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Sammanfattning

Det rader kunskapsbrist om storskarvens ekologi i svenska akvatiska ekosystem och hur
fiskpopulationer och ekosystem péaverkas av storskarv i olika omrdden. Framforallt behovs
battre underlag om skarvarnas fodoval, fodosoksbeteende, antal och migrationer for att kunna
bedoma paverkan pa fiskpopulationer och ekosystem. Grundldggande underlag om
storskarvens biologi, for béttre forstéelse av dess ekologiska roll, bor samlas in genom
standardiserad och internationellt samordnad 6vervakning.

Akvatiska ekosystem dr komplexa och sammanlidnkade, med flera arter och ekologiska
processer som samverkar med varandra. Fiskpopulationer paverkas dven av en rad andra
faktorer dn predation frén storskarv, bade biologiska och icke-biologiska. Det kan dirfor vara
svart att separera effekter fran storskarv fran annan paverkan. Att dra generella slutsatser om
storskarvens pdverkan pé olika fiskpopulationer i olika omrden och under olika tidsperioder
ar darfor svart.

Generellt verkar paverkan fran storskarv pa fiskpopulationer vara liten i friska ekosystem.
Dock verkar skarvpredation kunna ha negativ paverkan pé specifika fiskpopulationer, i
synnerhet svaga populationer som dven pdverkas negativt av andra faktorer.

For att forbattra kunskapslaget ar det viktigt att forvaltningséatgarder som syftar till att minska
storskarvens paverkan pé fiskpopulationer foljs upp vetenskapligt. Dessa forvaltningsdtgérder
bor om mgjligt samordnas med andra atgérder for att 6ka forstielsen av vilka
paverkansfaktorer som har storst betydelse for olika fiskpopulationer.
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Beskrivning av uppdraget

Syftet med denna text dr att sammanstilla befintlig kunskap och identifiera kunskapsbehov
géllande storskarvens (Phalacrocorax carbo) ekologi, roll i ekosystemet och paverkan pa fisk
1 svenska vatten. Malet dr att innehallet ska kunna anvdndas som underlag for en valgrundad
och ekosystembaserad forvaltning av storskarv som bygger pa evidensbaserad kunskap.

Introduktion

Antalet hickande storskarvar i Sverige 6kade mellan 1980-talet fram till 2010-talet (baserat
pa 2012 ars nationella inventering) samtidigt som artens utbredningsomréde blev storre. I takt
med 6kningen, och det faktum att skarvar éter fisk, har dven konflikterna mellan ménniskans
intressen och den fiskétande storskarven blivit fler.

I Sverige forekommer tva underarter av storskarv, atlantstorskarv (P. c. carbo) och
mellanskarv (P. c. sinensis). | sammanstillningen anvénds generellt sjdlva artnamnet,
storskarv, eftersom det rader behov av sammanstéllning av kunskap och kunskapsbehov for
bagge underarterna. Underarterna mellanskarv och atlantstorskarv anvinds bara i enstaka fall
déar nuvarande kunskap inbegriper skillnader mellan underarterna.

Texten fokuserar pé storskarvens ekologi och interaktioner med fiskpopulationer och innebar
en uppdatering och komplettering av den tidigare kunskapssammanstéllningen pa samma
tema som publicerades 1998 (Engstrom, 1998¢). Direkta interaktioner mellan storskarv och
fiske 1 form av skador pa fangst och redskap samt bifangster av faglar i fiskeredskap i
svenska vatten tas inte upp, men finns beskrivet i andra sammanhang (Engstrom, 1998a,
Lunneryd m.fl., 2004, Fiskeriverket, 2006, Bardtrum m.fl., 2009, Stromberg m.fl., 2012).

Storskarvens biologi och ekologi

Sléktskap och skarvarter i Sverige

Storskarven tillhor ordningen sulfaglar (Suliformes), som inkluderar familjerna skarvar
(Phalacrocoracidae) med cirka 40 arter, tillsammans med fregattfaglar (Fregatidae), sulor
(Sulidae) och ormhalsfaglar (Anhingidae) (Kennedy och Spencer, 2014, Clements m.fl.,
2022). Storskarven ingér 1 sléktet Phalacrocorax som omfattar olika skarvarter over hela
varlden. Forekommande arter 1 sldktet Phalacrocorax har forandrats Gver tid, men baserat pa
senare genetiska undersokningar bestér sldktet av foljande arter (Kennedy och Spencer, 2014,
Causey och Padula, 2019, Gill m.fl., 2023, www.ebird.org):

Storskarv (P. carbo)

Vitgumpad skarv (P. neglectus)
Kapskarv (P. capensis)

Japansk skarv (P. capillatus)
Sokotraskarv (P. nigrogularis)
Flackskarv (P. punctatus)
Gronmaskad skarv (P. featherstoni)
Indisk skarv (P. fuscicollis)

. Sotskarv (P. sulcirostris)

10. Australisk skarv (P. varius)

11. Svartmaskad skarv (P. fuscenscens)

00N L W

Storskarven dr den mest utbredda av alla skarvarter och hiackar 1 Nordamerika, Europa,
Asien, Afrika och Oceanien. Storskarven forekommer bdde 1 sotvattensmiljoer och marina
miljder, fran Gronland 1 norr till Nya Zeeland 1 séder (del Hoyo m.fl., 1992, Johnsgard,
1993).
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Arten storskarv dr vanligtvis uppdelad i fem till sex underarter: P. c. carbo, P. c. sinensis, P.
¢. hanedae, P. c. moroccanus, P. c. novaehollandiae och P. c. lucidus dar den sistndimnda
ibland kategoriseras som en egen art (Nelson, 2005, Gill m.fl., 2023). I norra Europa, och i
Sverige, forekommer de bdda underarterna atlantstorskarv P. c. carbo och mellanskarv P. c.
sinensis, aven kallad kontinental storskarv. Faglar av underarten atlantstorskarv &r nagot
storre dn mellanskarvar och forknippade med marina miljoer. Atlantstorskarv hackar langs
kusterna i1 vidstra, norra och Ostra nordatlanten. Underarten mellanskarv ar starkt forknippad
med sotvattensmiljoer men forekommer dven 1 kustmiljéer och hiackar over ett mycket stort
omrade, fran véstra Europa 6ver den europeiska/asiatiska kontinenten till Kina och Korea
(Nelson, 2005, Bregnballe m.fl., 2014).

I Sverige anses det bara vara mellanskarven som hickar, bade ldngs landets kuster och i sj0ar
i inlandet (Engstrém och Wirdheim, 2014). Aven atlantstorskarven forekommer regelbundet
langs kusterna 1 Sverige som icke-hdckande faglar, framfor allt under vinterhalvéret.
Kunskapen om eventuell forekomst av hickande atlantstorskarv i mellanskarvkolonier i
Sverige med flera europeiska lander dr dock mycket begridnsad (Bregnballe m.fl., 2014). Pa
senare ar har enstaka individer av atlantstorskarv hittats hidckande i kolonier med mellanskarv
pa Bohuskusten (pers. obs. Matti Ahlund och Karl Lundstrém, baserat p4 méitningar av
strupsédcksvinkel fran fotografier). Fran andra omraden har man konstaterat liknande fodoval
mellan atlantstorskarv och mellanskarv men dven att 6verlappen i utbredning mellan
underarterna har dkat over tid och att det nu finns bdde rastplatser, 6vernattningsplatser och
kolonier dédr bdda underarterna blandas, framfor allt som en f6ljd av att atlantstorskarvarna
okat sin utbredning och blivit vanligare i inlandsmilj6er, framfor allt i England och Frankrike
(Marion, 1995, Goostrey m.fl., 1998, Winney m.fl., 2001, Newson m.fl., 2004, Fonteneau
och Marion, 2005, Marion och Le Gentil, 2006, Fonteneau m.fl., 2009).

P4 svenska viéstkusten hdckar dven en annan skarvart, toppskarv (Gulosus aristotelis).
Toppskarven ér en utpréglat marin art som hdckar i kolonier ldngs Atlantkusten, fran
Ryssland till Storbritannien. Arten héckar i Sverige sedan 2004 och har dérefter 6kat snabbt
(Ahlund och Jiras, 2020). Den svenska populationen skattades 2022 till omkring 1250 par
(BirdLife Sverige 2023: Fagelaret 2022). Flest par fanns da pa Vaderdarna (1025 par fordelat
pa 11 dar) och Soteskér (150 par), som dven dr den plats dér arten forst etablerade sig i
Sverige. Nu finns enstaka sma kolonier dven 1 Goteborgs skirgard, Halland och Skéne. Fram
till omkring 1990 var toppskarven sdllsynt i svenska vatten. Darefter 6kade antalet faglar
under host och vinter kraftigt och arten dr nu talrik ldngs hela véstkusten under vinterhalvaret.
Atminstone lings norra Bohuskusten #r toppskarven betydligt vanligare #n storskarven under
hést och vinter (Ahlund, 2021). Kunskap om toppskarvens fodoval pa svenska vistkusten
saknas. Fran andra omrdden har toppskarvens fodoval visat sig vara mer dominerat av marina
fiskarter och dven av mer pelagiska fiskarter dn storskarvens fédoval, men fodovalet kan dven
overlappa till stor del (Barrett m.fl., 1990, Grémillet m.fl., 1998a, Aguado-Giménez m.fl.,
2018). Hur antalet fglar av underarterna av storskarv och toppskarv varierar mellan omraden
och over tid samt hur ekologi och fodoval skiljer sig mellan atlantstorskarv, mellanskarv och
toppskarv 1 svenska vatten ar oként.

Populationsutveckling och utbredning

Héckande storskarv av underarten mellanskarv har 6kat betydligt i Europa sedan 1970-talet. I
borjan av 1900-talet fanns troligen férre dn 2000 hickande par och under 1960-talet omkring
4000. Dérefter vidtogs internationella bevarandedtgiarder med syfte att skydda storskarven
och antalet hickande par 6kade dramatiskt till drygt 200 000 under 2000-talet (figur 1, van
Eerden och Gregersen, 1995, Bregnballe, 1996, Bregnballe m.fl., 2011, Bregnballe m.fl.,
2014).
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Figur 1. Fordelning av hdckande storskarv i Europa 2012. Cirklarna indikerar antalet hackande par per 50x50
km och endast kolonier med underarten mellanskarv visas. Svart linje markerar gransen for inventeringen. Figur
frén Bregnballe m.fl. (2014).

Orsaken till den omfattande och snabba 6kningen och spridningen av underarten mellanskarv
1 Europa brukar forklaras som en foljd av skarvens egenskap som generalist och opportunist,
det vill sdga att den anpassar sin diet och sina fodosoksomraden till tillgéngligheten av fisk,
och fordandrade forutséttningar i form av:

o Okat skydd i manga linder under 1960-, 1970- och 1980-talet. Sirskilt viktigt var
EU-beslutet ar 1979 om att inkludera storskarv i bevarandet av vilda faglar, det sa
kallade Féageldirektivet (79/409/EEG) med ett omfattande paneuropeiskt skydd
som foljd (van Eerden och Gregersen, 1995).

o Okad niringstillforsel och évergddning av ménga sjdar och kustomridden med kad
fodotillgang som resultat (de Nie, 1995, van Eerden och Gregersen, 1995, Suter,
2013).

o Okat intresse for fiskodling i minga europeiska linder. Sirskilt i samband med
skarvarnas flyttning utnyttjas fiskodlingsdammar vid f6dosok (Moerbeek m.fl.,
1987).

o Minskad anvindning av vissa miljogifter (Dirksen m.fl., 1995b, van Eerden och
Gregersen, 1995).

Efter den drastiska utvecklingen i antalet hickande par och utbredning av underarten
mellanskarv under 1980-, 1990- och borjan av 2000-talet, har 6kningen avtagit och
populationens storlek i Europa har bdrjat stabilisera sig och har i vissa omraden till och med
minskat (Bregnballe m.fl., 2014). Forklaringen &r en kombination av flera faktorer, framfor
allt minskad 6vergddning och forsdmrad tillgdng pa foda; tithetsberoende faktorer som
reglerar bade antalet hdckande och 6vervintrande skarvar 1 vissa omraden samt 6kad
predation frdn ddggdjur och rovfiglar (Bregnballe m.fl., 2022b, van Eerden och Kees van
Eerden, 2022).

Medan underarten mellanskarv har 6kat i antal och expanderat sitt utbredningsomréade i bade
Sverige och 6vriga Europa visar populationstrenden for atlantstorskarv ett annat monster,
med en negativ utveckling under 2000-talet (Debout m.fl., 1995, Bregnballe m.fl., 2014,
Arneberg m.fl., 2019, Lorentsen m.fl., 2022).
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I Sverige forekom storskarv som en hickande art fram till slutet av 1800-talet i sodra
Ostersjon. Aven historiskt formodas det vara underarten mellanskarv som hickade i Sverige
(Andersson m.fl., 1984), forutom i Bohuslén dér det enligt Nilsson (1858) hdckade
atlantstorskarv. Som en foljd av jakt och forfoljelse utrotades dock storskarven helt fran
Sverige och aterkom inte forrdn 1 mitten av 1900-talet, till Kalmarsund (Jonsson, 1979,
Jonsson, 1986, Lindell m.fl., 1995, Engstrém, 2001c). Under 1980- och 1990-talet spred sig
storskarven langs den svenska kusten och aterfinns nu som hackande fagel ldngs 1 stort sett
hela svenska kusten, emellanat d&nda upp till Norrbotten (Bergquist, 2007, Lansstyrelsen
Norrbotten, 2018).

Bevarandestatus

Enligt Artdatabankens rodlista frdn 2020 dr storskarvspopulationen i Sverige livskraftig
(Andersson m.fl., 2020) och det gors inga bedomningar for de tva underarterna. I Norge blev
underarten atlantstorskarv klassad som nira hotad 2021 efter att tidigare varit livskraftig
(Stokke m.fl., 2021). P& europeisk nivd bedémer [UCN att storskarvspopulationen &r
livskraftig med en 6kande trend (BirdLife International, 2021a, BirdLife International,
2021b).

Toppskarven i Sverige klassas som sarbar (Andersson m.fl., 2020) d& antalet faglar ar 1agt
medan populationen pa europeisk niva bedoms vara livskraftig men med en minskande trend
(BirdLife International, 2021a, BirdLife International, 2021b).

EU:s fageldirektiv (2009/147/EG av den 30 november 2009) innehéller regler till skydd for
samtliga fagelarter som forekommer naturligt inom unionen och skyddet omfattar dven
faglarnas dgg, bon och livsmiljoer. Jakt far bedrivas pa faglar listade i direktivets bilaga II,
men storskarv finns inte med och dr ddrmed fredad. Undantag frén fredningen kan goras pa
sdrskilda grunder och EU-kommissionen har publicerat en vigledning om hur undantag i
fageldirektivet kan tillimpas pé storskarv (Great cormorant — Applying derogations under
Atrticle 9 of the Birds Directive 2009/147/EC). Ovrig relevant lagstiftning som reglerar
forvaltningen av storskarv ar; jaktlagen (1987:259), jaktforordningen (1987:905) och
artskyddsforordningen (2007:845). Aven EU:s art- och habitatdirektiv (92/43/EEG av den 21
maj 1992) ér styrande dd det skyddar storskarvens livsmiljéer om én inte figlarna i sig.

Héackning

P& norra halvklotet hickar storskarv under varen och sommaren, i Sverige vanligtvis mellan
mars och borjan av augusti. Hickningskolonier, vanligtvis pa dar, forekommer bade i
kustomraden och i anslutning till s6tvattensmiljoer 1 inlandet. Skarvarna bygger sina bon 1
trdd och buskar eller direkt pa marken. Bona kan dven byggas pa ménskliga konstruktioner.
Underarten mellanskarv, som &r starkare forknippad med insjovatten bygger vanligtvis sina
bon i trdd och buskar medan den marina atlantstorskarven oftast bygger sina bon direkt pa
marken. I Sverige, dér det 4r mellanskarven som antas vara den hickande underarten, bygger
fdglarna dock bon @ven direkt pad marken, framfor allt pa véstkusten men i vissa fall dven i
Ostersjon och i insjdar.

Efter parning ldgger skarvhonan tva till sex d4gg (Hatch m.fl., 2020). Tidpunkt for hdckning
varierar beroende pé yttre faktorer och hdackningen forskjuts 1 tid ju ldngre norrut 1 Sverige
kolonin ligger. Blir hickningen stérd har de mdjlighet att ligga en ny omgang dgg och da
avslutas hickningen senare pa sdsongen. Bada fordldrarna ar engagerade i omvardnaden av
sina ungar. Ruvningen varar ungefar en méinad. Nér dggen kldcks ar ungarna fjaderldsa och
beroende av sina fordldrar for mat, virme och skydd. Ungarna matas av bada fordldrarna med
uppspydd fisk. Ju yngre ungar desto mer nedsmaélt foda. Det drojer ytterligare tva ménader
innan ungarna &r flygfardiga och sjilvstdndiga. Vanligtvis blir tvd ungar per bo flygga.
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Héackningsframgangen beror pa de vuxna figlarnas alder och erfarenhet samt fodotillgang
och storningar (Bregnballe, 2006).

Storskarvar utsitts for olika mortalitetsfaktorer under olika stadier av sina liv. Agg och ungar
ar sdrskilt sdrbara for rovdjur och stdrningar som leder till att fordldrarna ldmnar sina bon.
Aven sjukdomar, bifingster av skarv i fiskeredskap och jakt #r viktiga dodlighetsfaktorer. I
takt med att figlarna blir vuxna minskar dédligheten och de kan leva i upp till 20 &r
(Frederiksen och Bregnballe, 2000, Fransson och Pettersson, 2001).

Roérelseménster och migrationer

Storskarvar verkar kunna vara knutna till specifika livsmiljéer och omrdden som ér viktiga
for deras 6verlevnad. De kan atervénda till samma hackningsplatser ar efter ar, men ocksa till
specifika fodosoksomraden, rastplatser och dvervintringsomraden dven om det kan variera
mellan omraden och sidsonger (Lekuona och Campos, 2000, Schjorring m.fl., 2000,
Schjerring, 2001, Frederiksen m.fl., 2002, Hénaux m.fl., 2007, Stocking m.fl., 2017).

Under hidckningen é&r storskarvarna koncentrerade till omradena i1 nérheten av sina kolonier.
Niér skarvarna ldmnat sina bon sprider faglarna ut sig. Kunskap om hur ldnge de skarvar som
hickat 1 Sverige uppehéller sig i ndromradet till sina kolonier och nér, var och hur de sprider
sig till nya fodosoksomraden dr begrinsad, men ringmérkningsdata visar att majoriteten av
faglarna dr en bra bit frin hickningsplatsen redan i september (Fransson och Pettersson,
2001).

Undersokningar fran andra ldnder har visat att storskarvars fodoséksomraden till stor del
beror pé tillgdngen pa foda, men att de fodosdker ndrmare sina kolonier under
hiackningssdsongen och att deras fodosdksomraden dr storre fore och efter hackning
(Platteeuw och van Eerden, 1995, Goc m.fl., 1997, Veldkamp, 1997, Grémillet och Wilson,
1999). En forklaring kan vara att fodosoksomréadet kar 1 takt med att fodotillgdngen minskar
i ndrheten av kolonin under hickningssdsongen (Ashmole’s halo, Ashmole, 1963). Detta har
visats for 6ronskarv (Nannopterum auritum) i Kanada (Birt m.fl., 1987) och dven foreslagits
for storskarv pa Island (Gardarsson och Jonsson, 2019) och i Danmark (Hoffmann m.fl.,
2002). Om fenomenet forekommer i svenska vatten dven for storskarv ar till stor del oként.
Indikationer har setts for abborre i Ostersjon (Ostman m.fl., 2012) men inte for fisk i sjén
Ymsen 1 Vidstra Gotalands ldn (Engstrom, 2001b). Baserat pd de undersokningar som gjorts
pa storskarvar i andra omraden framgar att de vanligtvis fodosoker inom 20 kilometer fran
sina kolonier och viloplatser, oftast bara nagra kilometer bort, men att det i undantagsfall kan
handla om distanser pé upp till 40 km (Platteeuw och van Eerden, 1995, Boldreghini m.fl.,
1997, Grémillet, 1997a, Johansen m.fl., 2001, Lekuona, 2002a, Grémillet m.fl., 2004,
Paillisson m.fl., 2004, van Eerden m.fl., 2012, Fijn m.fl., 2022).

Efter hdackningssdsongen gor storskarvarna omfattande sdsongsmaéssiga forflyttningar, dels i
form av en spridning fran kolonierna i olika riktningar (Bregnballe och Rasmussen, 2000)
och dels 1 form av mer storskaliga forflyttningar soderut under hosten till sina
overvintringsomraden. Dessa flyttningar kan striicka sig dver mycket stora avstind. Aterfynd
av ringmérkta mellanskarvar frdn kolonier i norra Europa visar att de generellt flyttar 1
sydvistlig riktning till vervintringsomrdden i sédra Sverige, Danmark, europeiska
kontinenten och emellanét dnda ned till norra Afrika (figur 2, birdrecoveries.nrm.se:
migrationatlas.org/, Nilsson, 1980, Bregnballe m.fl., 1997, Fransson och Pettersson, 2001,
Frederiksen m.fl., 2018, Bregnballe m.fl., 2022a).
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Figur 2. Exempel med aterfynd av ringmaérkta storskarvar fran The Eurasian African Bird Migration Atlas
(migrationatlas.org).

Ett okdnt antal mellanskarvar overvintrar i Sverige, framfor allt i de s6dra delarna (Figur 3,
van Eerden m.fl., 2005, Wirdheim och Engstrom, 2013b, van Eerden m.fl., 2022). Troligen
har andelen mellanskarvar som dvervintrar i Sverige 0kat under senare ér, till stor del som en
foljd av ett varmare klimat. Under vinterhalvéret ar dock inslaget av atlantstorskarv stort,
atminstone i ytterskdrgarden i norra Bohuslan. I en undersékning fran Kosterhavet var minst
70 % av storskarvarna atlantstorskarvar, baserat pad métning av strupsickvinkel fran foton av
99 individer under hésten 2019-2020 (Ahlund, 2021). Under &r med kalla vintrar syns en
tydlig nedgang i antalet storskarvar i Sverige (Nilsson och Haas, 2016).
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Figur 3. Fordelning av 6vervintrande storskarv i januari 2013. Cirklarna indikerar antalet faglar per 50x50 km.
Observationer fran Norge, Ukraina, Ryssland, Turkiet, Israel, Egypten och Libyen saknas i kartan pa grund av
ofullstindig information. Fargade linjer markerar isotermer for 5, 0, —5, —10 och —15°C for 2013-01-12. Figur
frén van Eerden m.fl. (2022).

Atlantstorskarven, som vanligtvis inte anses hicka i Sverige men som pé senare ar
observerats hickande tillsammans med mellanskarv (se tidigare stycke Sldktskap och
skarvarter i Sverige), uppehaller sig och fodosoker i svenska vatten framst utanfor
hiackningstiden. Kunskap om rérelsemonster hos atlantstorskarv 1 Sverige dr begransad till
aterfynd av ringmarkta faglar som ringmérkts i andra ldnder. For hiackande toppskarv i
Sverige rader kunskapsbrist gillande fodosoksomraden, rorelsemonster och
overvintringsomridden, men underlag om forflyttningar finns i form av drygt 300 fargmérkta
faglar. Information om observationer av dessa faglar héller pa att sammanstéllas (pers.
komm. Matti Ahlund).

Foédosbksbeteende

Storskarvar samlas i kolonier av olika storlek under hickningssédsongen, allt fran ett fatal till
flera tusen bon. Stora grupper av faglar samlas ocksa ofta pa rast- och dvernattningsplatser
och ibland dven 1 samband med fodosdk da skarvar 1 stora flockar kan driva och koncentrera
fiskstim (de Nie, 1995, Van Eerden och Voslamber, 1995, Paillisson m.fl., 2004). Skarvar ar
utmarkta dykare och simmare med simfétter, stromlinjeformade kroppar och en fjaderdrikt
som inte dr fullsténdigt vattentdt och ddrmed minskar flytformagan och dkar dykformégan
(Grémillet m.fl., 1998b, Ribak m.fl., 2004, Ribak m.fl., 2005). Skarvar har begrénsad
synforméga i1 vattnet men har inga problem med att hitta foda &ven i grumliga vatten med
dalig sikt sa troligen anvénder sig faglarna dven av andra sinnen @n syn, som horsel och
kéansel, under vattnet (White m.fl., 2007, Martin m.fl., 2008, White m.fl., 2008a, Grémillet
m.fl., 2012, Hansen m.fl., 2017, Larsen m.fl., 2020). Undersokningar av fodosoksbeteende, i
form av till exempel fodosdoksomréden och -habitat, dykbeteenden, avstdnd frén kolonier och
overnattningsplatser, och dygnsaktivitet samt likheter och skillnader mellan individer och
variationer mellan omraden, sdsonger och ar, hos storskarv i svenska akvatiska miljoer
saknas. Fran andra omraden har man visat att storskarv vanligtvis fodosdker pa djup ned till
15 meter, men att de dr kapabla att dyka djupare 4n s& (Voslamber m.fl., 1995, Grémillet
m.fl., 1999b, Ropert-Coudert m.fl., 2005, Ribak m.fl., 2007, Fijn m.fl., 2022). Storskarvar
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kan d@ven uppvisa individuella och konsrelaterade skillnader 1 fodosok och preferenser for
specifika fodosoksomraden (Grémillet m.fl., 1998a, Grémillet m.fl., 1999b, Paillisson m.fl.,
2004, Fijn m.fl., 2022). Simhastigheten varierar under dyken men dr vanligen omkring 1 m/s,
med intervaller av bdde ldgre och hogre hastigheter (Wilson och Wilson, 1988, Grémillet
m.fl., 2003, Ropert-Coudert m.fl., 2006). Efter sina dyk sitter skarvarna ofta pa land med
vingarna utstrickta for att torka fjddrarna (Hennemann, 1982, Sellers, 2007, White m.fl.,
2008Db).

Energibehov och konsumtion

Den dagliga konsumtionen av fisk for storskarvar dr beroende av faglarnas energibehov, som
varierar under aret beroende pa bland annat livsfas (tillvixt, reproduktion, hickning),
aktivitet, dykdjup och omgivningstemperaturer. Hur mycket fisk som en skarv behdver éta
for att tillgodogora sig sitt (och sina eventuella ungars) energibehov beror dven pa
energiinnehéllet 1 bytesarterna. Undersokningar av mangden konsumerad fisk per dag for
storskarv rapporterar ofta ett genomsnitt pd runt 500 gram per fagel och dag, cirka 20 % av
kroppsvikten, men med ett stort spann beroende pa vilken metodik som anvénts samt
sdsongsmassiga och individuella skillnader, mellan under 200 g och 6ver 1 kg (van Dobben,
1952, Dirksen m.fl., 1995a, Grémillet m.fl., 1995, Platteecuw och van Eerden, 1995, Grémillet
m.fl., 1996, Feltham och Davies, 1997, Grémillet, 1997a, Grémillet, 1997b, Keller, 1997,
Volponi, 1997, Grémillet och Wilson, 1999, Grémillet m.fl., 1999a, Keller och Visser, 1999,
Grémillet m.fl., 2000, Johansen m.fl., 2001, Lekuona, 2002b, Coutin och Reside, 2003,
Grémillet m.fl., 2003, Grémillet m.fl., 2004, Grémillet m.fl., 2005, Gagliardi m.fl., 2007,
Ridgway, 2010, Grémillet m.fl., 2011, White m.fl., 2013, Kempter m.fl., 2017, Dehnhard
m.fl., 2021, Belfethi och Moulai, 2022). Uppskattningar av skarvars totala konsumtion av fisk
har gjorts 1 ett antal studier 1 Sverige (Engstrém och Jonsson, 2003, Florin m.fl., 2013,
Ostman m.fl., 2013, Bostrém och Ohman, 2014, Bergstréom m.fl., 2016, Hansson m.fl., 2017,
Berkstrom m.fl., 2021, Bergstrom m.fl., 2022), men underlaget for energibehov har i de
fallen hdmtats fran studier gjorda utomlands av Grémillet m.fl. (1995) och Ridgway (2010).
Faktiska matningar av energibehov och daglig konsumtion, inklusive aktuella uppgifter om
energiinnehall i fiskarter, och bioenergetiska modeller for storskarv i olika svenska akvatiska
miljéer saknas.

Fédoval

Storskarven anses vara en generalistisk och opportunistisk predator vilket innebér att den ar
anpassningsbar till variationer i omgivningsférhillanden som miljo, geografi, habitat och
fodotillgang (van Dobben, 1952, Hald-Mortensen, 1997, Grémillet m.fl., 1998a, Engstrom
och Jonsson, 2003, Cech m.fl., 2008, Ridgway, 2010, Emmrich och Diittmann, 2011,
Bostrom m.fl., 2012b, Gagliardi m.fl., 2015, Ovegard m.fl., 2016). Den &r en utpriglad
fiskdtare och lever huvudsakligen av olika arter av fisk 1 ldngdintervallet 10 till 30 centimeter
(Hald-Mortensen, 1994, Hald-Mortensen, 1995, Lindell, 1997, Lehikoinen m.fl., 2011,
Ostman m.fl., 2013, Salmi m.fl., 2015, Dehnhard m.fl., 2021, Lorentsen m.fl., 2022), men
dven havsborstmaskar, kraftdjur och groddjur har dokumenterats i fodan (Scott och Duncan,
1967, Leopold och Damme, 2003, K. Lundstrém, SLU).

Négon systematisk dvervakning av storskarvens fodoval i Sverige finns inte, men
fodosammansittningen frén olika omraden har undersokts och publicerats som vetenskapliga
artiklar och rapporter (Jonsson, 1979, Andersson, 1986, Harkonen, 1988, Lindell, 1997,
Engstrom, 2001b, Engstrém och Jonsson, 2003, Lunneryd och Alexandersson, 2005, Bostrom
m.fl., 2012a, Bostrdm m.fl., 2012b, Bostrém och Ohman, 2014, Ovegérd m.fl., 2016,
Ovegérd m.fl., 2017, Tverin m.fl., 2021), studentarbeten (Yngve och Oskarsson, 2003,
Alexandersson, 2006, Bostrom, 2006, Larsson, 2017, Ljunggren, 2017, Gavell, 2018, Fleet,
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2021, Hansen, 2021, Blomgren, 2023, Dorup, 2023) och populédrvetenskapliga artiklar
(Lindell och Jansson, 1994, Hjernquist, 2008, Axelsson och Stigebrandt, 2021).

En sammanstillning 1 appendix 1 av studier som undersokt fodoval hos storskarv i svenska
omréden, visar att det befintliga underlagets tdckning 1 tid och rum dr mycket begransat och
att det frdn manga omraden, ar och sdsonger helt saknas information, samt att antalet
analyserade prover i flera fall dr fa.

Overvakning av storskarv i Sverige

I Sverige sker ingen regelbunden systematisk rikstdckande dvervakning av hickande
storskarv. Darfor finns inte heller ndgon bra uppfattning om skarvpopulationens storlek och
utveckling over tid. Inte heller ndgon bra bild av dess geografiska fordelning eller fordelning
av de bida underarterna samt toppskarv. Overvakning av antalet hiickande par av storskarv
(antagen underart: mellanskarv) genom att rdkna antalet bon 1 kéinda kolonier genomfors
déremot arligen i Sveriges grannldnder Danmark och Finland. De senaste rikstdckande
uppgifterna om antalet hiickande par av mellanskarv i Sverige kommer fran 2012. Aven om
antalet hackande par i Sverige dé var betydligt fler 4n i vra grannldander (Bregnballe m.fl.,
2014) har ingen ny riksinventering gjorts. En ny riksinventering av hiackande storskarv i
Sverige genomfordes 2023, samordnad av SLU pa uppdrag av Naturvéardsverket. Resultaten
frén inventeringen dr ej sammanstillda nér denna rapport skrivs. De tidigare rikstdckande
inventeringarna gjordes med flera ars mellanrum (1999, 2006 och 2012) i samband med
internationella inventeringar av hiackande storskarv (tabell 1) (Engstrom, 2001c, Staav, 2007,
Bregnballe m.fl., 2011, Wirdheim och Engstrém, 2013a, Bregnballe m.fl., 2014).

Tabell 1. Resultat fran de senaste riksinventeringarna av hackande storskarv i Sverige (Engstrom, 2001c,
Wirdheim och Engstrom, 2013a).

Antal Antal bon
Ar . (hiickande
kolonier
par)
1999 154 25577
2006 190 43 706
2012 169 40 598

Visserligen saknas regelbundna rikstidckande inventeringar av hdckande storskarv i Sverige,
men i vissa omraden genomfors inventeringar med regelbundna intervall, arligen eller med
ndgra ars mellanrum. For delar av landets kuster finns flerariga tidsserier och trender for de
hiackande populationernas utveckling, bland annat i Gavleborgs 14n, 1 Stockholms skérgard,
runt Gotland, i Kosterhavet och pa senare ar hela kusten i Vastra Gotalands och Hallands 1dn
(Larsson m.fl., 2021, Linsstyrelsen Gévleborg, 2021, Ahlund, 2021, Skirgardsstiftelsen,
2023). Aven i de stora sjdarna genomfors regelbundna systematiska inventeringar av
hickande storskarv i samband med samordnade inventeringar av fagelskédr med sjofagel och
man har kunnat finga upp skarvarnas kolonisation och etableringshastighet (Nilsson m.fl.,
2022, Rees, 2022, Thuresson och Hedenbo, 2023). Den metodik som anvints, och anvénds,
varierar dock mellan kolonier, omrdden och utforare. I manga fall dr det oklart vilken/vilka
metoder som anvints medan det i andra fall finns tydliga beskrivningar av
overvakningsmetodiken (Pettersson och Landgren, 2016). I de riksinventeringar av hackande
storskarv som utforts i Sverige ar det oklart pa vilket sitt de olika kolonierna har inventerats
och nir under hickningssdsongen de utforts.
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Noterbart ar att antalet bon representerar antalet hickande par. Dartill tillkommer de
ungfiglar som kldcks och icke-hidckande individer, men hur manga dessa ér kan variera
mellan omraden och &r. Ytterligare komplexitet tillkommer av skarvarnas omforflyttningar
efter hackningen och antalet figlar i ett visst omrade kan variera stort under aret. Det finns
darfor ingen generell omrakningsfaktor for att kunna berdkna det faktiska antalet skarvar
utifran antalet riknade bon (foréldraparet, icke-hidckande faglar och flygga ungar), men i
litteraturen har det angetts att antalet bon 1 en koloni kan motsvara mellan drygt tre och fem
génger sd minga skarvar i omradet (Engstrom, 2001a, van Eerden m.fl., 2012).

Kompletterande information om férekomst av storskarv under olika delar av aret finns att
tillga i de nationella 6vervakningsprogrammen for kusthdckande faglar samt rastande och
overvintrande sjofiglar, &ven om de inte ger ndgon information om den svenska
skarvpopulationens storlek och populationsutveckling (Haas och Green, 2016, Nilsson och
Haas, 2016). Observationer av storskarv visar att de forekommer i hela Sverige, men ar
vanligast langs kusterna och 1 anslutning till sjéar och vattendrag och &r mer séllsynt i norra
Sveriges inland dér inga fall av hdackande storskarv finns dokumenterade (figur 4).

Observationer
@ <10
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= > 500 s j/
\\

Figur 4. Observationer av storskarv i Sverige 1997-2023 sammanstéllda av SLU Artdatabanken. Figur frén SLU
Artdatabanken 2023-08-09 (https://artfakta.se/).

Storskarvens roll i ekosystemet

Akvatiska ekosystem dr komplexa och direkta effekter mellan organismer kan ibland
overskuggas av indirekta effekter och andra kompensatoriska effekter i fodovaven (Y odzis,
1998, Yodzis, 2001). Det ar dirfor ofta svéart att isolera effekter av skarvars predation fran
andra faktorer som paverkar fiskpopulationer och ekosystem.

En toppredators pdverkan pé fiskpopulationer, och i forlingningen pé det fiske som bedrivs,
sker genom direkt och/eller indirekt paverkan pa fiskpopulationerna i ekosystemet, varav
malarten for fisket dr en av flera arter (figur 5a-c). Genom att toppredatorn direkt adter
malarten kan mélartspopulationen, och darmed fiskets fangster, minska (figur 5a). Men
toppredatorns konsumtion av malarten kan dven innebéra att konkurrensen mellan
fiskindivider inom malarten minskar och att férutsidttningarna for de fiskar som inte dts upp
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okar. Om man lagger till en fiskpredator, det vill sdga en annan art som ocksa éter av
malarten (figur 5b), uppstér indirekta effekter och det blir genast betydligt svarare att
utvirdera toppredatorns effekt pa mélarten och vilka féljderna blir om man till exempel
reducerar antalet toppredatorer (Punt och Butterworth, 1995, Yodzis, 1998, Yodzis, 2000,
Yodzis, 2001). Eftersom storskarvar kan konkurrera med andra fiskdtande djur kan en
fordndring 1 antalet skarvar i ett visst ekosystem under en viss period alltsa innebéra att
forutséttningarna for andra predatorer fordndras. I vissa ekosystem kan olika bytesarter
samexistera tack vare nirvaron av en toppredator (keystone predation, figur 5S¢, Menge m.fl.,
1994). I figur 5¢ gynnas malarten av att toppredatorn ocksé éter av andra fiskarter (bytesart)
som konkurrerar med malarten. En reduktion av antalet toppredatorer kan i sddana fall,
genom indirekta effekter i fodovéven, leda till att mélarten minskar mer &n om toppredatorn
skulle finnas kvar i1 ursprungligt antal (Menge m.fl., 1994, Yodzis, 2001). Denna typ av
indirekta effekter innebér att det ofta kan vara svért att bedoma paverkan fran toppredatorer
som skarv pd fiskbestand och ekosystem, dven i tillsynes enkla ekosystem.

Toppredator Toppredator
Y ry ry r
Fiskpredator

a)

Toppredator
ry y

)

B T

<)

Figur 5 a-c. Olika typer av forenklade fodovivar som illustrerar mdjliga interaktioner mellan toppredatorer,
fiske och fiskpopulationer (mélarter och andra bytesarter). En forvaltningsétgérd i form av reducering av antalet
toppredatorer kan fa véldigt olika utfall pa malartspopulationen beroende pa styrkan i de direkta och indirekta
effekterna i fodovéven.

Skarvarna kan bidra till trofiska kaskader och effekterna kan da skilja sig beroende pé miljo
och artsammansattning, till exempel kan de ha olika paverkan om de &ter rovfisk som 1 sin tur
ater spigg, eller om skarvarna istillet dter spigg (Bzoma och Meissner, 2005, Gagnon m.fl.,
2015, Morozinska-Gogol, 2015, Olin m.fl., 2022).

Andra fagel- och ddggdjursarter kan nyttja skarvar och deras bytesrester som fodokalla.
Rester av fisk som kréks upp, av framfor allt ungarna i samband med héckningen, och
spybollar dts ofta upp av andra faglar (Wojczulanis m.fl., 2005). Det sker dven direkt
predation pa skarvar och skarvégg av till exempel trut, havsorn, mink och rév (Jasiulionis och
Bal¢iauskas, 2021, Bregnballe m.fl., 2022b, van Eerden och Kees van Eerden, 2022). Denna
predation sker framfor allt 1 anslutning till hickning och drabbar oftast arsungar. Andra faglar
som gratrut och havstrut kan &ven stjdla fiskar fran skarvar, sa kallad kleptoparasitism, vid
tillfallen da skarvar hanterar sina bytesfiskar vid vattenytan pa grund av till exempel fiskarnas
storlek eller form (Kéllander, 2006).

Skarvar, sésom manga andra fiskétande faglar, &r vektorer for ett stort antal parasiter med
fiskar som mellanvird (Wlasow m.fl., 1998, Svazas m.fl., 2011, Morozinska-Gogol, 2015,
Garcia-Varela m.fl., 2016, Mattiucci m.fl., 2020, Rusconi m.fl., 2022, Cammilleri m.fl.,
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2023). Med tanke pa skarvarnas vidstrackta migration kan parasiter och sjukdomar potentiellt
spridas ldnga distanser. Skarvars betydelse for spridning av parasiter och andra sjukdomar &r
dock inte studerad 1 svenska vatten.

Diremot har man konstaterat att storskarv, likt andra figlar, kan sprida fron fran véxter och
cellvdvnad frén ryggradslosa djur, framfor allt genom de spybollar som produceras, men
ocksa i fjiderdrékten och matsméltningssystemet (Figuerola och Green, 2002, Figuerola
m.fl., 2005, Wada m.fl., 2011). Eftersom storskarven &r en art som forflyttar sig stora avstand
mellan ldnder, havsomraden och miljder, till exempel mellan sjdar och vattendrag eller
mellan land och akvatiska miljoer, kan skarvar fungera som en vektor for spridning av olika
arter, inklusive frimmande arter (van Leeuwen m.fl., 2017). Faglar kan dven bidra till
spridning av fisk, i form av fiskdgg, mellan olika ekosystem men det dr oként 1 vilken
omfattning detta ir relevant for storskarv (Hirsch m.fl., 2018, Silva m.fl., 2019, Garcia m.fl.,
2023, Vasemigi m.fl., 2023).

Skarvar bidrar ocksa till omséttningen av ndringsdmnen i ekosystem bade pé land och i
vatten, framfor allt 1 anslutning till skarvarnas kolonier (Ellis m.fl., 2006, Kolb m.fl., 2010b,
Gagnon m.fl., 2015, Klimaszyk m.fl., 2015, Bal¢iauskas m.fl., 2016, Gagnon m.fl., 2016,
Balciauskas m.fl., 2018, Bartoli m.fl., 2018, Jasiulionis m.fl., 2018, Gagnon m.fl., 2020,
Morkiiné m.fl., 2020, Grant m.fl., 2022). Naringsdmnen fran skarvarnas foda koncentreras
genom skarvarnas exkrementer i och runt kolonier vilket bidrar till fordndringar i
artsammansittningen av vixter och djur, badde pd land och i det omgivande vattnet. Olika
vaxt- och djurarter paverkas i varierad omfattning och vissa arters populationer minskar
medan andra okar (Shieldcastle och Martin, 1997, Hebert m.fl., 2005, Kolb m.fl., 2010a,
Kolb m.fl., 2010b, Kolb m.fl., 2012, Kolb m.fl., 2013, Balc¢iauskiené m.fl., 2014,
Motiejunaite m.fl., 2014, Balciauskas m.fl., 2015, Bal¢iauskiené m.fl., 2015, Balciauskas
m.fl., 2016, Balc¢iauskas m.fl., 2018, Matuleviciiité m.fl., 2018, Wyman m.fl., 2018,
Giammarino m.fl., 2021, Gagliardi m.fl., 2022, Grant m.fl., 2022). P4 kort sikt kan
vaxtligheten do 1 direkt anslutning till skarvarnas bon, men vegetationen aterhdmtar sig om
skarvarna lamnar kolonin. Andra fagelarter som héckar i eller i anslutning till skarvkolonier
kan paverkas genom att det uppstar konkurrens med skarvarna om plats och bomaterial
(Somers m.fl., 2007), men skarvkolonier kan dven erbjuda skydd och minskad predationsrisk
for andra fagelarter (Morandini m.fl., 2020).

Skarvar kan dven pdverka forekomst av andra fagelarter i sina fodos6ksomraden genom
konkurrens om fodan (Kajtoch m.fl., 2017).

Eftersom skarvar dr opportunister dr det sannolikt att invasiva fiskarter som okar i forekomst
snabbt kommer att ingd i skarvarnas foda. Storskarv kan ddrmed ha potential att begrinsa
forekomst, spridning och eventuella negativa effekter av invasiva fiskarter som blir vanliga i
ekoystemetet. Men om storskarvar istillet dter fiskar som 1 sin tur utgdr naturliga predatorer
pa invasiva arter, som till exempel abborre, giidda och torsk i Ostersjon (Herlevi m.fl., 2023),
kan fenomenet bli det omvénda och skarvarna kan istdllet underlétta for invasiva arter att
etablera sig. | svenska vatten har man sett att den invasiva arten svartmunnad smorbult ar
vanlig 1 fodan hos storskarv i omraden dar smorbulten forekommer (Ovegéard m.fl., 2016,
Hansen, 2021, Blomgren, 2023, Dorup, 2023), ndgot som dven konstaterats i Tyskland
(Oesterwind m.fl., 2017), Polen (Bzoma och Meissner, 2005, Wzigtek m.fl., 2011), Litauen
(Rakauskas m.fl., 2013) och for 6ronskarv i Nordamerika (Johnson m.fl., 2010, Coleman
m.fl., 2012). Férutom som indikator for fordndringar 1 fisksamhallet (Cairns, 1988,
Montevecchi, 1993, Springer m.fl., 1996, Frederiksen m.fl., 2007, Piatt m.fl., 2007, Parsons
m.fl., 2008, Dias m.fl., 2012) kan skarvar anvdndas som indikator for miljogifter da man till
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exempel kan undersoka miljogifter 1 skarvens dgg (Scharenberg, 1991, Soerensen och
Faxneld, 2020, Jones m.fl., 2022)

Storskarven som predator

I en strikt bemérkelse paverkar skarvar fiskindivider sa fort de éter eller jagar dem, men
frdgan hér dr pa vilket sitt en skarvpopulation paverkar specifika fiskpopulationer. Nér en ny
predator koloniserar ett omréde s& behdver inte den storsta inverkan pa byten vara genom
direkt konsumtion utan den indirekta effekten pa byten genom forédndrade beteenden och
fodosok kan ocksé vara viktiga (Werner och Peacor, 2003, Monk m.fl., 2021). Det finns
nagra fa studier som explicit studerar fiskbeteende och fodosok i relation till skarvforekomst
(Ovegard m.fl., 2021). Ett exempel dr fiskdammar och sjoar dér skarvar kan orsaka att fisken
koncentreras 1 stim, soker skydd i vegetation men ocksé blir mer rorliga (Kortan och
Adamek, 2011, Skov m.fl., 2013, Hulthén m.fl., 2017).

Skarv kan dven paverka fisk negativt genom att de orsakar skador pa sina byten
(fjallforluster, sér) efter misslyckade attacker som gor att fiskarna littare fir infektioner och
nedsatt kondition. Indirekta effekter kan antingen forstirka eller forsvaga paverkan av
skarvars predation pé fiskpopulationer. Hos ménga fiskarter ar reproduktion, tillvixt,
overlevnad och habitatval tithetsberoende och laga predationstryck pa sma fiskar kan leda till
att sa kallade tusenbrodrafenomen uppstér i sjoar, det vill siga manga sma fiskar som inte
vaxer pa grund av fodobegrinsning (Bystrom m.fl., 2003, Amundsen m.fl., 2007, Persson
m.fl., 2007). Undersdkningar av hur betydelsefulla indirekta effekter av skarvpredation pé
fiskbestand ér pa andra arter 1 ekosystemet dr begrinsade.

Vetenskapliga studier pa skarvens paverkan pa fiskpopulationer

Runt om i védrlden har det gjorts ett stort antal studier dér man tittat pd skarvars fodoval.
Sadana undersokningar bidrar med vérdefull grundldggande kunskap om skarvarnas biologi
samt vilka arter och storlekar som forekommer i dieten. En omfattande litteraturstudie, en sa
kallad metaanalys, om olika skarvarters paverkan pa fiskpopulationer visade dock att det ar fa
av undersokningarna som kan anvindas for att undersoka om skarvarna i studierna hade
nagon statistiskt sdkerstilld effekt pa fiskpopulationerna eller inte (Ovegard m.fl., 2021). En
metaanalys véger ihop resultat frain ménga olika studier. P4 sé vis kan skillnader som inte
beror direkt pa skarv antas jimna ut varandra och man far en uppfattning om skarvarnas
overgripande effekter pa fiskpopulationer och ekosystem. Resultaten fran den globala
metaanalysen av predationseffekter fran olika skarvarter visar att paverkan kan vara savil
negativ som positiv eller neutral, och att skarvar ddrmed inte har ndgon allmén negativ effekt
pa fiskpopulationer eller -bestand. Noterbart dr dock att karpfiskar (t.ex. mort, id och braxen)
och abborrfiskar (gos, abborre och gérs) generellt sett 16per storre risk att pdverkas negativt
av skarv (Ovegard m.fl., 2021).

Hur skarvar paverkar fiskpopulationer och akvatiska ekosystem kan undersdkas med olika
vetenskapliga metoder, alla med sina begransningar. Det dr framfor allt de tre forsta
metoderna som anvénts ndr man statistiskt lyckats testa om skarvarna har en effekt pé
fiskpopulationer (Ovegérd m.fl., 2021).

1. Jamforande studier

Jamforande studier har fordelen att de kan vara relativt létta att genomfora dé det inte krdvs
att det finns tillgang till historiska data, men nackdelen ar att det dr svart att utesluta att
skillnader kan bero pa andra faktorer dn predation fran storskarv som varierar mellan
omréden. Till exempel kan man jimf6ra fiskpopulationer mellan omréden dér det finns
manga skarvar med liknande omraden med fa eller inga skarvar.
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Andra jamforande studier dr sddana dér fiskuttag fran storskarv, vanligen i form av avldgsnad
biomassa per ér, jimforts med fiskets landningar (Engstrom, 2001b, Hoffmann m.fl., 2002,
Lunneryd, 2006, Zydelis och Kontautas, 2008, Florin m.fl., 2013, Bergstrom m.fl., 2016,
Hansson m.fl., 2017, Hansson m.fl., 2018, Heikinheimo m.fl., 2018, Arlinghaus m.fl., 2021,
Berkstrom m.fl., 2021, Bergstrom m.fl., 2022). I jimforande kvantifieringar av fiskuttag ar
resonemanget ofta att om en predator avldgsnar samma méngd (biomassa) av en art som
fisket gor, och om fisket paverkar arten, sa har dven predatorn paverkan pa arten (Hansson
m.fl., 2017). Undersdkningarna kan visserligen visa vilken potential en skarvpopulation kan
ha att konsumera fisk, forutsatt att berdkningarna bygger pa relevanta uppgifter om
skarvarnas antal, fodoval och konsumtion, men sdger mindre om hur skarvarna faktiskt
paverkar fiskpopulationer 1 och med dynamiken och komplexiteten 1 akvatiska ekosystem
(Heikinheimo m.fl. 2018). Dessutom véljer skarvar vanligen fiskar av mindre storlekar och
med hogre naturlig dodlighet, som dessutom ofta &r tathetsberoende, dn fiskets selekterar for
(Hilborn och Walters, 1992, Myers och Cadigan, 1993).

2. Tidsserieanalys

Med tidsserieanalys kan man studera om variationen over tid i antal/biomassa av skarvar och
fiskar samvarierar (Engstrém, 2001b, Vetemaa m.fl., 2010, Bostrém m.fl., 2012b, Ostman
m.fl., 2012, Mustamiki m.fl., 2014, Lehikoinen m.fl., 2017). Tidsserieanalyser som visar
korrelationer mellan skarvforekomst och fordndringar i ett fiskbestand betyder dock inte att
det finns ett orsakssamband, det vill sidga att sambandet &r kausalt. Det gar oftast inte att
utesluta att andra paverkansfaktorer kan ha dndrats under tidsserien. Att avgéra om nagon
annan paverkansfaktor foranlett korrelationen mellan variablerna kan vara svart. Det &r dérfor
viktigt att utfora sddana studier pa flera platser. Helst ska dessutom tidsserien vara lang for att
forhindra mer eller mindre slumpmaéssiga samband mellan skarv och dess byten.

3. Modellering

Utifrén fakta, data och antaganden kan man bygga upp matematiska modeller for hur skarvar
skulle kunna paverka fiskpopulationer, och eventuellt &ven kunna jamfora
modelleringsresultaten med oberoende data och observationer (t.ex. provfiskeresultat).
Modellering dr fordelaktigt for det gér att hantera att man eventuellt saknar vissa data, till
exempel utifran skarvars uttag fran ett fiskbestand uttala sig om fordandringar i fiskbestdndet
utan att ha data pa det. Dessutom kan modeller vara bra pa att identifiera viktiga mekanismer
for hur skarv paverkar fiskbestand och ekosystem. Nackdelen &r att det kan vara svart att
skatta parametrar som ingar i modellen pé ett tillforlitligt satt, och om indata i en modell eller
om den biologiska modellen &r osédker eller direkt felaktig kommer dven modellresultat att
vara osdkra eller felaktiga.

Exempel pa undersdkningar som anvénder sig av modellering av skarvars ekologiska roll och
paverkan pé fisk: (Engstrém, 1998c, Nielsen m.fl., 1999, Simmonds m.fl., 2000, Saulamo
m.fl., 2001, Skoven, 2006, Dalsgaard m.fl., 2008, Nielsen m.fl., 2008, Schultz m.fl., 2013,
Ostman m.fl., 2013, McGregor m.fl., 2015, Heikinheimo m.fl., 2016, Kempter m.fl., 2017,
Berenshtein m.fl., 2021, Heikinheimo m.fl., 2021).

En typ av modellering dér predatorer kan inkluderas dr den som anvénds for bestdndsanalys
av kommersiell fisk. Det &r modeller dir man kvantitativt bedomer hur fiskets uttag paverkar
fiskbestanden och dir finns mojligheten att inkludera predatorer som mortalitetsfaktor och 1
vissa fall till och med som en ytterligare “fiskeflotta”. Se appendix 2 for en mer ingaende
beskrivning.

4. Experimentella studier och naturliga experiment
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I experimentella studier kan man minska eller 6ka forekomsten av fodosdkande skarvar 1 ett
omréde. Till exempel kan man folja en eller flera nyetableringar av skarv i ett omrade och
jamfora hur fiskpopulationer, eller andra parametrar, dndras relativt kontrollomraden dir
skarvarna varit etablerade en langre tid. Allra helst vill man ha data pa fiskpopulationer fore,
under och efter experimentet, det vill sdga fore skarvarnas etablering, under tiden de f6dosokt
1 forsoksomrédet och efter att skarvarna slutat fodosoka i omradet.

I Nordamerika har det gjorts uppfoljning av hur populationsreglerande insatser riktade mot
oronskarv har forédndrat fiskbestind i enstaka sjoar. Fielder (2010) visade att gul abborre forst
minskade efter etablering av skarv 1 Lake Huron, och sedan aterhdmtade sig efter att atgérder
for att minska skarvpopulationen sattes in. Se dven Russell och Carss (2022) for en
sammanstéllning fran Storbritannien och ytterligare undersokningar frdn Nordamerika
(Diana, 2010, Dorr m.fl., 2010, Coleman m.fl., 2011, Strickland m.fl., 2011, Dorr m.fl., 2012,
Guillaumet m.fl., 2014) Liknande uppf6ljningar av kontrollatgédrder gar inte att hitta for
svenska forhéllanden.

5. Fiskmérkningsstudier

Genom att mérka en kidnd méngd fiskar och darefter leta efter dessa mérken i nérheten av
utsdttningsplatser eller i anslutning till skarvarnas kolonier eller rastplatser kan man fa ett
direkt matt pa predationen. Andelen aterfunna mérken av antalet mérkta fiskar utgor ett matt
pa hur omfattande predationen ar.

Olika fiskmarkningsmetoder har anvints for att skatta hur mycket fisk skarvar éter.
Metoderna kan delas in 1 tva huvudkategorier: 1) Radiomirken, vilka dr beroende av batterier
och sjdlva aktivt avger en signal, och 2) Passiva fiskmérken, vilka kraver att en signal skickas
frén en scanner for att mirket skall upptidckas. Dessa metoder har bada sina f6r- och
nackdelar. Radiomérken kan sdgas ge ett béttre matt pa predation eftersom man kan pejla av
var radiomarket finns 1 omgivningen och dra slutsatser om sannolikheten att en fisk blev
uppiten av en skarv eller inte (Jepsen m.fl. 2019). Det dr dock svért att pejla in signaler fran
manga radiomdrken samtidigt, vilket gor att man ofta endast marker ett fatal fiskar i sddana
studier (Dieperink m.fl., 2001, Dieperink m.fl., 2002, Koed m.fl., 2006, Baktoft och Koed,
2008, Flavio m.fl., 2018, Jepsen m.fl., 2019). Nir man anvédnder passiva fiskmérken, PIT-
mirken (Passive Integrated Transponders) och CWT (Coded Wired Tags) for att undersoka
skarvars predationstryck pé fisk krdvs att man manuellt skannar efter mérken med en
handhéllen skanner, alternativt att man letar efter fiskmérken i skarvens spybollar (Russell
m.fl., 2003, Bregnballe och Grooss, 2008, Bostrom m.fl. 2009, Jepsen m.fl., 2010, Boel,
2012, Jepsen m.fl., 2014, Skov m.fl., 2014, Ovegard m.fl., 2017, Jepsen m.fl., 2019,
Veneranta m.fl., 2020, Saterberg m.fl., 2023). For att aterfinna PIT-mérken soker man av
skarvarnas kolonier och rastplatser med en skanner, men hur minga av de uppétna
fiskmérkena som hamnar pa andra platser ar svért att avgora. I en nordamerikansk studie fann
man att sannolikheten att PIT-mérken hamnar i kolonin beror av vilken typ av fagel det ar
som dtit upp fisken (Hostetter m.fl., 2015). For skriantidrna fann man att sannolikheten att ett
uppitet PIT-mérke blir aterfunnet i en koloni var mellan 51 och 89 % och motsvarande siffra
for pririetrut och dronskarv var 11-21 % respektive 34-70 %. Aven om storskarven inte
undersoktes 1 denna studie visar den tydligt att andelen dterfunna PIT-mérken utgor en
miniminiva for predationen eftersom en relativt stor andel inte aterfinns i1 kolonierna.

Fiskmérkningstekniker har dven anvénts for att undersoka hur fiskars beteenden paverkar
deras kénslighet for predation (Hulthén m.fl., 2017), samt om fiskens morfologi paverkar
dess sannolikhet att bli uppiten (Kéllo m.fl., 2019, Kéllo m.fl., 2023). Eftersom det dr relativt
enkelt att PIT-mérka fisk sa kan man pa ett enkelt sitt mérka ett stort antal fiskar, skanna
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efter mérken 1 skarvkolonier, och direfter underska om egenskaper, som till exempel fiskens
storlek, paverkar sannolikheten att den blir uppéten av skarv.

Kunskap om storskarvens fodoval och paverkan pa fiskpopulationer

P& grund av komplexiteten i akvatiska ekosystem dr det svart att utfora undersékningar som
skattar skarvars paverkan pa fiskpopulationer och ekosystem, samt hur paverkan fran skarv
forhaller sig till andra paverkansfaktorer. Eftersom den relativa paverkan fran skarv och
andra paverkansfaktorer dessutom kan variera mellan omrdden och 6ver tid kan slutsatserna
skilja sig 4t mellan vetenskapliga studier. Det gar darfor inte att dra generella slutsatser om
hur olika fiskpopulationer paverkas av skarv. Daremot finns viss information om vilka arter
och omraden som har hogre risk att paverkas negativt av predation fran storskarv. Nedan
foljer en sammanstéllning av studier pa storskarv fran svenska vatten med utblickar till
omraden 1 andra ldnder, fran fodovalsundersokningar till mer riktade studier dar man forsokt
uppskatta skarvars paverkan pa specifika fiskpopulationer.

Vasterhavet

Har redovisas studier fran svenska kusten i Vésterhavet samt andra marina omréden dér
framfor allt mellanskarvens och atlantstorskarvens, samt i ndgra fall d&ven toppskarvens, foda
studerats. I vissa fall har skarvarnas fodoval diskuterats i relation till skarvens mojliga
paverkan pé fiskbesténd.

Sverige

Storskarvars fodoval ldngs den svenska kusten av Visterhavet har endast beaktats i ett fatal
studier. En studie fran 1999-2002 omfattande tre omraden, fran Koster i norr till Bua i
Kattegatt i soder, beskriver fodan som dominerad av rétsimpa foljt av kommersiella torsk-
och plattfiskarter (Lunneryd och Alexandersson, 2005). Bland de kommersiella fiskarterna
dominerade juvenila stadier i fodan och forekomsten varierade med fluktuationer i
rekryteringen av arterna. Resultaten visar att torsk, sej och plattfisk utgor viktiga inslag 1
skarvens foda. Studien diskuterar predationen frén skarv i relation till fiskeridodlighet, men
podngterar samtidigt att den reella inverkan pa fiskbestanden inte kan bedémas och att
ytterligare kunskap om néringsvévarna och indirekta effekter fran skarvpredation for dessa
kommersiella arter dr nddvéndig (Lunneryd och Alexandersson, 2005). En tidigare
undersokning i Kosterhavet fran juni 1980 visade att storskarvarnas fodoval dominerades av
lappfisk (stensnultra, bldgylta och berggylta) och torsk (Harkonen, 1988). En studie frén en
rastplats for skarv i Byfjorden uppskattade storskarvens konsumtion av torsk, baserat pa
otoliter (0ronstenar) i insamlade spybollar, och redovisar en dverslagsberdkning av mangden
torsk som skarvarna konsumerar (Axelsson och Stigebrandt, 2021). Studien dr begrénsad i tid
samtidigt som det saknas information om skarvarnas fodos6ksomraden, hur antalet skarvarar
varierar dver tid, den lokala torskpopulationens storlek och vilka mortalitetsfaktorer som é&r
av betydelse for torskpopulationen. Pa grund av denna kunskapsbrist kan man inte bedoma
hur stor paverkan skarvens predation har pa torskpopulationen i Byfjorden. En mer
omfattande undersokning fran samma omréde och tidsperiod visar att arter av torskfisk var
vanligt forekommande 1 omradet och att de dven var en viktig del av storskarvarnas fodoval,
men ocksé att skarvarnas fodoval fordndrades med en minskande andel torskfisk dver tid
(Fleet, 2021). Fodovalet hos storskarv i omradet har dven visat sig variera mellan ar
(Ljunggren, 2017).

Internationellt

Studier av foda hos storskarv i kustomraden 1 Danmark indikerar att skarven ar opportunist
och ater olika fiskarter i relation till deras relativa forekomst och fdngstbarhet (Madsen och
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Sparck, 1950, Harkonen, 1988, Hald-Mortensen, 1994, Hald-Mortensen, 1995, Hald-
Mortensen, 1997, Hald-Mortensen, 2005, Andersen m.fl., 2007). I undersdkningar fran
danska skarvkolonier beldgna vid Visterhavet dominerade framforallt sandskéddda och torsk 1
dieten. I en undersokning av mirkt fisk fran Ringkebing Fjord berdknades skarvarna éta en
stor andel av de laxsmolt (24-31 %), alar (44 %) och skrubbskédddor (>100 %) som mérkts
(Sonnesen, 2007, Bregnballe och Grooss, 2008, Jepsen m.fl., 2010, se appendix 3 for mer
utforlig information om metoden). I en annan undersokning av paverkan av skarvpredation pa
skrubbskidda i Alborg Bugt konstaterades att ettarig skrubbskidda paverkas negativt av
skarvpredationen (Nielsen m.fl., 2008). En tidigare undersokning fran sydvistra Ostersjon
visade att skarvpredationen inte hade nagon negativ paverkan pa torskpopulationen (Nielsen
m.fl., 1999). Senare berdkningar av skarvarnas konsumtion av torsk i omradet indikerar dock
en omfattande predation, i samma storleksordning som torskbestindets rekrytering, och
pagaende undersokningar av mérkt juvenil torsk i1 Lilla Bélt indikerar att en stor del av de
maérkta torskarna éts upp av skarv (Niels Jepsen, DTU, pers. komm.). Undersdkningar fran
Limfjorden har konstaterat att svart smorbult, tdnglake, simpor och plattfiskar &r vikta byten
for storskarv 1 omradet (Hald-Mortensen, 1995, Hoffmann, 2000, Andersen m.fl. 2007).
Berédkningar av skarvarnas uttag av fisk i Limfjorden indikerar att predation fran skarv kan ha
betydelse for bland annat rodspotta. Berdkningarna visade ocksa att det rader stor osékerhet
kring hur mycket fisk skarvarna tar i forhallande till hur mycket fisk som finns tillgéngligt, da
resultaten séger att skarvarnas uttag av svart smorbult var upp till tio gdnger stdrre 4n
tillgdngen (Hoffmann, 2000, Hoffman m.fl., 2002). Ytterligare undersékningar fran vistra
(Koed m.fl., 2006, Baktoft och Koed, 2008) och &stra (Dieperink, 1995, Dieperink m.fl.,
2001, Dieperink m.fl., 2002) Danmark konstaterade omfattande predation fran storskarv pa
lax- och havsoringsmolt i kustomrddena utanfor de &mynningar fran vilka smolten slépptes.
Se Jepsen m.fl. (2014 och 2019) f6r en sammanstéllning och stycket Strémmande vatten 1 den
hér rapporten for ytterligare information om dessa undersokningar.

Fddan hos storskarv 1 Vésterhavet har dven studerats vid en koloni 1 Oslofjorden dér arter av
lappfisk (Labridae) och torskfisk (Gadidae) utgjorde merparten av fodan (Skarprud, 2003,
Serensen, 2012). En nyligen publicerad norsk kunskapssammanstillning 6ver belastningar
och status for Oslofjordens ekosystem konkluderar att det inte finns ndgon data som tyder pa
att skarv dr huvudsaklig orsak till den dokumenterade nedgangen i flera fiskpopulationer 1
jdmforelse med paverkan frén annan naturlig dodlighet, 6verfiske, och fordndring och forlust
av viktiga habitat (Moland m.fl., 2021). Storskarvens konsumtion av fisk ldngs norska kusten
visade att dieten hos atlantstorskarv i norska havet dominerades av torsk och grasej, men att
uttaget motsvarade <1,7 % av bestdndens biomassa och <9 % av fiskets fdngster (Dehnhard
m.fl., 2021). Mellanskarven som dominerade i Skagerraks kustvatten at huvudsakligen
lappfiskarter, dar konsumtionen uppgick till 110 % av fiskets uttag, och dér en konflikt med
det nyligen etablerade fisket efter ldppfisk lyfts fram (Dehnhard m.fl., 2021). Studien
efterlyser en forvaltning av ldppfisk som dven tar hdnsyn till naturlig predation och
fiskarternas roll i ekosystemet. En studie av storskarvens diet och potentiella pédverkan pa
torsk 1 Nordnorge genomfordes i en fjord dér odlad torsk sattes ut vid sex manaders alder for
att forstarka bestandet (Johansen m.fl., 1999). Den érliga dodligheten fran skarv bedomdes
enligt forfattarna till 4,6 % att jimfora med den totala skattade arliga dodligheten hos juvenil
torsk pa 40,9 %, vilket dven kan uttryckas som att en torsk under sin uppvixt och tills den
blivit for stor fOr att dtas av skarven (vid fyra érs alder) har 8,5 % risk att bli uppéten av en
skarv. Ytterligare undersokningar frdn Nordnorge understryker betydelsen av juvenil torsk i
storskarvens diet (Ottera m.fl., 1998, Svésand m.fl., 2000). En sammanstéllning av den
norska litteraturen konkluderar att det i huvudsak saknas information och data for att bedoma
skarvens paverkan pé fiskpopulationer, men att lokala effekter for vissa arter inte kan
uteslutas (Lorentsen m.fl., 2022).
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I en undersokning fran Vist- och Nordnorges kuster jamfordes storskarvens och toppskarvens
foda. Juveniler av torskfiskarter och tobis dominerade som foda for bada arterna (Barrett
m.fl., 1990), men studien efterlyser mer tillforlitlig information for att kunna uttala sig om
paverkan av skarv pa fisk. Andra undersékningar av foéda och fodoekologi hos toppskarv i
Norge: (Hillersoy, 2011, Hillersgy och Lorentsen, 2012, Lorentsen m.fl., 2018, Lorentsen
m.fl., 2019, Carlsen m.fl., 2021, Carlsen m.fl., 2023a, Carlsen m.fl., 2023b)

Barrett m.fl. (2002) skattar fiskkonsumtionen fran sjofagel mer generellt i de mindre
paverkade ekosystemen Barents hav och Norska havet, dér predationen frén sjofdgel endast
beréknades std for en mindre del (8-15 %) av den totala dédligheten 1 fiskpopulationerna och
i relation till dvrig dodlighet orsakad av valar, silar, rovfisk och ménniskan. Aven om
skarven bara utgor en liten del av sjofagelfaunan 1 dessa hav visar studien pa vikten av att
sdtta interaktionen mellan ekosystemkomponenter (t.ex. skarv och fisk) i relation till att hela
ekosystem behover aterfa mer naturlig struktur och funktion.

Storskarvens foda i det grunda Vadehavet i Nordsjon dominerades av plattfisk, sédrskilt
arsyngel. Plattfisk utgjorde 73 % av fiskindividerna och 79 % av biomassan i fodan. En grov
skattning, med ménga antaganden, gav att skarvpredationen svarade for 50 % och 27 % av
den totala naturliga dodligheten hos arsungar av- rodspotta for aren 1992 respektive 1993,
men att &r med hogre och mer normal rekrytering av plattfisk skulle ge betydligt lidgre
procentuell dodlighet fréan skarv (van Damme, 1995, Leopold m.fl., 1998, Greenstreet m.fl.
1999). Storskarvens foda i ett annat storre holldndskt estuarieomrade (Voordelta) uppvisar ett
liknande mdnster med dominans av plattfisk i foédan under skarvens hackningsperiod. Det
noteras sérskilt att fodan helt dominerades av vanligt forekommande bottenlevande fiskarter
(t.ex. sandskidda, tunga, tobis och rétsimpa), trots god tillgang pa pelagisk fisk samt hotade
och sillsynta arter (van Rijn och van Eerden, 2022). Overslagsberikningar indikerade att
predation fran sél pa de dominerande fiskarterna i omradet &r nio génger storre dn den fran
skarv. I en sammanfattning av holldndska fodostudier av storskarv sammanfattar van Eerden
och Ziljstra (1997) att plattfisk och sérskilt skrubbskédda och rédspotta dominerar som foda i
den marina miljon. Studien diskuterar det direkta Gverlapp mellan fiskets fangster och
skarvfodan och att denna forvisso &r ldg, men att skarven kan ha en betydande andel juveniler
av kommersiella arter i fodan med okénd péverkan pa dessa fiskbestand. Vidare diskuteras
behovet av ett ekosystemperspektiv eftersom den totala effekten av skarvpredation kan bli
positiv, neutral eller negativ for enskilda kommersiella arter beroende pa styrkan i systemens
fodovéavsinteraktioner (van Eerden och Zijlstra, 1997).

Skarvarternas foda har dven studerats i mer avldgsna havsomraden. Runt Island beskrivs att
storskarvens foda domineras av rétsimpa, samt att tejstefisk, torskfisk och plattfisk
sdsongsvis dr vanliga fodoarter. Toppskarvens foda domineras istédllet av tobis under
hickningen, medan rétsimpa och torskfiskar dr viktiga byten resten av aret (Lilliendahl och
Solmundsson, 2006). I Ostra Medelhavet beskrivs storskarvens fodoval som opportunistisk,
baserat pa att olika fiskarter dominerade fodan i olika 6vervintringsomraden. Viktiga
kommersiella arter utgjorde bara en liten del av fodan, vilket tolkades som en minimal
konkurrens med fisket (Liordos och Goutner, 2007). Detta star i kontrast till att en stor andel
av yrkesfiskarna sdg storskarven som det storsta hotet mot deras inkomst (44 %) och
fiskpopulationernas status (84 %) (Liordos m.fl., 2011).

Ostersjon

I Ostersjon har endast ett ftal jimforande studier av skarv gjorts. Ostman m.fl. (2012)
jamforde hur skarvens kolonisstorlek relaterade till trender 1 fangst per anstrangning i
standardiserade provfisken av fem arter; abborre, mort, bjorkna, girs och stromming, i sex
olika omraden. Generellt var sambanden mellan kolonistorlek och bestdndstatus svaga, men
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for abborre och mort (vanligaste arterna) kunde negativa samband identifieras, vilket ocksa ar
slutsatsen frdn en meta-analys pa global niva (Ovegéird m.fl., 2021). Ett antal studier har
jamfort fiskets uttag av fisk med predation fran storskarv bade pa havsbassdngniva (Hansson
m.fl., 2017) och i mer begrinsade omraden (Zydelis m.fl., 2002, Zydelis och Kontautas,
2008, Heikinheimo m.fl., 2018, Arlinghaus m.fl., 2021, Bergstrém m.fl., 2022). Resultaten
och tolkningarna skiljer sig at mellan studierna, vilket visar att de regionala skillnaderna &r
betydande. De berdkningar som ror svenska kusten, fran Blekinge till Bottenhavet (Hansson
m.fl. 2017), indikerar att for framfor allt abborre kan skarvens uttag vara betydande, i samma
storleksordning eller storre dn fiskets fAngster. Se &ven Hansson m.fl. (2018).

Flera studier av skarvars effekter pa fisk i Ostersjon har anviint sig av tidsserieanalys,
framforallt i dstra Ostersjon, och slutsatserna tyder pa en varierande grad av paverkan.
Vetemaa m.fl. (2010) fann att fingst per anstringning av mort och abborre minskade till
mellan en tiondel och en hundradel i ett kustomrdde 1 Estland tio ar efter att storskarv
koloniserat omrédet. Mustamiki m.fl. (2014) fann ett negativt samband mellan skarvtithet
och arsklasstyrka hos gos. Lehikoinen m.fl. (2017) kunde a andra sidan inte se ndgot
samband mellan antalet storskarvar och fangst per anstringning av gos och abborre i finska
yrkesfiskets niatfangster 2004-2014. Skarv kunde varken forklara trender pa lang sikt eller
mellandrsvariation. Samtidigt som skarvpopulationen 6kade i storlek 6kade ocksa fangsterna
av abborre och gos 1 kustfisket i flera omraden, vilket tyder pé att storskarven inte paverkade
abborre- och gdosbestdnden negativt i ndgon storre utstrickning (Lehikoinen m.fl., 2017).
Dock dr mattet pa fingst per anstringning i den studien grovt, och forédndringar i var fisket
sker skulle kunna paverka slutsatserna av studien (Lappalainen m.fl., 2020).

I brist pa empiriska studier har ett flertal studier forsokt modellera skarvens kortsiktiga och
langsiktiga inverkan p4 fiskbestand. Ostman m.fl. (2013) beriiknade utifrin estimerat uttag i
tva omraden (Blekinge och Kalmarsund) inverkan pa fiskets fangster, det vill sdga den
direkta konkurrensen mellan skarv och ménniska om fiskresurser. Skarvens direkta uttag
berdknades pdverka fiskets fingster med mindre &dn 10 % f6r alla bestdnd utom skrubbskiddda
(35-45 % minskning). Om man dock tog hénsyn till de indirekta effekterna av att skarv at upp
fisk som aldrig nddde fiskbar storlek 6kade dock skarvens berdknade minskning pa fiskbart
bestand till 6ver 20 % &dven for abborre (20-50 %) och gédda (25 %). Detta ar i likhet med
Heikinheimo m.fl. (2016) som gjorde en liknande berdkning for gos 1 Finland och kom fram
till att skarvens predation pa ej kdnsmogen gds var 5-34 % av totala mortaliteten pa gos och
motsvarade 4-23 % minskning av det kénsmogna besténdet. Aven for abborre beriiknas
predationsdddlighet fran skarv i Finland variera mellan 4-10 % (Heikinheimo m.fl., 2021).
Det ska understrykas att alla dessa modeller har visat sig vara kénsliga for antaganden om
tathetsberoende tillviaxt och dodlighet samt osékerheter i indata, men ligger i alla fall ungefar
1 samma storleksordning.

I Ostersjoregionen har mycket fi experimentella studier som studerar skarvens paverkan pa
fiskpopulationer 1 naturliga miljoer gjorts. Ett exempel dr dock Licknevarpefjarden i
Ostergétland, dir det finns data pa fisksamhillets sammansittning fore och efter en
skarvkoloni etablerades, dels frén ett omradde som &r stdngt for allt fiske och dels fran ett
omréde dr fiske ar tillatet (Bergstrom m.fl., 2022). Under antagandet att inga andra
paverkansfaktorer skiljer sig & mellan omradena har man kunnat separera effekter av fiske
och skarvpredation. Sambandet mellan skarv och fisk kompliceras dock redan nir man
konstaterar att d&ven antalet grasélar formodligen ocksa har 6kat under samma period som
skarvarna okat. Nagot som tydligt beskriver utmaningarna med att separera effekter fran
skarv fran andra kidnda och okdnda paverkansfaktorer. Slutsatserna fran studien var trots det
att predationen fran storskarv och/eller grisil har betydande effekter pd bade abborre och
giddda i omradet och att framfor allt abborren troligen paverkats negativt av predation fran
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storskarv. Nedgingen i méngden rovfisk i omradet verkar ocksa ha lett till att deras
bytesfiskar, framfor allt olika karpfiskar okat, vilket dr en fordndring som kan forstarka
effekterna av 6vergddning (Bergstrom m.fl., 2022). I studien presenteras ocksa resultat fran
provfiske vid G4lo i1 Stockholms skérgérd 2011-2021 som visade att en betydande andel av
abborrarna (<20 %) och gosarna (<70 %) 1 fangsten hade bitskador fran skarv. Skadorna var
begréinsade till vdren, den period nér skarvarna hickar och fiskarna ansamlas for lek
(Bergstrom m.fl., 2022).

I appendix 4 presenteras studier gjorda pa skarvens paverkan pé specifika fiskarter i
Ostersjon. Dar framgar att paverkan fran storskarv varierar mellan fiskarter, omraden och
tidsperioder.

Aven om alla studier har sina brister och resultaten spretar mellan studier ir en slutsats att
storskarv troligen har storst negativ inverkan pa abborre, gos och karpfiskar (Cyprinidae).
Hur stora de direkta effekterna av storskarvens uttag ir pa olika fiskbesténd i Ostersjon ér
mycket osdkra men resultat fran modelleringsstudier ger en maximal minskning av
fiskbestand pa 10-20 % p4 kort sikt, och d4 i huvudsak i yngre &ldersklasser (Ostman m.fl.,
2013, Heikinheimo m.fl., 2016, Heikinheimo m.fl., 2021).

For andra litteratursammanstillningar, se foljande publikationer: (Suter, 1991, Engstrom,
1998c, Jepsen m.fl., 2014, Parliament m.fl., 2014, Jepsen m.fl., 2019) och appendix 4 i
Hansson m.fl. (2017).

Strommande vatten

Sverige

Kunskapslidget géllande storskarvens predation pa fisk 1 strémmande vatten i Sverige ar
mycket begransad, men frdn Daldlven finns relativt god vetenskaplig dokumentation
(Bostrom m.fl., 2009, Bostrom m.fl., 2012a, Séterberg m.fl., 2023). I Daldlven har man sedan
2017 mirkt och satt ut en stor mingd odlad lax- och havsoringssmolt (25 769 méirkta smolt
2017-2021). Genom att skanna efter PIT-mérken i skarvkolonier och pé rastplatser kan man
fa en direkt skattning pd hur stor andel av den utsatta fisken som &ts upp av skarvar, det vill
sdga ett direkt matt pa predationen. Skanningar av skarvkolonier och rastplatser i anslutning
till Daldlvens mynning har gjorts under tidsperioden 2019-2022. En sammanstéllning av
dessa data (Saterberg m.fl., 2023) visar att storskarven éter en relativt stor andel av den
utvandrande smolten, ~31 % av den odlade 6ringen, ~19 % av den vilda 6ringen, ~13 % av
den odlade laxen, ~ 8 % av den vilda laxen, 1 Daldlven. Denna studie tyder dven pa att laxen
ar betydligt mindre kénslig for skarvpredation &n Gringen, vilket troligen beror pa att laxen
rOr sig snabbare genom vattendragen och mynningsomradena &n vad 6ringen gor under sin
smoltutvandring (Thorstad m.fl., 2007). Dessutom visar den att skarv dter mer odlad fisk dn
vild fisk.

Internationellt

I stora europeiska vattendrag tenderar storskarven att dta fiskarter liknande de 1 sjoar och
skarven kan i sddana system lokalt ita stora méngder fisk (Cech och Vejiik, 2011). Vad som
dock ar unikt for storskarvens potentiella effekter i strommande vattendrag ar att den lokalt
kan konsumera en stor andel av de unga migrerande laxfiskarna, s& kallade smolt, som finns 1
en del av dessa ekosystem (Jepsen m.fl., 2019, Killo m.fl., 2019), och dven en del vuxen
oring (Kéllo m.fl., 2023). En nyligen publicerad sammanstillning visar till exempel att
ungefar hélften av all lax- och havsoringssmolt blir uppiten av storskarv i danska a-system
(Jepsen m.fl., 2019). I vissa studier argumenterar man till och med att storskarven kan utgora
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ett utrotningshot for vissa av dessa fiskpopulationer (Koed m.fl., 2006, Jepsen m.fl., 2010).
Det ér dock virt att notera att en stor del av den kunskap som tagits fram géllande
storskarvens effekt pa laxfiskar i strommande vatten kommer fran studier gjorda i sma danska
dar och deras mynningsomraden, och att predationen frén olika figelarter pa laxartade fiskar i
storre vattendrag kan vara betydligt lagre (Hostetter m.fl., 2015).

Eftersom lax och 0ring generellt sett dr kénsliga for predation och annan naturlig mortalitet
under sitt smoltstadium bor skarvens predation pa laxfiskar séttas i relation till andra
mortalitetsfaktorer (Thorstad m.fl., 2007). Ett hogt predationstryck fran skarv behover séledes
inte betyda att laxfisken har en hégre total mortalitet &n om ingen skarv fanns i omradet.
Andra predatorer, som till exempel gédda (56 % mortalitet (Jepsen m.fl., 1998)) och
torskfiskar (Thorstad m.fl., 2007) kan dven de utgora viktiga predatorer for migrerande
laxfisk i vissa system. I ett nordamerikanskt system har man undersokt om figelpredation &r
kompensatorisk eller additiv, det vill sdga om laxfiskars totala 6verlevnad kan relateras till
predationstrycket fran faglar (Haeseker m.fl., 2020, Payton m.fl., 2020, Carothers m.fl.,
2021). Dessa studier visar pa tvetydiga resultat: en studie visar att fAgelpredation ar
kompensatorisk (Haeseker m.fl., 2020), det vill séga att fagelpredationen inte paverkar den
totala mortaliteten, medan en annan studie indikerar att den dr additiv (Payton m.fl., 2020),
det vill séga att figelpredation paverkar den totala mortaliteten. Huruvida predationen fran
storskarv pa lax- och havsoringssmolt i olika akvatiska system i Sverige dr kompensatorisk
eller additiv dr dock okiént.

Sjoar
Sverige

Stora sjbarna

Skarven och dess eventuella effekter pa fiskbestand och fiske har ocksé varit 1 fokus for
diskussioner i de stora sjdarna. Det finns dock, oss veterligen, ingen studie som systematiskt
bedomt eventuella effekter av skarv pa fiskbestanden. Det finns en rapport som beskriver
storningar fran skarv pa yrkesmaéssigt fiske (Stromberg m.fl., 2012). Bifdngster av faglar,
bland annat skarv, inom insjofisket kartlades tidigare 1 samband med en statlig utredning
(Fiskeriverket, 2007) och bifangsterna i fisket beddmdes 6verlag var mycket laga.

Befintligt underlag om fodoval hos storskarv i de stora sjdarna &r mycket begransat (appendix
1). Resultaten frén de tva undersdkningar som gjorts under 1990-talet, varav den ena ar
begrinsad till ménadsskiftet maj-juni (Lindell, 1997) och den andra baserad pa endast 13
prover (Naturvirdsverket, 2002), indikerar att abborre, mort, sik och lake var vanliga
bytesarter i mellersta Véanern. Eftersom skarvar anses vara opportunistiska generalister 1 sitt
fodoval och édter arter av ldmplig storlek som &r vanliga pa grundare vatten kan man anta att
atminstone abborre och mort ér viktiga inslag 1 skarvens foda i samtliga sjoar.

Ovriga sjéar

Ett fatal studier har genomforts i mellanstora svenska sjoar. Skarvars diet och effekter pa
fiskbestanden har studerats i Roxen, Sommen och Ymsen (Engstrom, 2001b,
Naturvérdsverket, 2002, Yngve och Oskarsson, 2003, Bostrém och Ohman, 2014, Ovegérd
m.fl., 2017). I Ymsen bedomdes skarv endast ha en mindre effekt pé fiskbestdnd och fiske da
fodan mestadels bestod av girs men dven abborre och mort. Ocksa i Roxen dominerades
fodan av samma tre arter som 1 Ymsen men fordelningen var annorlunda. Framforallt var det
storre andel abborre i dieten i Roxen. En intressant detalj fran studien i Roxen var att en
mindre andel av foddan bestod av marina arter vilket innebér att skarvarna d&tminstone
periodvis fodosdker i Ostersjon. Sannolikt rér det sig om Braviken cirka 20 till 60 kilometer
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frdn Roxen. I Roxen beddmdes dven predationstrycket pa lokala fiskbestand genom att fisk
mirktes. Genom att skanna skarvarnas kolonier efter PIT-méarken kunde man gora en
skattning av hur ménga av de mérkta fiskarna som atits upp av skarvar. Predation fran skarvar
bedomdes vara en faktor som mojligtvis kan forklara att Roxens fisksamhélle inte svarat som
forvintat pa att niringsbelastningen minskat pa senare ar (Bostrdm och Ohman, 2014).

Internationellt

Det har foretagits ett relativt stort antal studier pd skarv- och fiskinteraktioner i sjoar
internationellt. De flesta sddana studier finns omndmnda i Ovegérd m.fl. (2021). Ska man
ndmna nagra studier mer 1 detalj sa dr det frimst sddana som genomforts i Nordamerika.
Nyligen publicerades till exempel en storre meta-analys som summerar omfattande data fran
omradet kring de stora sjoarna i Nordamerika (Great Lakes) (Schultz m.fl., 2022). Det mest
tydliga monstret var ett samband mellan skarvtithet och langden hos tredriga honor av
gulabborre (Perca flavescens), glasogongos (Sander vitreus), giddda och svartabborre
(Micropterus dolomieu). Forfattarna hdvdar avslutningsvis att deras urval av "biological
performance indicators” kan anvéndas for att gora en tidig beddmning om nyetablerade
skarvkolonier paverkar fiskbesténd.

Fran de stora sjoarna i Nordamerika finns ytterligare ett stort antal studier som undersokt
interaktioner mellan 6ronskarv och fiskbestand, inklusive effekter av forvaltningsatgarder
(Ross och Johnson, 1999, Burnett m.fl., 2002, Johnson m.fl., 2002, Lantry m.fl., 2002,
VanDeValk m.fl., 2002, Rudstam m.fl., 2004, Diana m.fl., 2006, Johnson m.fl., 2006,
Fielder, 2008, Eisenhower och Parrish, 2009, Brian m.fl., 2010, Diana, 2010, Dorr m.fl.,
2010, Fielder, 2010, Johnson m.fl., 2010, Dorr m.fl., 2012, Coleman m.fl., 2016, DeBruyne
m.fl., 2017, Koenigs m.fl., 2021, Dorr m.fl., 2022, Ludwig m.fl., 2023, Watts m.fl., 2023).

Kunskapsbehov

Ekologisk forskning och miljodvervakning med fokus pé storskarv i Sverige har bedrivits 1
mycket begrinsad omfattning. Déarfor rader stora kunskapsluckor kring storskarv 1 Sverige,
dess roll i ekosystemet och interaktioner med fiskpopulationer.

For att kunna undersoka storskarvens ekologiska roll och betydelse for fiskpopulationer och
akvatiska miljer krivs relevant information om skarvarnas antal, rorelsemdnster, fodoval,
dagligt fodointag och bytestillgang. Paverkan frén storskarv bor séttas i relation till andra
paverkansfaktorer som predation fran andra fiskdtande djur, fiskbestdndens sammansittning
(arter, storlekar, aldrar) och produktionskapacitet, inom- och mellanartsinteraktioner, fiske
och habitatforluster. Aven abiotiska faktorer som temperatur, salthalt, dvergddning,
klimatforandringar och miljogifter ar av betydelse.

Nedan presenteras en sammanstéllning av viktiga kunskapsbehov identifierade av fisk- och
skarvekologer vid Institutionen for akvatiska resurser pa SLU.

Kunskapsbehov om storskarvens biologi och ekologi

Overvakning av férekomst och rumslig variation av storskarv

Eftersom storskarvar fran olika hackningsplatser kan forekomma tillsammans i andra
geografiska omraden utanfor hiackningssdsongen kan man betrakta Europas storskarvar som
en paneuropeisk population. For att folja utvecklingen i antal och geografisk fordelning ér det
darfor lampligt med samordnad internationell dvervakning. I den senaste internationella
inventeringen av hiackande storskarv 2012 var antalet hickande par i Sverige betydligt fler dn
1 vara grannldnder (Bregnballe m.fl., 2014). Savél fran ett svenskt som ett europeiskt
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perspektiv finns det darfor intresse av att antalet storskarvar 1 Sverige borjar 6vervakas
metodiskt och att populationsutvecklingen f6ljs sé detaljerat som majligt.

Eftersom regelbunden inventering av hickande storskarv saknas i manga omraden i Sverige
och eftersom den 6vervakningsmetodik som anvinds varierar mellan kolonier, omrdden och
utforare finns det behov béde av att initiera nationell 6vervakning av hdackande storskarv och
av att samordna och eventuellt utveckla metodiken for att kunna kombinera resultat fran olika
inventeringar och fa en sa bra bild som mojligt om antalet hickande storskarvar i Sverige och
for att kunna bidra till kunskapen om storskarvar i Europa som helhet.

Overvakning av hickande storskarv ger ett matt pa populationsstorleken under en begrinsad
tidsperiod och ger ett index som gor att man kan folja en populations utveckling éver tid.
Man behover dock dven ha kdinnedom om det faktiska antalet individer i skarvpopulationen
for att kunna uppskatta skarvarnas effekter pé en fiskpopulation, det vill sdga hur antalet bon
kan Oversittas till totala antalet faglar och deras energibehov och konsumtion. I och med
skarvarnas migrerande natur, som en effekt av sdsong och tillgdng pa foda och relaterat till
olika livshéndelser (hdckning, 6vervintring, fodosok), kan antalet faglar i ett specifikt omrade
dessutom variera stort under dret. Eftersom man oftast vill uppskatta effekten av en
skarvpopulation under en ldngre tid (&r) ar det av stor vikt att det finns data pad hur stor del av
aret skarvarna uppehéller sig i ett givet omrade. Detta innebir att man maste ha information
om hur storskarvarna ror sig over aret. I Sverige saknas information om hur antalet skarvar
varierar under aret och hur de ror sig mellan olika omrdden. Mer detaljerad information om
storskarvars rorelsemonster dr som regel baserad pé ett begrénsat antal individer (Fijn m.fl.,
2022).

Behov finns av foljande dvervakning och underlag:

o Overvakning av hiickande storskarv i Sverige (rikning av antal bon i olika

kolonier).

o Overvakning av storskarv i Sverige under évriga ret, det vill siga under icke

hiackningstid (vér, hdst och vinter).

o Variationer i hiackningsframgang mellan omrdden och &r. Nagot som kan
relateras till habitat, fodotillgdng, skyddsjakt och andra storningar m.m.
Fodosoksomriden och -habitat.

Fodosoksbeteende runt kolonier.

Fodosoksbeteende runt dvernattningsplatser.

Spridning fran kolonier efter hickning, forflyttningsmonster mellan omraden
och habitat (inkl. dvernattningsplatser) och spridning till
overvintringsomraden.

O O O O

Overvakning av fédoval hos storskarv

Tillgdnglig information om fodoval hos storskarv i Sverige &r bristfallig och begrénsat i tid
och rum. Det dr vél ként att skarvars fodoval kan variera mellan omréden, ar och sédsonger,
men frén flera omraden i Sverige, och fran flera decennier saknas dietdata helt (appendix 1).
Detta har lett till att undersokningar anvént sig av dietdata fran begransade omraden och fran
sa langt tillbaka som 1970-talet for att uttala sig om paverkan fran storskarv pa fiskbesténd i
stora havsomraden (Hansson m.fl., 2017, Hansson m.fl., 2018, Heikinheimo m.fl., 2018).

Det finns behov av att dietdata samlas i relation till kunskap om fisksamhéllet dir skarvarna
fodosokt. Det innebér att man kan studera skarvarnas preferens, det vill sdga om de véljer att
dta vissa bytesarter och -storlekar i storre eller mindre omfattning &n vad som finns
tillgédngligt. Om det finns relevanta preferensindex for storskarvar kan det underlitta framtida
fodostudier och mojliggdra att anvénda data for fisksamhéllets sammansittning for att
forutsdga skarvarnas fodoval trots avsaknad av dietdata. Framfor allt 1 situationer da det ar
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mer kostnadseffektivt att samla in data for fisksamhaéllet 4n vad det ar att samla in data for
skarvfoda.

Behov finns av foljande underlag:

o Fodans art- och storlekssammansittning frdn de omraden och tidsperioder man
ar angeldgen om att undersoka och/eller uttala sig om.

o Variationer i fodan 6ver tid och rum.

o Fodoval i relation till fisksamhillets art- och storlekssammanséttning.

o Energibehov och konsumtion hos storskarv i relation till olika fiskarters
energiinnehall. Det finns information om hur mycket energi skarvar behover
for att uppritthalla sin metabolism under olika aktiviteter samt hur
energibehovet varierar mellan livsstadier och sdsonger (se tidigare text). Det &r
dessutom nddvindigt med information om olika bytesfiskars energiinnehall
for att kunna berdknar hur mycket fisk en storskarv dter. Olika fiskarter har
olika energiinnehall. Till exempel innehaller sill/stromming en betydligt storre
mangd energi dn torsk per viktenhet, vilket innebér att skarvarna behdver éta
en storre mingd torsk &n sill/stromming for att {4 i sig samma méngd energi
(Murray och Burt, 1969, Aneer, 1975, Rudstam, 1988, Hiarkonen och Heide-
Jorgensen, 1991, Martensson m.fl., 1996, Cairns, 1998, Lawson m.fl., 1998).

Resultat fran fodoundersdkningar kan variera beroende pa vilken typ av insamling som gors
och vilken metod som anvinds for att analysera fodan. visuell analys eller DNA-baserad
analys; av maginnehall eller spybollar; kemisk analys av kroppsvédvnad i1 form av
sammanséttning av stabila isotoper eller fettsyror (Barrett m.fl., 2007, Bugajski m.fl., 2013,
Farin6s-Celdran m.fl., 2019, Tverin m.fl., 2021, Thalinger m.fl., 2022). For att fa en sa
heltidckande bild som mojligt av fodan behover flera kompletterande metoder kombineras.

Férekomst och fordelning av underarterna P. c. carbo och P. c. sinensis och
eventuella hybrider

Det antas generellt att det bara dr underarten mellanskarv (P. c. sinensis) som hickar i
Sverige och paverkar fiskpopulationer. Det dr dock oklart hur den relativa féorekomsten av
mellanskarv och atlantstorskarv ser ut under olika sdsonger i olika delar av Sverige. Om dven
atlantstorskaven, som fodosoker pa vastkusten, dven hickar dir eller om det forekommer
hybrider mellan atlantstorskarv och mellanskarv i Sverige. Eftersom de olika underarterna av
storskarv som forekommer i1 Sverige har olika populationsutveckling (Debout m.fl., 1995,
Bregnballe m.fl., 2014, Arneberg m.fl., 2019, Lorentsen m.fl., 2022) och &ven kan uppvisa
ekologiska skillnader (Marion och Le Gentil, 2006) &r det angelédget att undersdka forekomst,
genetik och ekologi av underarter av storskarv i Sverige.

Foérekomst och ekologi av toppskarv

Toppskarven dr en art som verkar 6ka i Sverige och dess utbredning 6verlappar med
storskarven. Det dr darfor angelédget att forbattra kunskapsldget om de olika arternas relativa
forekomst 1 olika omradden under olika tidsperioder, samt vilka likheter och skillnader de
uppvisar i sin ekologi, till exempel fodoval, fodosoksomraden, hickningsplatser och
overvintringsomraden. Det finns ett behov av 6vervakning av toppskarv ldngs svenska
véstkusten. Dels i form av hickande figlar och dels i form av forekomst av faglar utanfor
hiackningssdsongen. Fran norra Bohuslén ar toppskarv den vanligaste skarvarten under stora
delar av ret (Ahlund och Jiras, 2020, Ahlund, 2021), men hur det ser ut lings andra delar av
vistkusten under olika arstider dr oként.
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Utvardering av skyddsjakt och andra populationsreglerande atgérder pa skarv
i Sverige

I omraden dir det sker skyddsjakt finns mdjligheter att utvédrdera skyddsjaktens effekter. Dels
kan det ge mojligheter till en effektivare adaptiv forvaltning da effekterna kan identifieras,
vilket jakten kan modifieras efter for att uppné 6nskad effekt. Det ger ocksd mojligheter till
okat vetenskapligt underlag om skarvens effekter pa fiskpopulationer och andra aspekter 1
ekosystemet. Viktigt &r ocksa att f6lja upp skyddsjaktens paverkan pé skarvarna.

Behov finns av foljande underlag:

o Hur péverkar jakten de specifika fiskpopulationer/ekosystem den &r avsedd
for?

o Hur paverkar skyddsjakt olika fisksamhillen och ekosystem som helhet?

o Hur paverkar skyddsjakt skarvpopulationen, till exempel forekomst i olika
omraden, antal, beteende, forflyttningar till andra fodos6ksomraden,
héckningsplatser eller vernattningsplatser.

o Effektivitet och paverkan av olika typer av skyddsjakt (oljering av dgg, jakt
med skjutvapen, skrdmsel).

o Hur effektiv dr skyddsjakt som en forvaltningsatgérd for att forbattra
forutséttningarna for olika fiskbestand jimfort med andra forvaltningsétgirder.
Framfor allt ur ett bevarandebiologiskt perspektiv, men dven nér det géller
olika atgérders kostnadseffektivitet och 1angsiktighet.

Hiélsotillstand, parasiter och sjukdomar

Det saknas 1 stort kunskap om parasiter och sjukdomar hos skarvar i Sverige. Eftersom de ér
méngtaliga, kolonilevande och migrerande finns risk att skarvar sprider bade parasiter och
sjukdomar effektivt. Ett exempel ar fagelinfluensan som drabbat andra arter men hittills bara
ndgra fi skarvar (senaste upptéickten i Sverige gjordes i augusti 2023 i Véstra Gotalands 14n
https://www.sva.se/amnesomraden/smittlage/smittlage-for-fagelinfluensa/). Det dr darfor
viktigt att folja utvecklingen och rapportera fynd av sjuka eller doda skarvar, framfor allt
vuxna individer. Det finns ocksa ett behov att undersoka vilka parasiter skarvar har och
potentiellt kan sprida, vilka andra virdar som drabbas av parasiterna och hur viardarna
paverkas av parasiterna.

Kunskapsbehov om storskarvens roll i ekosystemet och paverkan pa fiskpopulationer

For att utreda skarvars paverkan pa fisk dr det viktigt att ha data pa fiskpopulationen eller
fisksamhillet man undersoker. Det &r svart att erhélla en helhetsbild av en fiskpopulation och
hittills har man anvint sig av diverse provfisketrender eller markt fisk. Med maérkt fisk har
man fordelen att den méarkta populationen &r kdnd och man kan skatta den faktiska
predationen. Det behovs dven data pa skarvantal, energibehov och fodosoksbeteende.

Ett tillvdgagangssatt for att forbéttra kunskapen om storskarvars paverkan pa fiskbestand kan
vara att inrétta forsoksomraden dar man minimerar skarvarnas paverkan och féljer hur
fiskbestanden paverkas over tid. Detta forutsitter att man har tillgéng till omrdden med bra
data pa fiskbestdndens utveckling sedan tidigare och har kunskap om hur andra kritiska
paverkansfaktorer varierar under samma tid, samt att man dven har tillgang till
referensomraden.

Listan nedan ger exempel pd omraden dér kunskapsldget behover forbattras for 6kad
forstaelse av storskarvens roll i olika ekosystem och interaktioner mellan storskarv och fisk.

o For att forbéttra kunskapslédget ar det viktigt att forvaltningsatgéarder som syftar till att
minska storskarvens paverkan pa fiskpopulationer f6ljs upp vetenskapligt. Dessa
forvaltningsédtgirder bor om mdjligt samordnas med andra atgérder for att 6ka
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forstaelsen av vilka paverkansfaktorer som har storst betydelse for olika
fiskpopulationer. Atgirderna bor Aven vara kunskapshojande kring fragor av
grundldggande biologisk och ekologisk karaktéir kopplade till storskarv och fisk.

Det finns ett behov av att undersoka hur fiskefria omraden kan anvéndas for att
undersoka hur predation fran storskarv paverkar fiskbestand. I dessa omréden har
fisket tagits bort som paverkansfaktor och det dr enklare att isolera effekten av
predation.

Det &r viktigt att inkludera predation frdn skarv om man vill utveckla
ekosystemmodeller. Ekosystemmodeller och hdnsyn till ekosystemens dynamik och
struktur ir viktigt for att pa sikt kunna utveckla ekosystembaserad forvaltning. Aven
om skarvar inte nédvandigtvis behdver ha en avgorande betydelse for ekosystemen &r
det viktigt att de inte negligeras.

Identifiera fodovdvskopplingar- och hur dessa paverkar varandra i foranderliga
ekosystem. En fraga dr i vilken omfattning predationen fran storskarv bidrar till det
regimskifte som omfattar en nedgéng i mangden gidda och abborre och en 6kning av
mingden spigg lings kusten i delar av Ostersjon (Ek16f m.fl., 2020). Sadana
kopplingar bor studeras vidare och uppméarksammas 1 undersokningar av skarvens
paverkan.

Det finns behov av studier ddr man separerar predationseffekter fran skarv fran
effekter fran sdlar och andra predatorer, som andra fiskdtande faglar och fiskar. Det
kan vara ldttare att minska/eliminera effekten av skarv 1 smé sjoar dar det dessutom
saknas andra predatorer vilket okar mdjligheten att skatta skarvens betydelse.

For att bdttre forsta skarvens effekter pa fiskpopulationer och akvatiska ekosystem
behovs det bittre kunskap pa indirekt kompensatoriska effekter av skarv pa fisk sa
som beteendefordandringar, fordndringar i bytesfiskens fodo- och habitatval,
tathetsberoende tillvixt och dverlevnad.

Det finns behov av att identifiera skarvens parasiter och deras paverkan pé fisk som
mellanvirdar.

En uppdaterad generell 6versyn av provfiskeomraden (kust, sjo, strommande vatten) i
relation till ndrvaro av skarvar for att identifiera omraden dar bestdndsutvecklingen
kan f6ljas och gora tidsserieanalyser.

Det finns behov av att utvdrdera olika provfiskemetoder i relation till skarvens
fodoval. Ingen provfiskemetod fangar upp alla arter men tillsammans kan de
komplettera varandra fOr att fa en béttre helhetsbild av hur fiskpopulationen eller
fisksamhdllet ser ut, och ddrmed utgora ett béttre underlag for att studera paverkan av
skarv. Dessutom, en tidigare studie har jamfort resultat frdn provfiske med ryssjor, nét
och skarvfoda. Man kom fram till att skarvfoda kan anvindas som komplement for att
identifiera forandringar i fisksamhillet. Genom att undersoka skarvars magar
identifierades fler arter &n vad man fangar i bade ryssje- och nitprovfisken, med lika
antal skarvar i relation till antal vittjade redskap (Ovegérd m.fl. 2016). Att anvéinda
skarvens foda som indikator pd forandringar i ekosystem, till exempel nya arter eller
arter som inte fastnar representativt i provfisken, bor utredas vidare.
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o For storskarv finns ingen uppskattning av hur stor andel av de uppétna fiskarnas
PIT-mérken som deponeras pa respektive utanfor skarvens kolonier och rastplatser.
En sddan uppskattning behdvs for att skatta storskarvens totala predation pa fisk i
markningsstudier. Studier har visat att ungefér hélften av de PIT-mérken frén fisk som

konsumeras av 6ronskarv deponeras utanfor faglarnas kolonier (Hostetter m.fl.,
2015).

o I strommande vatten dr dodligheten under laxen och havsoringens smoltstadium
generellt sett hog (Thorstad m.fl., 2007), oavsett om storskarv finns i systemet eller
inte. Det behovs mer kunskap om och huruvida den totala mortaliteten for smolt
skiljer sig &t i system som &r paverkade respektive opaverkade av skarvens predation.

o Det finns behov av att ta reda pa om predation pa laxsmolt reglerar antalet
atervindande laxfiskar. For att undersoka detta behovs en livscykelanalys dar
skattning av skarvpredation integreras med information om antalet vuxna laxfiskar
som atervander till dlven for lek. En sddan analys kan bara géras om man utdver
PIT-mérkning och skanning efter PIT-mérken i skarvkolonier (data som finns i
Dalélven), dven samlar in information om hur ménga PIT-mérkta vuxna laxfiskar det
ar som atervinder till dlven for lek. Eftersom lax och 6ring spenderar ett ar eller mer i
havet innan de atervinder for lek behdver sddana data samlas in under ett antal efter
varandra foljande &r for att gora en komplett livscykelanalys.
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Appendix 1

Sammanstéllning av fédoundersdkningar av storskarv i Sverige. Siffrorna inom parentes anger referenser for respektive studie. n anger
antalet undersokta magar eller spybollar.

Lan

Norrbotten
Visterbotten

Jamtland

Visternorrlan
d

Gévleborg

Dalarna

Viarmland

Uppsala

Vistmanland
Orebro

1970-talet

1980-talet

1990-talet

Vénern (Lurd) 1992
(maj-jun), n=60 (3)

Lovstabukten 1996 (maj-
jun), n=15 (5)

57/67

2000-talet 2010-talet

Indalsilven-
Sundsvallsbukten 2017
(jun-sep), n=183 (19)

*

Lovstabukten 2005
(apr-aug), n=333
(10)

2020-talet




Stockholm

Soddermanlan
d

Vistra
Gotaland

Ostergotland

Jonkoping

Kalmar

Gotland

Koster
1980

(un),
n=68 (2)

Kalmarsund
1975-1976
(apr_jul):
n=430 (1)

Sodermanlands skirgérd
1996 (maj-jun), n=25 (5)

Vinern (Torsd) 1995
(jun-sep), n=13 (5)

Ymsen 1996-1999 (apr-
jun), n=132 +67 (5-7)

Gryts skdrgard 1992
(maj-jun), n=91 (3)

Roxen 1996 (var), n=11
)

Kalmarsund 1992, 1994
(apr-sep), n=308+78 (3,
5)
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Koster 1999-2002,

Hakefjorden 2001-
2002 (8-9)

Sommen 2003 (jul-
aug), n=12 (12)

Kalmarsund 2009
(mar-okt), n=229
(11

Lilla Karlso 2001,
2003, 2007 (13)

Orust,
Gullmarsfjorden
,2019-2021
(okt-jan), n=614
(22)

*

Orust 2016 (aug-okt),
n=559 (17)

Roxen 2012-2013 (apr-
okt), n=234 (14-15)

*

Ostra Gotland 2016,
2018-2019 (aug-nov),
n=397+357 (18, 20)




Halland Bua 2001-2002 (8-9)

Kronoberg
Blekinge skirgird
2013-2014 (mar-dec),
n=286 (16)
Blekinge Karlskrona skargard
2015,2017-2018 (jun-
jan), n=182 (21)
Ivsjon 1992 (apr-jul),
n=25 (3)
Ellestadssjon 1994 (jul-
sep), n=30 (4)
Skane

Vombsjon 1994 (jul-sep),
n=15 (5)

Ringsjon 1994, jul-sep,
n=19 (5)

Referenser: 1: (Jonsson, 1979), 2: (Harkonen, 1988), 3: (Lindell, 1997), 4: (Engstrom, 1998b), 5: (Naturvardsverket, 2002), 6: (Engstrom,
2001b), 7: (Engstrom och Jonsson, 2003), 8: (Lunneryd och Alexandersson, 2005), 9: (Alexandersson, 2006), 10: (Bostrom m.fl., 2012a),
11: (Bostrdom m.fl., 2012b), 12: (Yngve och Oskarsson, 2003), 13: (Hjernquist, 2008), 14: (Bostrom och Ohman, 2014), 15: (Ovegard
m.fl., 2017), 16: (Ovegard m.fl., 2016), 17: (Ljunggren, 2017), 18: (Larsson, 2017), 19: (Gavell, 2018), 20: (Hansen, 2021), 21:
(Blomgren, 2023), 22: (Fleet, 2021).
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* Ytterligare undersdkningar med ofullstindig information om fodoval, i form av relativ andel av specifika arter, uppskattad konsumtion
av olika fiskarter eller sammanséttning av fettsyror i fettvdvnad, forekommer frdn Gavleborgs lan, april 2014, specifikt for sik (Berkstrom
m.fl., 2021, Bergstrom m.fl., 2022); Stockholms lin, apr-jul 2012-2014, for berikning av fiskuttag (Bergstrom m.fl., 2022); Ostergétlands
lan, apr-jun 2018 och 2020, specifikt for abborre och gddda (Bergstrom m.fl., 2022); Kalmar och Blekinge 14n, 2009, for berdkning av
fiskuttag (Ostman m.fl., 2013); Visternorrlands, Kalmar och Blekinge lin 2016-2017, for analys av fettsyrasammansittning och integrerat
fodointag (Tverin m.fl., 2021); Skéne ldan (Ringsjon och Vombsjon), 1982-1984, for berdkning av fiskuttag (Andersson, 1986); Vistra
Gotalands lin (Byfjorden, Hakefjorden och Nordre Alvs mynning), aug-sep 2020, mar-apr 2023, for uppskattning av konsumtion av torsk
(Axelsson och Stigebrandt, 2021) och analys av forekomst av DNA frdn svartmunnad smdérbult (Dorup, 2023).
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Riktade predationsundersdkningar pa markt fisk har publicerats som vetenskapliga artiklar
(Bostrom m.fl., 2009, Hulthén m.fl., 2017) och studentarbeten (Loive, 2013, Rautiainen,
2013, Loive, 2015).

Information om fédoval hos storskarv fran norska kusten: (Barrett m.fl., 1990, Johansen
m.fl., 1999, Johansen m.fl., 2001, Skarprud, 2003, Lorentsen m.fl., 2009, Serensen, 2012,
Gustavsen, 2017, Dehnhard m.fl., 2021, Lorentsen m.fl., 2022), norska inlandet (Andersen
m.fl., 2018) och predation pa torsk (Ottera m.fl., 1998, Svasand m.fl., 2000).

Information frén danska vatten om storskarvens fodoval: (Madsen och Spérck, 1950, Hald-
Mortensen, 1994, Hald-Mortensen, 1995, Hald-Mortensen, 1997, Hald-Mortensen, 2005,
Andersen m.fl., 2007, Sonnesen, 2007) och predation: (Nielsen m.fl., 1999, Nielsen m.fl.,
2008, Jepsen m.fl., 2010, Skov m.fl., 2013, Skov m.fl., 2014, Jensen m.fl., 2018, Jepsen m.fl.,
2018, Jepsen m.fl., 2019, Kéllo m.fl., 2019, Kéllo m.fl., 2023).

Information fran finska vatten om storskarvars fodoval: (Lehikoinen, 2005, Lehikoinen m.fl.,
2011, Salmi, 2011, Salmi m.fl., 2013, Salmi m.fl., 2015, Abrahamsson 2016, Heikinheimo
m.fl., 2016, Heikinheimo m.fl., 2021) och predation: (Heikinheimo m.fl., 2016, Veneranta
m.fl., 2020, Heikinheimo m.fl., 2021).

Aven fran Tyskland, Polen och Baltikum finns underlag om fddoval hos storskarv, till
exempel (Eschbaum m.fl., 2003, Martyniak m.fl., 2003, Zydelis och Kontautas, 2008, Piitys
och Zarankaite, 2010, Wziatek m.fl., 2011, Oesterwind m.fl., 2017, Arlinghaus m.fl., 2021,
Gwiazda och Flis, 2022).




Appendix 2
Marina predatorer i bestdndsanalys av kommersiell fisk

Inom fiskeriférvaltningen vérlden 6ver anvinds modeller dir man kvantitativt bedomer hur
fiskets uttag paverkar fiskbestdnden. Syftet med dessa bestdndsanalyser ér att berdkna hur ett
fiskbestands biomassa och dodlighet forhéller sig till biologiska referensnivaer. Utifran
bestandets status ger man biologiska rad om hur stora uttag ett bestdnd kan klara uthalligt
(ICES, 2023).

Eftersom bestdndsanalysmodeller dr utformade for att kvantitativt kunna berdkna hur ett uttag
paverkar ett fisk- eller skaldjursbestand lampar de sig dven fOr att studera hur andra uttag, till
exempel av marina predatorer paverkar ett fiskbestdnd (Tyrrell m.fl., 2011, ICES, 2023). I de
flesta bestdndsanalysmodeller delar man upp den totala dodligheten 1 tva delar:

1. Fiskeridodlighet - den dodlighet som beror av fisket, det vill séga alla individer som
fangas, landas eller kastats tillbaka doda.

2. Naturlig dodlighet - all annan mortalitet an den som orsakas av fisket, som till
exempel svilt, sjukdomar och predation (Maunder m.fl., 2023).

I studier dér man inkluderat marina predatorer i bestandsanalyser har man lagt
“predatormortaliteten” som en del av den naturliga mortaliteten (Tjelmeland och Lindstrom,
2005, Gardmark m.fl., 2012, Cook m.fl., 2015). Utmaningen med detta angreppssétt ar att
avgora hur stor del av den naturliga mortaliteten som predatormortaliteten utgor.

Ett mer direkt sétt att 1agga till predatormortaliteten &r att inkludera predatorn som en
“fiskeflotta” 1 modellen. Det innebér att man far direkt jimforbara uppskattningar av
dodlighet orsakad av predation respektive fiske. Mjligheten att gora sddana analyser har
forbattrats genom att mer flexibla modeller for bestdndsuppskattning har utvecklats under
senare tid, exempelvis modellen ”Stock Synthesis” (SS3) (Methot och Wetzel, 2013, Methot
m.fl., 2020). Férutom att man pé ett konsekvent sitt kan jaimfora fiskets och predatorns
paverkan pé en bytesart s kan man ocksa gora prognoser och simuleringar samt kora ett
antal olika modeller, med olika antaganden samtidigt, sa kallad “ensemble approach”
(Dietterich, 2000, Anderson m.fl., 2017).

Mojligheten att kora flera olika modeller innebér att man dven kan testa olika viarden pa
parametrar om man &r oséker pa eller helt saknar till exempel naturlig mortalitet. Genom
diagnostiska utviarderingar av bestandsanalysen kan man dérefter objektivt avgora vilken
modell som dr mest sannolikt att uppskatta den verkliga bestandsstorleken (Methot m.fl.,
2020).

Ett av fa (det enda?) exempel pé hur man inkluderat marina predatorer som en flotta med en
“ensemble approach” i en bestdndsanalysmodell &r vikarsdlens predation pa siklgja 1
Bottenviken (Lovgren m.fl., 2021, Gilljam m.fl., 2022). Arbetet med att sétta samman
modellen och genomfora bestdndsanalysen belyser de utmaningar som man stélls infor da
man pa ett korrekt sétt ska utvirdera effekterna av en marin predator pa ett fiskbestind.

En av begrdansningarna med att anvénda bestandsanalysmodeller for att studera marina
predatorers paverkan pé sina bytesarter, dr att man endast har mgjlighet att studera direkta
effekter (Yodzis, 1998, Yodzis, 2001). Man kan inte inkludera olika bytesarter, inte eller
inkludera indirekta effekter av predation som exempelvis resurskonkurrens (Yodzis, 2001).
For att pé ett korrekt sétt kunna modellera och utvirdera effekterna av marina predatorer
kravs korrekt parametriserade flerartsmodeller saisom Gadget (Globally applicable Area
Disaggregated General Ecosystem Toolbox) (Plaganyi, 2007). Gadget har bland annat
anvénts fOr att titta pa hur vikval interagerar med ekosystemet i Barents hav (Lindstrom m.fl.,
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2009). En begriansning med Gadget dr att modellen &dr datakrdvande, speciellt ju fler arter och
trofinivder som inkluderas. Detta dé interaktionerna mellan olika arter kréver dietdata
insamlat med hog uppldsning i tid och rum. Ytterligare en begriansning ar att det i dagsldget
inte gér att gora prognoser baserat pa olika uttag av fisket eller av marina predatorer pa
samma sitt som det gér att gora med nuvarande bestandsanalysmodeller.
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Appendix 3
Att anvinda skarvspybollar som metod att skatta skarvpredation pa fisk

I en markningsstudie av fisk fran Danmark (Jepsen m.fl., 2010) utvirderar man metoden att
samla in spybollar fran skarv for att fa ett métt pd predationen. Mer dn 5700 spybollar
samlades in och givet de antaganden som gors i studien ger metoden en skarvpredation pa
mellan 24-194 %. Av de 24 000 laxsmolt som maérktes &r 2003 aterfanns 39 mirken vilket
motsvarar 5839 uppitna laxsmolt och en skarvpredation pa 24 %. 2005 méirktes 10 000
laxsmolt och 32 mirken aterfanns vilket motsvarar 3134 uppétna laxsmolt (31 %). I samma
studie mérktes ocksa 10 000 alar varav 23 mérken aterfanns vilket motsvarar 4426 uppitna
alar (44 %) samt 3894 skrubbskdddor varav 15 mérken aterfanns och representerar 7585
uppatna skrubbskédddor - 194 % - vilket tyder pa att denna metod riskerar overskatta
skarvpredationen.

I en annan studie dar man ocksé anvénder sig av spybollar av Bregnballe och Grooss (2008)
its 149 % av skrubborna med knappmaérken upp av skarv. De yttre orangea méarkena ar ldtta
for skarven att se och kan dédrmed leda till en hog predation men inte forklara hur fler
skrubbor dn vad som maérkts 4ts upp. For skrubbor mérkta med CW-maérken testades tvé olika
antaganden — enligt det forsta antagandet blev 111 % uppétna och enligt det andra 162 %. |
alla tre fall 6verskattades predationen - men i olika grad.

Antaganden som kan paverka uppskattningar av skarvpredation med hjélp av spybollar &r
bland annat att skarvar kan fodosdka och deponera spybollar utanfoér det omrade dir
insamling av spybollar sker och det kan vara sé att det tar olika lang tid for en spyboll att
produceras - frén en till nio dagar (Zijlstra och Vaneerden, 1995, Russell m.fl., 2003).

Se dven Sonnesen 2007 for ytterligare berdkningar av skarvpredation pa skrubba, al och lax.
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Appendix 4

Frin Ostersjon finns ett antal studier som visar att paverkan fran storskarv varierar mellan
fiskarter, omrdden och tidsperioder:

Studier gjorda pa skarvens paverkan pé specifika fiskarter

e Abborre
o Modellering - minskade fingster i fisket (dvs. minskad populationsstorlek)

(Ostman m.fl., 2013, Salmi m.fl., 2015). Se dock dven kritik fran Heikinheimo
och Lehtonen (2016) och bemotande av kritiken fran Salmi och Auvinen
(2016).

Modellering — paverkan pa bestdndsutveckling (Saulamo m.fl., 2001).
Uppskattning av fiskuttag baserat pa abundans- och dietdata (Zydelis och
Kontautas, 2008, Hansson m.fl., 2017, Heikinheimo m.fl., 2018, Arlinghaus
m.fl., 2021). Berdkningarna i Hansson m.fl. (2017) och Arlinghaus m.fl.
(2021) visar visserligen pa skarvpopulationernas potential att konsumera mer
biomassa abborre dn fisket i olika geografiska omrdden, men uppskalningarna
till storre havsomraden i Hansson m.fl. (Hansson m.fl., 2017) bygger pé
extrapoleringar av mycket begriansade och i flera fall flera decennier gamla
dietdata dér resultat fran specifika omrdden far representera hela havsomraden
och tar inte heller hansyn till skillnader 1 vilka storlekar av fisk som fisket och
skarvarna avldgsnar eller hur predationen och fisket skiljer sig at i tid och rum.
Storskarv véljer vanligen abborrar av mindre storlek &n de storlekar som fisket
ar ute efter (Lehikoinen m.fl., 2011, Troynikov m.fl., 2013, Salmi m.fl., 2015),
samtidigt som predation pa juvenila abborrar ocksa kan paverka bestandet
(Ostman m.fl., 2013, Veneranta m.fl., 2020). Begrisningarna i undersékningen
har kritiserats (Heikinheimo m.fl., 2018) och bemétts (Hansson m.fl., 2018).
Andra undersdkningar fran Ostersjon har visat att fiskets uttag av abborre
overskrider uttaget fran storskarv och att konkurrensen mellan skarv och fiske
kan skilja sig 4t mellan omraden (Zydelis och Kontautas, 2008, Heikinheimo
m.fl., 2018).

Berikning av uttag baserat pa abundans- och dietdata samt jamforelse av
bestandsutveckling mellan omraden med olika fiske- och predationstryck
(Bergstrom m.fl., 2022). Aven i Bergstrom m.fl. (2022) (liknande som for
Hansson m.fl. (2017)) rader det brist pa relevant underlag om vad skarvarna
ater 1 de specifika omrédena, samt hur stor skarvpopulationen ér och hur dessa
faktorer varierar mellan sdsonger och ar.

Tidsserieanalys plus fodoanalys (Vetemaa m.fl., 2010)

Rumslig jamforelse av fangst per anstrangning i provfiske 1 relation till
predationstryck (Ostman m.fl., 2012, Gagnon m.fl., 2015)

Uppskattning av dodlighet genom mérkning av fisk och modellering
(Veneranta m.fl., 2020) indikerar att hoga titheter av storskarv under
hiackningstid kan paverka abborrbestand. Osdkerhet rader dock kring
kompensatoriska tathetsberoende aterkopplingar i fisksamhéllet och
skarvarnas fodoekologi (functional response) som kan motverka negativa
effekter av skarvpredationen

Meta-analys (Ovegérd m.fl., 2021)

Undersokningar frén Finland visar pa begridnsad alternativt ingen paverkan pa
abborre. (Lehikoinen m.fl., 2011, Heikinheimo m.fl., 2016, Lehikoinen m.fl.,
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2017, Veneranta m.fl., 2020, Heikinheimo m.fl., 2021). Se dven for paverkan
fran 6ronskarv pa gulabborre (Fielder, 2010).

GOs

o Modellering - minskade fangster 1 fisket (dvs. minskad populationsstorlek)
(Salmi m.fl., 2015). Se dock dven kritik fridn Heikinheimo och Lehtonen
(2016) och bemdtande av kritiken fran Salmi och Auvinen (2016).
Tidsserieanalys (Eschbaum m.fl., 2003, Mustaméki m.fl., 2014)
Meta-analys (Ovegard m.fl., 2021)

Liten paverkan pa gos i Skiirgardshavet i Ostersjon (Heikinheimo m.fl.,
2016).

O O O

Géadda

o Modellering — minskade fangster i fisket (d.v.s. minskad populationsstorlek)
(Ostman m.fl., 2013)

o Beridkning av uttag pa basen av abundans- och dietdata (Hansson m.fl., 2017,
Bergstrom m.fl., 2022)

o Sammanstéllningen av Ovegard m.fl. (2021) konstaterar ddremot att skarvar
har liten paverkan pé gidda.

Skrubbskadda

o Modellering av paverkan fran skarvpredation pé skrubbskédda indikerar hog
mortalitet (Ostman m.fl., 2013)

o En kvantifiering av fiskuttag av skrubbskddda frén storskarv runt Gotland
diskuterar att skarvarna kan paverka bestandet av skrubbskiddda negativt
(Florin m.fl., 2013). Undersokningen &r dock helt och hallet baserad pa
skarvdietdata fran ett annat omrade (Kalmarsund).

Lax och 6ring

o Mirkning av fisk. Framfor allt odlad 6ring verkar vara kénslig for
skarvpredation, dir minst en tredjedel av fisken konsumerades av skarv
(Saterberg m.fl., 2023).

Storspigg

Al

o Storskarvens paverkan pa 6kningen av storspigg i Ostersjon ir oklar.
Storspigg har visat sig vara en viktig bytesart for storskarv i Ostersjon, och
skarvarna kan bidra saval till minskad som 6kad forekomst av storspigg,
beroende pé direkta effekter av skarvarnas predation pé storspigg respektive
indirekta effekter av skarvarnas predation pa rovfisk, till exempel abborre,
som dter storspigg (Bostrom m.fl., 2012b, Morozinska-Gogol, 2015, Olin
m.fl., 2022). Skarv kan ha bidragit till det storskaliga regimskifte som ses i
Ostersjons kustekosystem, med en forlust av rovfisk och forstirkta
overgodningseffekter (Donadi m.fl., 2017, Ekl6f m.fl., 2020, Olin m.fl., 2022),
men regimskiftet skulle &ven kunna begrinsas av omfattande skarvpredation
pa storspigg (Bzoma och Meissner, 2005, Morozinska-Gogol, 2015).

o lenrapport frdn 2021 konstateras att det i dagsldget inte gér att ta fram ett
tillforlitligt kvantitativt matt pa hur mycket al skarven dter i svenska vatten
(Dekker m.fl., 2021). I de svenska fodostudier som gjorts pa skjutna skarvar
dédr man gétt igenom maginnehdll finner man séllan harddelar (ben och
otoliter) fran 4l (Bostrom m.fl., 2012b, Bostrdom och Ohman, 2014, Ovegard
m.fl., 2016), men detta kan delvis bero pé att otoliterna &r sma och
latteroderade.
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