst driven av ekonomiska forluster som
drabbar fiskaren, detta pd grund av minskade fiskpopulationer som dr en pastadd
konsekvens av skarvens predation (Engstrom 1998; Marzano et al. 2013; Svels et
al. 2019; Saarikoski et al. 2024).

Skarven opportunistiska och generalistiska fodostrategi betyder att den kan anpassa
sin predation efter fodotillgdng, fordndringar 1 miljo eller habitat (Engsstrom och
Jonsson 2003; Emmrich & Diittman 2011). Denna strategi gor att skarven prederar
pa manga olika arter av fisk (Lindell 1997; Ostman et al. 2013). Det finns flera
studier som dr gjorda for att f4 en dkad forstielse dver skarvens fodoval och hur
mycket den prederar pa olika fiskarter. Den kunskapen ar av monetért virde for
fiskare, exempelvis for alfiskare. Kunskapen ar ocksa viktig for att kunna gora
bestandsuppskattningar (ICES 2023). For att undersoka predation av skarv pa al gar
det att undersoka skarvens diet och i vilken utstrickning den bestar av al. Dessa
typer av dietanalyser dr ett komplext arbete som involverar olika metoder for att
analysera maginnehallet hos skarv. Det finns skillnader i metoder for att identifiera
al, samt olika metoder for att skatta hur stor predationen av skarv ar pa al (Carss et
al. 1997; Engstrom 2001; Ovegérd et al. 2021).

Studier och rapporter visar olika resultat gillande skarvens predation pa al (Carss
et al. 1997; Engstrom 2001; Ovegard et al. 2021; Naturvardsverket 2023). Vissa
studier tyder pa att skarven prederar mycket péd al (Steffens 2011; Hansson et al.
2018), medan andra tyder pa att alen séllan forekommer i skarvens diet (Engstrom
2001). Syftet med denna studie dr att genom en kartldggning av tidigare forskning
skapa en bittre uppfattning av skarvens predation pa al och undersoka varfor och
pa vilket sitt resultaten mellan studier skiljer sig at.



2. Metod

For att hitta relevanta studier for mitt syfte har databasen Web of Science anvénts.
Web of Science var ett aktivt beslut som togs i valet av databas, da det har ett
akademiskt fokus och reducerar sokresultaten till det jag &r intresserad av i denna
studie. Sokord som anvidnts under sokprocessen i denna databas var “great
cormorant” OR “cormorant*” OR “phalacrocorax carbo” OR ”skarv” AND
“predation” OR “feeding patterns” OR “diet study” OR “’stomach content” AND
“eel*” OR ”anguilla anguilla” OR 7al”. Dessa sokord gav 62 triffar pa
vetenskapliga artiklar. Dérefter gjordes en systematisk genomgang av samtliga
artiklarnas titlar och abstract, dér jag med hjéilp av ett antal valda nyckelord gick
igenom texterna. De artiklar/studier/rapporter som innehdll nyckelord som
”Cormorant”, stomach content” och “diet study” ldstes igenom och
dokumenterades 1 min egen studies dataset. Det gjordes dven en geografisk
avgransning i valet av inkluderade studier, dir enbart studier genomforda i Europa
som innehdll fodopreferenser hos storskarv (inklusive dess underarter) valdes ut.
Studierna behdvde dessutom vara skrivna pa engelska eller svenska, eller ha en
tydlig tabell 6ver studiens resultat som kunde tolkas dven om den inte var pd
svenska eller engelska. Sokningen genererade studier dir man tittat pa
sammanséttningen av arter funna i skarvens magar/spybollar/uppstdtt material, och
bdde studier som innehdll ordet “al” och studier som inte inneholl ordet “al”
inkluderades. Denna inkludering valdes for att undvika att missa relevanta studier
om skarvens diet &ven om 4l inte uttryckligen ndmndes i den gjorda studien.

Baserat pa dessa urvalskriterier, inkluderades totalt 21 artiklar frin Web of Science.
Utover sokresultaten som erhdlls via Web of Science s& kompletterades dven
underlaget med studier som refereras till 1 en nyligen publicerad
kunskapssammanstillning géllande skarven i Sverige (Naturvardsverket 2023),
samt studier refererade till i artikeln publicerad av Hansson et al. (2018). Fran dessa
valdes ytterligare sex artiklar som lades till i min studies radata.

I denna studie varierade presentationsformen av resultatet mellan de olika

studierna. Vissa studier har redovisat den procentuella andelen funna alar medan
andra redovisade antalet alar. All data 1 denna studie standardiserades 1 mattet
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procentuell andel funnen al jimfort med totalt antalet funna fiskar. Samtliga
berdkningar och standardiseringar utfordes 1 Excel.
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3. Resultat

Totalt inkluderades 27 studier utférda i tolv lander, uppdelade pé 95 dataset i radatat
(flera studier inneholl fler dn ett dataset, vilket resulterade i totalt 95 dataset). Al
hittades i skarvens diet 1 52 av de 95 insamlade dataseten (Tabell 1). I alla studier
anvédndes fyra olika observationsmetoder for att analysera skarvens foda. Pellets
(synonymt med spyboll) anvindes i 56 dataset, uppstotta fiskar anvindes 1 24
dataset, maginnehall frén skjutna/doda faglar anvéndes i sju dataset, och ID-marken
frdn mérkt fisk anvéndes i tre dataset (Tabell 1). I fyra dataset fran tva studier
anvindes en kombination didr bade pellets och uppstott material analyserades
(Tabell 1). Dataseten delades in i tre olika habitat: kust, insj6 och flod. Av de
insamlade dataseten var 63 utforda i kusthabitat, 24 vid insj6 och en vid flod (Tabell
1). Tolv dataset ar insamlade pd en plats dér det &r svart att avgdra om det var ett
insjohabitat eller ett kusthabitat. Da skarven ofta fodosoker langre strackor,
vanligtvis runt 20 km frén sin koloni men upp till 40 km (Platteeuw & van Eerden
1995), har jag valt att klassa dessa habitat som kust i mina resultat.

En del studier redovisade sina resultat som méngden &dterfunna otoliter fran al,
exempelvis Dehnhards studie fran 2021. I andra fall redovisas méngden 4l som ett
matt av uppmatt biomassa (West, 1975), medan vissa redovisade resultatet som det
procentuella antalet hittad &l (Lindell, 1997). Detta forsvarade den jamforande
analysen mellan dataset. For att underldtta jimforelsen mellan studier har rddata
standardiserats (dar sa var mgjligt) till det procentuella antalet funna alar jaimfort
med det totala antalet funna fiskar. Detta f6r att ge en mer enhetlig och tydligare
bild over forekomsten av al i skarvens diet i de olika studierna. Sju studier
exkluderades fran datasetet 1 jimfOrelserna mellan &rtionden, habitat och
analysmetod, detta da det inte gick skilja pd vilken observationsmetod som anviants
eller att information for att rdkna antalet funnen al saknades (Tabell 1 och 2).
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Andelen al funnen i skarvens foda varierade dver tid (for data uttryckt i medelvirde
procent funnen al av total médngd fisk). Som hogst ldg medelvérdet pa 32,12 %
mellan &ren 1970-1979 jamfort med dren 1980-2019, dér den procentuella andelen
funnen al varierade mellan 0,58 och 2,03 % (Tabell 1, Figur 1). Det var ocksa
skillnad 1 variation mellan dataseten Over tid, med storst variation mellan dataseten
insamlade 1970-1979 (Figur 1).

Resultaten visar dven pa en variation mellan de olika habitaten. Av de totalt 63
analyserade dataset som var insamlade vid kusthabitat sa fanns al i skarvens diet i
35 dataset. I insjohabitat patriaffades &l i 13 av totalt 24 dataset, och i flodhabitat
fanns en studie och i1 den forekom al (Tabell 1). Vid analysen av skarvens diet vid
kusthabitat sa var forekomsten av al i genomsnitt 5,35 % av det totala antalet fiskar,
och vid insjohabitat 2,16 % al (Tabell 1).

De olika metoderna visar ocksa ett varierande resultat. Av totalt sju stycken dataset
dér man analyserat maginnehéllet hos skarven fann man att al hittades i fem av dem.
Dataset som analyserat pellets frdn skarven var totalt 56 stycken och 24 av dem
inneholl 1. Av de dataset som analyserat uppstott material frdn skarven fann man
al 1 20 av totalt 25 dataset. Medelvirdet av den procentuella andelen funnen al i
maginnehall, pellets och uppstott material var 0,14 %, 0,63 % och 18,57 % 1 den
ordningen (Tabell 1).

13



Tabell 1. Antal studier over skarvens predation pa dl presenterat som antal dataset (en
studie kunde innehalla flera dataset), ddr al fanns och inte fanns i skarvens diet samt
summan av de dataseten, och medelvirde och standardavvikelse av andel procent funnen
al (procent al av totalt antal funnen fisk), fordelat over tid (1970-2019), habitattyp (kust,
insjo, flod), och analysmetod (maginnehall, pellets, uppstott). Ett antal studier
presenterade inte resultaten uppdelat per analysmetod, dessa redovisas ddrfor separat
(analysmetod pellets och uppstott, sammanslaget samt ID-mdrken i pellets).

Dataset Al fanns Al fanns Summa Medelvirde Standardavvikelse
inte av andel al
(%) funnen
Alla studier 52 43 95 491 13,37
1970-1979 8 2 10 32,2 23,17
1980-1989 2 0 2 0,58 0,007
1990-1999 26 25 51 1,55 4,07
2000-2009 9 5 14 2,03 5,39
20102019 4 7 11 0,65 0,33
Kust 35 28 63 5,35 13,5
Insjo 13 11 24 2,16 6,7
Flod 1 0 1
Maginnehall 5 2 7 0,14 0,17
Pellets 24 32 56 0,63 1,61
Uppstott 20 5 25 18,57 21,3
Exkluderade
dataset
Pellets och 1 3 4
uppstott
Taggar i pellets 2 1 3
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Figur 1. Medelvirde procent funnen dl i skarvens diet och antal dataset over tid (summerat i
tidsperioder fran 1970-2019). De gréna datapunkterna och linjen visar antalet dataset per
tidsperiod, de bla datapunkterna och linjen visar medelvdrdet av procent dl funnen i skarvens diet,
felstaplarna visar standardavvikelse.
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3.1 Visualisering och exemplifiering pa variation av
dataredovisning

For att demonstrera variationen pa hur data har samlats in och redovisats i de
granskade studierna har sex stycken dataset valts ut (Tabell 2).

I studien gjord av Dehnhards et al. (2021) samlades 514 pellets in lings den norska
kusten, det totala antalet funna fiskar 1 pelletsen var 2321 varav 70 var alar. Den
procentuella andelen dlar redovisas hir som antalet alar per analyserad pellet. Det
gér inte att avgora om man fann alarna ar 2002, 2010 eller 2012 (Tabell 2).

I Eschbaums et al. (2003) studie har man analyserat 30 pellets och 37 stycken
uppstott material. Data samlades in vid den estldndska kusten och den procentuella
funna biomassan av al var 0,2 % av den totala diet vikt som skarven hade atit. Det
gér exempelvis inte att avldsa det totala antalet funna fiskar eller hur mycket a1 som
aterfanns i respektive observationsmetod (Tabell 2).

I studien gjord av Jepsen et al. (2010) samlades 5734 pellets in &r 2003, dessa
analyserades genom scanning efter ID-mérken, har fann man att 21 ID-maérken fran
alar patriffades och att efter omridkning med retentionsgrader och skattningar
motsvarar det 44 % funnen al av 10 000 markta alar (Tabell 2).

I ett del-datasetet fran West (1975) pavisades det att det ar 1970 vid den irldndska
kusten hittades 18 dlar av totalt 27 fiskar i uppstdtt material fran skarven, och att
detta motsvarar 11 % av den totala biomassan. I studien redovisades inte hur manga
observations objekt som analyserades (Tabell 2).

I datasetet fran Bostrom et al. (2012) analyserades maginnehallet frdn 195 skarvar
och att detta gjordes ar 2009 langs kusten 1 Sverige. Man fann totalt 9013 fiskar och
en av dessa var en al. Den procentuella biomassan var 0,64 % och den procentuella
andelen funnen &l var 0,01 % (Tabell 2).

I ett del-dataset fran Lindell (1997) analyserade 30 pellets fran skarv &r 1992 och

totalt hittades 56 fiskar och 2 % av dessa fiskar var al. Datasetet dr uppdelat pa
manader (Tabell 2).
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Tabell 2. Sammanstillning av sex utvalda studier éver skarvens predation pd dl. Ar anger vilket dr data samlades data in. Vidare presenteras habitat, land,
observationsmetod, antal objekt som har analyserats, vad som analyserat, procentuell dlférekomst och biomassa, samt totalt antal funna fiskar och dlar.

Tottal Total
. . Antal Procen Procentue antal s .
Referens Ar e Land (PR LR observation Vad har analyserats t al Il funn izl N?r pa
t er . . funn  aret
s objekt funnen biomassa a
fiska
alar
r
April -
Jepsen et al. Danmar August
2010 2003 Kust k ID-mérken i pellets 5734 ID-taggar 44 21 i
Dehnhard et 2002 - Maj -
al. 2021 2012 Kust Norge Pellets 514 Otoliter 32,11 2321 70 Juni
Eschbaum et Hela fiskar, otoliter
al. 2003 1998 Kust Estland Pellets och Uppstott 30 + 37 och ben 0,2 April
Mars -
Bostrom et Hela fiskar, otoliter Oktobe
al. 2012b 2009 Kust  Sverige Maginnehall 195 och ben 0,01 0,64 9013 1 r
West 1975 1970 Kust Irland Uppstott Hela / delar av fisk 11 27 18 Juni
Lindell 1997
1992 Kust  Sverige Pellets 30 Otoliter och kakben 2 56 April

17



4 .Diskussion

Resultaten fran denna studie visar pa en stor variation i skarvens predation pa al
beroende pé tidsperiod. Predationen pa al var som hogst pa 1970-talet och den har
sedan minskat med &ren, vilket sammanfaller med den generella minskningen av
albestdndet 1 Europa (ICES 2023). Samtidigt kan man ponera att den totala
mingden al som konsumeras av skarv kan vara oférdndrad jaimfort med 1970-talet,
detta pa grund av den stora dkningen i skarvpopulationen. Det skulle innebdra att
alen utgdér en mindre del av skarvens diet proportionellt sett, men att den totala
méngden 4l som éts av skarv fortfarande dr den samma. Det dr dock svért att dra en
tydlig slutsats om detta pd grund av den stora variationen i resultaten mellan olika
tidsperioder och habitat. Variationen kan delvis forklaras av skillnader 1
metodologiska tillvdgagangsitt vid insamlingen och analysen av data i de olika
studierna. Den hoga standardavvikelsen i resultaten illustrerar ocksd den
omfattande variationen

4.1 Metodologiska avvaganden

En av utmaningarna géllande studier som behandlar skarvens predation pé al dr de
olika metoderna som anvénds for att analysera dieten hos skarv. I denna studie
belyses fyra metoder: pellets, uppstott material, maginnehall och ID-mérken fran
mdrkta fiskar. Varje metod har sina for- och nackdelar. Pellets (spybollar) bestar av
svarsmélt material som ben och otoliter, vilka skarven stoter upp minst en gang om
dagen (Zijlstra & van Eerden 1995; Barret et al. 2007). Genom att samla in, koka
eller torka pellets kan man sedan extrahera exempelvis otoliter och sedan
artbestimma med en referenssamling (Héarkonen et al. 1986; Leopold et al. 2001).
Dock kan mindre fiskars otoliter brytas ned lattare dn storre fiskars, vilket kan ge
en risk for ett missvisade resultat (Johnstone et al. 1990; Barret et al. 2007). En
annan metod var att analysera hela eller delar av fisk som skarven krikts upp
(uppstott material) ndr den blir skrimd (Barret et al. 2007; Bostrom et al. 2012b).
Denna metod &r bra for att bestimma storleken pa fiskar men ger inte en fullsténdig
bild av skarvens diet (Barret et al. 2007). Direkt analys av maginnehallet fran doda
skarvar kan ge en mer precis och detaljerad information om arter och méngden
bytesfisk, men kréver att skarven dr dod (Carss et al.1997; Lorentsen et al. 2004;
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Jonson et al. 2006; Barret et al. 2007). En metod som blir allt vanligare dr att mérka
fisk med ID-mérken for att spara fisken och dokumentera eventuell predation
(Jepsen et al. 2010; Skov et al. 2014; Weinz et al. 2020). Det finns alltid en risk att
ID-mérket lossnar vilket kan leda till felaktiga slutsatser géllande predation (Weinz
et al. 2020). Sammantaget visar denna Oversikt av de olika metoderna som
analyserats pa virdet av att standardisera ett tillvdgagangsitt, samtidigt som den
belyser komplexiteten i att undersoka skarvens diet. Ur ett etiskt perspektiv uppstér
frigan om det ar rétt att exempelvis skjuta 200 skarvar for att fa en storre
uppfattning om deras diet, jamfort med att anvinda metoder som inte skadar
skarven, t.ex. uppstott material.

Virt att ndmna ar de olika storleks- och langdomrikningarna som gors i samband
med analys av otoliter. I de studier som ingick hdr har forfattarna refererat till tre
olika studier dar man skrivit om storleks- och lingdomrikning: Hirkonen et al.
(1986), Dirksen et al. (1995), och Leopold et al. (2001). Detta hade ocksd kunnat
vara en faktor av intresse géllande variationen i resultat mellan studierna, men pa
grund av begrinsad tid kunde inte ndgon sddan analys goras.

4.2 Variationer i datapresentation och datainsamling

Variationen 1 hur studierna presenterar sina resultat forsvarar jimforelser mellan
resultaten. En del studier redovisade andelen funna &lar som procent av antalet alar
i relation till antalet analyserade pellets eller uppstotta fiskar, medan andra studier
redovisade andelen funna alar som procent av totala antalet funna fiskar. Dessutom
varierar studierna éver hur man delat upp dataseten. En del studier har valt att dela
upp sin data efter insamlingsménad (Veldkamp 1995), andra efter geografisk plats
(West et al. 1975) och observationsmetod (Salmi et al. 2015). Samtidigt delar en
del studier inte upp data och redovisar den som en sammanlagd summa (Wolter &
Pawlizki 2003) (Appendix 1).

Ytterligare utmaningar 1 datainsamlingen har varit att vissa av de relevanta
studierna har visat sig vara svara att fi tag pa (Knosche 2003). En del insamlat
material har dven tagit lingre tid att analysera da vissa studier inte finns 1 digital
form utan dr inskannat material frdn bocker (Lindell 1997). Detta forlanger tiden
att extrahera information, vilket inom tidsramen for ett kandidatarbete kan péverka
datainsamlingen eftersom bland annat nyckelord tar langre tid att identifiera.

Nagot som endast ndmns 1 ett fatal studier dr sekundir predation. Detta betyder att
det finns en risk for 6verskattning av skarvens predation pa exempelvis evertebrater
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dé dessa kan ha befunnit sig i magen pa ett av skarvens priméra bytesdjur (Johnson
et al. 1997). Denna 6verskattning gar ocksa att applicera pa fiskar (Oehm et al.
2015). Det gar exempelvis att spekulera i att predation pa glasél fran en giddda Esox
lucius sker, och att gdddan sedan &ts av en skarv. Detta scenario kan leda till att
otoliter frdn en glasél, som legat i magsédcken pad gidddan, skulle synas 1 en dietanalys
pa skarv. Dock dr detta scenario inte sédrskilt troligt, d& otoliter frdn mindre fiskar
bryts ned snabbare dn fran storre fiskar — och glasdlen dr en mycket liten fisk
(Johnstone et al. 1990; Barret et al. 2007). Det dr ddremot mer sannolikt att otoliter
fran guldl som konsumerats av en gddda och direfter en skarv skulle kunna
identifieras i en dietanalys av skarv.

Sekundérpredation dr dirfor ndgot som bor beaktas, dd exempelscenarion sd som
de nimnda ovan dr en mdjlighet. Men i ljuset av alens laga bestdndstédthet (ICES
2023), skarvens generalistiska och opportunistiska predationsbeteende, och i detta
fall aven gidddans generalistiska och opportunistiska fodosok (Harvey 2009), ar det
osannolikt att sekundérpredation dr en faktor som leder till dverskattning av
skarvens predation pa specifikt al.

4.3 Begransningar med studien

Om man réknar om och redovisar i procent antalet funna é&lar jamfort med det totala
antalet funna fiskar kan det leda till vissa resultat, medan en fullskalig metaanalys
hade kunnat leda till andra resultat. Pa grund av omfanget av denna uppsats valdes
en fullskalig metaanalys bort, och den standardisering av matt som gjorts i denna
studie valdes, da det passade det jamforande syftet for presentationen. En mgjlighet
hade varit att redovisa resultatet som det faktiska antalet funna alar, och inte som
ett medelvérde av den procentuella andelen. Anledningen till att inte redovisa det
faktiska antalet funna &lar var att antalet observationsobjekt skiljer sig sa markant
at mellan de olika studierna, vilket troligtvis hade gett ett mer missvisande resultat.

Studien dr genomford inom ramarna for en kandidatuppsats och baseras pa en
sammanstdllning av relevant funnen litteratur/studier/rapporter funna via databasen
”Web of Science” samt studier refererade till i Hansson et al. (2018) och
Naturvardsverket (2023). En betydande begriansning dr att flera relevanta studier
och rapporter kan ha utelimnats pa grund av den begrinsande tidsramen pd 10
veckor, vilket kan ha paverkat resultatens omfattning.

Rapporter och studier maste forhalla sig till budgetar och tidsramar. En framtida
studie som undersoker skarvens diet pa laxsmolt kan dven undersdka och registrera
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resterande fiskarter som hittas i skarven mage. Detta skulle bidra till en 6kad
forstaelse och kunskap gillande skarvens roll och predation pa diverse fiskarter.

4.4 Slutsats

Syftet med denna uppsats var att genom en kartliggning av identifierade studier
som behandlar skarvens predation pa &l skapa en storre uppfattning om varfor
resultaten mellan studier kan skilja sig at. Resultaten i denna studie visar pa att olika
metoder for analys av skarvens diet har anvints pé olika geografiska plaster, vid
olika artionden, vid olika habitat, att insamlingen av data har skett vid olika
tidpunkter pa dret samt att variationen pa antalet analyserade objekt skiljer sig stort
mellan de olika dataseten. Detta tyder pa att flera variabler kan forklara skillnaderna
mellan resultaten géllande skarvens predation pd &l samt komplexiteten 1
jamforandet av studier. For att underlétta denna jimforelse och for att i framtiden
kunna skapa en storre uppfattning om skarvens predation pad al ar en
rekommendation for framtida studier att hitta en metod som anvénds som standard
(alternativt en tydligare uppdelning av de resultat som studierna presenterat), for att
pa sa vis f4 mer jamforbar data. Detta for att na en béttre forstaelse for bada arterna
al och skarv samt deras predations- och bytesinteraktioner 1 akvatiska ekosystem —
vilket dr viktigt nér bytesdjuret dr en akut hotad art.
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Appendix 1

Antal
Medeld | Observation | observation Vad har Procent Procentuell Totalt antal Totalt antal Komm For att rakna ut
Studie / Rapport Ar Al | Habitat Land jup s-metoder s objekt analyserats | alf bic funna fiskar funna alar Nar pa aret entar langd / vikt Peer review
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B. West (Gurrig) 1970 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 11 27 18 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B. West (Lambay) 1971 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 65 9 3 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B. West (Lambay) 1970 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 50 21 12 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
B. West (Little Hela / delar Roger, spence
saltee) 1972 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 39 28 17 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rékna ut vikt (
B. West (Little Hela / delar Roger, spence
saltee) 1972 Nej Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 0 8 0 Juli and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rékna ut vikt (
B. West (Little Hela / delar Roger, spence
saltee) 1971 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 20 96 31 Maj and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rékna ut vikt (
B. West (Little Hela / delar Roger, spence
saltee) 1971 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 15 113 27 Juni and west 1965) Ja?
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Uppdel

ade pa
omrade
n. Vissa
omrade
ni
studien
hade
for lite
data B.
West
inkluder | Anvande langd for
ade att rakna ut vikt (
B. West (Totalt i 1970- Hela / delar dem Roger, spence
studie) 1975 1972 Ja Kust Irland N/A Uppstott 419 av fisk 20 Maj - Juli inte. and west 1965) Ja
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B.West (Mattle) 1972 Nej Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 0 18 0 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B.West (Mattle) 1971 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 35 17 5 Juni and west 1965) Ja?
Anvande langd for
att rakna ut vikt (
Hela / delar Roger, spence
B.West (Mattle) 1970 Ja Kust Irland N/A Uppstott av fisk 0 6 50 10 Juni and west 1965) Ja?
Otoliter, och
andra icke SCF - Tollit et al
nedsmalt (klassade in
Bostrom et al. bara otoliterna i tre
2012a) 3-20 Pellets och strukturer grader efter hur
(Lovstabukten) 2005 Nej Kust Sverige meter Uppstott 333 fran fiskar 0 0 5353 0 April - Augusti slitna de var) Ja
Otoliter, och SCF - Tollit et al
andra icke (klassade in
nedsmalt otoliterna i tre
Bostrém et al. bara grader efter hur
2012a) 3-20 strukturer slitna de var) och
(Lovstabukten) 2005 Nej Kust Sverige meter Uppstott 2669 fran fiskar 0 0 2669 0 Maj - Juli regression slopes Ja
Size correcting
factors mha Tollit
Hela fiskar, et al 1997 och
Bostrom et al. otoliter och Leopold et al
2012b) 2009 Ja Kust Sverige N/A Maginnehall 195 ben 0,01 0,64 9013 1 Mars - Oktober 2001) Ja
from otolith
length—total length
relationships
C. Wolter och R. Otoliter och Maj - (Suter & Morel
Pawlizki 2003 1998 Ja Flod Tyskland N/A Pellets 523 ryggrad <1 N/A 9278 N/A September 1996 Ja?
anguilla
relative
abunda
nce
and
1999 - 0,7 - Hela / delar 4,45 + biomas
Carpentier 2009 2007 Ja Insjo Frankrike 1,2 Uppstott 45-411 av fisk 1,07 5,84 +1,53 N/A N/A N/A sin Ja
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cormor

ant diet
were
calculat
ed.
Annual
cormor
ant
consum
ption of
A
anguilla
was
calculat
ed
using
the
method
detailed
in
Engstr”
om
(2001)
and
Carpent
ier
(2003).

Regressions
ekvation (Forst
raknar man om

benlangd till

fisklangd och
sedan. fisklangd

Hela fiskar till “farsk"-massa.
David N. carss 1995- och ben Se Appendix 1
(Besthorpe) 1996 Ja Insjé England N/A Uppstott 31 strukturer 5,8 13,3 52 3 April - Augusti rapport. Ja?

Regressions
ekvation (Forst
raknar man om

benlangd till

Namner fisklangd och
ett sedan. fisklangd
Hela fiskar maxdju | till "farsk"-massa.
1992- och ben p pa 17 Se Appendix 1
David N. carss 2002 1995 Ja Insjo England N/A Uppstott 314 strukturer 24,7 46,6 494 132 April - Augusti m rapport. Ja?
Otoliter,
gallock,
kakar,
pharyngeal
bones och Ett helt ar Linnear regression
Emmrich & Diittmann 2007 - pre (Oktober - model (Dirksen
2011 2008 Ja Insjé Tyskland 1,1 Pellets 562 operculum 0,2 3,13 10645 September) et.al 1995) Ja
Otoliter,
pharayngeal
bones,
Engstrém 2001 1998 Nej Insjé Sverige 2,4 Pellets 67 skelett 0 0 1633 0 Maj N/A Ja
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material,
ogon linser

F Gustavsen 2017

2015 -
2017

Nej

Kust

Norge

N/A

Maginnehall

84

Hela fiskar

259

Oktober -
Februari

Intressa
nt att
nar
man
testfisk
ade i
samma
omrade
fangad
e man
mycket
al

Nej, en master
uppsats

F Gustavsen 2017

2017

Ja

Kust

Norge

N/A

Pellets

N/A

N/A

N/A

N/A

95

Juni

Namner
inte hur
manga
pellets
man
unders
Okt eller
vad
man
tittat pa

I
pellets.

Nej, en master
uppsats

Jepsen et al. 2010

2005

Nej

Kust

Danmark

N/A

Taggar i
pellets

2246

N/A

N/A

April - Augusti

N/A

Ja

Jepsen et al. 2010

2004

Ja

Kust

Danmark

N/A

Taggar i
pellets

2126

N/A

N/A

April - Augusti

N/A

Ja

Jepsen et al. 2010

2003

Ja

Kust

Danmark

N/A

Taggar i
pellets

5734

N/A

44

N/A

N/A

21

April - Augusti

OBS.
Inte
antalet
funna
alar
utan
omrakn
at med
retetion
sgrad.

N/A

Ja

Juhani A. Salmi
2014

2010 -
2011

Nej

Kust

Finland

N/A

Pellets

640

Otoliter,
vomer
bones,

pharayngeal
teeth

N/A

Maj -
November

Man
samlad
e extra
mycket

data

Otoliter mha
héarkonen et al
(1986) fran
pharyngeal teeth
with ~ Cech’s

Ja
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under (2006) formula
manad | and from chewing
erna pads with
juni och Veldkamp's
juli (1995) formula.
Man Otoliter mha
samlad harkonen et al
e extra (1986) fran
Otoliter, mycket | pharyngeal teeth
vomer data with * Cech’s
bones, under (2006) formula
pharayngeal manad | and from chewing
teeth, hela erna pads with
Juhani A. Salmi 2010 - fiskar och Maj - juni och Veldkamp’s
2014 2011 Nej Kust Finland N/A Uppstott 101 ben N/A November juli (1995) formula. Ja
Otoliter mha
harkonen et al
(1986) fran
Otoliter, pharyngeal teeth
vomer with * Cech’s
bones, (2006) formula
pharayngeal and from chewing
teeth, hela pads with
Juhani A. Salmi 2010 - fiskar och Augusti - Veldkamp’s
2011 Nej Kust Finland N/A Maginnehall 44 ben N/A Oktober (1995) formula. Ja
Leopol
detal
2001
Otoliter och September - fran Nej,
Larsson, Anton 2017 2016 Nej Kust Sverige N/A Pellets 397 ben 4363 november Otoliter. Masteruppsats
1992 - Nederland Augusti -
Leopold et al. 1998. 1993 Nej Kust erna N/A Pellets 182 Otoliter 9100 september N/A Ja
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Ljunggren, Elin 2017

N

Ja

2016 Kust /A u

Otoliter och
hart material
fran fisk

15077

35

Augusti -
Oktober

Némner
"secon
dary
consum
ption"
vilket ar
fint

Estimerade storlek
mha ekvationen
fran Leopold et al.
2001

Nej,
Masteruppsats




06 -
Mauro Cosolo 2009 2007

m-m-&- September )
Kust N/A 459 N/A N/A April







Kékben,
kotor,
kranier, Nej,
Oskarsson och svalgben och Magisteruppsat
‘Yngve 2003 2003 Sverige 16 Pellets 12 galbagar Juli - Augusti S




Harkonen et al.
Vikten raknas ut
mha langd pa

Otolit och sedan

skarningspunkt

2010 - Otoliter och Brackt och lutning) Se
S.Buttu 2013 2011 Ja Kust Italien 1,7 Pellets 357 benfragment 0,32 0,63 1890 6 Oktober - Mars | vatten pdf. Ja?
Stempniewicz 2007 1997 Ja Kust Polen 2,6 Pellets 784 N/A 1,9 17932 14 Mars - augusti N/A Ja?
Stempniewicz 2007 1997 Ja Kust Polen 2,6 Uppstott 929 N/A 553 & Mars - augusti N/A Ja?
Stempniewicz 2007 1996 Ja Kust Polen 2,6 Pellets 702 N/A 1,4 17722 17 Mars - augusti N/A Ja?
Stempniewicz 2007 1996 Ja Kust Polen 2,6 Uppstott 1430 N/A 1164 4 Mars - augusti N/A Ja?
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Pellet

analys
(Carss
1997) =
"standa
rd
method
Stempniewicz 2007 1995 Ja Kust Polen 2,6 Pellets 603 N/A 1 9253 6 Mars - augusti " N/A Ja?
Stempniewicz 2007 1995 Ja Kust Polen 2,6 Uppstott 1842 N/A 1019 15 Mars - augusti N/A ja?
"Otolith size body
length
TJ. Harkénen 1988 Sverige/D parameters"
(Kattegat) 1980 Ja Kust anmark? N/A Pellets 82 Otoliter N/A 1021 (otoliter) 6 (otoliter) Sommar (Harkonen 1986) Ja
"Otolith size body
length
TJ. Harkénen 1988 parameters"
Pellets Otoliter

40

Hérkénen 1986,




De

referera
ratt
informa
tion ska
finnas i
"table

Grunt 1" men

mellan hittar

Ostman et al 2013 Ja Kust Sverige darna Maginnehall 524 | Hela fiskar inte. Ja
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet giller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s
publiceringsavtal pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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