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Abstract

This study compared the diet of harbour seals (Phoca vitulina) and grey seals (Halichoerus
grypus) at Maklappen, southern Sweden, using scat samples collected in August and September
2025. Makléappen is a unique place in Sweden where both grey seals and harbour seals can be
found regularly in large numbers. The population development of the two species at Makldppen is
different, where the number of grey seals seems to increase, whereas the number of harbour seals
does not seem to change. Basic knowledge of the diet of grey seals and harbour seals at
Mékléppen is missing, and further studies are needed.

In total, 12 grey seal diet samples and 74 harbour seal diet samples were collected. Out of these,
only 5 grey seal samples and 52 harbour seal samples contained otoliths, which allowed estimation
of prey biomass and were therefore included in the analyses. Diet composition was quantified
using frequency of occurrence, relative numerical abundance, relative biomass, and prey size
estimated from otolith size — fish size regression equations.

The results showed differences in diet composition between the two seal species. Harbour seals
showed a broader and more mixed diet, whereas grey seals relied on a small number of species.
Harbour seals had more prey families in their diet than grey seals, with 10 prey families for
harbour seals and 5 prey families for grey seals. All prey species that were found in the diet of
grey seals were also found in the diet of harbour seals. The three prey families that dominated the
diet biomass of harbour seals are Zoarcidae (eelpout), Pleuronectidae (flatfish), and Clupeidae
(herring). The diet biomass of grey seals was dominated by two prey families, Belonidae (garfish)
and Gadidae (codfish). Harbour seals caught most prey of the prey families Zoarcidae (eelpout),
Pleuronectidae (flatfish), and Ammodytidae (sand eel). The most common prey family caught by
grey seals was Ammodytidae (sand eel).

The study found no significant differences in prey size, likely due to the small number of grey seal
samples. The study also found that grey seals ate more of the larger sized prey families Belonidae
(garfish) and Gadidae (codfish). This study suggests that there are differences between the grey
seal and harbour seal diets at Méklappen. The differences in diet can be one way for the seals to
reduce competition between them. However, because only five grey seal samples contained
quantifiable prey biomass, the results should be interpreted cautiously and verified with larger
sample sizes in future studies. This study also needs to be followed up on to better understand the
seals' diet around Méakldppen, how much their diets overlap, and whether differences in diet can
explain why the seal populations are developing differently.

Keywords: Harbour seal, grey seal, diet, Mdkldppen
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1. Introduktion

1.1 Grasalens och knubbsalens roll i ekosystemet

Grasél (Halichoerus grypus) och knubbsél (Phoca vitulina) ér tillsammans med
vikare (Pusa hispida) och tumlare (Phocoena phocoena) de marina ddggdjur som
forekommer regelbundet i Ostersjon. De andra marina diggdjuren som
forekommer i Ostersjon ir vikare (Pusa hispida) och tumlare (Phocoena
phocoena). Utav dessa dr grasil den art som forekommer i hela Ostersjdomradet
(Havs- och vattenmyndigheten 2025:2). Marina ddggdjur ar toppredatorer som har
viktiga roller 1 ekosystemet, till exempel genom att de bidrar till balans 1
néringskedjan genom reglering av de mest forekommande bytesarterna och
avldgsnande av sjuka och svaga fiskar samt transport av nidring och energi mellan
olika habitat (Lundstrom et al., 2025b). Marina dédggdjur kan dven skapa
konflikter med ménniskans intressen i form av skador pa fiskeredskap och
fiskefingster samt oro for paverkan pé fiskpopulationer (HELCOM, 2023).

1.1.1 Grasalens ekologi

Grasil ir den storsta silarten i Ostersjdomradet (Lundstrom et al., 2007) och
anses vara en generalist vars foda dr regionsspecifik och anpassas efter
bytestillgdngen i omgivningen den lever i (Scharff-Olsen et al., 2019). Grésilar
héller sig vanligtvis inom en radie av 50 km runt sina viloplatser nér de fodosoker
(Oksanen et al., 2014). Grasélarna i studien av Sjoberg och Ball (2000) valde att
fodosoka pa mellan 11 och 41 meters djup. Grasilar kan komma upp pé land dret
runt, men tillbringar mest tid pa land under pélsbytesperioden i maj—juni da den
ersatter gammal péls med ny (Loseva et al., 2023; Sjoberg et al., 1999).

Grésilar tillbringar dven mer tid pd land i samband med parning, fodsel och
digivning i februari-mars (Hav och vattenmyndigheten, 2026:05). Det &r alltsa
under forsta delen av &ret som grésilen i Ostersjon tillbringar mer tid pa land.
Ostersjons grasilar anses vara genetiskt 4tskilda frin Nordsjons grasélar (Galatius
etal.,2016).

Det finns flertal viloplatser for de olika sélarterna inom Ostersjdomradet.
Viloplatserna dr extremt viktiga for sdlarnas livscykel eftersom de anvinds av
sédlarna for att de ska kunna vila, smélta mat, reproducera sig samt genomga
pélsbyten (Watts, 1996). Viloplatserna kan ha olika terrding med allt frdn steniga
miljoer till sandstrander och is (Loseva et al., 2023). Sélar dr mycket platstrogna
eftersom de kan atervinda till samma viloplats varje ar (Loseva et al., 2023).
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Grésélar har en tendens att komma upp ur vattnet mot eller efter solnedgang for
att sedan vila pa land under natten (Loseva et al., 2023; Sjoberg et al., 1999).

1.1.2 Knubbsalens ekologi

Knubbsilen forekommer framst ldngs med Sveriges véstkust med ett
utbredningsomréde mellan sddra Kattegatt och norra Skagerrak, men en mindre
population forekommer dven i Kalmarsund (Olsen ef al., 2013; Havs- och
vattenmyndigheten 2025:2). Knubbsilen anses vara en kustndra generalist som
har en varierande foda beroende pé sdsong (Damseaux et al., 2021). Knubbsélarna
véljer ett habitat som stracker sig maximalt 100 kilometer fran deras viloplatser
och 84% av alla fodosoksdyk utfors inom de forsta 20 kilometrarna fran land
(Wynn-Simmonds et al., 2024). Manga av dessa dyk anses vara U-formade dir
knubbsélarna snabbt simmar ned och tillbringar en tid vid havsbotten och
fodosoker med huvudet riktat nedat (Wynn-Simmonds et al., 2024).

Nér knubbsilen simmar ute till havs anvidnder de en méngd tid till att vila
(Ramasco et al., 2014; Paterson et al., 2019). Detta vilobeteende utfors antingen
néra ytan eller genom lagaktivitetsdykning (Ramasco et al., 2014; Paterson et al.,
2019). Dessa beteenden forekom mestadels pa natten under var och host, men
varje individ hade olika strategier for sitt vilobeteende (Ramasco et al., 2014).
Knubbsilar kommer upp pa land oftare da det ar ldgvatten, eftersom det ar vid
denna tid som viloplatserna kommer fram (Ramasco ef al., 2014; van Meurs ef al.,
2024). Knubbsilen dr dven mindre benédgen att komma upp pé land under vintern i
jamforelse med de andra érstiderna (Granquist & Hauksson, 2016). I allminhet
foredrar knubbsélar att komma upp pa land vid hog lufttemperatur, 1idgre
vindhastighet samt 1ag vattenniva (van Meurs et al., 2024).

1.2 Sal och manniskan

1.2.1 Jakt pa grasal och knubbsal

P& grund av jakt och miljogifter minskade populationerna av grasél och knubbsal i
Visterhavet och Ostersjon till firre in 4000 av respektive art under 1900-talet
(Galatius et al., 2016; Harding & Héarkonen, 1999). Jakt pa grasil har skett genom
tiderna framst pa grund av det hoga priset pa spéack (Galatius et al., 2016). Detta
hoga pris var en motivation att jaga sél, men en annan motivation kan ha varit att
minska konkurrensen for fisket (Galatius et al., 2016). Ar 1988 foreslogs ett
jaktstopp for grésil och knubbsil i hela Ostersjon av HELCOM (Helsinki
Commission, 1988). Efter att bdda arterna blivit skyddade av svensk lag sedan
1974 i1 Sverige har de bada arterna kunnat aterhdmta sig (Galatius ef al., 2016;
Havs- och vattenmyndigheten 2026:05). Som en f6ljd av bada populationernas
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aterhdmtning paborjades en diskussion om att dterinfora skyddsjakt pd dem, med
ett mal om att minska skador pé fangst och fiskeredskap och minska konkurrensen
mellan ménniska och sél (Galatius et al., 2016). I Sverige dterinfordes skyddsjakt
pa grasil 2001 som syftade till att reglera silar i omraden dér sdl har orsakat
problem for ménniskans fiske samt skydda fiskeredskap (Galatius et al., 2016). I
senare ars jaktbeslut vill man dock utfora skyddsjakt pé sdl for att minska sélars
eventuella negativa effekter pa fiskpopulationer (Lundstrom et al., 2025a;
Sveriges Riksdag, 2019)

1.2.2 Konflikt mellan manniska och sal

I debatter om sélars ekologiska roll och paverkan pa fiskebestand anvander
minniskan ofta ordet ’sdl” i stillet for olika sdlarter och “fisk™ 1 stéllet for
specifika fiskpopulationer (Forslund, 2024). Denna forenkling bortser frén att det
finns olika arter av sil ldngs med den svenska kusten och att dessa ar skilda arter
med olika populationsstorlekar, geografiska utbredningar samt roller i
ekosystemet (Lundstrom et al., 2025b). I dessa debatter om silens paverkan
beskrivs den som anledningen till att det finns s lite rovfiskar kvar och/eller att
sdlar forsvérar dterhdmtningen av svaga populationer av rovfisk, som abborre och
gidda (Forslund, 2024).

Men forskning har visat att bade knubbsil och grasil dter mindre byten dn de som
fangas 1 det kommersiella fisket (Mion ef al., 2025). Ménga av de smi arterna
som grasil och knubbsil jagar, som till exempel strémming och skarpsill, ar
vanliga i Ostersjon samt exploaterade av ménniskan i stor utstrickning och

sdlarna anses generellt inte ha ndgon negativ paverkan pa fiskbestdnden (Scharff-
Olsen et al., 2019).

Enligt Mion et al. (2025) &r grésélens bytespredation pa sill och torsk beroende av
tillgngen pa bytesarterna i Ostersjon. Artikelforfattarna hittade en stark positiv
korrelation mellan knubbsilens predation pa plattfiskar och tillgdngen pa
plattfiskar 1 Kattegatt. Bjorge et al. (2020) uppskattade dven att den totala
mingden fisk som konsumeras av knubbsél varje &r domineras av icke-
kommersiella arter och drog dérav slutsatsen att konkurrensen mellan knubbsélar
och fiskerier dr begrinsad.

En annan konflikt mellan sdlar och fiske dr bifangst av sélar 1 fiskeredskap.
Riskerna for att sélar fastnar och drunknar i fiskeredskap dr som storst i omraden
som anvénds av silar, som fodosoksomrdden, och dér det samtidigt pagér fiske
(Murray et al., 2021). Detta 6verlapp innebar dven en hogre risk for att silar ska
fangas och fastna i fiskeredskap och drunkna (Murray et al., 2021). Forskning har
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visat att det ofta dr unga och oerfarna silar som fastnar i fiskredskap (Lyssikatos
& Wensel, 2024).

1.3 Maklappen

Maklédppen ir ett naturreservat i Skane dar bade knubbsil och grésél befinner sig
kontinuerligt under arets gang (Galatius et al., 2016). Detta eftersom Méklappen
ar en gemensam viloplats for bdde knubbsél och grésil (Galatius ef al., 2016). Det
innebdr att Makldppen ger en unik mojlighet att undersoka bada arternas matvanor
dé bada arterna kommer upp pé land vid samma plats.

Populationsutvecklingen av grasil och knubbsél pd Maklappen har varit
annorlunda én i andra populationer. P4 Méklédppen har knubbsélen fatt en stabil
aterhdmtning medan knubbsélen i Storbritannien har minskat (Langley et al.,
2026; Carter, M. L. D. et al., 2020). Knubbsélen och grasilen har dven olika
populationsutveckling pd Maklappen, dér grasidlens population 6kar drastiskt men
knubbsilens population ligger kvar pa samma niva (Fig. 1).
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Figur 1. Data fran den nationella miljéovervakningen av sdlpopulationerna i Sverige,
som utfors av Naturhistoriska riksmuseet pd uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten.

1.4 Dietanalys av salspillning

Det finns olika sitt att analysera dieten hos grisélar och knubbsélar. En vanlig
metod &r att analysera rester av de bytesdjur som sédlarna étit i olika typer av
dietprover (Lundstrom et al., 2007). Dietproverna som analyseras kan antingen
komma fran spillning eller fran doda sélar (Lundstrom et al., 2007). I dessa
dietprover undersoks framfor allt olika skelettdelar fran silarnas byten, oftast
fiskars otoliter, men dven andra bytesrester anvinds for att identifiera bytesart och
storlek (Lundstrom et al., 2007). Bytets ldngd och vikt uppskattas med hjilp av
matematiska regressioner (Lundstrom et al., 2007).

Otoliter dr dronstenar som finns i fiskars huvuden och som ér en del av fiskarnas
balansorgan som dven anvinds for att detektera gravitation, acceleration och
retardation (Harkonen, 1986). Detta organ har tre pdsar och var pdse har en otolit
(Hérkonen, 1986). Sagitta, den storsta otoliten, varierar i form mellan olika
fiskarter och anvéinds dérfor for att identifiera och storleksbestimma de fiskar som
sédlarna har atit (Harkonen, 1986).

Nackdelen med metoden ér att otoliter bryts ned i den sura miljon 1 sdlarnas
magar och kan forsvinna helt 1 matsmiltningen (Bowen & Iverson, 2013). Vissa
otoliter kan dven brytas ned snabbare dn andra och dirmed inte komma med 1
analysen (Bowen & Iverson, 2013). Sédlarna kan dven utfora ett beteende som
kallas "belly biting”, dir de inte dter hela bytet eller inte dter huvudet pé bytet och
darmed kommer bytet inte att komma med 1 analysen (Bowen & Iverson, 2013).

En annan metod som kan anvéndas dr bland annat att analysera DNA fran
bytesarterna i dietproven (Bowen & Iverson, 2013). Det gér dven att analysera
stabila isotoper, till exempel av kol (C), kvdve (N) och svavel (S) fran sédlens
vavnader fOr att dra slutsatser om dess diet under en langre tidsperiod (Bowen &
Iverson, 2013). Analys av sammanséttningen av fettsyror, vanligtvis i sidlens
spéck, dr ytterligare en metod for att undersoka sélars diet (Bowen & Iverson,
2013). Genom métning av tungmetaller i sdlens blod kan man hitta information
om silens trofiska niva i ndringskedjan samt var den soker foda (Bowen &
Iverson, 2013).
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2. Syfte och fragestallningar

Eftersom grasélen foredrar att fodosoka ldngre ut fran kusten dn knubbsilen, gar
det att sammanfatta ur litteraturen att dessa tva arter har olika roller i ekosystemet.
Det har hittats bevis pa att det finns skillnader mellan knubbsélens och grasdlens
diet, men pa grund av att bade arterna dr regionsspecifika generalister kan dessa
skillnader variera beroende pa population och region (Carter, M. L. D. et al.,
2020). Syftet med arbetet &r att undersoka likheter och skillnader i diet hos grasal
och knubbsil pd Mékldppen (dietens art- och storlekssammansittning).

Fragestillningarna som sétts &r:
e Vad iter grasdlar paA Méklappen?
e Vad dter knubbsilar pd Méklappen?

e Vad finns det for likheter och skillnader mellan de tva arternas diet?
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3. Metod

3.1 Provinsamling

Totalt samlades det in 74 spillningsprover fran knubbsil och 12 spillningsprover
fran grésil pd Maklappen under datumen 2025-08-14 och 2025-09-08. Varje prov
plockades i1 en separat plastpase for att sedan transporteras till SLU i Lysekil dar
de forvarades i frys (-30 °C) innan analys. Varje spillningsprov antogs vara ett
prov fran en individ och proverna separerades utifrdn utseende och inbdrdes
avstand fran varandra. Insamlingen gjordes under sensommaren under
knubbsélarnas pélsbytesperiod, d& knubbsélarna tillbringar mycket tid pa land. De
tvé sélarterna har dock olika perioder for pélsbyte, och grasdlarnas pélsbyte sker i
maj, vilket &r anledningen till att fler prover kunde samlas in fran knubbsélar dn
frén grasalar.

3.2 Hantering av dietprover

Innan man ska undersoka ett dietprov méste det forst skoljas. Forst togs de frysta
proverna ut fran frysen. Sedan klipptes varje pdse upp och lades i separata
numrerade tvittpasar. Efter att all spillning 6verforts knots tvéttpasen hart for att
den inte skulle ga upp i tvittmaskinen. Sedan lades tvittpasen i ett bad med vatten
och diskmedel for att sedan tvittas i tvdttmaskin for att rengoras.

Efter att proverna tvittats i tvittmaskinen lades de 1 bl6t 1 véintan pa nista steg.
Efter detta utférdes foljande:

1. En mork balja samt en silikonpensel togs fram. Ett av proverna
togs fram.
2. Provet togs ut ur tvittpasen och skdljdes av over baljan s att

man inte missade nagra otoliter.

3. Silikonpenseln anvindes for att forsiktigt separera skelettdelar
fran ej upplost material. Sedan hélldes allt ned 1 en petriskél med
hjdlp av penseln. Baljan skdljdes igen for att sikerstélla att alla
anvindbara bytesrester kommit med.

4. Efter att vattnet fran petriskdlen var avhillt, markerades
petriskélen och sattes pa en metallplét.

5. Baljan och penseln skdljdes av med vatten infOr nésta prov.

6. Steg 1-5 gjordes om tills alla prover var i varsin petriskal.
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7. Proverna lades sedan in i en ugn pé 50 grader tills proverna var
torra.

Niér proverna var torra sorterades bytesresterna ut ur proverna med hjélp av en
lupp for att sedan analyseras. De storre proven delades in i ett flertal petriskalar
for att gora det enklare att hitta viktiga fiskdelar i proverna. Med hjilp av en
pincett och en pensel soktes hela provet igenom i luppen och provets relevanta
delar lades i en annan petriskél. De bytesrester som anvindes for identifiering var:

e Otoliter

e Viktiga ben fran fiskar (ryggrad, grona ben, taggar fran spigg,

kikar eller hudtaggar).

e Bitar av musselskal

e Bitar av kriftdjur
Efter att hela provet undersokts hélldes all sand och oanvéndbara bytesrester i en
fryspase. Detta sparades sedan tills alla prover undersokts.

3.3 Uppskattning av bytesforekomst i avforingsprov

Niésta steg var att artbestimma bytesrester (otoliter och benrester) som plockats ut
ur varje prov. Da togs alla otoliter i en ny petriskal som sedan observerades 1 lupp
for identifiering. Artbestimningen utfordes med hjilp av otolitguiderna Hiarkonen
(1986) samt Leopold et al. (2001). Artbestamningen utfordes &ven med hjilp av
ovriga skelettdelar, till exempel ryggkotor och hudtaggar. Den art man kommit
fram till skrevs pa en lapp tills otoliterna méttes och benresterna skrevs pa
framsidan av fryspésen innan den sattes undan. Om det inte fanns nagra otoliter i
provet, skrevs detta pd framsidan av fryspasen. Allt sattes sedan undan tills alla
prover var analyserade pa detta sétt.

3.3.1 Undantag vid artbestamning

Vid artbestdmning av otoliterna fanns det ett flertal undantag. Otoliter fran olika
arter av torskfisk (familjen Gadidae) kan vara extremt lika varandra, vilket kan
gbra dem svéra att identifiera och artbestimma, och d4 anges torskfisk i stéllet for
en specifik art vid artbestimningen. Dock kunde de flesta bytesfiskar av familjen
Gadidae identifieras som torsk.

Arten svartmunnad smorbult fanns inte med i artbestimningslitteraturen
(Hérkonen, 1986; Leopold et al., 2001). Darfor artbestimdes denna med hjdlp av
bitradande handledare som visste hur otoliter for svartmunnad smorbult sag ut.

Grona ben skrevs ned for att det &r tva arter som har grona ben. Den ena arten ar

tdnglake (Zoarces viviparus) och den andra dr ndbbgiddda (Belone belone). Sélar
ater ibland inte huvudet pa ndbbgaddor pd grund av fiskarnas vassa mun. Da
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hinder det att silar har dtit en ndbbgédda utan att det har kommit otoliter med i
provet. Darfor noterades forekomst av grona ben eftersom man da vet att sidlen har
atit en av dessa tva arter. Musslor och kriftdjur skrevs ocksa ned, da bade
bytesfisken och sélen kan ha itit dessa.

Olika arter av plattfisk kan ha mycket lika otoliter och darfor angavs de ofta som
plattfisk vid artbestdmning i stillet for arterna skrubbskddda, sandskiddda,
rodspétta och lerskddda. Dessa kunde endast artbestimmas om otoliten var 1
mycket bra skick.

Vissa otoliter kunde inte artbestimmas (unknown otolith) eller mitas (otolith
fragment), men de antecknades dndd da man visste att det var en otolit och att
sdlen hade étit en fisk. Anteckningen “unknown otolith” skrevs ned da otoliten var
sa sliten att den varken kunde artbestimmas eller bestimmas till familj.
Anteckningen “otolith fragment” anvindes nér otoliten inte var hel men av kind
art.

3.4 Uppskattning av bytets langd och forbrukad
biomassa

Efter att alla prover artbestdmts kategoriserades otoliterna i s kallade wear
classes, utifran hur slitna de var. Wear class 1 innebdér att den inte dr eroderad,
wear class 2 innebdr att otoliten dr lite eroderad och wear class 3 innebér att den &r
mycket eroderad (Tollit ez al., 1997). Wear class bestimdes med hjélp av Leopold
et al. (2001). Otoliternas ldngd och bredd mittes med mikroskop och bildanalys
(Dinocapture och ImageJ). Alla data matades in 1 en Excel-fil {or fortsatta
analyser i R.

3.5 Analys av diet data

Forekomst (frequency of occurrence, FO1 %), relativt antal (relative numerical
abundance, Ni %) samt relativ vikt (relative biomass, Bi %) av olika bytesarter
och familjer berdknades. Forekomst (FO1 %) for en bytesart/bytesfamilj ar
andelen av sdlproverna som innehéller den aktuella arten/familjen, relativt antal
(Ni%) &r det relativa antalet av den aktuella bytesarten/bytesfamiljen, och relativ
vikt (Bi1%) ar viktandelen av den aktuella estimerade bytesarten/bytesfamiljen.
Dessa dietindex rdknades ut i Rstudio (v4.3.1) genom att forst kombinera alla
salprover for varje sdlart och sedan rdkna ut proportionerna av de olika
bytesarterna/bytesfamiljerna.
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4. Resultat

4.1 Oversikt av resultatet

Denna rapport jamfor grasilens diet med knubbsilens diet pd Méklappen. Totalt
var det 74 knubbsélsprover och 12 grésilsprover frdn Mékldppen som samlades in
under augusti och september 2025. I dataanalysen uteslots 22 knubbsélsprover
och 7 grasélsprover eftersom de saknade otoliter. Sammanlagt kom det med 52
knubbsélsprover och 5 grasilsprover i analysen. I dessa prover hittades det
bytesrester frdn familjerna Gadidae, Belonidae, Zoarcidae, Ammodytidae,
Gobiidae, Pleuronectidae, Clupeidae, Anguillidae, Labridae och Blenniidae.
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Tabell 1. Sammanfattande 6versikt av dieten hos grasdl (GS) och knubbsdl (KS).
Abundans avser forekomsten av respektive taxon i materialet. FOi star for forekomst, Ni
stdr for relativt antal, och Bi stdr for relativ vikt.

Vetenskapligt Familj Abundans FOi (%) Ni (%) Bi (%)
namn
GS KS GS KS GS KS GS
Gadus morhua Gadidae 11.5 1.5 40.0 3.8 16.7 0.5 47.9
Belone belone Belonidae 5.5 1.5 20.0 1.9 8.0 0.5 41.1
Zoarces Zoarcidae 12.5 114.5 40.0 48.1 18.1 42.8 6.5
viviparus
Ammodytidae Ammodytidae 325 70.0 40.0 21.2 47.1 24.3 4.5
Pleuronectidae Pleuronectidae 1.0 57.0 20.0 61.5 1.4 19.8 0.0
Clupea Clupeidae 5.0 5.8 1.7
harengus
Platichthys Pleuronectidae 3.5 9.6 1.2
flesus
Gobius Gobiidae 3.0 7.7 1.0
niger/Neogobius
melanostomus
Pleuronectes Pleuronectidae 0.5 1.9 0.2
platessa
Neogobius Gobiidae 1.0 9.5 40.0 9.6 1.4 3.3 0.0
melanostomus
Anguilla Anguillidae 0.5 1.9 0.2
anguilla
Labrus bergylta Labridae 1.0 3.8 0.3
Zoarces Zoarcidae 0.5 1.9 0.2
viviparus/Lumpenu
s lampretaeformis
Gobius niger Gobiidae 0.5 1.9 0.2
Blenniidae Blenniidae 2.0 1.9 0.7
Gadidae Gadidae 0.5 1.9 0.2
Scophthalmus Scophthalmidae 1.0 1.9 0.3
maximus

4.1.1 Knubbsalens diet

Baserat pé de analyserade dietproverna dominerades biomassan i knubbsélarnas
diet av olika arter av plattfisk (Pleuronectidae, cirka 33% Bi), Ténglake
(Zoarcidae, cirka 32% Bi) samt sill och skarpsill (Clupeidae) (Tabell 1). Dessa tre
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familjer motsvarade sammanlagt ndstan 87% av knubbsilens diet gillande
biomassa. Andra bytesarter som dr mindre representerade i knubbsélens diet ar
tobis (Ammodytidae) och nébbgidda (Belonidae) som bidrog med 4-5% av
biomassan (Tabell 1). Antalsméssigt var tdnglake (Zoarcidae) vanligast i
knubbsilens diet med 43 % Ni. Direfter kom tobis (Ammodytidae) och familjen
plattfisk (Pleuronectidae) (Tabell 1).

4.1.2 Grasalens diet

Grasilens diet domineras av torskfiskar (Gadidae) och nédbbgadda (Belonidae)
(Tabell 1). Utav alla bytesfiskar av familjen Gadidae ansédgs alla byten utom ett
otolitfragment vara fran arten torsk. Tillsammans star dessa tva familjer for nidstan
89% av grasélens dietbiomassa. Tobis (Ammodytidae) var numeriskt viktig for
grésél (50,8, Ni %) men visar inte hogt virde i biomassa (Tabell 1). Familjerna
Gobiidae och Pleuronectidae var 1 princip franvarande i grasélens diet i termer av
biomassa med mindre &n 0,1% Bi (Tabell 1).

4.2 Relativ biomassa (Bi%)

Zoarcidae
Pleuronectidae
Gadidae
Belonidae
Clupeidae

Ammodytidae

Gobiidae

0%

\
<
R

20% 30% 40% 50%
Relativ biomassa (%)

salart [ Grasal [l Knubbsal

Figur 2. Relativ biomassa (Bi%) for identifierade bytesfamiljer i dieten hos knubbsdl och
grasdl vid Mdkldppen.

En skillnad i dieten mellan knubbsil och grasil hittades vid jamforelse av de olika
bytesgruppernas viktandelar (Fig. 2). Grasélarnas diet domineras av tva familjer,
Gadidae (Torskfiskar) och Belonidae (Nédbbgidda), medan knubbsilarnas diet
framst utgjordes av tanglake (Zoarcidae), plattfiskar (Pleuronectidae) samt sill
och skarpsill (Clupeidae) (Fig. 2).
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Knubbsl Grasil
Gadidne Gadidae

B cacus momua
I Gadus morhua
Clupeidae

I Clupea harengus Belonides

Pleuronectidae I Belone belone

Pleuronectidan
Gobiidae

l Platichthys Nesus
Neogabius melanostomus
I Plouronectes platessa .
Bolonidae Ammodytidas
l Belore beione

I Ammodytidae
Gobiidae

. Zoarcidae
Gobius nigenhecgobius melanostomus

\% a
".% Meogobius melanosiomis
\ [ ot riger

Ammadytidas

I Zoarces viviparus

I Ammodybdas
Zoarcidoe
B zouwces vivparus

[ zoarces iparusiumpenius lampretastormis

Figur 3. Relativ biomassa (Bi %) for identifierade bytesarter i dieten hos knubbsdl och
grasdl vid Mdkldppen.

I figur 3 ser man bland annat att knubbsilen éter fler arter &n grdsélen. I figur 3
har varje bytesart fatt en egen firg, och man kan ddrmed observera tydliga
fargskillnader mellan de tva arternas diet. De tre vanligaste arterna i knubbsilens
diet ar Zoarces viviparus, Peuronectidae samt Clupea harengus (Fig. 3).

Grasilens diet domineras av de tva arterna Gadus morhua och Belone belone (Fig.
3).
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4.3 Relativ abundans (Ni%)

Zoarcidae
Ammodytidae
Pleuronectidae
Gobiidae
Gadidae
Belonidae

Clupeidae

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Relativ abundans (%)

salart [ Grasal [l Knubbsal

Figur 4. Relativ abundans (Ni %) for identifierade bytesfamiljer i dieten hos knubbsdil
och grasdl vid Mdkldppen.

I knubbsélens diet 4r familjen Zoarcidae den mest forekommande familjen f6ljd
av familjerna Ammodytidae och Pleuronectidae (Fig. 4). Clupeidae torekommer
med mindre &n 2 % Ni, medan dess Bi var betydligt hogre med ungefir 21 % Bi
(Fig. 4; Fig. 3). I Figur 5 kan man se att knubbsélen har véldigt f4 byten av ménga
olika arter medan grasdlen har synligt manga fler byten av férre arter.



Knubbsal

Gadidae
B cadus morhua
Gadidas
Clupeidae
I Clupsa harengus
Pleuronectidae
Pleuronectidae
B Fiaticntnys fiesus
[l Preuronectes platessa
Belonidae

l Belone belone

Grasil

Gadidae
I Gadus morhua
Pleuronectidae
Pleuronectidae
Belonidae
I Belone belone
Gobiidae

Neogabius melanostomus

Gobiidae Ammodytidae

MNeogobius melanastomus

I Ammodytidae

Gobius niger/Neogobius melanastomus

B Gobius niger Zoarcidae
Ammodytidae

B Ammodyidas

Zoarcidae

B zoarces vivipaus

I Zoarces viviparus/Lumpenus lampretagtormis

Figur 5. Relativ abundans (Ni%) for identifierade bytesarter i dieten hos knubbsdl och
grasdl vid Mdakldppen.

4.4 Byteslangd

I tva (Gadidae och Belonidae) av grasilens fem bytesfamiljer dr bytets
medianldngd storre &n 1 knubbsélens diet (Fig. 6). Man kan dven observera att
grasdlen har hogre densitet i familjerna Gobiidae och Zoarcidae &ven fast
medianen pa dessa ér kortare 4n knubbsélens median (Fig. 6). Detta betyder att
grasdlen ater fler men mindre byten av dessa arter &n knubbsilen.
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Figur 6. Fordelning av uppskattad fiskldingd (cm) for byten konsumerade av grdsdl och
knubbsdl. Fisklingden berdknades utifrdn otolitmdtt med art- och familjespecifika
regressioner. Streckade linjer visar medianlingden inom respektive bytesfamilj.
Familjerna Labridae och Anguillidae exkluderades fran analysen.

I tabell 2 och figur 6 kan man observera att knubbsélen har betydligt fler
fiskfamiljer i sin diet 4n grasdlarna. Man ser dven att knubbsilen har étit flest av
familjerna Zoarcidae, Ammodytidae samt Pleuronectidae medan grasilen har atit
flest av familjerna Zoarcidae, Ammodytidae och Gadidae. Zoarcidae ér dirmed
viktig 1 bdda sédlarternas diet. Man kan dven konstatera att knubbsélen har ett
storre intervall pa bytesstorleken for denna familj. Ammodytidae ar dven en familj
som dr viktig i bade knubbsilens och grasilens diet (Fig. 6; Tabell 2). Man kan
aven konstatera att grasélen iter storre fiskar utav familjen Ammodytidae da bade
minsta mattet och maximummattet ar storre for grasil 4n knubbsil. Detta kan
konstateras 4ven om medianen for grisil &r mindre &n for knubbsél (Tabell 2).
Pleuronectidae ar en viktig familj i knubbsilens diet medan denna familj inte
hittas 1 grasélens diet (Tabell 2). I grasélens diet dr familjen Gadidae viktig och
den har betydligt fler otoliter an knubbsélen (Tabell 2). Grésélen at den ldngsta
fisken i badde familjen Gadidae och familjen Belonidae (Tabell 2).
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Tabell 2. Sammanfattning av bytesfiskarnas ldngdfordelning efter familj och sdlart.

Familj

Gadidae
Belonidae
Zoarcidae
Ammodytidae
Pleuronectidae
Clupeidae
Gobiidae

Knubbsil

n Min
(cm)

3 22.4

3 51.0

211 7.8

136 6.1

92 7.8

10 11.1

25 6.3

Median

(cm)
22.7
55.0
17.8
15.1
20.1
14.8
8.9

Max

(cm)

26

254
55.7
25.7
22.1
30.2
19.7
14.0

Grasil
n Min
(cm)

23 11.7
11 50.8
25 10.9
61 6.9
2 3.8

Median
(cm)

26.5

58.3

16.8

14.2

5.0

Max (cm)

38.1
69.4
21.9
24.0

6.3



5. Diskussion

5.1 Resultatets betydelse

I studien hittades skillnader mellan knubbsilens och grasilens diet pa Makléppen.
Knubbsilens diet innehéller en mer varierad kost med fler bytesarter och familjer
an grasilens. Knubbsélens diet domineras av familjerna Zoarcidae,
Pleuronectidae och Clupeidae som utgor 87 % av dieten géillande biomassa.
Grasilens diet domineras av familjerna Gadidae och Belonidae (89 % Bi)
géllande biomassa. I knubbsilens diet dr Zoarcidae den till antal mest
forekommande familjen (39,8 % Ni) och i grisélens diet &r Ammodytidae (47,1 %
Ni) den mest forekommande. I grasélens diet &r storre familjer sdsom Gadidae
och Belonidae mer forekommande 4n 1 knubbsilens diet.

Resultatet visar att det finns likheter och skillnader mellan grésélens diet och
knubbsilens diet pd Mékldppen. Grasdlarna verkade foredra storre bytesarter
jamfort med knubbsélarnas byten. Knubbsélarnas diet var mer varierad &n
grasdlarnas. Da vissa bytesarter 4r mindre dn andra, kan sélen vilja éta fler av
dessa arter fOr att fé all sin energi. Darfor &r relativ biomassa viktigare dn endast
antalet byten.

5.1.1 Knubbsalens diet

Resultatet visar att familjerna plattfisk, tdnglake och sill &r mycket vanliga i
knubbsilens diet och utgdr tillsammans 87 % av dietens biomassa. Antalsmissigt
ar bade plattfisk och tdnglake vanliga, vilket betyder att dessa tva fdngas ofta av
knubbsilarna pa Méklappen. Resultatet visar dven att sill 4r en viktméssigt
betydelsefull art som forekommer i mindre antal i knubbsélens diet. Gillande
knubbsilens forekomst av sillfiskar (Clupeidae) hade de endast 1,7% Ni medan
de hade en stor méngd Bi pa ungefir 21%. Detta r ett bevis pa att knubbsélen
ater sillfiskar 1 ett litet antal, men att sillfiskar &r stora och tar upp en relativt stor
del av den relativa biomassan.

5.1.2 Grasalens diet

Resultatet tyder pa att grasilen foredrar att dta av de storre fiskfamiljerna
nibbgéddor och torskfiskar (Belonidae och Gadidae) framfor knubbsélen.
Resultatet visar dven att grisélen fangar tobis i1 stora médngder, men att dessa inte
utgor en stor del av dietens biomassa. Viktmaéssigt dominerades grasédlarnas diet
av bytesarterna torsk och nibbgédda, medan tobis (4dmmodytidae) dominerade
dieten antalsmassigt. Stora fiskar, som till exempel nidbbgidda, kan vara vikt- och
energimassigt viktigare for silen, men utgor en liten andel av antalet fiskar som
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ingdr i dieten. Detta visar att ndbbgéddan ar ett stort och viktigt byte som éts 1
relativt litet antal.

I grasilens diet hittades manga grona ben i dietproverna, men utan otoliter. Pa
grund av detta kom endast fem dietprover med i analysen. Men pa grund av de
grona benens farg samt tid som dietproverna samlades in antogs det att de grona
benen var av arten tdnglake och inte nibbgddda. Detta talar i sin tur for att
grasilen hade dtit mycket tdnglake utan att otoliterna ingick i provet. Pa grund av
detta kan det antas att tdnglaken &r underrepresenterat i grasélens diet i denna
studie, d& dessa grona ben inte kom med i resultatet.

5.1.3 Jamfoérelse av knubbsalens och grasalens diet

Resultatet i studien av Lyssikatos och Wenzel (2024) visade en stor skillnad i de
tvé arternas diet till skillnad frdn denna studiens resultat. De enda familjerna som
fanns 1 bade denna studie och Lyssikatos och Wenzels (2024) studie i nordvéstra
Atlanten var torskfiskar (Gadidae) och plattfisk (Pleuronectidae). Detta ér dven
ett bevis pa att bade knubbsil och grasil ar regionsspecifika generalister.

I knubbsélens diet hittades familjerna Zoarcidae, Pleuronectidae, Ammodytidae,
Belonidae, Gadidae, Gobiidae, Anguillidae, Labridae, Blenniidae och
Scophthalmidae. 1 grasélens spillning hittades familjerna Gadidae, Belonidae,
Zoarcidae, Ammodytidae och Gobiidae. Man kan se att grisélen éter en betydligt
mindre variation av familjer, med endast fem bytesfamiljer, till skillnad fran
knubbsilens tio familjer. Ett liknande resultat hittades 1 studien gjord av
Damseaux et al. (2021) dar forfattarna fann att grsdlen hade en mer selektiv diet
an knubbsélen. Dessa skotska grasilar foredrog plattfisk och simpor, som utgjorde
50% av dieten (Damseaux et al., 2021). I denna studie pd Makldppen dominerades
grasdlens diet ocksé av tvd familjer, Gadidae och Belonidae som tillsammans tog
upp néstan 89% av grasilens diet pd Makldppen.

Grésélarna verkade foredra storre byten dn knubbsélarna. Endast tre otoliter
hittades av de familjer med mer storvuxna fiskar (Gadidae och Belonidae) i de 52
knubbsélsproverna medan elva otoliter fran ndbbgéddda och 23 otoliter fran
torskfisk hittades bland de fem grésélsproverna. Detta tyder pa att grasdlarna éter
mer av dessa mer storvuxna arterna. Men 1 bytesarterna/familjerna som ar vanliga
1 dieten hos bada sélarterna (Ammodytidae, Gobiidae och Zoarcidae) éter
knubbsilarna storre fiskar. Detta kan dock ha paverkats av antalet prover dir
grésilen endast hade fem prover. Om det fanns fler prover fran grasil kanske
resultatet hade varit annorlunda &n det som hittades 1 denna studie.
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Andra studier har @ven hittat att grasélen ater storre fiskar &n knubbsilen (Langley
et al., 2026; Wilson & Hammond, 2019). Detta hittades inte i denna studie da
medianldngden for knubbsilens byten dr storre dn grasilens i de flesta familjer.
De familjer som grasilen hade betydligt storre byten dn knubbsélen var familjerna
Gadidae och Belonidae. Detta resultat kan dock ha paverkats av det 1aga antalet
dietprover fran grasil i jamforelse med de fran knubbsal.

Scharff-Olsen et al. (2019) hittade 1 sin studie en liten grad av 6verlapp mellan
grésélens diet och knubbsélens diet. De arter som dverlappade mest i denna studie
var atlantisk torsk, svart smorbult och rédspotta (Scharff-Olsen et al., 2019).
Dessa tre arters familjer hittades ocksa i1 bade grisédlens och knubbsélens diet pa
Makléppen (Gadidae, Gobiidae och Pleuronectidae). Dock var otoliterna fran
Makléppen mycket slitna i allménhet. P4 grund av detta kunde manga otoliter
endast artbestimmas till familjen plattfisk 1 stéllet for rodspotta.

5.2 Implikationer med metoden

I studien fanns det endast tolv dietprover fran grasil medan det fanns 74
dietprover fran knubbsdl. Anledningen till detta var att proverna plockades i
augusti och september 2025, vilket dr under knubbsélarnas pélsbyte da de
dominerar silforekomsten pd Makldppen medan antalet grasdlar ar betydligt farre.

Spillningsproverna plockades i denna studie endast fran tva datum, ett i augusti
och ett i september. Pa grund av detta dr det mycket fa grasilsprover i denna
studie. Darfor skulle det vara béttre om proverna hade plockats oftare, da det hade
varit storre chans att fa fler dietprover fran grasél och darmed fa ett sdkrare
resultat.

I grésélens diet hittades ingen sill, vilket kan tyda pa for lite data da det endast var
fem dietprover med otoliter. I tidigare studier har det nimligen hittats en hog grad
av sill 1 grasdlens diet 1 Ostersjopopulationen (Lundstrom et al., 2007; Mion et al.,
2025). I dessa studier har det visat sig att sill 4r huvuddelen av grasélens foda i
bade antal och biomassa. Pa grund av detta anses sill vara underrepresenterad 1
grasdlens diet i denna studie.

Da alla prover plockades pé de stéllen dar man sag knubbsél respektive grasél kan
det med ganska stor sikerhet antas att spillningen &r fran en individ av rétt art,
men man kan inte vara helt séker pé detta. Da proverna dven tas fran en
sandstrand kan d@ven musselskal och snédckor fran sandstranden komma med 1
provet.
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Vid utférandet av statistisk analys rdknades andelarna (Bi %, Foi % och Ni %)
genom att forst sla ihop alla prover fran grasél och alla fran knubbsél. Detta
betyder att vissa prover som hade fler otoliter dominerar resultatet i denna studie.
Pé grund av detta dr det svart att veta variansen av de olika proverna.

5.2.1 Metodens for- och nackdelar

Den metod som anvéndes i denna studie var spillningsanalys. Det dr en metod dar
man med hjélp av spillning sorterar ut bytesrester for att identifiera bytet.
Fordelen med denna metod é&r att den ar icke-invasiv, det vill sdga man &r inte
beroende av att fa in prover fran doda djur, till exempel fran jakt, samtidigt som
metoden (i teorin) mojliggdr att dietprov kan samlas in frdn samma sél upprepade
ginger. Detta betyder dven att spillningsanalys &r en ldmplig metod for att
overvaka dieten hos sdlar med minimal paverkan pa sidlpopulationen. Metoden ar
diarmed mycket bra ur ett etiskt och ett djurvélfardsperspektiv d& den inte stressar
djuren och det inte behdvs att ett djur ska do for insamling av dietprover.

Enligt Bowen & Iverson (2013) &r denna metod relativt billig i jimforelse med
andra metoder for att undersoka silens diet. Det dr dven billigt gillande
insamlingen av proverna, dd man kan samla in en stor méngd prover fran olika
viloplatser. Detta kan 1 slutdndan ge en bredare bild av sdlarnas fodoval.

Spillningsanalys &r d&ven den enda metoden dér man kan fa fram bytets biomassa
och storlek (Kappa et al., 2026). Detta gors genom att méta otoliterna i dietprovet
och rdkna ut bytets langd/vikt med hjélp av artanpassade regressioner. P4 grund
av att varje art har olika formade otoliter blir det ofta en bra artbestimning pa
bytena.

Nackdelen med spillningsanalys ir att vissa bytesfiskar inte alltid kommer med i
analysen pa grund av att det fraimst &dr bytesfiskarnas otoliter som eftersoks. Detta
kan betyda att resultatet inte dr helt sdkert d vissa bytesarter kan komma att
Overrepresenteras eller underrepresenteras i resultatet. P4 grund av detta
kombineras spillningsanalys ofta med DNA-analys som kan uppticka byten som
inte kommit med 1 spillningsanalysen. DNA-analys utfordes inte i denna studie pé
grund av tidsbegrénsning.

Utover att det kan vara osékert om alla byten kommer med, kan dven otoliterna
vara mycket slitna vid utférandet av spillningsanalysen. Vissa otoliter bryts ned
snabbare dn andra i sdlens matsdck och dérfor kan de missas helt i provet. Det
finns dven vissa fiskar som saknar hdrda delar som inte bryts ned i magsyran
(Bowen & Iverson, 2013). Detta kan dven leda till att fiskar med storre och mer
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robusta otoliter, som till exempel torskfiskar, kan verrepresenteras i resultaten.
Det finns dven risk for att man hittar ett sekundart byte som bytesfisken har &tit
och inte sélen.

Det finns dven viss risk att sélarna inte &dter hela fiskarna och dérfor kanske inte
alltid dter fiskarnas huvuden, med f6ljden att inga otoliter kan hittas ("belly
biting”) (Bjerge et al., 2020). Detta betyder ocksa att vissa fiskarter som "’belly
biting” utfors oftare pa kan vara underrepresenterade i analysen.

Innehallet i spillningsprover representerar endast de senaste méltiderna for
sdlarna. Detta betyder dven att nir sdlarna simmar ute till havs och tommer tarmen
dér, kommer dessa maltider inte med i analysen. En effekt av det hir kan vara att
innehallet i de spillningsprover som samlas in fran en specifik plats representerar
dieten i omradets nirhet (inom en viss radie), men att bytesarter som sélarna dter
langre ut till havs inte aterfinns i de insamlade proverna eftersom spillningarna
frén dessa maltider inte hamnar pé land.

Slutligen finns det risk for att provet man tar inte kommer frn ritt silart. Aven
om proverna samlas in pa de platser man sett silarten tidigare, dr det inte helt
sékert att provet ar fran ritt art. Det dr dven svart att veta om vissa prover kommer
frdn samma individ eller inte, vilket kan snedvrida den statistiska analysen.

5.3 Samhallets synpunkt

Resultaten visar att det kan finnas en skillnad i dieten mellan grésél och knubbsil
pa Méklappen och darfor overlappar de tva arternas diet olika mycket med det
kommersiella fisket. Det kommersiella fisket fokuserar pé stora rovfiskar sasom
torsk (familjen Gadidae), sill (familjen Clupeidae) och rodspotta (familjen
Pleuronectidae) (Kappa et al., 2026). Alla dessa familjer hittades i grasidlens och
knubbsilens diet pa Méklappen. Plattfiskar och sillfiskar utgjorde en storre del av
knubbsilens diet, med 33,4 % Bi respektive 20,9 % Bi. Dessa tvd familjer ses ha
over 53 % av knubbsilens dietbiomassa.

Grasil och knubbsil ses av vissa i samhéllet som skadedjur for fiskebestand och

fiskeredskap (Bjerge et al., 2020). Samhéllet idag ser dem som konkurrens for
fisk och pa grund av detta utfors det licensjakt pa dem (Sveriges Riksdag, 2019).
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5.3.1 Ar det dverfisket eller sdlarna som minskar
fiskebestanden?

Overfiske anses vara en av de frimsta orsakerna till att ett flertal fiskbestand idag
har kollapsat (Lindegren ef al., 2009). Idag betraktas dverfisket som det storsta
miljdproblemet for Ostersjon av studenter och forskare (von Storch, 2023).
Overfisket har som grundproblem att vara intensivt och selektivt fiske pa endast
nagra fa arter (Zhou et al., 2015). Anledningen till detta dr att inte alla arter &r
ekonomiskt vardefulla och pa grund av detta blir fisket mycket koncentrerat,
vilket kan leda till lokala kollapser av ekosystem (Zhou et al., 2015).

Ett viktigt exempel ar Ostersjotorsken, som pa grund av dverfiske och
miljoproblem, sdsom salthalt och syrehalt, har kollapsat (Lindegren ef al., 2009).
Sillbestanden i Nordsjon har ocksé kollapsat pa grund av overfiske (Lindegren et
al., 2009). Indikationer for de olika fiskbestdndens kollaps har &dven pévisats i
knubbsilens diet 1 Skagerrak. Man har med hjilp av historiska data kunnat
observera att méngden sill 1 knubbsélens diet i Skagerrak har minskat kraftigt de
senaste aren (Kappa et al., 2026).

Studier har visat att det snarare &r fisketrycket dn sélpopulationens predation som
ar den dominerande faktorn till fiskbestandens status (Houle ef al., 2015;
Lundstrdém et al., 2025b). Aven om grasiilens predation kan gora det svarare for
fiskbestdnden att aterhdmta sig har fisketrycket storre paverkan pé fiskebestanden
jamfort med grasilarnas predation pé torsk (Houle ef al., 2015; Lundstrom et al.,
2025b).

Salpredation kan dock forsvéra aterhamtningen av fiskebestand som redan har
kollapsat (Havs- och vattenmyndigheten 2026:05). Dock hénder detta endast om
bestanden redan dr forsvagade och inte pa starka fiskbestdnd. P& grund av
overfisket av de storre fiskarna borjar grasil och knubbsil inkludera fler mindre
fiskarter i sin diet (Houle et al., 2015). Detta &r ett bevis pd att grasélar och
knubbsilar ar regionsspecifika generalister som inte bara dter en enda typ av foda.

Resultatet i denna studie visade att den ldngsta fisken som bade knubbsilen och
grésélen at var av familjen Belonidae, med en median pd 55 cm for knubbsél och
58 cm for grasél. Fiskar ur detta sldkte dr 1dnga och smala och fangas inte av det
kommersiella fisket. Torskfiskar (Gadidae) har i knubbsélens diet en median pa
22,7 cm och 1 grasélens diet en median pd 26,5 cm.

Enligt Froese et al. (2022) ir den rekommenderade startlingden for att fiska torsk

59 cm, vilket dr betydligt storre én de torskfiskar som funnits 1 bade knubbsélens
och grasilens diet i denna studie. Artikelforfattarna nimner dven att sillens
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rekommenderade startpunkt for fiske dr 18 cm, vilket ocksé dr storre &n den sill
som hittades i knubbsélens diet (14,8 cm median) pa Makléppen. Detta tyder pa
att grasélens och knubbsilens predation sannolikt inte stér 1 direkt och omfattande
konkurrens med det kommersiella fisket, eftersom bada sédlarterna i huvudsak
fangar mindre bytesfisk &n de storlekar som normalt efterfragas inom fisket.
Samtidigt utesluter detta inte att det kan finnas viss dverlappning i artval eller
lokala effekter, sarskilt i omraden dir sdlarnas fodosok sammanfaller med
kommersiellt viktiga fiskbestdnd. Detta hittades dven i studien av Lyssikatos och
Wenzel (2024), dér bade torsken och kummel som grasilen och knubbsilen

fangade var mindre dn medelldngden for de som fingades i det kommersiella
fisket.

5.4 Samexistens knubbsal och grasal

Knubbsil och grasil kan ha samma viloplatser och pa grund av detta méaste de
kunna samexistera pa dessa. De har dd utvecklat samexistens genom att dela upp
resurserna bade pa land och i vatten (Wilson & Hammond, 2019; Damseaux et
al., 2021). Det framsta séttet ar att undvika att vistas pa viloplatserna samtidigt
(Wilson & Hammond, 2019).

Detta utesluter inte konkurrens om viloplatser. Det har till exempel observerats
aggressiva interaktioner mellan grisélar och knubbsilar som delar viloplatser 1
Storbritannien (Wilson & Hammond, 2019). Artikelforfattarna antog att
anledningen till detta &r att viloplatsen ses som en resurs och att konkurrens darfor
uppstér om resursen. I denna konflikt konkurrerar grisilen ut knubbsédlen om de
bista viloplatserna, eftersom grasilen ar betydligt storre 4n knubbsilen (Wilson &
Hammond, 2019).

Men pa Mékldppen har de tva arterna fordelat resurserna da de har observerats att
hélla avstand fran varandra. De tva arterna ses fodosoka 1 olika omraden, da
knubbsilen haller sig ndrmare kusten och grasilen ldngre ut till havs (Galatius et
al.,2016). Detta gor det mojligt for samexistens mellan knubbsil och grasil pa
Maklappen.

5.5 Studiens anvandbarhet och framtida forskning

Denna studie dr den forsta som jamfor knubbsilens diet med grasilens diet pa
Makldppen. Arbetet visar att det finns skillnad 1 de tva arternas diet och att dessa
tva arter ddrmed kan ha olika paverkan pé fiskebestinden och det kommersiella
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fisket. Uppsatsen ger en god inblick i &mnet och belyser skillnader i dieten mellan
de tva arterna.

P& grund av det 14ga antalet prover av grasil behdvs mer forskning for att {4 ett
mer exakt resultat angdende skillnaden mellan knubbsélens och gréasélens diet pa
Maklappen. Det behdvs dérfor en storre studie med fler prover over hela aret fran
bade grasél och knubbsil. Framtida forskning bor ticka alla sdsonger samt striacka
sig Over flera ar for att fa en bra dversikt av knubbsélens och grasélens diet pa
Maklédppen. Ett exempel pé en fragestéllning for en sddan studie kan vara ”Vad
finns det for likheter och skillnader mellan knubbsélens diet och grésélens diet pa
Maklappen?”

Man kan dven undersdka om dieten paverkas av resurstillgdngen. Om
fiskebestanden har blivit paverkade av till exempel Gverfiske kan detta paverka
sdlarnas diet. Detta dr viktigt for att kunna se om sélen véljer sina byten beroende
pa resurstillgangen eller om sélen aktivt véljer vissa byten. Exempel pa
fragestdllningar till en sddan studie kan vara "Hur pdverkar resurstillgangen
knubbsilens och grasilens diet pa Mékldppen?” samt "Hur mycket av grasilens
och knubbsilens diet 6verlappar med det kommersiella fisket?”

Om man studerar grasélens och knubbsilens diet genom att kombinera
spillningsanalys och DNA-analys kan detta leda till en béttre dversikt over
knubbsilens och grésélens diet. Detta eftersom spillningsanalysen ger storlek pé
bytet samt biomassan, vilket man inte far ut av en DNA-analys. Men eftersom
man endast observerar bytesrester 1 spillningsanalysen kan DNA-analysen ge mer
information om bytesarter som kan ha missats i spillningsanalysen.

Om man skulle genomfora samma studie om flertalet ar skulle den troligtvis ge ett
annorlunda resultat, dels pa grund av skillnader i fiskbestdnd dver tid, dels for att
man da formodligen skulle ha fatt fler prover av grasil och knubbsil. Resultatet
skulle da vara mer noggrant én resultatet i denna studie.

5.6 Studien i forhallande till hallbarhetsaspekterna

Grasilens och knubbsilens diet har en betydande paverkan pé fiskbestdnden och
fiskets ekonomiska lonsamhet. Ur ett ekologiskt héllbarhetsperspektiv har fragan
om hur sdlarnas predation paverkar fiskebestdnden debatterats (Wilson &
Hammond, 2019). I resultatet av denna studie pa Mékldppen kunde man se att
bade grasélens och knubbsilens bytesstorlek pa torsk var mindre dn den storlek
som man normalt fdngar i det kommersiella fisket.
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Pé grund av att bade knubbsélen och grasilen dr opportunistiska generalister kan
man genom observation av deras foda se hur fiskebestdnden mar (Kappa et al.,
2026). Artikelforfattarna i studien av Kappa et al. (2026) har till exempel hittat en
minskning av bdde sill och torsk i knubbsélens diet sedan 1970-talet i Skagerrak. I
stéllet hittades en 6kning av mindre bytesarter sasom tobis och polartorsk (Kappa
et al., 2026). I resultatet av denna studie pa Mékldppen kunde man ocksé hitta
mycket tobis (Ammodytidae) och mycket lite torsk i knubbsélens diet. Detta &r ett
tecken pé att fiskebestdndet av de storre fiskarna har minskat, vilket gor att
sdlarna byter till en energifattigare foda.

Ur ett ekonomiskt hallbarhetsperspektiv dr grasdlens och knubbsélens diet viktig,
dé dessa arter ofta interagerar med fiskeredskap, vilket kan paverka fiskarens
ekonomi negativt (Waldo et al., 2020). Dessa interaktioner kan till exempel vara
att fiskeredskap gér sonder, att det finns halvéten fisk eller att sidlen skrimmer
bort eller dter upp hela fisken (Waldo et al., 2020). Silens interaktioner med
fiskeredskap kan da orsaka ekonomiska forluster for fiskaren. Aven om grasil och
knubbsél dter mindre byten dn kommersiellt fiske och ddrmed ingen direkt
konkurrens sker, paverkas fisket negativt av interaktioner med sél. Pa grund av
detta foreslds anvindning av silsdkra fiskeredskap, vilket kan minska dessa
ekonomiska forluster.

5.7 Kallornas trovardighet

De flesta kéllorna som anvénts i arbetet har en hog trovéardighet da de ar
vetenskapliga artiklar som publicerats i1 vdlrenommerade internationella
tidskrifter. Ménga av artiklarna dr dven “’peer-reviewed”, vilket starker deras
trovardighet dd en annan person har kollat igenom artikeln innan publicering.
Manga av artiklarna &r bestdende av redan beprévad metodik som till exempel
spillningsanalys. I vissa av artiklarna har de dven anvint DNA-analys tillsammans
med spillningsanalys, vilket ger ett sékrare resultat och hojer troviardigheten
(Bowen & Iverson, 2013).

I studien av Lyssikatos och Wenzel (2024) skrev artikelforfattarna en mycket
utforlig metod och att de hade en storre méngd prover frin grasil én fran
knubbsil. Studien av Sjoberg och Ball (2020) var en liten studie pa endast 11
individer. Detta gor att studiens resultat inte kan sékerstélla att det géller {for alla
sdlar. Studien av Scharff-Olsen et al. (2019) var en mycket stor studie pa alla tre
arterna i Ostersjdomradet. Studien foljde de tre arternas diet ver en lang tid med
mycket dietdata fran alla arter, vilket gor den vil underbyggd.
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Andra kéllor &n vetenskapliga referenser har 4ven anvénts. Ett exempel ar
betdnkanden fran riksdagen. Dessa referenser anvdndes endast for att visa att sél
har kommit upp i flertal politiska debatter. Det anvédndes dven rapporter fran
Havs- och vattenmyndigheten fran 2025 och 2026. Dessa rapporter anses vara
trovardiga, da rapporterna ar uppdaterade med nya fakta och ar fran en myndighet.

5.8 Slutsatser

Studien undersokte grasédlens och knubbsélens diet pd Méklidppen och skillnader i
dieten hittades. Studien hittade att knubbsélens diet innehaller fler bytesarter &n
gréasélen och alla bytesarter som hittades i grasilens diet hittades dven i
knubbsilens diet. Studien hittade dven att grasilen &ter storre fiskar an knubbsélen
av de tvd bytesfamiljerna Belonidae och Gadidae. Denna studie har dock for lite
data for att kunna dra en séker slutsats om skillnaden i dieten mellan knubbsil och
gréasil pa Méklappen. Det behovs mer forskning for att fa en béttre oversikt av
skillnader och likheter 1 dieten hos knubbsil och grasil pd Maklappen.
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6. Popularvetenskaplig sammanfattning

Denna studie studerar likheter och skillnader i dieten hos knubbsél och grasél pa
Maklappen 1 sodra Skane i Sverige, en plats ddr bade knubbsil och grasil
forekommer. Detta dr den forsta svenska studien som undersoker skillnaden i
dieten hos de tvé arterna pa Maklappen. Spillning fran respektive art plockades pa
Maklappen under sensommaren 2025. Dessa prover analyserades med hjilp av
artbestimning av bytesrester som man fann i spillningsproverna. Med hjélp av
dessa kunde man bestdmma vad knubbsélen och grasélen har &tit pa Maklappen.

Studien fann att det fanns en skillnad i de tva arternas diet, dar knubbsélen dter
mer varierat dn grisilen. Knubbsélen har alltsa fler bytesarter i sin diet dn
grasdlen. Studiens resultat visade dven att knubbsélens diet dominerades av de tre
bytesfamiljerna plattfisk, tdnglake och sillfiskar viktmiassigt, medan grasélens diet
dominerades av de tva arterna torsk och nidbbgddda. Knubbsélen hade fangat flest
byten av familjen plattfisk, tobis och tdnglake, medan grasidlen hade fangat flest
av bytesarten tobis.

Skillnaden i diet kan vara ett sitt for sdlarna att minska konkurrensen mellan de
tva arterna. Dock hade denna studie valdigt fa prover fran grasél, och pa grund av
detta behdvs det mer forskning pé skillnaden i knubbsélens och grdsélens diet for
att fi ett battre resultat.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
séddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkadnner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkéinnande s
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

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