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Summary

In total over 19,000 otoliths were collected
from 1999 to 2002, with 14,222 otoliths
taken from 498 stomach contents examined
in detail. More than 59 fish species were
identified from the three study areas cho-
sen, although the diet appeared to be domi-
nated by only 10 species, which represen-
ted 86% of the total calculated prey weight.
In the three areas together, the most im-
portant prey species were bull-rout (Myoxo-
cephalus scorpius), cod (Gadus morhua),
saithe (Pollachius virens) and various
flatfish including dab (Limanda limanda),
flounder (Platichthys flesus), plaice (Pleuro-
nectes platessa) and sole (Solea solea).
Other commonly found species were long-
spined bullhead (Taurulus bubalis),
goldsinny wrasse (Ctenolabrus rupestris)
and black goby (Gobius niger). Eels (Ang-
uilla anguilla) were identified from only
one in twenty stomach contents. However,
there were great variations between areas
and between different times of the year.
The amount of cod remained relatively
constant year round within each area at 4—
17%. Most fish eaten were juveniles, with
for example 86% of the cod taken being less
than 30 cm, although these small codlings
would be responsible for less than half the

total calculated live weight of cod taken.
Two-thirds of flounder and plaice taken
were smaller than 16 cm and in general the
catch of commercial sized fish was very
small. Nevertheless it is clear that com-
mercially fished species — cod, saithe and
flatfish — do constitute a significant propor-
tion of the cormorant’s diet on the west
coast.

Whether this has any real impact on
commercial fish stocks, however, is another
guestion; one which cannot be answered
without a better understanding of other
causes of juvenile fish mortality. We would
also need accurate figures for the cormo-
rant population, which we currently lack.
Taking a best guess and applying it to the
situation of the yellow eel, which repre-
sents a small part of the cormorant’s diet
but where we know that natural mortality
is low, we can nevertheless say that losses
due to cormorant predation could equate to
as much as a fourth of the commercial
catch. However, the eel fishery itself takes
numbers of juvenile commercial fish as by-
catch; the amount of cod taken by cormo-
rants is of the same order of magnitude as
this by-catch, while the amount of flatfish
taken is considerably more.



Sammanfattning

En undersokning av storskarvens diet har
utforts under tre ar langs svenska vastkus-
ten vid Koster i Norra Skagerrak, Hake-
fjorden i sédra Skagerrak samt Bua i Kat-
tegatt fran 1999 till 2002. Totalt undersok-
tes maginnehallet fran 498 skarvar och 4
800 otoliter fran spybollar, totalt éver
19000 otoliter. En jamférande studie av
otoliter funna i spybollar och i magar visa-
de pa en stor skillnad i otoliternas kvalitet.
Otoliter i spybollar var mer eroderade
vilket paverkar bade viktsjamforelser och
provets artsammansattning. For den nog-
granna genomgangen av otoliterna har
darfor endast material fran magarna an-
vants.

Totalt noterades fler &n 59 fiskarter i
skarvarnas magar och spybollar. Skarvens
féda dominerades viktmassigt av 10 fiskar-
ter, vilka representerade 86 % av den sam-
manlagda konsumtionen raknat i vikt. De
viktigaste fiskarterna i fodan var rétsimpa
(22-34% av sammanlagd vikt), féljd av
torsk (4-17%), sej (0,8-13%) och plattfiskar
med en sammanlagd vikt av 10-36%. Andra
vanligt forekommande arter var oxsimpa,
stensnultra och svart smorbult. Al aterfanns
i var tjugonde skarvmage. Proportionen av
konsumerad fisk varierade kraftigt mellan
bade arter och ar. Ett undantag var dock
torsk som var lika viktig i skarvens foda

under alla ar. Antalsmassigt dominerade
juvenila fiskar, exempelvis var 86% av
torskarna mindre 4n 30 cm, medan de
viktsmassigt utgjorde endast 42% av hela
torskintaget. For skrubbskadda och rod-
spotta var tva tredjedelar eller mer mindre
an 16 cm, sandskadda var i genomsnitt
nagot stérre. Resultaten visar att kommer-
siellt viktiga arter som torsk, sej och platt-
fiskar utgdr en viktig del av skarvens foda.
Om skarvpredationen har en reell inverkan
pa tatheten av dessa arter kan inte bedo-
mas utan battre kunskap om andra 6ver-
levnadsfaktorer for juvenil fisk som fédo-
konkurrens, habitatférandringar etc. Vi
saknar dessutom tillforlitliga data om
skarvbestandens storlek langs den under-
sokta kuststrackan. Trots osékerheten i
resultaten, indikerar dessa att skarven
ater flera miljoner individer av kommersi-
ellt viktiga arter per ar vilket for torsk ar i
samma storleksordning som bifangsterna
av torsk i alryssjefisket. For plattfiskar
som rodspotta och skrubbskadda overstiger
mortalitet vasentligt bifangsten i alryssjor-
na. Aven for arter som endast férekommer
mer sallan i skarvdieten kan en paverkan
pa bestanden diskuteras. Trots att al note-
rades i knappt var tjugonde skarvmage kan
skarvens mortalitet pa albestandet anda
uppskattas till en fjardedel av yrkesfisket
fangst av al.



Inledning

En langvarig minskning av flera fiskarter
langs vastkusten har aktualiserat fragan
om vilka faktorer som ligger bakom denna
utveckling. Den tydligaste minskningen
har skett av adulta fiskar, medan tillbaka-
gangen av juvenila fiskar inte har varit lika
dramatisk (Svedang 2003). Det intensiva
yrkesfisket antas ha haft en dominerande
roll fér nedgangen (Svedang and Bardon
2003). Naturliga predatorer, som sal och
skarv, har emellertid antagits ha ingen
eller ringa inverkan pa denna utveckling
(Harkénen and Heide-Jgrgensen 1991).
Oavsett de priméara orsakerna till den
negativa utvecklingen av fiskbestanden
kan det inte uteslutas att icke-antropogena
faktorer som predation fran varmblodiga
ryggradsdjur pa de hart exploaterade fisk-
bestanden motverkar en aterhamtning av
bestanden nar fisket reglerats till ett lagre
fangstuttag. Kunskap om de varmblodiga
predatorernas fodoval kan darfor vara
avgorande for att forsta fiskbestandens
utveckling.

Storskarven, Phalacrocorax carbo carbo,
har lange funnits utmed vastkusten som
Overvintrande individer av det nordatlantiska
bestandet. | takt med att mellanskarven,
P. carbo sinensis, har expanderat i saval
Ostersjon som i insjéar och i Danmark, har
vastkusten blivit ett viktigt 6vervintrings-
omrade och uppehallsplats for juvenila
skarvar. Antalet hackningar har aven okat
dramatiskt och ar 2004 raknades ca 1 000
par vid ett flertal lokaler langs kusten
(Ahlund, M., pers. kom.)

I denna undersdkning har vi analyserat
skarvens predation pé fisk i tre omraden
langs den svenska vastkusten. Tidigare har
endast en dietstudie utforts i omradet med
framsta syfte att jAmfora fodovalet hos
knubbsal och storskarv (Harkénen 1988).
Skillnader i artsammansattningen visade
att storskarven sokte foda mer pa grunda
bottnar med vegetation, medan knubbséalen
foéredrog djupare bottnar med lite vegetation.

En traditionell metod att analysera
skarvens diet har varit att analysera inne-
hallet i skarvarnas spybollar. Skarven
producerar i snitt en spyboll varje natt,
varvid osmaélta fiskrester spys upp (Zijlstra
and Eerden 1995). De fiskdelar som bevaras
langst i magsacken ar otoliter (hoérselstenar)
av vilka fiskarna har tre par av i huvudet.
Ett par otoliter (sagittae) ar ofta storre &n
de 6vriga tva och kan identifieras till art
(Harkonen 1986). Eftersom storleken pa
otoliten &r proportionell till kroppsstorleken
kan den konsumerade fiskens storlek be-
raknas med hjalp av langd- och viktsreg-
ressioner. Tidigare dietundersékningar
visar dock att otoliterna kan brytas ner helt
eller blir kraftigt eroderade i skarvmagarna
(Jobling and Breiby 1986; McKay et al.
2003). Ett satt att minska denna typ av
felkalla ar att anvanda maginnehall fran
skjutna eller bifangade faglar dar dieten
inte ar lika paverkad av nedbrytning. I en
jamforande studie har vi darfor valt att
utfora dietundersokningen baserat bade pa
magar fran nyskjutna skarvar och pa inne-
héallet i insamlade spybollar.



Material och metoder

Skarvarna samlades in av sjofageljagare
under féretradesvis eftermiddag/kvall nar
faglarna var pa vég till sina 6vernattnings-
skar. Jakten koncentrerades till tre omraden
dar Buahalvon (Kattegatt) och Koster
(norra Skagerrak) representerande den yttre
skargarden och Hakefjorden (sodra Skager-
rak) representerade en inomskarslokal.
Efter det att faglarna avlivats togs magarna
snarast mojligt ut och frystes till -18 °C i
vantan pa analys. Vid nagra tillfallen in-
samlades aven spybollar fran de aktuella
lokalerna under pagéaende jakt. Enbart
farska spybollar insamlades for att fa prover
pa maginnehall som konsumerats under
samma tid som materialet i skarvmagarna.

Vid maganalyserna identifierades och
vagdes eller langdmattes alla mer eller
mindre intakta fiskar innan otoliterna
plockades ut. | ett fatal magar som enbart
inneholl sma- och storspigg vagdes mag-
innehallet direkt utan att fiskarna separe-
rades. Ldsa otoliter i magar och i upplésta
spybollar torkades for senare bestamning.
Varje otolit varderades efter en tregradig
eroderingsskala: 1) ej eroderad, 2) eroderad
men de flesta karaktarer kvar, 3) mycket
eroderad och saknar de flesta karaktéarer
(Leopold et al. 2001). Otoliterna artbestamdes

och mattes for artidentifikation och stor-
leksbestamning baserat pa (Harkonen
1986; Leopold et al. 2001) och referensma-
terial fran Naturhistoriska Museet, Gote-
borg, (tillhandahallen av L. Jonsson).

For att bestamma storleken pa den
konsumerade fisken anvandes langd och
viktsregressionerna mellan fisklangd och
otolitbredd baserat pa material fran Leo-
pold et al. (2001). For de fiskarter som inte
fanns med i denna samling anvandes reg-
ressioner mellan fisk- och otolitlangd fran
Harkonen (1986). Otoliter fran mort- och
tobisfiskar identifierades enbart till familj.
Arter som var svara att sarskilja, som sej/
lyrtorsk, antogs enbart vara sej. Sma eller
kraftigt eroderade otoliter kunde i en del
fall enbart identifieras till familj. Detta
galler speciellt torskfiskar av arterna
torsk, sej och lyrtorsk, samt plattfisk av
arterna rddspotta och skrubbskadda. For att
kunna anvanda dessa otoliter till analyser
av vikt och langdférdelningar férdelades de
enskilda otoliterna till torsk eller sej res-
pektive rodspotta eller skrubbskadda.
Varje otolit fordelades slumpmassigt sa att
samma proportion uppnaddes som mellan
de redan artbestdmda otoliterna. Ingen
hansyn togs till otoliternas eroderingsgrad
vid vikt och langdbestamningarna.
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Figur 1. Insamlingslokaler i Kattegatt och Skagerrak.

Figure 1. Sampling areas in the Kattegat and Skagerrak.



Resultat

Totalt insamlades 489 skarvmagar fran tre
lokaler (figur 1). Insamlingen skedde under
alla manader av aret utom maj till juli. Vid
Buahalvon i Kattegatt skedde insamlingen
mellan september 2001 och december 2002.
I Hakefjorden mellan november 2001 och
december 2002 och i norra Skagerrak runt
Kosterdarna, samlades magar in fran oktober
1999 till april 2002.

Erosion av otoliter.

Vid atta jakttillfallen samlades aven spy-
bollar in. Dessa inneh6ll 4 781 otoliter
vilka anvandes till en jamférande studie
med otoliter erhallna fran skarvmagar som
insamlades vid samma tillfallen (tabell 1).

Tabell 1 Antalet insamlade otoliter for den jamférande
studien av insamlingsmetod vid atta tillfallen.

Table 1. Otoliths collected in eight surveys for the source
comparison studies

Bua Hakefjorden Koster
antal insamlings-
tilifallen 1 2 5
otoliter mage (#) 428 2392 1167
otoliter spyboll (#) 498 3246 1037

Det forelag en avsevard kvalitativ skillnad
i eroderingsgrad mellan otoliter erhallna
fran magar jamfort med otoliter fran spy-
bollar. I spybollarna var 87% av alla otoliter
antingen oidentifierbara eller mycket ero-
derade. Motsvarande varde fér magproverna
var 37%. Drygt 20% av alla otoliter fran
skarvmagarna beddmdes som ej eroderade
(grad 1), medan det i spybollarna var knappt
en procent som tillhérde eroderingsgrad 1
(figur 2). En jamforelse av otolitlangden i
de olika eroderingsgraderna fér de 10 van-
ligaste arterna (rétsimpa, torsk, rodspotta,
skrubbskéadda, sandskadda, sej, stensnultra,
svart smorbult, oxsimpa och tunga) funna i
magarna, visade att otoliter i eroderings-
grad 1 var i genomsnitt 1,03 (+0,06 S.D)
langre @n grad 2 och 1,23 (0,06 S.D) langre an
otoliter i grad 3. Eroderingsgrad 3 skilde sig
signifikant (p<0,05, ANOVA) fran bade

spybollar

oidentifierade
eroderingsgrad

Figur 2. Eroderingsgrads bedémd efter en tregradig
skala: (1) ej eroderad; (2) eroderad men de flesta
karaktarer kvar; (3) mycket eroderad och saknar de
flesta karaktarer samt oidentifierbara otoliter av vilka
inte enbart var kraftigt eroderade utan saknade tydliga
art karaktarer.

Figure 2. Degree of erosion of otoliths, judged ac-
cording to a four-point scale: (1) intact; (2) eroded,
but most identification features intact; (3) very eroded
and lacking most identification features; (4) unidenti-
fiable. Included with this group is a number of oto-
liths which were unidentifiable for other reasons.
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Figur 3. Antalet fiskarter i ett upprepat (20 ggr)
slumpvis urval av 400 otoliter fran varje omrade
och insamlingsmetod. Medelvarde och 95% konfi-
densintervall.

Figure 3. Number of species found in a repeated
(20 times) random sample of 400 otoliths taken
from all areas and sources. Mean and 95% confi-
dence interval.



grad 2 och 1. | spybolls materialet var i
genomsnitt otoliterna i grad 2 1,22 (£ 0,11 S.D)
ganger langre an i grad 3.

Spybollsmaterialet inneholl 36 fiskarter
jamfért med 47 arter funna i magarna, trots
att det senare materialet inneholl farre
antal otoliter. Denna skillnad var &nnu
tydligare nar man jamforde antalet arter i
likvardiga provstorlekar. I ett slumpvis
urval av 400 otoliter fran respektive prov
av spybollar och magar i varje omrade, var
antalet arter mellan 11 och 49% fler i mag-
proverna (ANOVA p<0,001) (figur 3). Det
forelag aven en markant skillnad mellan
vilka arter som dominerade i de olika pro-
verna. Nar otoliterna sorterades efter antal
av varje art fran respektive delomrade, sa
var 6verensstammelsen mellan de tva
insamlingsmetoderna liten. Exempelvis var
torsk den vanligaste arten i spybollar fran
Bua och Koster, medan torsk i magproverna
antalsmassigt placerade sig forst pa 11:e och
4:e plats i respektive omrade (tabell 2).

En variansanalys av otolitens langd
mellan de funna i spybollar respektive i
magar for de 10 vanligaste arterna gav
ingen signifikant skillnad. Torsk- och
skrubbskéaddeotoliterna var i genomsnitt
langre i spybollarna an i magarna, medan
for de andra arterna var Kkortare i spybollarna.

Artfordelning

Vid analys av férdelningen av fiskarter,
vikter, tids- och rumsvariation i skarvens
fodoval anvandes enbart material fran
magar. Endast sex av de analyserade ma-
garna var helt tomma fran matrester. |
genomsnitt inneholl varje mage otoliter
motsvarande en ursprunglig fiskvikt av
510 g (450 SD, range 0—4 280 g), de 402
magar som inneholl mer &n 100g hade en
medelvikt av 606 g (434 SD). Vikten ar
uppskattad fran summan av viktsregres-
sioner av alla otoliter dividerat med tv4,
eftersom man endast anvander det stérsta
paret av otoliter for artbestamning. Av hela
maginnehallet plockades otoliter ut fran
717 hela fiskar och intakta fiskskallar. Den
sammanlagda vikten av viktregressioner
av dessa otoliter utgjorde 11,4% av hela
materialet.

Totalt noterades 57 fiskarter och tva
familjer (for tobis- och karpfiskar gjordes
ingen artseparering) i de analyserade
skarvmagarna (tabell 3). Sétvattensarter
som karpfiskar och abborre aterfanns
framst i magar fran Hakefjorden, men aven
har utgjorde de en liten del av den sam-
manlagda dieten. Evertebrater forekom
mycket sallsynta. Tva magar inneholl
sammanlagt 36 tangrakor, Palaemon ad-
spersus, och en mage fyra natsnackor Hinia
reticultata.

Tabell 2. Fynd av otoliter av de fem vanligast forekommande fiskarterna i spybollar respekti-
ve magar insamlade vid samma tidpunkt pa tre olika lokaler. Siffran betecknar placeringen

ordnad efter antalet funna otoliter.

Table 2. The five most commonly detected species, cod, bull-rout, plaice, black goby and flo-
under, ranked according to numbers of otoliths found in pellets and stomachs, respectively.
Samples collected at the same time and in three different locations. ‘1’ indicates the most
frequently occurring fish species according to the otoliths at each locality.

spybollar mage
Bua Hakefjorden Koster Bua Hakefjorden Koster
torsk 1 4 1 11 9 4
rétsimpa 2 3 2 2 3 3
rédspotta 4 1 7 6 2 7
svart smorbult 8 2 9 8 1 9
skrubba 9 6 10 1 4 10




Tabell 3. Otoliter fran 489 skarvmagar uppdelade i tre omraden.
N: antalet otoliter per art, n%: relativa férdelningen av otoliter: f.0.%: proportion magar innehallande arten, v%: relativa
viktsférdelningen utifran storleksregressioner av otoliter. For vissa familjer och underfamiljer dar inte alla otoliter kunnat
artbestdmmas har vikten raknats ut fran en slumpmassig férdelning av regressioner fran proportionerna mellan de

bestdmda arterna.

Table 3. Otoliths from 489 Cormorant stomachs divided by species and area.
N: number of otoliths per fish species, n%: relative distribution of otoliths, f.0.%: proportion of stomachs containing ac-
tual species, v%: relative proportion of live fish by weight, calculated by length regression from otoliths. For certain fami-
lies and genus’s where not all otoliths could be pinned down to species level, the live weights were calculated from a

random distribution of regressions from proportion between the species which were identified.

Anguilla anguilla
al

Clupea harengus
sill

Sprattus sprattus
skarpsill

Salmo trutta
oring

Salmonidae
laxfiskar okand
Maurolicus muelleri
laxsill
Gadus morhua
torsk
Merlangius merlangius
vitling

P. virens / P. pollachius
sej/bleka

Molva molva
langa

Melanogrammus aeglefinus
kolja

Raniceps raninus
paddtorsk

Trisopterus esmarki
vitlinglyra

Trisopterus luscus
skaggtorsk

Trisopterus minutus
glyskolja

Ciliata mustela
femtdmmad skarlanga

Gadidae
torskfisk okand
Gadidae totalt
torskfisk totalt
Gasterosteus aculeatus
storspigg
Pungitius pungitius
smaspigg

Spinachia spinachia
tangspigg

Syngnatus acus
storre kantnal

Syngnathus typhle
tangsnalla

Eutrigla gurnardus
knot

Myoxocephalus scorpius
rétsimpa
Taurulus bubalis
oxsimpa
Cottidae
simpor okand
Cottidae Totalt
simpor totalt

Agonus cataphractus
skéaggsimpa
Trachurus trachurus
taggmakrill
Crenilabrus melops
skérsnultra
Ctenolabrus rupestris
stensnultra

Bua (Kattegatt) Hakefjorden (Skagerrak) Koster (Skagerrak)

N n% fo.% v% N n% fo.% v% N n% fo.% v%

9 <05 65 <05 5 <05 52 1,3 23 <05 54 1,0
57 25 21,5 20 159 47 234 29 41 <05 58 <05
- - - = 16 <05 11,7 1,4 = - - -

3 <0,5 2,2 1,6 1 <05 1,3 <0,5 1 <05 0,3 <0,5

1 <05 1,1 <05 - - - - - - - -
61 2,7 2,2 0,9 - - - - - - - -
60 2,7 226 106 36 1,1 143 38 320 3,7 249 17,0
16 07 75 1,5 9 <05 52 <05 38 <0,5 32 <05
35 16 108 11,3 11 <05 78 08 671 7,8 288 12,7
- - - - - - = = 3 <0,5 0,6 <0,5

- - - = 11 <0,5 5,2 <0,5 = - - -

2 <05 1,1 <0,5 = = = = 42 <0,5 54 1.1

2 <05 1,1 <0,5 - - - - 17 <05 1,0 <0,5

- - - - - - - - 2 <05 03 <05

_ _ - - - - - - 36 <05 1,9 <05

- - - - - - - - 1 <056 0,3 <05
28 1,3 12,9 1,1 85 2,5 35,1 2,3 466 54 243 32
143 6,4 430 247 152 45 519 7.8 1596 18,5 58,1 34,7
- - = = - - - - - 1,1 73 1,9

- - - - - <05 1,3 <05 - <05 26 24

4 <0,5 1,1 <0,5 - - - - 2 <05 0,3 <0,5

- - - - - - - - 1 <056 0,3 <05

4 <0,5 1,1 <05 29 0,9 3,9 <0,5 3 <05 1,0 <0,5

- - - - 2 <05 13 <05 - - - -
322 14,4 52,7 221 458 13,6 63,6 34,3 1139 13,2 49,2 254
87 39 151 1,5 29 09 130 08 1365 159 39,3 383
5 <05 22 05 2 <05 13 <05 12 <05 1,3 <05
414 18,5 57,0 241 489 145 649 354 2516 29,2 59,7 339
15 0,7 6,5 <0,5 8 <0,5 5,2 <0,5 28 <0,5 1,9 <0,5
- - - - - - - - 407 47 54 06
33 15 43 08 26 08 78 <05 60 07 70 08
151 6,7 215 1,6 60 1,8 14,3 1,0 984 11,4 43,8 43




Labrus berggyita
berggylta

Labrus mixtus
blagylta

Centrolabrus exoletus
gréassnultra

Labridae

lappfiskar okéand

Labridae totalt
lappfiskar totalt
Lycodes vahlii
albromse
Zoarces viviparus
alkusa

Lumpenus lampretaeformis

spetsstjartat langebarn

Pholis gunellus
tejstefisk
Anarhichas lupus
havskatt
Ammodytidae
tobis

Callionymus lyra
randig sjokock

Gobius niger

svart smorbult
Lesueurigobius friesii
spetsstjartad smoérbult
Pomatoschistus minutus
sandstubb
Pomatoschistus pictus
bergstubb

Gobiidae

gobider okand
Gobiidae totalt

gobider totalt
Scophthalmus rhombus
slatvar

Zeugopterus punctatus
bergvar

Phrynorhombus norvegicus

smavar

Limanda limanda
sandskéadda
Platichthys flesus
skrubba

Pleuronectes platessa
rédspotta

Hippoglossoides platessoides

lerskadda

Glyptocephalus cynoglossus

rédtunga
Microstomus kitt
bergtunga
Pleuronectidae
spattor okand

Pleuronectidae totalt
spéttor totalt

Solea solea

tunga

Cyprinidae
karpfiskar

Perca fluviatilis
abborre

oidentifierade

summa

Bua (Kattegatt)

Hakefjorden (Skagerrak)

Koster (Skagerrak)

N n% fo.% v% N n% fo0.% v% N n% fo.% v%

3 <05 3,2 <0,5 = = = = 22 <05 38 2,1

= = = = 2 <0,5 1,3 <0,5 36 <0,5 51 0,6

= = = = 4 <0,5 1,3 <0,5 28 <0,5 3,56 <0,5
10 <0,5 54 <05 19 0,6 7,8 <0,5 150 1,7 10,9 0,5
197 8,8 258 2,5 111 3,3 234 1,6 1280 14,9 534 85
- - - - - - - - 8 <0,5 1,6 <0,5

7 <0,5 4,3 0,9 16 <0,5 7,8 0,9 66 08 93 1,2

- - - - - - - - 2 <05 0,3 <0,5
35 1,6 10,8 0,7 17 0,5 13,0 <0,5 301 35 256 21
2 <0,5 1,1 2,1 = = = - 2 <0,5 0,3 <0,5
133 59 14,0 1,6 1 <05 1,3 <0,5 96 1,1 7,0 <0,5
9 <05 54 <05 28 0,8 14,3 <05 10 <0,5 1,9 <0,5
52 2,3 237 0,8 599 17,8 532 9,0 337 39 240 09
61 2,7 1,1 0,8 5 <0,5 1,3 <0,5 26 <0,5 1,9 <0,5
5 <0,5 2,2 <05 1 <05 1,3 <0,5 12 <05 1,3 <0,5

5 <0,5 1,1 <0,5 - - - - - - - -
80 36 183 <05 126 3,7 36,4 <05 83 1,0 6,7 <0,5
203 9,1 387 1,7 731 21,7 72,7 9,2 458 53 294 1,0
18 08 3,2 0,5 20 06 6,5 0,7 6 <0,5 0,6 <0,5
3 <0,5 1,1 <0,5 = = = = 7 <0,5 1,0 <0,5

2 <0,5 1,1 <0,5 - - - - 6 <0,5 1,0 <0,5
300 134 398 155 189 56 29,9 7,0 182 21 125 3,0
156 70 11,8 6,0 216 6,4 325 8,7 73 08 64 14
114 51 215 5,0 461 13,7 429 135 592 6,9 131 35
41 1,8 14,0 153 17 05 6,5 0,8 17 <0,5 2,6 <0,5
14 0,6 5,4 0,5 4 <05 2,6 <0,5 4 <055 0,6 <0,5
= = = = = = = = 4 <05 0,3 <0,5
93 4,2 237 2,1 320 9,5 44,2 5,6 311 36 150 22
718 32,1 52,7 305 1207 358 66,2 357 1183 13,7 259 104
11 <0,5 5,4 4,2 9 <0,5 6,5 0,9 20 <05 22 11
2 <0,5 1,1 - 38 1,1 6,5 - 2 <0,5 0,3 -

- - - - 75 22 39 <05 - - - -
185 8,3 - - 258 7,6 - - 404 47 - -
2240 100 100 3374 100 100 8608 100 100




Trots att manga fiskarter noterades i de
analyserade magarna, dominerades fédan av
ett begransat antal arter. De 10 vanligast
forekommande arterna utgjorde 86% av
den sammanlagda dieten fordelade efter
vikt. Simpor, framst rétsimpa men aven
oxsimpa, var viktiga byten i alla tre omra-
dena. Torsk var vanlig i Kosteromradet
medan plattfiskar var mer betydelsefulla i
Hakefjorden samt Bua (figur 4).

Tidsvariation

Skarvens fodosammansattning pa de olika
lokalerna varierade kraftigt mellan enskilda
ar. | Hakefjorden skedde ett markerat skift
mellan simpor och plattfiskar mellan de
bagge aren. Dieten av migrerande fisk som
sej, varierade kraftigt mellan aren forutom
i Hakefjorden dar den aterfanns i lagt
antal. Torsk var den enda av de vanligare
arterna som forekom relativt jamt fordelat
baserat pa viktproportion (figur 5).
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Figur 4. Viktsprocent av de 10 vanligaste arterna i tre
omraden sorterat efter genomsnittlig proportion i magarna.

Figure 4. The ten most frequently identified species bull-
rout, cod, dab, saithe, plaice, flounder, black goby, long-
spined bullhead, goldsinny wrasse and sole, average
proportions by weight found in stomach contents, by
area.
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Figur 5. Viktsfordelning av torsk. sej/ bleka,
simpor och plattfiskar i skarvmagarna under
insamlingsperioder mellan augusti till maj i tre
omraden.

Figure 5. Proportions by weight of cod, saithe/
pollack, sculpins and flatfish in cormorant sto-
machs during the sampling periods between
August and May in the three areas.



Storleksfordelning

Den storsta torsken som aterfanns i skarv-
magarna var 49 cm lang med en uppskattad
vikt av 1 040g. Av torskarna utgjordes 49%
av fiskar mindre éan 15 cm, 44% var mellan
15-36 cm medan 6,5% var langre &n 36 cm
(figur 6). Viktsmaéassigt dominerade den

storre langdklassen med 56% av den totala
torskvikten. Den mindre langdklassen

bidrog med 10%, och 15-36 cm stora torskar

med 35%. Medianlangden for sej (16 cm)
var en cm hagre an for torsk men fa stoérre
sejar an 25 cm hittades.

For tva av de tre vanligaste plattfiskar-
terna var mer an tre fjardedelar mindre &n
16 cm (rédspotta och skrubbskadda). Sand-
skaddor var oftast ett storre byte, dar ca 50%
var mindre an 16 cm. Enskilda skrubb-
skaddor kunde na en storlek pa 34 cm
(figur 7).
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Figur 6. Torskens relativa langdfrekvens i skarvmagar
bestamda ifran otoliter.

Figure 6. Relative frequencies of length classes of
cod family species, calculated from otoliths found in
cormorant stomach.

Figur 7. Proportion av simpor, plattfisk (sandskadda,
rédspotta och skrubbskadda) och torskfiskar (torsk
och sej) i skarvens diet under insamlingsperioder fran
augusti till maj i Bua, Hakefjorden och Koster.

Figure 7. Dietary proportions of bullhead/sculpins, flat-
fish and cod family during the August to May sampling
periods in Bua, Hakefjorden och Koster.



Diskussion

Insamlingsmetoder

Vid den fullstandiga genomgéangen av
skarvdieten anvandes enbart material fran
magarna. Alla otoliter i spybollarna var
mattligt till mycket eroderade och artsam-
mansattningen skilde sig markant mellan
de tva insamlingsmetoderna i denna studie
(tabell 2). Ett skal till att artsammansatt-
ningen varierade ar att mindre otoliter
fran sma fiskarter lattare helt eroderas
bort p g a de har en storre yta i forhallande
till volymen. Det finns &ven tydliga art-
skillnader i erosionskénslighet. Johnstone
et al. (1990) aterfann 72 % av torskotoliter i
spybollar under kontrollerat fédointag
medan motsvarande siffra for skarpsill var
22%. Eroderade otoliter blir dessutom aven
mindre p g a nedbrytningen. En viktjamforelse
grundad pa storleksregressioner mellan
fisk- och otolitstorlek kan darfor ge kraftiga
fel beroende pa erosion eftersom fiskens
storlek baseras p& potenser upp till 5 av
otolitens langd eller bredd. I litteraturen
aterfinns manga forsok att kompensera
detta med korrektionsfaktorer for de erode-
rade otoliterna, dar eroderade otoliter
antas ha samma storlek som oeroderade
(Leopold et al. 1998). I vart material hitta-
de vi ingen genomgaende tendens till att
medelstorleken hos otoliter fran spybollar
skulle vara mindre @n hos otoliter som
fanns i magarna, trots att de uppenbart
var mer eroderade. Ett skal till detta kan
vara att provet var for litet nar materialet
delades upp i omraden och arter. Den indi-
viduella storleksvariation av bytet kan
darmed ha paverkat resultatet.

Vi har darfor valt att inte anvanda
materialet fran spybollarna till analysen av
skarvens diet pa grund av detta ar kvalita-
tivt sdmre. Spybollsmaterialet styrker dock
de generella resultaten ifran maganalyserna,
namligen att simpor, torsk- och plattfisk ar
mycket viktiga bestandsdelar i skarvdieten.

Maginnehall

I magarna hittades helt osmalta till kraf-
tigt eroderade otoliter. Det innebar att i
detta material finns det samma metodpro-
blem med eroderade och férsvunna otoliter
som i spybollsmaterialet, men i avsevért
mindre grad. Risken att vi helt missat
nagon viktig art p g a att otoliterna har
eroderats bort ar liten eftersom vi skulle ha
funnit den i det oeroderade materialet. Ett
exempel, sill som &r en kanslig art hade en
total vikt av 0,5% i det oeroderade materialet
medan dess del av det totala materialet var
nagot storre 0,9%.

Trots att det fanns en skillnad i otolit-
storlek i de skilda eroderingsklasserna har
vi valt att inte kompensera for detta. Skalet
ar att aven en liten korrektionsfaktor pa
bara nagra procent for kompensation av
erosionen hos eroderade otoliter, skulle
resultera i att den sammanlagda fiskvikten
i varje skarvmage skulle dka kraftigt.
Baserat pa det okorrigerade materialet var
den konsumerade fiskens genomsnittsvikt
over 500 g, med antagandet att varje uppa-
ten fisk bidrog med tva otoliter. Ett anta-
gande som kan ifragasattas, eftersom nag-
ra otoliter bor ha missats vilket innebar att
den totala vikten utgdr en underskattning.
Dessutom kan man anta att alla skjutna
faglar inte haft mojlighet att soka fodo hela
dagen, vilket ytterligare pekar pa att vikten
utgdr en underskattning av en normal
dygnskonsumtion hos skarv. Den erhallna
siffran p& 500 g ar val i niva med vad som
tidigare uppskattats vara en medelkonsum-
tion under ett dygn (Feltham and Davies
1996; Gremillet et al. 2000; Gremillet and
Wilson 1999). Trots att regressionerna av
de eroderade otoliterna innebar en under-
skattning av bade fiskarnas langd och vikt,
beddmer vi att resultaten ligger narmare
sanningen, jamfort med om vi skulle an-
vanda en korrigering baserat pa skillnad av
otolitstorlek i de olika eroderingsgraderna.



Storskarvar karaktariseras som bade
generalister och opportunister, de anpassar
fodan till vad som &r lattast tillgangligt
bade i en rumslig och tidsmassig skala. Ett
mindre antal fiskarter dominerar dock
fodan. De 10 vanligaste arterna stod for
86% av den sammanlagda fodan. Rétsimpa
och oxsimpa var viktig i alla omraden och
forekom i 6ver 50% av alla magar. Sma
labrider (stensnultra) var antalsmassigt
vanliga, féorekom i mellan en fjardedel och
halften av magarna men utgjorde en mindre
del av den sammanlagda dieten. Svart
smorbult hittades i stor omfattning i magar
fran Hakefjorden. I 6vrigt var ekonomiskt
viktiga arter (torsk, sej, och plattfiskar)
dominerande och utgjorde ca halften av den
sammanlagda fédan. Plattfiskar var speciellt
viktiga i Hakefjorden och Bua dar de fore-
kom i upp till tva tredjedelar av alla magar,
medan torskfiskar som torsk och sej fore-
kom frekvent i magar fran Kosteromradet.
Det fanns en betydande mellanarsvariation
i fodointaget av flera arter utom torsk, for
vilken viktsprocenten i skarvmagarna
varierade relativt lite.

Den stdrsta andelen av dieten rédknat
som antal individer, utgjordes av mindre
fiskar som @nnu inte kommit upp i for
fisket fangstbar storlek. Det ar darfor inte
meningsfullt att géra en direkt jamforelse
mellan den fiskvikt som konsumeras av
skarv och manniskans fangst. Det ar mer
relevant att jAmfora hur olika fiskemetoder
och skarvens predation paverkar fiskens
mortalitet i olika storleksklasser. For att
kunna uppskatta skarvens paverkan pa
fiskpopulationerna krévs kunskap om skarv-
bestandets storlek. Fér Vastra Gotalands
lan (Skagerrak och norra Kattegatt) gors
arliga fagelinventeringar i maj—juni manad.
En tidpunkt som inte tacker in det storre
overvintrade best&ndet. Ar 2003 berdknades
antalet skarvar i omradet till 7 300 (5190-
14262, 95% c.f.) (Wallin et al. 2004). En
egen rimlig uppskattning av genomsnitts-
antalet skarvar langs hela kuststrackan ar
att det uppehaller sig 5 000 individer i
Kattegatt och 10 000 individer i Skagerrak
varav 3 000 i de inre delarna av omradet.
Detta motsvarar mindre an 10% av det
svenska bestandet (ANON 2003).

Det totala antalet skarvatna fiskar har
beraknats utifran den totala vikten och
antalet otoliter i undersokningen jamfort
med ett approximerat skarvbestandets
storlek i de olika omradena, och en konser-
vativ uppskattning av medelkonsumtionen
per dag till 500 g fisk (Gremillet and Wilson
1999). Uppskattningen visar att skarv
arligen ater 2,9 miljoner torskar i Kattegatt
och Skagerrak, varav halften av dessa ar
under ett ar. Denna siffra antas ha varit
konstant de senaste aren eftersom skarv-
ens torskdiet var stabil mellan aren. Detta
styrks aven av att provfisken visade att
antalet juvenila torskar langs vastkusten
var relativt konstant under nittiotalet
(Lagenfelt and Swedang 1999). Alryssjefis-
ket beraknades under nittiotalet bifanga
2,9 miljoner (1,0 SD) i huvudsak juvenila
torskar (Svedéang 1999). Under de senaste
aren har ingen minskning av alryssjefisket
skett (Konigson et al. 2003) varfor dessa
siffror torde vara relevanta aven i dag. En
stor del av de bifdngade torskarna slapps
tillbaka levande, men hur stor dédligheten
ar hos dessa har inte undersokts. Det kan
dock antas att en del individer dverlever.
Detta innebar att skarvens paverkan pa
torsk antas overstiga bifangstmortaliteten i
ryssjefisket.

Pa liknade satt uppskattas att 9,6 miljo-
ner rodspottor, 5,1 miljoner sandskaddor
och 4,6 miljoner skrubbskaddor arligen ats av
skarvar. Dessa siffror ar dock mer variabla
grund av den storre arliga variationen.
Oavsett denna osakerhet dverstiger morta-
liteten vida bifangsten i alryssjefisket som
under nittiotalet uppskattades arligen till
0,6 miljoner rédspottor samt 2,2 miljoner
skrubbskaddor.

Aven hos arter som utgér en liten eller
mycket liten del av den sammanlagda
skarvfodan kan man inte utesluta en pa-
verkan pa fiskpopulationerna. | de tre
undersokta omradena hittades al i 4,5-
6,5% av skarvmagarna och dessa utgjorde
0,4-1,3% av den sammanlagda dieten.
Detta motsvarar att en skarv i genomsnitt
ater en al var tredje vecka. Baserat pa det
ovan uppskattade bestandet av storskarv
langs svenska vastkusten innebér detta en
predation av 6ver 310 000 alindivider. Den
naturliga mortaliteten hos al i de dessa
storlekar ar lag, varfor man kan direkt



jamfora med gulalsfisket som aren 2000—
2002 i genomsnitt fiskade upp i genomsnitt
180 ton (Anon 2001-2003). Detta kan upp-
skattas till en 1,2 miljoner individer med en
genomsnittlig vikt av 150 g (J. Andersson,
Kustlaboratoriet, Fiskeriverket). | detta
rakneexempel utgor skarvens paverkan pa
alens dodlighet ca en fjardedel av yrkesfiskets.
Bristen pa data om skarvférekomst,
avsaknaden av relevanta jamforelser av
enskilda arsklasser av fisk och att uppgif-
terna fran yrkesfiskets fangster inte omfat-
tar samma period som skarvundersdkning-
arna, innebar att ovanstaende jamférelser
innehaller stora osakerheter. Detta paverkar
dock inte den generella slutsatsen att stor-

Tack

skarvens inverkan pé flera av de juvenila
fiskpopulationerna langs vastkusten kan
vara av samma storleksordning som man-
niskans. Att baserat pa denna studie havda
att skarvens predation daremot har en
avgorande betydelse fér de kommersiellt
viktiga fiskarternas utveckling ar emellertid
inte relevant. For det kravs en utforlig
kunskap om vilka andra faktorer som styr
overlevnaden av juvenil fisk som fodokon-
kurrens inom arten och mellan arter, pre-
dation fran évriga fiskar och salar, habitat-
férandringar etc. Undersdkningen visar
dock pa att i en ekosystemanalys for vara
fiskarter langs vastkusten maste aven
storskarven tas med som en faktor.

Ett stort tack till flera fritidsjagare som lagt ner en betydande tidsinsats pa att
samla in djur enligt specificerade 6nskemal. Ett tack till Leif Jonsson, Arkeo-
logiskt Naturvetenskapligt Laboratorium, Goteborg och personal pa Havsfiske-
laboratoriet som bidragit med kunskap om otoliter. Projektet har finansierats
av medel fran EU strukturstod till fiskerinaringen (Pilotprojekt), Rahmska
Stiftelsen och Havsfiskelaboratoriet, Fiskeriverket.
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