S

SLU \

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for akvatiska resurser
Karl Lundstrom

Monica Mion

Maria Ovegard

Malin Karlsson

Flavia Lavinia Gandolfo

Hakan Wennhage

PROMEMORIA
2024-10-31

SLU ID: SLU.aqua.2023.4.4-47

Storskarv i Sverige: Kompletterande predations- och

fodosoksstudier

Postadress: SLU, Turistgatan 5, 453 30 Lysekil

Org nr: 202100-2817
www.slu.se

Tel: 018-67 10 00 (vx)

karl.lundstrom@slu.se



Storskarv i Sverige: Kompletterande predations- och fédos6ksstudier

Innehall
SAMMEANTALINING ... e 3
A 01 1 (0! USSR 5
INEFOAUKEION ...ttt bttt 7
Rumslig dynamik hOS StOFSKAIV ..........ccccveiiieiie et 8
HECKNINGSUALA. ... 8
HOst- och VINErraKNINGSAALA ........cceeviiiiiieeieiecie e 10
RINGMAIKNINGSUALA ......cvveviiiiee e 14
ROrelsemonster NOS SLOrSKAIV .........cvcviiiiiieieceee e 16
Storskarvens underarter 0Ch tOPPSKAIV .........ccevviieiiiicicce e 19
Befintlig kunskap om storskarvens underarter.............cooceoeivenineneneneieinnens 20
Toppskarv pa SVENSKA VASKUSTEN ...........cocevviveveieeeieree e 22
PopulationSULVECKIING........coveiiiiiiiiiieeee e 22
HOsSt- 0ch VINtErrakningSaata ..........cvovieriieieeeiese e 22
Observationer i ArPOtAIEN .........cccoveiiiiieeie e e 23
Inventeringar av storskarv 0Ch tOPPSKary ..........ccceovveiiinineneneceee 25
FOAOVaAl NOS STOISKAIV .....c.eeviiiiiiiiiicie e 26
IMBEOGIK ... ettt sttt nne s 26
DIBTANAIYS ... 26
SEAtiStiSK ANAIYS.......covieieieccce s 27
(@] (0] 1110010 0] 011 {1 PR 27
Jamforelse av resultat om fodoval fran olika analysmetoder........................ 28
Storskarvars fodoval i olika kustomraden i SVErige ........cccveveeveveveeeeeevereennn 29
Fodoval och forekomst av storskarv i 8-fjordaromradet.............ccccccovvvnenee. 31
Fodoval och forekomst av storskarv i Oresund...............ccoeevveevevceereeenenan. 38
Fodoval och forekomst av storskarv i Karlskrona skargard.......................... 46
Jamforelse av resultat om fodoval fran olika analysmetoder..............ccccoveneeee. 51
Resultat om fodoval fran spybollar och magar ...........ccccceeeccvceieceieenne, 52
Korrigering for storleksminskning av Otoliter ............ccoovvvvinininencicennn, 53
DNA-aNalys aVv DYTESIESTEN .......eeeiieeeie et 54
Fodoval i relation till bytesfOreKomst.........cccoveviieiiiiii e 55
PAVEIKAN PA FISK.....c.cviveiiiiiicicie st 56
Fortsatta KUNSKAPSDENOV .........cuiiiiiiiieie e e 57
R =] (=] 01T SRS 58

2/64



Storskarv i Sverige: Kompletterande predations- och fédos6ksstudier

Sammanfattning

Efter att tidigare varit utrotad har storskarv (Phalacrocorax carbo) héckat i Sverige
sedan mitten av 1900-talet. De flesta storskarvar anlander till Sverige pa varen
infor hackningssasongen. Kolonier med hackande storskarvar finns i samtliga lan
langs kusten men med stora skillnader i antalet hdckande par mellan olika
geografiska omraden. Efter avslutad hackning sprider skarvarna ut sig och flyttar
till andra omraden. Under hésten lamnar de flesta storskarvarna landet och
spenderar en stor del av vinterhalvaret i Europa. Antalet storskarvar som stannar
kvar och Gvervintrar i Sverige varierar mellan ar, beroende pa hur kallt det &r. Hur
manga storskarvar det finns i olika geografiska omraden i Sverige varierar alltsa
stort, bade under aret och mellan ar.

Rikstédckande inventeringar av storskarv under hackningssasongen genomfdrdes
senast 2023 och antalet hackande storskarvar hade 6kat sedan den tidigare
riksinventeringen 2012, framst i s6dra delen av landet. Overvintrande storskarvar
raknas tillsammans med andra sjofaglar i januari varje ar och inventeringsresultaten
visar att antalet storskarvar 6kade i de flesta lanen under 1970-, 1980- och 1990-
talet, framfor allt i kustlanen i sodra Sverige. Sedan ar 2000 ar bilden mer otydlig,
med 6kande antal storskarvar i Dalarna, Gotland och Blekinge 1an, medan antalet
istallet minskade i Gavleborg, Vastra Gotaland och Hallands lan.

Storskarvar antas vara generalister och opportunister vilket innebér att de anpassar
sig till nya forhallanden och fodoresurser. Det ar darfor problematiskt att basera
slutsatser om skarvars fodoval pa underlag som ar begransade i tid och rum. | detta
uppdrag har vi darfor fokuserat pa att analysera tidsserier i fodoval som i framtiden
kan jamféras med motsvarande tidsserier fran provfisken.

Forandringar i storskarvens fodoval Gver en period pa cirka tio ar har studerats i
8-fjordaromradet pa vastkusten och i Karlskrona skargard pa ostkusten. Utéver
dessa tvad omraden har vi dven analyserat prover fran Oresund for &ren 2023 och
2024. Resultaten visar att art- och storlekssammansattningen av storskarvens
fodoval skiljer sig mellan omraden, mellan ar och mellan sasonger. Resultat om
skarvars fodoval kan paverkas av vilken typ av dietprover som samlas in och
vilken dietanalysmetod som anvénds.

| 8-fjordaromradet dominerar fiskar tillhdrande bytesgrupperna flundrefiskar,
torskfiskar och smorbultsfiskar fodovalet bade i antal och vikt, men den relativa
andelen varierar stort mellan ar. Arter fran samma bytesgrupper dominerar ocksa
fodovalet i Oresund dar torskfiskar utgor huvuddelen av fédan viktmassigt.
Bytesgruppen torskfiskar bestar till storsta delen av arten torsk, men
artsammansattningen i gruppen skiljer sig at betydligt mellan
undersokningsomradena. | Karlskrona domineras fodovalet av spigg till antal och
viktmassigt har det i omradet skett en forskjutning fran en mer varierad
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sammanséttning av fodan till en dominerad av abborre. Mer detaljerade analyser av
skarvdiet- och provfiskedata kan forhoppningsvis 6ka forstaelsen for hur
storskarvars fodoval i de tre omradena varierar i relation till bytesférekomst, saval
som art- som storlekssammansattning. Forutsatt att tillgangliga provfiskedata kan
ge en representativ bild av hur fisksamhéllets art- och storlekssammansattning i
omradet varierar.

Toppskarven dkar snabbt i antal och utbredning langs vastkusten i Sverige och dess
utbredning i bade tid och rum ser ut att Gverlappa allt mer med storskarvens
utbredning. Kunskapslaget om de olika arternas relativa férekomst i olika omraden
under olika tidsperioder, samt vilka likheter och skillnader de uppvisar i sin
ekologi, till exempel hackningsplatser, fodoval, fodoscksomraden, rérelsemonster
och beteende samt migrationer och évervintringsomraden ar dock mycket
begransat. Med radande kunskapsbrist finns det en risk att forvaltningsatgarder
riktade mot storskarv ocksa paverkar toppskarv.

Trots den korta tiden som erbjods kan de resultat som tagits fram inom uppdraget
ge en fingervisning om var, nar och hur fortsatt forskning och évervakning bor
bedrivas och utvecklas for 6kad forstaelse om skarvars predation och for att ta fram
adekvat underlag till forvaltningsrelaterade fragor.
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Abstract

After having been extinct, the great cormorant (Phalacrocorax carbo) has been
breeding in Sweden since the mid-1900s. Most great cormorants arrive in Sweden
in the spring before the breeding season. Colonies with nesting great cormorants
can be found in all counties along the Swedish coast. After breeding, the
cormorants spread out and move to other areas. During the autumn, most great
cormorants leave the country migrating south spending the winter in Europe. The
number of great cormorants wintering in Sweden fluctuates annually, depending on
the weather conditions. Subsequently the number of great cormorants in different
geographical areas in Sweden show significant variation, both seasonally and
between years.

The latest national survey of breeding cormorants, conducted in 2023, revealed an
increase in breeding cormorants since the previous national survey in 2012,
particularly in southern Sweden. Overwintering great cormorants are counted
together with other seabirds in January every year and the results indicate a general
rise in number of cormorants in most counties during the 1970s-1990s, particularly
in the coastal counties of southern Sweden. However, since 2000, the development
is less consistent, with increasing numbers of great cormorants observed in
Dalarna, Gotland and Blekinge counties, while a decline were noted in Gavleborg,
Véstra Gotaland and Halland counties.

Cormorants are considered generalists and opportunists, adapting readily to
changing conditions and available food resources. Consequently, conclusions about
their diet based on limited temporal and spatial data may be misleading. In this
assignment, we have therefore focused on analysing time series of dietary data that
in the future can be compared with time series in the monitoring fisheries.

Changes in the great cormorant diet over a period of about ten years have been
studied in the 8-fjords area on the west coast and in the Karlskrona archipelago on
the east coast. In addition to these two areas, we have also analysed samples from
Oresund between south-western Sweden and Denmark for the years 2023 and
2024. Results indicate significant variability in the species and size composition of
cormorant diets, influenced by location, year, and season. We also note that the
results can be affected by the type of diet samples collected and the diet analysis
method used.

In the 8-fjords area, fish belonging to the prey groups flounderfish, codfish and
gobies dominate the diet both in number and weight, but the relative proportion
varies greatly from year to year. Species from the same prey groups dominate the
diet in the Oresund, where codfish make up the majority of the food in terms of
weight. The prey group of codfish consists mainly of the species cod, but the
species composition of the group differs significantly between the study areas. In
Karlskrona, the diet is dominated by stickleback in number and in terms of weight,
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there has been a shift in the area from a more varied composition of food to one
dominated by perch. More detailed analyses of cormorant diet and monitoring
fisheries data can hopefully increase the understanding of how cormorant diet in
the three areas vary in relation to prey abundance, as well as species and size
composition. Provided that available monitoring fisheries data can provide a
representative picture of how the species and size composition of the fish
community in the area varies.

The European shag (Gulosus aristotelis) is rapidly increasing in numbers along the
Swedish west coast and its growing spatio-temporal distribution seems to overlap
more and more with the great cormorant. The state of knowledge about the relative
occurrence of the different species in different areas during different time periods,
as well as the similarities and differences they show in their ecology, such as
breeding sites, food choices, foraging areas, movement patterns and behaviour, as
well as migrations and wintering areas, is very limited. With the current lack of
knowledge, there is a risk that management measures aimed at great cormorants
also affect the shag.

Although the timeframe for this study was limited, the results produced within the
assignment provide an indication of where, when and how continued research and
monitoring should be conducted and developed for increasing the understanding of
cormorant predation and producing the required data for effective management
strategies
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Introduktion

Rapporten presenterar resultat fran ett projekt som péagick pa Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) 2023-2024 (SLU ID: SLU.aqua.2023.4.4-47) och som
var kopplat till uppdraget fran Naturvardsverket (NV) samt Havs- och
vattenmyndigheten (HaV) att ”Genomfdra kompletterande predations- och
fodosoksstudier som forstarker kunskapen nationellt och regionalt om storskarven
och darmed ger stod ar en ekosystembaserad foérvaltning som omfattar fisket”.
Detta uppdrag utgjorde i sin tur en del av regeringsuppdraget till NV och HaV
”Uppdrag att revidera den nationella férvaltningsplanen for storskarv samt 6ka
kunskapen om storskarvens predation och fodosok” (Regeringsbeslut N2022/01183
och N2021-02882 (delvis), 2022-05-12). Naturvardsverket och HaV gav SLU
uppdraget att genomfdra undersokningen (NV arendenummer NV-01384-23 2023-
04-05 och HaV diarienummer HaV 2023-001209 2023-12-21).

Uppdragets och denna rapports syfte ar att:

o Oka forstéelsen for storskarvens ekologi och predation pa fisk.

o Forbattra kunskapen om storskarvens rumsliga dynamik

o Forbattra kunskapen om foérdelning i tid och rum av underarterna
atlantstorskarv (carbo) och mellanskarv (sinensis) samt, pa vastkusten,
arten toppskarv

e Beskriva kunskapsbrister och -behov

Slutdatum fér myndigheternas redovisning av regeringsuppdraget var fran borjan
bestamt till 2024-11-30. | och med att uppdraget till SLU kunde startas upp forst en
bra bit in pa sdsongen 2023 och ett utkast till slutrapport skulle vara fardig redan 1
oktober 2024 var den effektiva tiden som erbjods for att genomfdra predations- och
fodosoksstudierna mycket kort och begransad till ungefar ett ars insamling av
prover och data. En sa kort tid tillganglig for faltarbeten samt laboratorie- och
dataanalyser, med efterféljande rapportering, innebar en snalt tilltagen tid for att ta
fram material om predation och fédostk och att méjliggdra en mer omfattande
undersokning av storskarvens ekologi. Nackdelarna med ett kortare ettarigt projekt
jamfort med ett flerarigt projekt understréks savél av bestéallande myndigheter
(HaV och NV) som av utforaren (SLU) redan innan uppdraget paborjades, se till
exempel uppdragsspecifikation fran Naturvardsverket 2023-02-14: “en studie av
det slag som bestallts enligt Naturvardsverkets mening inte kan utforas pa
snabbare tid &n fyra ar”. Rapporten gér inte nérmare in pé detta. Férhoppningen
var att uppdraget skulle forlangas och att verksamheten skulle kunna paga till och
med 2026 for att lyckas ta fram ett mer omfattande underlag fran ytterligare
omraden, sdsonger och ar samt med en utveckling av undersékningsmetodiken,
men sa blev inte fallet. Den knappa tiden medforde att vissa delar av vad som var
tankt att ingd i ett mer langsiktigt projekt tvingades utelamnas eller behandlas mer
overskadligt. Dessa moment kvarstar darmed som delar av kunskapsbehovet.
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I de fall nar dietprover redan fanns tillgangliga sedan tidigare upparbetades dessa,
med start vid de aldsta proverna och darefter framat i tid, for att i den man det var
mojligt bygga upp tidsserier for skarvarnas predation.

Med anledning av uppdragets begransade tid har aven tidigare insamlat material
anvants for att kunna ge en mer omfattande bild av storskarvens ekologi.
Resultaten som presenteras beskriver storskarvars rumsliga dynamik baserat pa
inventering-, ringmarknings- och GPS-data. Storskarvens predation ar
huvudsakligen baserat pa underlag fran de tre omradena 8-fjordaromradet i
Bohuslan, Oresund och Karlskrona skargard (fig. 11). Dessa omraden valdes pa
grund av att det, forutom Oresund, fanns tidigare insamlat dietmaterial att bygga
vidare pa, att det finns kunskap om fisksamhallets utveckling éver tid samt att
skarvars betydelse och eventuella paverkan pé fisk &r en angelagen fraga. Oresund
innebar ett helt nytt omrade, fran vilket tidigare underlag om predation hos
storskarv saknades, men bedomdes vara av stort intresse fran ett skarv-fisk-
fiskeperspektiv.

Rumslig dynamik hos storskarv

Héackningsdata

Den senaste riksinventering av hackande storskarv i Sverige genomfordes 2023,
den forsta sedan 2012 (Wirdheim & Engstrém 2013; Lundstrom 2024). Mellan
2012 och 2023 hade antalet hackande par, i form av antalet raknade bon, okat fran
drygt 40 000 till nastan 75 000. I den tidigare riksinventeringen fran 2006 var
antalet hackande par drygt 43 000, i nivad med resultatet fran 2012 (Staav 2007).
Den geografiska fordelningen av hackande storskarv hade férandrats mellan 2012
och 2023, med 6kningar framfor allt i de sédra delarna av Ostersjon, dock med
vissa omfordelningar mellan regioner, och pa vastkusten (fig. 1-2). Vad den
kraftiga 6kningen beror pa ar oklart men kan bero pa bade inventeringarnas
utférande och ekologiska forutsattningar. Mojliga orsaker ar kalla vintrar i
samband med riksinventeringen 2012, forbattrade resurser och metodik i samband
med riksinventeringen 2023 och god fodotillgang for skarvarna under senare ar.
Omfordelning och minskningar av antalet hackande faglar i vissa kolonier kan bero
pa storningar fran manniskor och djur, t.ex. havsorn.
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Antal bon 2023
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Figur 1. Hackande storskarv i Sverige 2012 och 2023. Resultat fran de tva senaste
riksinventeringarna (Wirdheim & Engstrom 2013; Lundstrom 2024).

Norrbotten 2006

Vasterbotten
Vésternorrland m 2012
Gévleborg m 2023
Varmland
Uppsala
Stockholm
Vastmanland
Orebro
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Vastra Gotaland
Ostergétland
Gotland
Kalmar

Jonkdping
Halland
Kronoberg
Blekinge
Skane

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Andel av populationen
Figur 2. Fordelning av den hackande populationen av storskarv mellan olika l&n i

Sverige. Resultat fran riksinventeringarna 2006, 2012 och 2023 (Staav 2007;
Wirdheim & Engstrom 2013; Lundstrom 2024).
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Host- och vinterrakningsdata

Under host och vinter genomfors arliga inventeringar av rastande och
dvervintrande sjofaglar i Sverige dar bland annat storskarv ingar.
Vinterinventeringarna (januari) startades 1967 medan hostinventeringarna
(september) paborjades 1973. Antalet faglar i fordefinierade sektorer (fig. 3) raknas
och 6vervakningen samordnas av Svensk fageltaxering pa Lunds universitet
(Statens Naturvardsverk 1978; Nilsson & Haas 2016).

Figur 3. Inventeringssektorer for host- och vinterrakningar av sjofagel i Sverige.
Heldragna svarta linjer visar lansgranser. Data fran Svensk fageltaxering.

Hostrékningarnas tackning i tid och rum dr betydligt mer begransad &n
vinterrékningarnas tackning (Bilaga 1). | genomsnitt inventerades 13% av landets
inventeringssektorer i september under 1971-2023, medan i genomsnitt 23% av
sektorerna inventerades i januari.

Vi har sammanstallt resultat fran januarirdakningarna fran 1971, da de forsta
observationerna av storskarv rapporterades (fran lanen Blekinge, Gotland, Halland,
Kalmar, Skane, Stockholm, Sodermanland, Vastra Gotalands och (")sterg('jtland).
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Mer detaljer i resultaten fran host- och vinterrakningarna, inklusive den
geografiska tackningen, presenteras i Bilaga 1.

Antalet 6vervintrande storskarvar kade i de flesta Ianen under 1970-, 1980- och
1990-talet, framfor allt i kustlanen i sodra Sverige (fig. 4). Sedan ar 2000 &r bilden
mer otydlig, och antalet storskarvar per inventerad sektor 6kar statistiskt signifikant
(p < 0,05) i Dalarna, Gotland och Blekinge 1&an, medan antalet storskarvar istéllet
minskade i Gavleborg, Véstra Gotaland och Hallands 1an 2000-2023. | 6vriga lan
var forandringarna inte statistiskt signifikanta (fig. 5; tabell 1). Den kraftiga
okningen av antalet raknade storskarvar per inventerad sektor fran och med 1990, i
framfor allt Skane och Halland, kan bero pa den generella 6kningen och
geografiska spridningen av storskarv i Sverige under denna period (Engstrom
2001) samt att antalet inventerade sektorer var farre medan antalet raknade skarvar
i de sektorer som inventerades var hogre i borjan av 1990-talet jamfort med slutet
av 1980-talet (Bilaga 1). Inventeringsresultaten &r begransade i vissa omraden och
resultaten kan paverkas mycket av enstaka observationer. Antalet inventerade
sektorer varierar stort mellan olika delar av landet och vissa omraden, fran vilka det
vore intressant med kontinuerliga inventeringar av storskarv, ar ytterst sallan
representerade (Bilaga 1).
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Storskarv Januari
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Figur 4. Resultat fran vinterrakningar av storskarv i Sverige 1971-2023. Data fran
Svensk fageltaxering. Se Bilaga 1 for mer detaljer.
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Storskarv Januari
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Figur 5. Resultat fran vinterrakningar av storskarv i olika lan 1971-2023. Data fran

Svensk fageltaxering.
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Tabell 1. Resultat fran linjar regressionsanalys (ANOVA) av forandringen i antalet
storskarvar per inventerad sektor i olika lan i januari 2000-2023. Statistiskt
signifikant 6kning (+) eller minskning (-) indikeras med asterisk (*) efter
ldnsnamnet.

Lén +/- p F

Vasterbotten + 0,557 0,697
Vasternorrland + 0,151 2,596
Gavleborg” - 0,002 22,725
Dalarna” + <0,001 30,981
Véarmland + 0,09 3,603
Uppsala - 0,423 0,856
Stockholm - 0,077 3,452
Orebro + 0,188 1,975
Soédermanland + 0,306 1,298
Vastra Gétaland” - 0,013 7,464
Ostergétland + 0,376 0,916
Gotland” + <0,001 34,764
Kalmar + 0,177 1,946
Jonkodping - 0,261 1,359
Halland” - 0,018 6,580
Blekinge” + <0,001 14,714
Skane - 0,273 1,264

Ringmarkningsdata

For att bland annat underscka faglars forflyttningar, 6vervintringsomraden och
alder ringmarker man faglar med stalringar runt faglarnas ben med unika nummer
for varje individ. Ringmaérkningar i Sverige samordnas av Ringmérkningscentralen
pa Naturhistoriska riksmuseet. Tidigare sammanstallning av ringmérkta storskarvar
fran Sverige har gjorts baserat pa underlag till och med 2014 (Fransson &
Pettersson 2001; Fransson 2014). Eftersom det fanns en tendens till att antalet
storskarvar som ringmarks i Sverige har minskat under 2000-talet (fig. 6)
initierades nya ringmérkningsinsatser 2023 inom detta projekt.
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Figur 6. Antal storskarvar som ringmarkts i Sverige varje ar 2000-2023. Data fran
Ringmérkningscentralen.

Majoriteten av de storskarvar som ringmarkts i Sverige forflyttar sig i sydvéstlig
riktning till sina dvervintringsomraden, vanligen pa europeiska kontinenten eller i
sodra Sverige och Danmark (fig. 7).

A

Figur 7. Aterfynd i november-februari av storskarvar som ringmérkts i Sverige
2015-2023. Rdda cirklar visar plats for ringmérkning och vita cirklar visar plats for
aterfynd. Data fran Ringmarkningscentralen.
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Analyser av nya aterfynd av ringmarkta storskarvar 2015-2023 (fig. 8) indikerar
ingen storre forskjutning av dvervintringsomradena for storskarv norrut jamfort
med 2010-2014 (Fransson & Pettersson 2001; Fransson 2014).
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Figur 8. Medelpositioner for aterfynd i november-februari av storskarvar som
ringmarkts i Sverige under olika tidsperioder. Data fran Ringmarkningscentralen.

Rorelsemonster hos storskarv

Detaljerad information om storskarvars rorelsemonster, till exempel deras
fodosoksomraden och hur de forflyttar sig i forhallande till hacknings- och
viloplatser ar som regel baserad pa ett mindre antal individer och kunskapen om
storskarvars rérelsemonster och fédosokbeteende i Sverige ar mycket begrénsad.
Darmed saknas underlag om vilka fédosoksomraden och -habitat som &r viktiga for
storskarvar i olika delar av landet. Information om hur storskarvarna sprider ut sig
fran sina kolonier efter avslutad hackning, hur de ror sig mellan olika omraden och
vilka mer storskaliga forflyttningar de gor under host och vinter &r begrénsad till
resultat fran aterfynd av ringmarkta faglar (Fransson & Pettersson 2001). |
samband med detta projekt har verksamhet initierats for ringmarkning och for
fangst och GPS-markning av storskarvar i olika delar av Sverige och liknande
verksamhet pagar i Linnéuniversitetets regi. GPS-markning av storskarv utfors
aven i Finland och Litauen, och faglar som hackat i dess lander har tillbringat delar
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av aret i svenska vatten. Resultat fran pagaende GPS-markningar av storskarv i
Sverige kan annu inte redovisas i detalj eftersom verksamheten befinner sig i ett
tidigt skede och insamling och analys av data pagar. Undersokningar av
rérelsemaonster och fodosoksbeteende hos storskarv kraver mer langsiktig
verksamhet for att successivt kunna bygga upp kunskapslaget och ta fram relevanta
underlag for saval forskning som forvaltning. Nedan ges en sammanstéllning av
befintlig kunskap fran internationella studier av storskarv, kompletterad med
prelimindra resultat fran skarvar som antingen markts eller tillbringat tid i Sverige.

Studier av rorelsemonster hos storskarv i andra omraden visar att de vanligtvis
fodoscker inom 20 kilometer fran sina kolonier och viloplatser. Ofta dr avstanden
till fodosoksomradena endast nagra kilometer, men de kan i undantagsfall vara
betydligt 1angre, upp till 40 km (Platteeuw & van Eerden 1995; Boldreghini m. fl.
1997; Grémillet 1997; Johansen m. fl. 2001; Lekuona 2002; Grémillet m. fl. 2004;
Paillisson m. fl. 2004; van Eerden m. fl. 2012; Yoda m. fl. 2012; Fijn m. fl. 2022).
Studier har visat att storskarv fédosoker grundare an 15 meter, men att det ar
mojligt for dem att dyka djupare (Voslamber m. fl. 1995; Grémillet m. fl. 1999;
Ropert-Coudert m. fl. 2005; Ribak m. fl. 2007; Fijn m. fl. 2022). Olika individer av
storskarv kan ha helt olika rérelsemonster och fodosoksbeteenden och &ven
skillnader mellan hanar och honor samt mellan sésonger har konstaterats (Grémillet
m. fl. 1998; Grémillet m. fl. 1999; Paillisson m. fl. 2004; T. & A. 2012; Fijn m. fl.
2022).

En aktuell undersokning fran Finland, baserad pa 6ver 50 storskarvar med GPS-
sandare, visar att skarvarna vanligtvis fodosoker i snitt 7-8 km fran sina kolonier,
aven om fodosoken emellanat gors pa storre avstand pa upp till 30 km fran
héckningsplatserna (Westerbom m. fl. 2024). Storskarvar i Finland bérjar lamna
landet redan i augusti och manga av skarvarna fran framfor allt Bottenviken
tillbringar tid &ven i svenska vatten under forflyttningen till sina
dvervintringsomraden.

Aven storskarvar som hickar i Litauen kan spendera tid i svenska vatten. Av 19
storskarvar som utrustades med GPS-sandare 2020-2021 flog tva stycken over till
Sverige och tillbringade tid i olika omraden under hésten (fig. 9).
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Figur 9. GPS-spar fran tva storskarvar som marktes i en koloni i Litauen 2020 och
2021. Gron farg indikerar kort uppehallstid, rod farg indikerar lang uppehallstid
Rasa Morkiing, Julius Morkiinas, Klaipeda Universitet, Litauen).

Preliminara resultat fran storskarvar markta i Sverige visar att faglarna kan rora sig
dver mycket stora omraden (fig. 10). De svenska resultaten bekraftar att
fodosoksbeteendet varierar mellan individer och att storskarvar regelbundet kan
fodostka pa avstand upp till 40 km fran sina hackningsplatser (Mariélle van Toor,
Petter Tibblin, Oscar Nordahl, Jonas Waldenstrom, Linnéuniversitetet).

Figur 10. Rorelsemdnster fran 19 storskarvar som forsetts med GPS-sandare i
Kalmar 1&n utanfor (fore eller efter) hackningssasongen (Mariélle van Toor, Petter
Tibblin, Oscar Nordahl, Jonas Waldenstrém, Linnéuniversitetet).
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Enligt den senaste inventeringen av hackande storskarv som gjordes 2023 har
antalet 6kat och framst i de sydligare delarna av landet. Efter avslutad héckning
flyttar skarvarna till nya omraden i okdnd omfattning. Under hosten lamnar flertalet
storskarvar Sverige for att tillbringa senhdst och vinter pa europiska kontinenten.
En okand, men formodligen savél 6kande som varierande, andel av den hackande
populationen évervintrar i Sverige. | samband med att storskarvar lamnar sina
hackningsomraden, savil i Sverige som i andra lander, kan de tilloringa kortare
eller langre tid i olika omraden i Sverige innan de fortsatter vidare till sina
évervintringsomraden. Svenska vatten kan aven anvandas av fodosoksomraden i
varierande omfattning for storskarvar som ar pé vag fran sina
overvintringsomraden vidare till sina hackningsplatser. Enligt vinterrakningarna
Okar antalet 6vervintrande skarvar i vissa lan medan de minskar i andra. Det
framgar tydligt att storskarv ar en art som forflyttar sig 6ver stora omraden, och att
kunskapen om skarvarnas sasongsmassiga forflyttningar mellan omraden,
fodoscksomraden, dvervintringsomraden och flyttvéagar &r begransad. Hur antalet
storskarvar varierar mellan omraden, ar och sasonger och vilka fédosoksomraden
och —habitat de anvénder sig av ar vasentlig information for att forsta storskarvens
roll i ekosystemet och paverkan pa fisk. Kunskapsbehovet om rérelsemonster,
flygstrackor, fodosoksomraden och sasongsmassiga forflyttningar hos storskarv
fran olika delar av Sverige, och hur detta varierar mellan omraden, sasonger och ar,
ar stort.

Storskarvens underarter och toppskarv

| Sverige forekommer tva skarvarter som hackande faglar, storskarv
(Phalacrocorax carbo) och toppskarv (Gulosus aristotelis). Toppskarven hackar
bara pa vastkusten medan storskarven hackar i hela landet. Storskarven férkommer
i sin tur som tva underarter, atlantstorskarv (P. c. carbo) och mellanskarv (P. c.
sinensis), eventuellt &ven som ytterligare en underart, P. c. norvegicus (Marion &
Le Gentil 2006).

Av dessa tva ar det mellanskarven som anses vara den underart som héckar i
Sverige, medan de atlantstorskarvar som férekommer i Sverige antas hécka langs
kusterna i Norge och Ryssland, i Atlanten och Ishavet. Bada underarterna har
forekommit i svenska vatten under hundratals ar men det ar oklart i vilken
omfattning de olika underarterna har hackat i olika omraden under olika
tidsperioder (Ericson m. fl. 1997). Pa senare ar har det dock konstaterats misstankta
fall av hackande atlantstorskarv bland hackande mellanskarvar i kolonier i
Bohuslan, baserat pa formen pa strupsacken (Newson m. fl. 2004; fig. 11).
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Figur 11. Vinkeln pa strupsacken har foreslagits som en metod som kan anvandas
for att sarskilja de tva underarterna A: atlantstorskarv (Phalacrocorax carbo carbo)
(A) och B: mellanskarv (P. c. sinensis; Newson m. fl. 2004).

Befintlig kunskap om storskarvens underarter

Att skilja mellan atlantstorskarv och mellanskarv i félt ar oftast inte mojligt pa
grund av deras stora likheter i utseende och storlek. En metod som foreslagits ar att
anvanda sig av morfometriska skillnader, vilket forutsatter tillgang pa doda faglar
eller fotografier av tillracklig kvalitet (Newson m. fl. 2004; Newson m. fl. 2005; fig.
12).

20/64



Storskarv i Sverige: Kompletterande predations- och fédos6ksstudier

Figur 12. Storskarv av underarten mellanskarv insamlad fran skyddsjakt i Skane
lan.

Denna metodik klarar dock inte av att sérskilja alla individer och dess
tillforlitlighet &r &ven osdker och i behov av att korreleras med genetiska analyser
av underartstillhcrighet. | en undersokning fran Norge framkom att det inte alltid ar
mojligt att sarskilja underarterna & med morfometri, men &ven att de genetiska
analyserna behover utvecklas (Grgndahl & Johnsen 2024). Samma studie
indikerade dven att atlantstorskarv och mellanskarv kan hybridisera. Att det &r
mojligt for underarterna att hybridisera i omraden dar bada artena férekommer
under hakckningstid har visats dven i andra undersokningar fran Frankrike och
Storbritannien (Goostrey m. fl. 1998; Marion & Le Gentil 2006; Marion & Le
Gentil 2022).
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Figur 13. Eventuellt fall av hdckande atlantstorskarv och mellanskarv i en koloni i
Bohuslan, april 2023.

Det &r oklart hur den relativa forekomsten av mellanskarv och atlantstorskarv ser ut
under olika sasonger i olika delar av Sverige, eller om det férekommer hybrider
mellan underarterna. | Bohuslan har flera misstankta fall av hackande
atlantstorskarv i kolonier med mellanskarv observerats (fig. 13).

Toppskarv pa svenska vastkusten
Populationsutveckling

Toppskarv dr en annan skarvart som férkommer l&angs vastkusten i Sverige (dven
enstaka rapporter fran sodra Ostersjon forekommer). Arten har hackat i Bohuslan i
Sverige sedan 2004 och dérefter har den 6kat snabbt i antal (Ahlund & Jarés 2020).
Ar 2022 uppskattades den svenska populationen till 1245 par (BirdLife Sverige
2023).

Host- och vinterrakningsdata

Den forsta observationen av toppskarv i vinterrdkningarna rapporterades i januari
2000 och den forsta observationen i hdstrdkningarna rapporterades i september
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2003, bagge fran Vastra Gotalands lan. Forutom tva toppskarvar fran Kalmar lan
2020 har samtliga rapporteringar gjorts i Vastra Gétaland, Halland och Skane lan
(fig. 14-17).
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Figur 14. Observationer av toppskarv i olika lan i den nationella vinterrakningen av
sjofagel i Sverige i januari 2000-2023. Data fran Svensk fageltaxering.
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Figur 15. Observationer av toppskarv i olika lan i den nationella héstrékningen av
sjofagel i Sverige i september 2003-2023. Data fran Svensk fageltaxering.

Observationer i Artportalen

Resultat fran Artportalen baseras pa frivilliga rapporter som ofta inte ar
systematiskt insamlade eller kvalitetsgranskade och darfor bor betraktas med viss
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forsiktighet. Resultaten fran Artportalen visar dock pa samma okande monster for
toppskarv pa vastkusten som host- och vinterrakningsdata gor (fig. 16-17).
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Figur 16. Rapporteringar av toppskarv 1angs svenska vastkusten i Artportalen
2000-2023.
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Figur 17. Rapporteringar av toppskarv langs svenska vastkusten i Artportalen
2000-2023.

Inventeringar av storskarv och toppskarv

Toppskarven hackar nu pa flera platser i Vastra Gétaland, Halland och Skane Ian,
men mer exakta uppgifter om den hackande populationens utbredning och storlek
ar begransade pa grund av riktade inventeringar saknas och svarigheter att aven
rakna toppskarvar i de riktade storskarvinventeringar som utforts pa vastkusten
under senare ar (Lundstrom m. fl. 2024c). Aven nar det géller tidsperioden efter
avlutad hackning ar kunskapsléget om toppskarvens utbredning och numerar
begransat. Resultat fran befintliga inventeringar av sjéfaglar under hést och vinter
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tillsammans med registreringar i Artportalen och observationer i falt tyder pa att
antalet toppskarvar under sensommar-host 6kat stort under senare ar, langs hela
vastkusten, och att toppskarven i manga omraden &r numerart 6verlagsen
storskarven under en stor del av aret (Ahlund 2021).

Preliminara resultat fran pagaende inventeringar av storskarv och toppskarv langs
svenska véstkusten visar att toppskarven &r mer talrik &n storskarven redan i
augusti i undersokta omraden, fran Kosterhavet i norra Vastra Gétaland till
Skalderviken i nordvastra Skane.

Fodoval hos storskarv

Storskarvar antas vara generalister och opportunister (Leopold m. fl. 1998). Med
det menas att de latt kan anpassa sig till nya forhallanden och fodoresurser. Ett
exempel pa detta &r att deras fodoval varierar beroende pa tillgangen pa lampliga
bytesarter och —storlekar samt att de kan fodosoka savél en och en som i grupp, till
exempel som en foljd av olika fiskarters beteenden och vattnets grumlighet. Det
gar darfor inte att generalisera och/eller extrapolera resultat om skarvars fodoval
fran ett specifikt omrade under en viss period till ett annat omrade eller en annan
tidsperiod. Det finns ett flertal undersékningar av storskarvars fodoval i Sverige
men flera av dessa undersokningar har varit begransade till enstaka ar och/eller
sasonger. | bilaga 1 i Lundstrom m.fl. (2024a) visas varifran och nar det finns
tidigare utforda dietstudier och det framgar tydligt att det saknas kunskap om vilka
arter och storlekar av fisk som ingar i storskarvens diet fran flera kustomraden samt
fran sjoar och vattendrag. | detta uppdrag har fokus varit att samla in och analysera
dietprover fran kustmiljoer for att forbattra kunskapslaget om storskavars predation
och samtidigt bygga vidare pa eller paborija tidsserier som exempelvis kan
anvandas i relation till tidsserier i provfisken.

Metodik

For att ta reda pa vilka arter och storlekar av fisk som utgor storskarvarnas fodoval
har dietprover i form av magar fran skjutna faglar och spybollar fran storskarvarnas
viloplatser analyserats. Tre undersokningsomraden har ingatt i analyserna:
8-fjordaromrédet i Bohuslan, Oresund och Karlskrona skargard. | de fall da
dietprover redan funnits tillgdngliga upparbetades dessa, med start vid de dldsta
proverna och darefter framat i tid, for att i den man det var majligt skapa tidsserier
for storskarvarnas predation. Nytt material har dven samlats in i de olika omradena
for att bygga vidare pa befintliga tidsserier.

Dietanalys

Bytesresterna har analyserats med traditionell okulér analys, framst baserat pa
otoliter, som &r kalkstrukturer i fiskarnas horsel- och balansorgan (Popper m. fl.
2005). Aven andra skelettdelar och hela fiskar har anvénts for att identifiera vilka
byten storskarvarna étit. Storleken pa de fiskar som storskarvarna &tit har
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uppskattats med hjalp av regressionsekvationer som beskriver sambandet mellan
otolitstorlek och fiskstorlek (Leopold m. fl. 2001; Rodriguez Mendoza 2006).
Otoliternas form kan forandras och deras storlek kan minska pa grund av att de
eroderas, vilket innebér att de nots av de kemiska och mekaniska processer som
pagar i skarvarnas matsmaltningssystem (Jobling & Breiby 1986). Denna
nedbrytning kan leda bade till svarigheter att identifiera vilka fiskarter otoliterna
tillnér men dven att storleken pa fiskarna (som storskarvarna atit) underskattas
eftersom storleken pa otoliterna minskat. Dietresultaten som presenteras i denna
rapport ar baserade pa analyser av otoliter utan forsok att korrigera for
storleksminskningen eftersom det saknas tillforlitlig metodik. De langdférdelningar
som presenteras ger alltsa en underskattning at bytesfiskarnas storlekar. Dock
presenteras exempel pa hur resultaten forandras efter forsok att korrigera for
otoliternas storleksminskning (se Korrigering for storleksminskning av otoliter).

Statistisk analys

For att underséka om och hur storskarvarnas fodoval skiljer sig at mellan omraden,
sasonger och ar anvandes de multivariata analysmetoderna ANOSIM och SIMPER
(Clarke 1993). En ANOSIM-analys underséker om det &r en statistiskt signifikant
skillnad mellan olika grupper, till exempel mellan omraden eller mellan ar.
Resultatet av en ANOSIM-analys uttrycks i form av ett R-varde (mellan -1 och 1)
och ett p-varde. Ett R-varde som ar néra 1 indikerar stora skillnader mellan de
undersokta grupperna, medan ett varde nara 0 indikerar inga eller sma skillnader.
Ett negativt R-vérde indikerar att skillnaden &r stGrre inom an mellan grupper. | de
statistiska testerna ger p-vardet ett matt pa den statistiska signifikansen for
resultatet, och ett p-varde under 0,05 anvand som gréns for att avgdra om
skillnaden var statistiskt signifikant. En SIMPER-analys anvands for att
komplettera en ANOSIM-analys genom att undersoka vilka variabler som forklarar
skillnaderna mellan de olika grupperna. Olikheten (i procent) anger hur mycket
varje bytesgrupp bidrar till den totala skillnaden mellan kategorier (t.ex. ar eller
omraden). En hogre procentsats aterspeglar ett storre bidrag fran den bytesgruppen
till de observerade skillnaderna. Den kumulativa procentsatsen visar hur flera
bytesgrupper tillsammans forklarar en viss del av variationen. Genom att analysera
dessa olikheter ar det mojligt att forsta hur mycket de olika bytesgrupperna bidrar
till variationen i skarvarnas dietsammansattning. ANOSIM- och SIMPER-
analyserna utfordes pa den genomsnittliga viktandelen (medianviktandelen) av de
olika bytesgrupperna i de analyserade proverna. Fordelen med denna metod,
jamfort med att presentera den totala viktandelen for alla analyserade prover
tillsammans, ar att den ger en relativ fordelning av biomassa per prov och en
uppfattning av individuella variationer i skarvarnas fédoval, samt att man kan visa
hur stor variationen i materialet &r med hjélp av konfidensintervall.

Otolitmorfometri

For att undersoka vilka olika arter av torskfisk som utgjorde bytesgruppen
Torskfiskar i de analyserade dietproverna kompletterades den okuldra analysen
med en maskininlarningsanalys av otoliternas form enligt Mion m. fl. (2024).
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Jamforelse av resultat om fodoval fran olika analysmetoder

Sammansattningen av arter och storlekar hos de byten som utgor storskarvarnas
foda kan undersokas med en rad olika metoder (Barrett m. fl. 2007; Thalinger m. fl.
2022). | det har uppdraget har dietprover i form av spybollar och magar samlats in
och analyserats okulart. Aven prover for DNA-baserade dietanalyser har samlats
in, men dessa prover har inte varit mgjliga att analysera mer ingaende pa grund av
projektets begrénsning i tid och omfattning.

Resultat om fodoval fran spybollar och magar

Uppskattning av storskarvars fddoval genom analys av bytesrester i spybollar
jamfordes med resultat fran analys av maginnehall. De olika provtyperna var
insamlade fran samma omrade under samma tid (Byfjorden i 8-fjordaromradet,
augusti 2021). Skillnad mellan resultat som &r baserade pa bytesrester fran
spybollar och maginnehall har konstaterats i tidigare studier (Johnstone m. fl. 1990;
Derby & Lovvorn 1997; Lunneryd & Alexandersson 2005; Seefelt & Gillingham
2006; Barrett m. fl. 2007).

Korrigering for storleksminskning av otoliter

| denna rapport har storlekar pa fiskar i fodovalet hos storskarv uppskattats utan
korrigering for den storleksminskning av otoliter som sker pa grund av
nedbrytningsprocesser i skarvarnas magar. For att forsoka kompensera for
storleksminskningen kan otoliter kategoriserats till erosionsklasser (Tollit m. fl.
1997). Den genomsnittliga storleksminskningen mellan erosionsklasserna kan
anvéndas for att ta fram korrektionsfaktorer som kompenserar for den
genomsnittliga storleksminskningen mellan erosionsklasser (Lundstrém m. fl.
2007; Bostrom m. fl. 2012). For att demonstrera skillnaden mellan att korrigera och
inte korrigera for denna storleksminskning har langdférdelningen av torskfisk i
dietprover (spybollar) fran 8-fjordaromradet uppskattats med och utan
korrektionsfaktorer.

Korrigering for minskning i antal av otoliter

Storleksminskning av otoliter, och hur man lampligast korrigerar for denna
felkalla, innebér en utmaning i arbetet med att forsoka ta fram sa bra resultat som
mojligt om skarvars fodoval. Ytterligare en felkélla orsakad av
nedbrytningsprocesserna i skarvarnas magar ar att en del otoliter kan eroderas bort
fullstandigt eller passera vidare till tarmen och aldrig hittas i de okuléra
dietanalyserna. Pa sa satt kommer inte bara storleken pa bytena att underskattas
utan aven antalet byten som skarvarna atit. Fiskar med sma och mer dmtaliga
otoliter, som skarpsill, riskerar att underskattas, med effekten att den relativa
andelen av byten med storre och mer motstandskraftiga otoliter, som torsk,
kommer att dverskattas (Tollit m. fl. 1997; Lundstrém m. fl. 2007; Tollit m. fl.
2007). Anvandning av artspecifika korrektionsfaktorer for att kompensera for
forlust av otoliter i undersokningar av skarvars fodoval &r ovanligt och i stort
behov av utveckling (Johnstone m. fl. 1990; Martucci m. fl. 1993; Casaux m. fl.
1998), och tillampades darfor inte i detta uppdrag. Genom att utféra kontrollerade
experiment med skarvar i fangenskap skulle det vara mojligt att 6ka forstaelsen av
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omfattningen av minskningen i saval storlek som antal av otoliter fran olika
fiskarter och darmed forbéattra kvaliteten i dietanalysernas resultat.

Storskarvars foédoval i olika kustomraden i Sverige

| rapporten presenteras fodovalet hos storskarv i tre olika omraden:
8-fjordaromrédet i Bohuslan, Oresund mellan Sverige och Danmark samt
Karlskrona skargérd i sodra Ostersjon (fig. 18). Resultaten som presenteras
fokuserar pa bytesarter som dels ar viktiga i skarvarnas fodoval och dels som ar
ekologiskt och/eller ekonomiskt intressanta.
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Figur 18. Omraden for undersokningar av fodoval hos storskarv.

Ut6ver de resultat som presenteras har finns ytterligare dietmaterial fran de tre
omradena som gor det mojligt att i framtiden komplettera resultaten om hur
predation fran storskarv pa olika fiskpopulationer varierar mellan omraden,
sasonger och ar samt dven hur storskarvars fodoval forhaller sig bytestillgang och
provfiskedata. Dessutom har det samlats in dietprover fran andra kustomraden
under projektets gang, men som inte presenteras i den har rapporten pa grund av
tidsbrist. Prover samlades dven in fran Bottenviken, Bottenhavet, Stockholms
skargard, Sédermanland, Gotland, Kalmarsund, Skalderviken och sodra Kattegatt
samt Bohuslan. Detta material, tillsammans med ytterligare prover som finns att
tillga presenteras i tabell 2. Kannedom om dessa prover kan vara av intresse for
den nationella och regionala forvaltningen av storskarv, toppskarv, fisk och fiske i
Sverige. Genom att framover ocksa analysera dessa dietprover kommer man kunna
Oka den geografiska och tidsmassiga tackningen.
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Tabell 2. Insamlade dietprover fran storskarv som inte ar analyserade och/eller
publicerade (omrade och ar). "Dietprover finns dven fran toppskarv.

Omrade Insamlade inom  Insamlade sedan
projektet (Ar) tidigare (Ar)

Bottenviken 2023

Bottenhavet 2024

Stockholms skargard 2024 2013-2014

Soédermanland 2023-2024

Gotland 2023-2024 2016, 2018-2019

Kalmarsund 2023-2024 2020

Skalderviken och sédra 2023-2024 2022

Kattegatt”

Gullmarsfjorden, Bohuslan  2023-2024 2019-2022

8-fjordar, Bohusléan 2023-2024 2014-2022

Segelskaren, Bohuslan® 2024 2022

Véderoarna, Bohuslan® 2024

Soteskar, Bohuslan® 2024

Gasoskargarden, Bohuslan®  2023-2024 2019-2022

Kallskar, Ostergdtland 2018, 2020

Karlskrona 2023-2024 2015-2022

Oresund 2023-2024

Den genomsnittliga sammansattningen av arter i dieten, baserad pa ett stort antal
prover fran olika delomraden, séasonger och ar visar att storskarvars fodoval skiljer
sig at mellan olika geografiska omraden (fig. 19).
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Figur 19. Fodovalet hos storskarv i de tre undersokningsomradena:
8-fjordaromrédet i Bohuslan, Oresund och Karlskrona skargard (fig. 18).
Diagrammen visar viktandelar av olika bytesgrupper.

Fodoval och forekomst av storskarv i 8-fjordaromradet

I havsomradet kring Orust och Tjorn i Skagerrak, det sa kallade 8-fjordaromradet,
befinner sig flera arter av torskfisk och plattfisk pa historiskt sett mycket laga
nivaer efter langvarig dverexploatering av yrkesfisket (Svedang & Bardon 2003;
Svedéang m. fl. 2004; Thor m. fl. 2023). Ett flertal fiskeregleringar har inforts for att
forsoka ateretablera de kustnara fiskpopulationerna och sedan 2010 rader forbud att
fiska torsk, kolja och bleka (Svedang m. fl. 2016). Trots dessa forvaltningsatgarder
syns inga tecken pa aterhamtning (Wikstrom m. fl. 2022). Varfor fisken inte lyckats
aterhamta sig ar okant och orsakerna ar férmodligen flera, men naturlig predation
fran bland annat storskarv foreslas kunna vara en bidragande faktor (Bryhn m. fl.
2017; Cardinale m. fl. 2017) och vissa intressen lyfter fram storskarvens predation
som ett kritiskt hot for kusttorsken (Axelsson & Stigebrandt 2021), trots bristen pa
vetenskapligt stod. Aven om det &r okant om, och pa vilka sétt, olika fiskarter i
8-fjordaromrade paverkas av predation fran storskarv finns sedan tidigare viss
kunskap om skarvarnas fodoval i omradet. Dessa undersokningar visade att fédan
till storsta del bestod av olika arter av smorbultsfiskar (Gobiidae), torskfiskar
(Gadidae) och flundrefiskar (Pleuronectidae) samt att det var vanligt med inslag av
sotvattensfiskar, framfor allt olika arter av karpfiskar (Cyprinidae; Ljunggren 2017,

31/64



Storskarv i Sverige: Kompletterande predations- och fédos6ksstudier

Fleet 2021). De tidigare undersokningarna visade &ven att storskarvarnas fodoval
skilde sig at mellan omraden och tidsperioder.

Skillnader mellan omraden i fédoval hos storskarv i 8-fjordaromradet

| anslutning till detta projekt analyserades dietprover fran storskarvar som samlats
in fran den skyddsjakt som pagatt i olika delar av 8-fjordarormadet. Arter av
smorbultsfiskar och flundrefiskar var de vanligaste bytena i antal, medan arter av
torskfiskar, flundrefiskar och smorbultsfiskar dominerade viktmassigt.
Storskarvarnas fodoval varierade mellan delomraden och ar, framfor allt pa grund
av skillnader i andelar av simpor, smorbultsfiskar och sétvattensarter (Branch
2024).

Langtidsforandringar i fodoval hos storskarv i 8-fjordaromradet

For att fa en battre bild av hur storskarvarnas fodoval forandras 6ver tid
analyserades dietprover (spybollar) som samlats in fran samma delomrade i 8-
fjordaromradet (Havstensfjord) under samma sasong (aug-sep) under perioden
2014-2023 (tabell 3). Tidsperioden valdes dels pa grund av att det &r under hésten
som forekomsten av storskarv ar som storst i 8-fjordaromradet (fig. 26) och dels
eftersom det pagar provfisken i omradet under denna tidsperiod, vilket mojliggor
fortsatta analyser av hur storskarvars fodoval forhaller sig till provfiskenas
fangster.

Tabell 3. Antal dietprover (spybollar) per ar fran Havstensfjord i 8-fjordaromadet
som analyserats.

2014 2015 2017 2018 2019 2021 2022 2023

Spybollar 32 38 34 30 33 32 34 56

Foréndringen i skarvarnas fodoval dver tid var statistiskt signifikant. Fiskar
tillndrande familjerna flundrefiskar (t.ex. skrubbskadda, rédspotta, lerskaddda och
sandskadda), torskfiskar (t.ex. torsk, grasej, kolja och bleka) och smérbultsfiskar
dominerar dieten, men den relativa andelen varierar stort mellan ar (fig. 20).
Framfor allt betydelsen av flundrefiskar och smérbultsfiskar i dieten varierade stort
mellan ar medan mellanarsvariationen i torskfiskar inte var lika stor.
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Figur 20. Andelar i vikt och antal, baserat pa dietprover (spybollar) fran
Havstensfjord i 8-fjordarormadet 2014-2023.

Andel torsk

For att understka vilka olika arter av torskfisk som utgjorde bytesgruppen
Torskfiskar i de analyserade proverna fran 8-fjordarormadet tillampades
maskininlarningsanalys av otoliternas form (Mion m. fl. 2024). Resultaten visar att
gruppen torskfiskar dominerades av torsk. Drygt 40 % av otoliterna kunde enligt
denna metodik bestdammas till arten torsk. Nast efter torsken var de vanligaste
bytesgrupperna kolja/grasej (17 %), kolja/grasej/bleka (5 %) och vitling (9 %).
Ytterligare arter i gruppen torskfiskar var vitlinglyra (1 %) och paddtorsk (< 1 %).
Ungefar 25 % av otoliterna i gruppen torskfiskar kunde inte bestdmmas till mer
detaljerad niva an Torskfiskar.

Storlek pa byten

Under perioden 2014-2023 verkade storskarvarna i 8-fjordaromradet framst ata
torskfiskar i langdintervallet 5-30 cm (0-2 ariga torskar), men med tydliga
mellanarvariationer (fig. 21). Storleksfordelningen for flundrefiskar i fodan strackte
sig fran 5 till 20 cm (fig. 22).
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Figur 21. Storleksfordelning av bytesgruppen torskfisk (t.ex. grasej, kolja, bleka,
torsk) i fodovalet hos storskarv i 8-fjordaromradet 2014-2023. De berdknade
storlekarna har inte kompenserats for storleksminskning av otoliter orsakade av
nedbrytningsprocesser i skarvarnas magar.
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Figur 22. Storleksfordelning av bytesgruppen plattfisk i fédovalet hos storskarv i
8-fjordaromradet 2014-2023. De beraknade storlekarna har inte kompenserats for
storleksminskning av otoliter orsakade av nedbrytningsprocesser i skarvarnas
magar.

Jamforelse av storskarvarnas fodoval mellan ar

ANOSIM-analysen avsldjade en liten men statistiskt signifikant skillnad i
skarvarnas fodoval (viktandelar) mellan de olika aren (R = 0,126; p < 0,001; fig.
23). Aven om R-vardet ar 1agt och indikerar att variationen mellan aren inte &r
sarskilt uttalad, tyder p-véardet pa att de observerade skillnaderna ar statistiskt
signifikanta, det vill sdga att det ar osannolikt att de &r resultatet av slumpmassig
variation. Slutsatsen dr, som forvéantat, att en viss grad av variation férekommer
mellan ar betraffande skarvarnas predation pa olika fiskarter i det undersokta
omradet.

| SIMPER-analysen, som identifierar de bytesgrupper som bidrar mest till
skillnaderna i viktandelar mellan &r, stod familjen flundrefiskar for ver 40 % av
skillnaderna, foljt av smorbultsfiskar som tillsammans med flundrefiskar bidrog
med Gver 60 %, och torskfiskar som tillsammans med de tva tidigare grupperna
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bidrog med 80 %. Dessa bytesgrupper &r de framsta orsakerna bakom de
observerade skillnaderna i dietsammansattningen mellan aren, dar alltsa
flundrefiskar ar den mest betydande bytesgruppen bade i termer av viktandelar i
dieten och fodovalets forandringar mellan ar. Eftersom storskarv antas vara en
opportunistisk predator tyder forandringarna i fodoval mellan ér pa att den relativa
forekomsten och/eller tillgangligheten av dessa bytesgrupper har férandrats 6ver
tid i 8-fjordaromradet. Analyser av hur forandringar i skarvarnas fodoval forhaller
sig till forandringar i provfiskedata kan eventuellt bidra med forstaelse for hur
predation fran storskarv varierar med bytestillgang.
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Figur 23. Fodovalet hos storskarv fran Havstensfjord i 8-fjordarormadet, baserat pa
prover insamlade 2014-2023 (n = 289). Staplarna visar viktandel i fodan viktat per

mage for de vanligaste bytesgrupperna (familjerna). Felstaplarna visar
konfidensintervall (95 %).
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Figur 24. Hackande storskarv i 8-fijordaromradet 2024.

Inventering av storskarv i 8-fijordaromradet

Under perioden 2019 till 2021 genomfordes riktade inventeringar i 8-
fjordaromradet for att fa en battre bild av antalet storskarvar under olika delar av
aret (fig. 24-26; Lundstrom m. fl. 2024b). Som framgar av figur 19 varierar antalet
storskarvar i omradet stort mellan séasonger med flest individer under
flyttmanaderna augusti och september.
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Figur 25. Inventeringsrutt i 8-fijordaromradet. Figur fran Lundstrom m. fl. (2024b).
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Figur 26. Antalet raknade storskarvar langs en rutt i en del av 8-fjordaromradet
20192021 (fig. 25). "Ar 2019 inventerades bara den sédra delen av rutten. ™ |
februari-mars 2021 inventerades bara den sodra rutten pa grund av islaggning i den
norra delen. Figur fran Lundstrom m. fl. (2024b).

Sammanfattning 8-fjordaromradet

Arter av flundrefiskar, smorbultsfiskar och torskfiskar dominerar fédovalet hos
storskarv i 8-fjordaromradet. Aven om fodovalet skiljer sig &t mellan delomréaden
och ar ar det dessa bytesgrupper som huvudsakligen utgor skarvarnas foda. Mer
detaljerade analyser av skarvdiet- och provfiskedata kan férhoppningsvis dka
forstaelsen for hur storskarvars fodoval i 8-fjordaromrader varierar i relation till
bytesforekomst, saval art- som storlekssammansattning. Forutsatt att tillgangliga
provfiskedata kan ge en representativ bild av hur fisksamhallets art- och
storlekssammanséttning i omradet varierar. Bytesgruppen torskfiskar bestar till
storsta del (40 %) av arten torsk, som &r en av de fiskarter som det rader
fiskeforbud for i omradet. Aven om torsk alltsa &r en stor del av skarvarnas fodoval
ar det ovisst om och hur predation fran storskarv paverkar torskpopulationen och
om skarvarna kan motverka en aterhamtning av kusttorsk i 8-fjordarormradet. For
att fa en uppfattning av detta skulle undersokningar av skarvpredationen pa markta
torskar kunna bidra med kvantitativa underlag. Inventeringsresultat i delar av 8-
fjordaromradet visar att forekomsten av storskarv varierar stort under aret.
Liknande 6vervakning ar viktig for att fa en bild av hur antalet skarvar varierar i tid
och rum. Det saknas helt information om rorelsemonster och fodosoksbeteende hos
storskarv i 8-fjordaromradet, nagot som behdvs for battre underlag om skarvarnas
ekologi, till exempel kopplingar mellan fédoval och fédos6kshabitat och
8-fjordaromradets betydelse for skarvar fran olika hackningsplatser.

Foédoval och férekomst av storskarv i Oresund

Tillgdngen pa fisk i Oresund har minskat under senare &r och for att skydda de
svaga fiskbestanden har bland annat férbud mot riktat fiske efter torsk inforts.
Samtidigt har Oresund blivit ett allt viktigare omrade for migrerande och
overvintrande storskarvar fran olika delar av Ostersjoregionen (Bengtsson 1999;
Bengtsson 2000; fig. 27). Inrapporterade observationer till Artportalen antyder en
mycket stor forekomst av storskarv i omradet, framfor allt under senhésten. Aktuell
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information om vilka fiskarter som utgor foda for dessa skarvar under olika delar
av aret saknas dock helt. Kunskapslaget ar begransat till en dansk undersékning
fran 1990-talet, som konstaterade att storskarvarna i Oresund huvudsakligen
livnarde sig pa torsk, al och sill (Hald-Mortensen 1995).

Skillnader mellan omraden i fédoval hos storskarv i Oresund

Under 2023-2024 har spybollar samlats in fran tre omraden med hackande
storskarv i Oresund: Krapperup i norra Oresund (121 hackande par 2023), Gréen i
mellersta Oresund (ca 900 hackande par 2023) och Pepparholm i sédra Oresund
(327 héckande par 2023; tabell 4).

Tabell 4. Antal dietprover (magar och spybollar) per ar och omrade i Oresund som
analyserats.

2023 2024
Omrédet Spybollar Magar Spybollar Magar
Gréen 60 30
Krapperup 59 6 18 4
Pepparholm 30 20

De analyserade proverna &r i huvudsak spybollar insamlade under kvartal tva och
tre (april till och med september) och jamforelser mellan ar for Krapperup och
Gréen baseras pa denna tidsperiod. De analyserade proverna fran Pepparholm &r
fran november 2023 och april 2024.

Figur 27. Storskarvar i Oresund 2024.
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De analyserade proverna visar att storskarvarnas foda till dvervagande del bestar av
olika arter av torskfiskar, flundrefiskar och smorbultsfiskar. Ovriga fiskarter som
aterfinns i storskarvens foda ar al, simpor, tanglake, tobisfiskar och andra
plattfiskar men de utgér en mycket liten andel bade i antal och vikt (fig. 28).
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Figur 28. Andelar i vikt och antal for de vanligaste bytesgrupperna (familjerna),
baserat pa dietprover (spybollar och magar) fran Oresund 2023-2024.

Andel torsk och svartmunnad smorbult

For att undersoka vilka olika arter av torskfisk som utgjorde bytesgruppen
Torskfiskar i de analyserade proverna fran Oresund tilliampades
maskininlarningsanalys av otoliternas form (Mion, 2024). Resultaten visar att
gruppen torskfiskar dominerades av torsk. Av otoliterna i gruppen torskfisk kunde
61 % vid ndrmare granskning bestdmmas till den arten. Efter torsk foljde
kolja/grasej/bleka (24 %). Ytterligare arter i gruppen torskfiskar var vitling (1 %)
och vitlinglyra (< 1 %). Ungefér 14 % av otoliterna i gruppen torskfiskar gick inte
att bestdmma till art.

Den okulara dietanalysen hade svarigheter med att taxonomiskt bedéma vilka arter
som ingar i bytesgruppen Smaérbultsfiskar. Svart smorbult dominerade gruppen
(6ver 30 % av otoliterna), foljt av den invasiva arten svartmunnad smorbult (10 %),
men nastan 60 % av otoliterna kunde inte identifieras till art. Svartmunnad
smorbult har funnits i Oresund atminstone sedan 2017 (Carl m. fl. 2019), men i de
norra delarna verkar den dock ha patraffats forst senare, 2021 enligt
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@resundsakvariet. Férekomsten langs den svenska kusten i Oresund &r daligt kand.
Det &r dock uppenbart att den invasiva arten ar etablerad och att den ingar i
skavarnas foda i Oresund men det ar annu oklart hur vanligt forekommande den &r
pa grund av begransningarna i den analysmetodik som anvants hittills.

Storlek pa byten

Under perioden 2023-2024 at storskarven framst torskfiskar i langdintervallet 10-
30 cm (0-1 ariga torskar) och flundrefiskar fran nagra centimeter i storlek upp till
ca 20 cm (fig. 29-30). Att storskarvarna at storre torskindivider vid Pepparholmen
kan till viss del bero pa att proverna fran denna lokal samlades in senare pa
sasongen da arets torskfiskindivider hunnit vaxa sig storre.
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Figur 29. Storleksfordelning av torskfiskar (Gadidae) i fodan hos storskarv i tre
omraden i Oresund 2023-2024. De beraknade storlekarna har inte kompenserats for

storleksminskning av otoliter orsakade av nedbrytningsprocesser i skarvarnas
magar.
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Figur 30. Storleksfordelning av flundrefiskar (Pleuronectidae) i fédan hos storskarv
i tre omréden i Oresund 2023-2024. De beraknade storlekarna har inte
kompenserats for storleksminskning av otoliter orsakade av nedbrytningsprocesser
i skarvarnas magar.

Jamforelser av storskarvens fodoval mellan &r och omraden

ANOSIM-analysen indikerar en statistiskt signifikant skillnad i
dietsammansattningen (viktandelar) mellan ar (R = 0,0700; p = 0,011) och
delomréaden (R = 0,043; p = 0,004; fig. 31-32). Aven om R-vardena ar sma tyder de
laga p-vérdena pa att skillnaderna &r statistiskt signifikanta och sannolikt inte beror
pa slumpmassig variation.

| SIMPER-analysen identifierades familjerna torskfiskar och flundrefiskar som de
bytesgrupper som framst bidrar till skillnaderna i dietsammanséattningen mellan ar
och mellan delomraden. For skillnaden mellan ar forklarade gruppen torskfiskar
Over 60 % av olikheterna och tillsammans med flundrefiskar 6ver 80 %. Resultaten
for skillnaderna mellan delomraden var liknande, dar torskfiskar stod for dver 60 %
och tillsammans med flundrefiskar for dver 80 % av olikheterna. Dessa resultat
tyder pa att forandringar i abundans eller tillgang pa dessa viktiga bytesgrupper kan
driva variationer i storskarvarnas fodoval 6ver tid och mellan omraden.
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Figur 31. Fodovalet hos storskarv i Oresund, baserat p& prover insamlade 2023
(n =155) och 2024 (n = 72). Staplarna visar viktandel i fodan viktat per mage for

de vanligaste bytesgrupperna (familjerna). Felstaplarna visa konfidensintervall
(95 %).
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Figur 32. Fodovalet hos storskarv i tre omraden i Oresund perioden 2023-2024.
Staplarna visar viktandel i fodan viktat per mage for de vanligaste bytesgrupperna
(familjerna). Felstaplarna visa konfidensintervall (95 %).
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Inventering av storskarv i Oresund

Hackande storskarv forekommer béde pé& danska och svenska sidan av Oresund
(Sterup & Bregnballe 2023; Lundstrom 2024). Fran den svenska kusten finns dven
tillfredsstallande inventeringsdata fran de host- och vinterrakningar av sjofaglar
som gors i Sverige, samordnade av Svensk fageltaxering. Antalet raknade
storskarvar langs den svenska kusten i Oresund 2001-2022 har analyserats for att
undersoka trender over tid (fig. 33).

’ ® Krapperup
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- ¥
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Figur 33. Inventeringssektorer for host- och vinterrakning av sjofaglar i
Oresundsregionen samt de tre insamlingslokalerna (Krapperup, Graen och
Pepparholm) for dietprover fran storskarv. Kartunderlag fran Svensk fageltaxering.

Av analysen framgar att antalet raknade storskarvar under hasten verkar ha minskat
(fig. 34) medan trenden for antalet raknade storskarvar i januari var 6kande (fig.
35). Detta kan vara ett resultat av Oresundsregionens okande betydelse som
évervintringsomrade for storskarvar fran andra omraden langre norrut.
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Figur 34. Antalet raknade storskarvar langs svenska kusten i Oresund i september
2001-2020. Grafen visar totalt antal raknade storskarvar i forhallande till antalet
inventerade sektorer i omradet varje ar. Den streckade linjen visar trendlinjen

(p < 0,001). Data fran Svensk fageltaxering.
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Figur 35. Antalet raknade storskarvar langs svenska kusten i Oresund i januari
2001-2022. Grafen visar totalt antal raknade storskarvar i forhallande till antalet
inventerade sektorer i omradet varje ar. Den streckade linjen visar trendlinjen
(p = 0,03). Data fran Svensk fageltaxering.

Troligen &r det dock under perioden mellan hést- och vinterrdkningarna som
tatheterna av storskarv 4r som allra hogst i Oresund. Av de rapporteringar till
Artportalen dér 10 000 eller fler storskarvar observerats kommer 26 av 28 (93 %)
av rapporterna fran Oresund och alla utom tva frén tidsperioden mellan slutet av
september och borjan av november. Det ar dock inte kant varifran storskarvarna
som tillbringar senhdst och vinter i Oresundsregionen kommer. Mer storskalig
farg- och GPS-markning av storskarvar fran olika kolonier under
héckningsperioden, samt dven fran Oresund under host och vinter, tillsammans
med utdkad inventering av storskarv i Oresund (i oktober) behévs for att fa en
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tydligare bild av Oresunds betydelse som uppehélls- och fodosoksomrade for
storskarv.

Sammanfattning Oresund

Resultaten som presenteras ar begransade till tva ar och det ar darfor inte mojligt
att dra nagra slutsatser om hur storskarvarnas fodoval forandras over langre tid.
Jamfort med en tidigare dansk studie fran 1995 (Hald-Mortensen 1995) verkar
dock fodovalet ha forandrats: sill ser inte langre ut att inga i storskarvarnas fodoval
och al utgér en mycket liten del. Dietsammansattningen hos storskarv kan
anvéndas som en indikator for forekomst av den invasiva arten svartmunnad
smorbult i Oresund. Resultaten antyder att den &r vanligt forekommande i
skarvfodan, men hér finns behov av att vidareutveckla dietanalysmetodiken for
sékrare artbestamning av bytesgruppen Smérbultsfiskar. Torskfisk, varav 61 % ar
torsk, dominerar skarvarnas fodoval och det finns anledning att titta narmare pa hur
eventuell paverkan fran storskarv forhaller sig till andra paverkansfaktorer for
torsken i Oresund, till exempel genom fiskméarkningsstudier eller ekologisk
modellering. Mer detaljerade analyser av skarvdiet- och provfiskedata kan
forhoppningsvis 6ka forstaelsen for hur storskarvars fodoval i Oresund varierar i
relation till bytesforekomst, saval art- som storlekssammanséattning. Forutsatt att
tillgangliga provfiskedata kan ge en representativ bild av hur fisksamhéllets art-
och storlekssammansattning i omradet varierar.

Oresundsregionen &r ett viktigt fodoséksomrade for storskarv, dels under var och
sommar for hackande faglar pa bade svenska och danska sidan och dels under host
och vinter for vervintrande och forbipasserande skarvar. Kunskap om vilka
delomréaden i Oresund som anvands som fodosoksomraden for skarvarna saknas.
Antalet Overvintrande storskarvar ser ut att 6ka over tid, men information saknas
om mangden skarvar under senhdsten, en period da antalet i omradet verkar vara
mycket stort. Det ar dven ovisst fran vilka olika hackningsomraden de skarvar
kommer fran som uppehaller sig i Oresund under hést och vinter.

Fodoval och férekomst av storskarv i Karlskrona skargéard

| Blekinge haller det smaskaliga kustfisket pa att forsvinna som en foljd av vikande
fangster och man skyller bland annat pa storskaligt tralfiske utanfor kusten och
predation fran sél och storskarv. Arter som lax, torsk och al har historiskt fiskats
mest i omradet. Fritidsfisket och fisketurismen ar viktiga naringar i lanet med
gadda, lax och 6ring som de mest populéra fritidsfiskearterna. Den invasiva arten
svartmunnad smorbult observerades for forsta gangen i Sverige 2008 i Karlskrona
och har sedan dess Okat i bade geografisk utbredning och antal (Heimbrand m. fl.
2022). | omraden dar svartmunnad smorbult forekommer i storre antal har den visat
sig vara ett vanligt inslag i dieten hos bade faglar (Bzoma 1998; Jakubas 2004;
Oesterwind m. fl. 2017) och fiskar (Almqvist m. fl. 2010; Herlevi m. fl. 2023).
Storskarvars fodoval i Blekinge har studerats tidigare (2009-2013) och av
resultaten framgar att andelen svartmunnad smaérbult i fédan hos storskarv i
Blekinge okade i omraden dar smérbulten blev vanligare (Ovegard m. fl. 2016).
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Langtidsforandringar i fodoval hos storskarv i Karlskrona skargard
Dietmaterialet fran Karlskrona skargard ar unikt eftersom det har samlats in sa
Iangt tillbaka som fran 2009. Utéver dietprover fran 2009-2013 har ytterligare
prover samlats in fran och med 2015 fram till och med 2024, men enbart material
fran 2017 till och med 2019 har analyserats inom detta projekt. | denna rapport
redovisas darfor fodovalet dver tid med data baserat pa material insamlat 2009-
2013 tillsammans med material insamlat 2017-2019 (tabell 5). Resultaten baseras
pa innehall i magar fran skjutna storskarvar. Malbilden har varit att samla in
material fran hela aret men pa grund av diverse begransningar saknas material fran
vissa manader. Flest storskarvar har skjutits efter hackningssasong, da férekomsten
av storskarv ar som storst i omradet (fig. 40).

Tabell 5. Antal dietprover (magar) per ar i Karlskrona som analyserats.

2009 2010 2011 2012 2013 2017 2018 2019
Magar 107 187 96 67 205 75 37 89

Storskarvarnas foda i Karlskrona har under alla undersokningsaren till 6vervagande
del bestatt av spigg i antal (fig. 36). Smorbultsfiskar var vanligt forekommande
2012, 2013 och 2017 men 2018 och 2019 var istallet abborre vanligare. Ser man pa
totalandelen i vikt har spigg en mindre betydelse p.g.a. dess mindre storlek. Den
nedre grafen i figur 36 indikerar att det skett ett skifte fran en mer varierad foda i
borjan av 2010-talet till en 6vervéagande del av abborrfiskar senare ar.
Bytesgruppen abborrfiskar utgjordes huvudsakligen av arten abborre (61 %) foljt
av gars (39 %). Generellt verkar inslaget av marina arter ha minskat under 2010-
talet. Variationen av mangden abborrfiskar i fodovalet kan till exempel bero pa
mellanarsvariationer i rekrytering och storlek pa arsklasser av abborre och
tillgangen pa andra lampliga bytesfiskar.
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Figur 36. Totala andelar i vikt och antal, baserat pa dietprover (magar) fran
Karlskrona skargard 2009-2013 och 2017-2019.

Andel torsk och svartmunnad smorbult

Otoliter fran olika arter av torskfiskar kan vara svara att identifiera till art nar de ar
eroderade. | materialet fran Karlskrona forvantades dock inga andra arter av
torskfisk &n just torsk, och for att utvardera den nya metoden med
maskininlarningsanalys (se avsnittet om 8-fjordarormadet och Oresund),
undersoktes vilka olika arter av torskfisk som utgjorde bytesgruppen Torskfiskar.
Hela 98 % av otoliterna i gruppen torskfiskar kunde bestammas som otoliter fran
arten torsk.

En annan bytesgrupp dar otoliterna ar svara att identifiera till art ar
Smorbultsfiskar, och da specifikt arterna svart smarbult och svartmunnad smaérbult.
Av alla smorbultsfiskar identifierades 38 % som svart smérbult och 35 % som
svartmunnad smorbult. Resterande kunde inte identifieras till art.

Storlek pa byten
Andelen abborre i storskarvarnas foda i Karlskrona har varierat éver tid, och aven
langdfordelningen verkar ha forandrats mellan ar (fig. 37).
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Figur 37. Storleksfordelning av abborrfiskar (abborre i lila och gars i gratt) i
fodovalet hos storskarv i Karlskrona skargard 2009-2013 och 2017-2019. De
beréknade storlekarna har inte kompenserats for storleksminskning av otoliter
orsakade av nedbrytningsprocesser i skarvarnas magar.

Jamforelser av storskavens fodoval mellan ar

Forandringen i storskarvarnas foda 6ver tid dr statistiskt signifikant (fig. 38).
ANOSIM-analysen visar en statistiskt signifikant skillnad i viktandel mellan olika
ar, (R =0,0966; p = 0,001). Aven om R-vardet ar lagt, tyder p-vardet pa att de
observerade skillnaderna &r statistiskt signifikanta, det vill s&ga att det &r osannolikt
att de ar resultatet av slumpmaéssig variation. Slutsatsen ar att en viss grad av
variation forekommer mellan ar i storskarvarnas fodoval i det undersokta omradet.
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I SIMPER-analysen identifierades familjerna abborrfiskar, spiggfiskar,
smorbultsfiskar och flundrefiskar som de grupper som framst bidrar till olikheterna
i storskarvens diet mellan ar. Abborrfiskar ar den familj som bidrar allra mest till
skillnaderna mellan ar med 27 %. Abborrfiskar och spiggfiskar bidrar tillsammans
med 42 % och lagger man till smérbultsfiskar och flundrefiskar forklarar de fyra
familjerna 63 %. Dessa resultat indikerar att forandringar i tillgangen pa dessa
bytesfamiljer kan driva variationer i storskarvens foéda over tid.
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Figur 38. Langtidsforandring i fodosammansattning hos storskarv i Karlskrona
skargard 2009-2013 och 2017-2019, visat som viktandel i fodan viktat per mage
med konfidensintervall (95 %).

Inventering av storskarv i Karlskrona skérgard

Under perioden 2018 till 2024 (med uppehall for 2022) har antalet storskarvar i
Karlskrona skargard inventerats enligt rutten i figur 39. Antalet storskarvar i
omradet ar som hogst under augusti, den tid pa aret da storskarvar genomfor
storskaliga forflyttningar mellan omraden (fig. 40).
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Figur 39. Inventeringsrutt for att rakna antalet storskarvar i Karlskrona skérgard.
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Figur 40. Antalet raknade storskarvar langs en inventeringsrutt (figur 39) i
Karlskrona skargard 2018-2024.

Sammanfattning Karlskrona skérgard

Fodovalet hos storskarv i Karlskrona skérgard bestar av en blandning av marina
arter och sotvattensarter. Fodovalets artsammanséttning har forandrats dver tid med
stora variationer i framfor allt abborrfiskar, spiggfiskar och smérbultsfiskar,
inklusive den invasiva arten svartmunnad smorbult. Betydelsen av abborre i fodan
har 6kat samtidigt som storleksfordelningen forskjutits at mindre abborrar. For att
utvardera storskarvars eventuella paverkan pa arter som abborre och svartmunnad
smorbult behovs riktade studier som undersoker predationen pa populationer av
dessa arter, till exempel genom markning av fisk.

Mer detaljerade analyser av skarvdiet- och provfiskedata kan férhoppningsvis ka
forstaelsen for hur storskarvars fodoval i Karlskrona skargard varierar i relation till
bytesforekomst, saval art- som storlekssammansattning. Forutsatt att tillgangliga
provfiskedata kan ge en representativ bild av hur fisksamhallets art- och
storlekssammanséttning i omradet varierar. Inventeringsresultat fran Karlskrona
skargard visar att forekomsten av storskarv varierar stort under aret. Det saknas
helt information om rorelsemonster och fodosoksbeteende hos storskarv i
Karlskrona skargard, nagot som behdvs for battre underlag om skarvarnas ekologi,
till exempel kopplingar mellan diet och fodoscksomraden.

Jamforelse av resultat om fodoval fran olika analysmetoder

Information om fodoval hos storskarv har tagits fram genom analyser av dels
spybollar insamlade fran storskarvarnas viloplatser och dels magar insamlade fran
pagaende skyddsjakt. Bytesresterna, till stor del otoliter, har analyserats okulart. Pa
grund av osakerheter i metodiken har de resultat som presenteras fran de olika
omradena inte korrigerats for minskningar av storlek eller antal av otoliter som
orsakas av nedbrytningsprocesser i skarvarnas magar. For att demonstrera
skillnader mellan resultat som erhalls fran olika typer av dietprover redovisas
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resultat fran bade spybollar och magar. For att demonstrera hur resultaten kan
skilja sig at beroende pa om man forsoker korrigera for storleksminskning eller inte
redovisas langdférdelningen av torskfisk i dieten med och utan korrektionsfaktorer.
Endast preliminara resultat fran DNA-baserade analyser presenteras pa grund av
uppdragets begrénsning.

Resultat om fodoval fran spybollar och magar

| den jamforande studien av storskarvars fodoval baserat pa spybollar insamlade
fran viloplatser och maginnehall fran skjutna faglar framgar att resultaten skiljer
sig at beroende pa vilken typ av dietprov resultaten baseras pa. Betydelsen av
framfor allt arter av torskfisk, med forhallandevis stora otoliter som ar
motstandskraftiga mot nedbrytningen i skarvarnas magar, riskerar att 6verskattas i
resultat som &r baserade pa spybollar, medan fiskar med sma och mer 6mtéliga
otoliter, som sillfiskar, riskerar att underskattas (fig. 41).
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Figur 41. Resultat fran analyser av innehall i spybollar (n = 20) och magar (n = 24)
fran Byfjorden i 8-fjordaromradet insamlade i augusti 2021.

Storleksfordelningen av torskfisk skilde sig markant at beroende pa om resultaten
baserades pa innehall i spybollar eller maginnehall (fig. 42). Dessa resultat
indikerar att inte bara andelen torskfisk utan aven storleksfordelningen av
torskfiskarna i storskarvarnas fodoval riskerar att Gverskattas i samband med
analyser av bytesrester i spybollar. Skillnader i resultat mellan spybollar och magar
kunde dven faststéllas i material fran andra delar av 8-fjordaromradet dar
viktandelen torskfiskar var betydligt hogre i resultaten fran spybollar medan
viktandelen flundrefiskar var lagre (Branch 2024).
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Figur 42. Langdfrekvensfordelning av torskfiskar (Gadidae) som konsumerats av
storskarvar fran Byfjorden visas som procentandel av den totala abundansen.
Staplarna representerar procentandelen av fisklangder (i cm) fran spybollar (bl3,
n = 20) och magar (rosa, n = 24).

Ytterligare dietanalyser av spybollar och magar insamlade fran samma tid och
omrade rekommenderas for att battre forsta skillnaderna i resultat fran olika
provtyper och for att ta fram metoder for omrakning och sammanslagning av
resultat fran olika provtyper. Okular analys av bytesrester bor aven kompletteras
med DNA-analyser for att fa en uppfattning av vilka bytesarter som ingar i fodan
trots avsaknad av visuellt identifierbara bytesrester.

Korrigering for storleksminskning av otoliter

For att demonstrera skillnaden mellan att korrigera och inte korrigera for denna
storleksminskning har langdfordelningen av torskfisk i dietprover (spybollar) fran
8-fjordaromradet uppskattats med och utan korrektionsfaktorer. Resultaten visar att
den uppskattade storleken pa torskfiskarna forandras och forskjuts mot stérre
individer. | vissa fall blir forandringen sa stor sa att den motsvarar en forskjutning
till en ny storleks-/aldersklass (fig. 43).
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Figur 43. Langdfrekvensfordelning av torskfiskar (Gadidae) i skarvarnas fodoval
under olika ar i 8-fjordaromradet i Bohuslan. Staplarna representerar
procentandelen av beraknade fiskstorlekar (cm) baserat pa otoliter vars storlekar
korrigerats for erosion (bla) och icke-korrigerade otoliter (rosa).

Den metod som anvénts for att kompensera for storleksminskningen &r inte
optimal. Det finns en risk att storleken av vissa otoliter dverskattas, bland annat pa
grund av att mindre otoliter eroderar snabbare &n stdrre otoliter, d.v.s. erosionsklass
tre bestar till storre del av mindre otoliter som kan bidra till for stora
korrektionsfaktorer for otoliter fran erosionsklass 3. Om storleken av vissa otoliter
kompenseras for mycket kommer dven de berdknade storlekarna av fiskarna att
Overskattas.

DNA-analys av bytesrester

Prelimindra resultat visar att DNA-baserade analyser av bytesrester i dietprover kan
bidra med information som kompletterar resultaten fran dietanalyser baserade pa
okuldra metoder, framfor allt i form av identifiering av bytesrester till artniva, till
exempel svartmunnad smaorbult, och mojligheter att detektera byten fran vilka det
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vanligtvis saknas visuellt identifierbara rester, till exempel kantnalsfiskar,
broskfiskar och evertebrater.

Inom projektet undersoktes &dven forekomst av den invasiva fiskarten svartmunnad
smorbult i skarvarnas fodoval. Spybollar samlades in fran kolonin pa Sodra
Mitholmarna i Hakefjorden och analyserades for att detektera eventuell férekomst
av DNA fran svartmunnad smorbult (Dorup, 2023). Genom riktad DNA-analys
konstaterades att svartmunnad smorbult verkade vara ett vanligt inslag i fédan och
att Overvakning av skarvpredation kan bidra med information om férekomst av
invasiva fiskarter i olika omraden. Férekomst av svartmunnad smaérbult i saval
ekosystem som i skarvarnas fodoval i 8-fjordaromrader var tidigare okant.

Fodoval i relation till bytesforekomst

Hur storskarvarnas predation forhaller sig till bytestillgangen ar en intressant fraga
eftersom den indikerar om storskarven framst dter de arter och storlekar av fisk
som finns tillgangliga, om den kan reglera sina bytesarter eller om den indirekt kan
paverka interaktioner mellan olika fiskpopulationer (Yodzis 2001; Holt & Bonsall
2017) . Kunskapen om hur sammansattningen av fiskarter och storlekar ser ut i
olika ekosystem under olika tidsperioder och i vilken man fiskarna kan anses vara
tillgangliga som byten for skarvar ar begransad till resultat fran de provfisken som
bedrivs. Provfisken i sin tur ar begransade till fa omraden, utfors oftast bara en
gang om aret och dessutom med olika metoder. Till exempel &r olika fiskeredskap
selektiva for olika fiskarter och storlekar och fangar inte alla arter representativt
vilket gor att provfiskedata inte visar den verkliga fodotillgangen. Daremot kan
provfisken anvandas for att identifiera forandringar i fisksamhallet 6ver tid. Det har
gjorts jamforelser mellan dietdata for storskarv och provfiskedata i Karlskrona
skargard i Blekinge (Ovegard m. fl. 2016) och 8-fjordaromradet i Bohuslan
(Branch 2024).

Undersokningarna i Karlskrona skargard jamforde storskarvarnas foda med
fangster i natprovfisken. Resultaten visade att fler fiskarter identifieras i
storskarvarnas fodoval jamfort med resultaten fran provfisken. Dessutom skiljde
sig langfordelningen i storskarvens foda fran langdfordelningen i
provfiskeresultaten (Ovegard m. fl. 2016). Att skarvars fodoval skiljer sig fran
fangster i provfisken ar inte forvanande eftersom saval skarvar som fiskeredskap
kan vara selektiva. Olika typer av provfiskeredskap har olika grad av selektivitet
for olika arter och storlekar. Till exempel kan mindre fiskar vara
underrepresenterade i fangster fran fiske med Gversiktsnat eftersom smavaxta arter
och mindre individer av samtliga arter inte fangas representativt.

For 8-fjordaromradet ar resultaten baserade pa data fran provfiskeprogrammet
Kusttralningen (Svensson m.fl. 2023). Av resultaten framgar ocksa hér att
storskarvarnas fodoval inte reflekterade sammansattningen i provfiskets fangster,
varken i art- eller storlekssammanséttning. Likt den tidigare studien uppvisade
storskarvarnas fédoval en storre diversitet an provfiskets fangster. Aven
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storleksfordelningen skilde sig at mellan storskarvarnas predation och
provfiskresultaten, bland annat visade det sig att storskarvarna emellanat
konsumerade storre individer av torskfisk &n vad som kunde ses i
provfiskeresultaten (Branch 2024).

Slutsatserna fran dessa tva studier ar att dvervakning av storskarvens fodoval kan
komplettera provfisken for att fa en mer heltackande bild av sammanséattningen av
fiskarter och storlekar i ekosystemet. Sammansattningen av storskarvens foda
skulle kunna anvéandas som en indikator pa forandringar i fisksamhéallen som inte
kan detekteras i provfisken. Langtidsserier av bade skarvdietdata och provfiskedata
ar darfor nodvandiga for att forsta hur storskarvarnas predation forhaller sig till
forandringar i fisksamhallets art- och storleksammanséttning. Diet- och
provfiskedata behdver dessutom kompletteras med underlag om storskarvarnas
rorelsemonster och fodosokshabitat for att fa en uppfattning om vilka omraden och
habitat som storskarvarnas fodoval representerar. | den man det ar mojligt bor
provfiskedata fran kompletterande provfiskemetoder anvandas, till exempel genom
att komplettera data fran Kusttralningen med data fran provfisken med landvad,
minitral och ryssjor (vilket redan paborjats i 8-fjordaromradet). For att kvantifiera
hur skarvarnas predation varierar med fangster i provfisken kan man anvénda sig
av spatiotemporala analyser (generalized linear models, GLMMSs). Diet- och
provfiskedata kan analyseras i en modell som ar utformad for att undersoka
dynamiken mellan predator och byten, det vill séga hur variationer i
tillgangligheten av olika byten paverkar skarvarnas fodoval (Thorson m. fl. 2022).
Sadan information kan bidra till 6kad kunskap om storskarvarnas
fodosoksbeteende.

Paverkan pa fisk

Metoderna ovan beskriver hur man statistiskt kan relatera skarvars fédoval med
provfisketrender dver tid. Om man vill fa fram statistiskt sakerstéllda resultat om
huruvida storskarvars predation paverkar en fiskpopulation eller inte &r en lamplig
metod att anvanda sig av en sa kallad BACI design, (Before After Control Impact).
I och med att det finns storskarvar utmed i stort sett hela Sveriges kust samt i
manga sjoar och vattendrag ar det svart att forutspa i vilka specifika omraden som
storskarvarna kommer att fodosoka. Darfor &r det utmanande att ta fram underlag
om status for en specifik fiskpopulation innan storskarvar etablerar sig och
fiskpopulationen borjar utséttas for predation. Vad man daremot kan gora &r att
designa ett experiment genom att anse att skarvars predation motsvarar situationen
fore (Before) och undersoka vad som hénder i fiskpopulationer om man minskar
predationen (After). Hur fiskpopulationen utsatts for predation kan till exempel
studeras genom markning av fisk och provfisken. Antalet studier som ar utformade
med en experimentdesign som innebér att skarvars predation pa fisk kan testas
statistiskt ar fa (Ovegard m. fl. 2021). Det finns darfor ett stort behov av att utoka
sadana typer av studier och samtidigt ta hansyn till andra paverkansfaktorer &n
skarvpredation. For ytterligare information om kunskapslaget, metodik och
kunskapsbehov géllande storskarvars paverkan pa fisk hanvisas till den
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kunskapssammanstéllning som tagits fram i anslutning till samma
regeringsuppdrag som den har rapporten ingar i (Lundstrom m. fl. 2024a).

Fortsatta kunskapsbehov

Kunskapsbrister och behov kopplade till storskarvens biologi och ekologi i Sverige
finns beskrivna i en tidigare publicerad kunskapssammanstéllning (Lundstrom m.fl.
2024). De mest kritiska kunskapsbehoven av relevans for forvaltningen, géllande
storskarvens predation och fodosok, och som ar av vikt for utveckling av en
ekosystembaserad forvaltning av skarv, fisk och fiske &r:

e Uppfoljning och vetenskaplig utvardering av forvaltningsatgarder, till
exempel effekter av skyddsjakt och andra populationsreglerande atgarder
pa skarv, fisk och ekosystem.

o  Geografisk férdelning och populationsutveckling for storskarv (inklusive
underarterna mellanskarv, atlantsstorskarv och eventuella hybrider) och
toppskarv i Sverige.

e Overvakning av fodoval och kvantifiering av predation fran storskarv och
toppskarv.

For en battre forstaelse om skarvars roller i olika ekosystem och paverkan pa olika
fiskpopulationer behover befintliga provfisken kompletteras. Ett kostnadseffektivt
tillvagagangsatt ar studier dar skarvpredationen pa olika fiskpopulationer
kvantifieras. Det kan till exempel géras med PIT-tagmérkning av ett stdrre antal
potentiella bytesfiskar, vilket dels kan ge en skattning av fiskpopulationernas
storlek och dels en skattning av skarvens predation pa olika arter och storlekar
utifran PIT-marken som patraffas i skarvars kolonier och viloplatser.

Det &r ocksa viktigt att 6ka kunskapslaget om andra faktorer som paverkar
fiskpopulationer och ekosystem samt hur paverkan fran skarv forhaller sig till
dessa faktorer. Betydelsen av interaktioner inom och mellan olika arter i
ekosystemet och hur dessa skiljer sig at mellan olika ekosystem bor studeras. Det
behdvs mer kunskap om indirekta kompensatoriska effekter av skarvpredation pa
fisk, till exempel forandringar i fiskarnas beteende, fodo- och habitatval samt
tathetsberoende tillvéxt och dverlevnad. Det kan till exempel studeras genom att
maérka fisk med akustiska marken vilket méjliggdr att man kan folja fiskens
rorelsemonster och beteenden i relation till skarvpredation.

Raérelsemonster och beteende hos storskarv och toppskarv i relation till olika
fodosoksomraden och habitat, samt hur detta varierar éver tid och mellan
geografiska omraden, ar relevanta underlag for diskussioner och beslut om olika
forvaltningséatgarder. Okad kunskap om skarvarternas fodosoksbeteenden &r
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nodvandig for att fa en bild av hur skarvarna sprider sig fran kolonier efter
hackning och hur migrationer till 6vervintringsomraden skiljer sig mellan arter och
hackningsomraden, samt hur detta utvecklas 6ver tid. Ringméarkning och
fargmarkning ger bra information pa storre geografiska skalor. GPS-markning
behovs for att understka skarvars rorelsemonster mer detaljerat, bland annat for att
fa information om deras fodosoksomraden, dykbeteende, dygnsrytmik,
forflyttningar mellan omraden och andra grundléaggande biologiska egenskaper.
Toppskarv har blivit allt vanligare pa vastkusten och det rader kunskapsbrist kring
olika underarter av storskarv. Det behdvs battre underlag om de olika arternas och
underarternas forekomst, ekologi, fédoval, rérelsemdnster och genetik. Det saknas
idag dessutom kunskap om variationer i hackningsframgang mellan omraden och
ar for bade storskarv och toppskarv vilket skulle kunna I6sas med mer systematiska
inventeringar.

Det finns hittills bara nagra fa fall av fagelinfluensa noterat hos storskarv i Sverige
(Bregnballe m. fl. 2004). Som migrerande kolonihdckande art ar det viktigt att ha
koll pa deras sjukdomar och halsotillstand. Skarvar kan dessutom transportera
parasiter, vilka i sin tur kan paverka andra fagelarter eller fiskar. Det &r en brist i
kunskap om skarvarnas roll i dessa hanseenden och man bér se 6ver méjligheten
att undersoka och eventuellt 6vervaka hélsostatus hos i Sverige forekommande
arter av skarv.

Overvakning av férekomst, populationsutveckling och hackningsframgéng hos
storskarv och toppskarv, kombinerat med 6vervakning av faglarnas fodoval och
provfisken, &r [&mpliga metoder for att folja forandringar i ekosystemet.
Overvakning av skarvars fodoval, och utveckling av dietanalysmetoder, &r
grundlaggande for att forsta skarvarnas predation pa olika bytesarter och -storlekar.
Overvakning av férekomst och populationsutveckling ar nodvandigt for att kunna
kvantifiera predationen i olika omraden. Langa tidsserier av dietdata kan sattas i
relation till trender i fisksamhallets art- och storlekssammanséttning baserat pa
langvariga provfisken. Fodoval bor undersdkas i flera forvaltningsomraden och
over langre tid eftersom saval fodoval som bytesforekomst varierar i bade tid och
rum. En bra tackning i tid och rum &r viktigt for att dietdata ska vara anvandbara i
till exempel ekosystemmodeller som inkluderar skarvpredation. Overvakning av
storskarv, toppskarv och fisk ger information om skarvarnas ekologiska roller och
bidrar med underlag till undersokningar av skarvars paverkan pa fisk och fiske
samt hur skarvarna paverkas av forandringar i ekosystemet.
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