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omraden och antal undersokta

Lo ) . genomforts i svenska vatten (Soderberg 1972;
sélar inom respektive omrade.

Harkénen 1987; Lundstrém et al. 2007, 2010). Att ha
kunskaper om salarnas fodoval ar viktiga for att forsta salens roll i ekosystemet och
hur méanniska och sal paverkar varandra. Resultat fran dietstudier skulle ocksa kunna
ge en fingervisning om olika fiskbestands tillvaxt/minskning i vissa omraden da salen
till stor del ses som en opportunist. Detta medfor ocksa att salars fodoval skiftar med
fodotillgangen och att diet kan variera mellan bade regioner och mellan ar. Det ar
dafor viktigt att dietstudier genomférs kontinuerligt.

Sedan 2009 har Naturhistoriska riksmuseet utfort dietstudier pa grasal och sedan
2010 pa knubbsal fran vastkusten. Materialet i studien kommer fran salar inskickade
av fiskare, jagare och privatpersoner till Naturhistoriska riksmuseet, for obduktion och
provtagning inom det marina miljoévervakningsprogrammet. Jakt pa grasal pagar
fran mitten av april till siste december och for knubbsal 1-31 maj samt 1 aug-31 dec.

Under 2010 skickades 142 grasalar in till museet, var av 81 skickats in fran Bottniska
viken och 61 fran Egentliga Ostersjon, (Figur 1; Tabell 1). Fran vastkusten skickades
det in 44 knubbsalar skjutna under arets avlysningsjakt och 10 ifran 2009 ars jakt.
Totalt sett kom 11 knubbsalar frdn Skagerrakomradet 44 stycken fran Kattegatt.

Vid obduktion togs mage- och tunntarm ut och forvarades i plastpasar i -20°C for
senare undersokning. Ifall faeces fanns i tjocktarm togs detta ut och sparades med
dvrigt material. Mage och tarm klipptes sedan upp och skdéljdes i finmaskigt sall (0,5
mm) for att fAnga upp otoliter och andra benrester fran bytesdjuren. Faeces lostes
upp och sallades. Harddelar fick sedan torka innan analysering och forvaring. Hela
bytesrester raknades, mattes och artbestamdes innan de kasserades. Otoliter och
benrester raknades om till fiskstorlek och total biomassa via artspecifika
regressionsekvationer (Harkonen et al. 1986; Leopold et al. 2001; Lundstrom et al.
2010).



Tabell 1. Antal gra- och knubbsalar inskickade 2010 fordelat 6ver omrade, dodsorsak
och kén. "Ovrigt” innebér sal som hittats dod eller som avlivats.

Egentliga Bottniska
Ostersjon viken Skagerrak Kattegatt
n n n n
Jakt 16 63 8 36
Bifangst 34 14 - -
Ovrigt 11 4 - -
Hona 22 42 5 20
Hane 38 39 3 16
Totalt 61 81 8 36

GRASAL
Forekomst av fiskarter

Av 142 genomgangna grasalar innehdll 97 stycken nagon typ av bytesrest, varav
otoliter (ca 5000) var vanligast forekommande, men aven andra benstrukturer har
anvants for artbestamning av bytesrest da otoliter saknats. Totalt identifierades 19
arter inom 15 familjer. For arter tillhérande familjerna Ammodytidae (tobis), Cottidae
(simpor), Cyprinidae (karpfiskar), Gasterosteidae (spigg) och Gobiidae
(stubbar/bultar), har ingen sarskiljning gjorts mellan art da otoliterna ar svara att skilja
ifran varandra, sarskilt efter erodering i mage och tarm. Likasa har flundra och
rodspatta slagits samman under Pleuronectidae da majoriteten av dessa otoliter var
svara att sara pa art pa grund av kraftig erodering.

Spatiala skillnader i artférekomst

Liksom tidigare visar sig stromming(Clupea harengus) vara den vanligaste
forekommande arten bade i Bottniska viken och i Egentliga Ostersjon da den hittades
i 86% respektive 80% av de genomgangna grasalarna, foljt av skarpsill (Sprattus
sprattus) funna i 14% respektive 40% av salarna (Figur 2). Dessa resultat
Overensstammer med tidigare dietstudier av Lundstrém et al. (2007, 2010).
Stromming var aven vanligast sett till antal atna fiskar medan rester fran skarpsill och
Ammodytidae hittades hos manga salar men i mycket farre antal per sal, sarskilt i
Bottniska viken.

Utdver stromming och skarpsill sa skiljer sig dieten at mellan salar fran Bottniska
viken och Egentliga Ostersjon da artsammansattningen i Ostersjons ekosystem
skiljer sig at mellan dessa omraden pa grund av minskad salthalt ju langre norr ut
man kommer. Torsk och nagra enstaka fall av vitling hittades enbart i salar fran
Egentliga Ostersjon likasa plattfisk s& som flundra (Platichthys flesus) och rédspétta
(Pleuronectes platessa). Sal fran Bottniska viken hade daremot en mycket hégre
andel laxfisk i sin diet s& som lax och 6ring (har Salmo spp.) och sikl6ja (Coregonus



albula), vilket saknades helt i Egentliga Ostersjon. Likasa inneholl 8% av salarna fran
Bottniska viken rester utav fagel i form av fjadrar eller skelett.

Procentuell forekomst av arter
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Figur 2. Procentuell forekomst (FO;) av arter i undersokta grasalar dar fodorester
funnits, uppdelat p& Bottniska viken och Egentliga Ostersjon.

Spatiala skillnader i konsumerad vikt

Aven Sett till konsumerad biomassa var stromming i majoritet i Bottniska viken
(71,2%) (Figur 3a). Efter stromming domineras fédan viktmassigt utav Salmonidae sa
som sikloja (6,8%), sik (6,4%) och Salmo spp. (5,2%). Skarpsill utgjorde enbart 3,3%
av biomassan aven om den som tidigare namnt var den nast mest forekommande
arten. Jamfort med féregaende ar har andelen stromming, sik och Salmo spp.
minskat med 3-5% medan sikl6ja i stallet har 6kat med 3%.

Aven i Egentliga Ostersjon dominerades biomassan av stromming (38,0%), foljt av
torsk (21,4%), Cyprinidae (21,1%) (Figur 3b). Skarpsill och Ammodytidae stod enbart
for 5,6% respektive 0,4% av biomassan trots sin frekventa forekomst hos sal. Sik
stod for 5,8% av biomassan. Jamfort med forra aret har Cyprinidae, sik och al
minskat med 4-7% i biomassa medan stromming och torsk dkat med 4-15%, trots att
det var farre sélar som innehdll torsk 2010 jamfort med 2009.
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Figur 3. Konsumerad fiskbiomassa i procent hos grasal fran a) Bottniska viken och b)

Egentliga Ostersjon.



KNUBBSAL
Forekomst av fiskarter

Av de 55 knubbsalarna salarna var 11 tomma pa bytesrester i mag- och tarmkanalen.
Totalt hittades 4151 otoliter, fordelade pa 26 arter inom 14 familjer. Arter inom
familjerna Pleuronectidae (plattfiskar) och Gadidae (torskfiskar) slogs samman inom
familj da stor andel av otoliter var sa slitna att det var svart att avgoéra art. Otoliter fran
arter tillhérande familjerna Ammodytidae (tobis) och Gobiidae (stubbar/bultar)
bestamdes dessa enbart till familj d& det var svart att med séakerhet skilja pa art. Ett
undantag var svart smorbult (Gobius niger).

Torskfiskar hittades totalt sett i 59% av knubbsalarna foljt av sill (43%) och plattfiskar
(36%) (Fig. 4). De vanligaste forekommande torskfiskarna var torsk och vitling. Da
enbart 8 knubbsalar inneholl bytesrester fran Skagerrak ar det svart att saga om det
finns nagra spatiala skillnader i forekomst eller konsumerad vikt.
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Figur 4. Visar procentuell forekomst av arter hos de knubbséalar som innehdll
bytesrester. Figuren visar bade enskilda arter och den totala betydelsen av vissa
familjer som Gadidae, Clupeidae och Pleuronectidae.

Skillnader i dietsammansattning

Det var en storre artdiversitet i dieten hos sal fran Kattegatt an fran Skagerrak. Detta
var tvart om mot vad Harkdnen (1987) sag. | var studie innehdll enbart 8 knubbsalar
fran Skagerrak bytesrester, jamfort med 36 stycken salar fran Kattegatt, vilket leder
till en osékerhet i att pasta att det finns spatiala skillnader i artdiverstitet mellan dessa
omraden.



Precis som Harkonens (1987) data visar ar plattfiskar och torskfiskar de viktigaste
arterna sett till biomassa (Fig. 5) Trots att torskfiskar hittades i fler salar sa
dominerade plattfiskar sett till biomassa. Skillnaden i dietsammansattningen fran 70-
talet och idag ar forekomst av arter inom respektive familj. | 2010 ars studie forekom
varken otoliter fran langa (Molva molva) eller bergskadda (Microstomus kitt) och
enbart en otolit av lerskddda (Hippoglossoides platessoides) hittades. Andra
skillnader mellan Harkonens och vart resultat & den storre andelen s.k. skrapfisk
som tobis (Ammodytidae), tAnglake (Zoarces viviparus) och stubbar (Gobiidae) i vart
resultat. Dessa arter har relativt sma otoliter jamfort med torsk och plattfisk och ar
darfor mer utsatta for erodering i mage och tarm. Detta kan leda till att dessa har
brutits ner innan tjocktarmen. Lundstrém et al. (2010) har ocksa visat att yngre
grasalar ater en storre andel "skrapfisk” jamfért med vuxna salar som ater mer
ekonomiskt betydelsefulla arter. Da Harkénens insamlingsmetod inte kan ge nagon
information om sélens alder ar det svart att siga om dagens okade intag av
"skrapfisk” beror pa skillnad i alder pa salar da och nu, om dieten faktiskt har
forandrats oavsett alder eller om majoriteten av sma otoliter helt enkelt har forsvunnit
genom erodering i magsmaltningsprocessen.
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Figur 5. Konsumerad fiskbiomassa i procent hos knubbsal i a) Skagerrak och b)
Kattegatt.

Utveckling av metod och fortsatta studier

Lundstrém et al (2010) har pavisat att det finns en skillnad i dietsammanséattning
beroende pa alder, dar yngre och mer oerfarna salar innehaller stérre andel icke-
kommersiella arter sa som tanglake, tobis och simpor. Stromming ar dock lika viktig
for alla aldrar. Lundstrom har ocksa visat en viss skillnad i dietforekomst (sett till
otoliter) mellan salar som dott som bifangst eller skjutits. Att enbart titta pa benrester
fran sista fodointaget kan darfér ge en skev sanning om salens "naturliga” fodointag.

Att andelen av en viss art forandras kraftigt mellan tva undersokningar bor tolkas
med en viss forsiktighet, sarskilt da vi i den har undersokningen inte har tagit hansyn
till lder eller dodsorsak. En individ som en ater en stor mangd fisk av en sarskild art
och arsklass kan ocksa fa relativt stor paverkan pa slutresultatet, vilket belyser
behovet av stdrre dataset och mer material for att kunna géra mer korrekta
uppskattningar av den totala fiskkonsumtionen. Storre datasett ar skarskilt
nodvandigt for knubbsal och framforallt fran Skagerrak.

Okningen av torsk i dieten kan forklaras av att sal som skickats in till museet under
2010 har en annan fangst/aldersbakgrund &n sal som skickats in 2009 men troligare
ar att den okade biomassan torsk i dieten ar resultatet av att torsk aterigen har okat i
antal i Ostersjon (HELCOM) och som den opportunist salen &r ater det som finns
lattillgangligt. Dietstudier pa grasal skulle kunna anvandas som en indikator pa
Ostersjons kommersiellt intressanta fiskbestand.

For att fa en sannare bild skulle en kombination av andra metoder kunna
kombineras. Tack vare otoliter kan man fa fram storlekspreferens pa bytesart, med
fettsyraanalyser kan man se fodointag de senaste veckorna och med DNA-prov fran



magsaft skulle man kunna fa fram data 6ver arter som salen atit men som inte lamnat
nagra synliga rester (Lundstrom 2012). Genom att fa en mer korrekt bild av
fodointaget kan man f& en béttre forstielse over salens inverkan pa Ostersjons
fiskpopulationer och ekosystem och darmed ta beslut fér eventuella atgarder om
graséalens och knubbsélens populationsstorlek.
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