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Skarv och fisk vid svenska Ostersjokusten

Forord

Foreliggande arbete utgor slutrapportering
av delprojekt "Skarv”, vilket ingatt som en
del i ett storre projekt som syftat till att ut-
veckla Ostersjons kustfiske. Kustfisket har
under manga ar utvecklats negativt och brot-
tas med stora problem. | syfte att vdnda denna
trend skapades 1996 ett fyraarigt projekt
kallat "Utveckling av kustfisket i Ostersjon”.
Projektet har drivits av Fiskeriverkets Kust-
laboratorium och lansstyrelserna i Kalmar,
Ostergotlands och Sédermanlands lan. Inom
delprojektet "Fiskevatten” har dven lanssty-
relsen i Blekinge lan ingatt. Lansstyrelserna
och Kustlaboratoriet har statt for halften av
kostnaderna, medan den andra hélften har
betalats genom Fiskeriverket med hjalp av
EU:s strukturfond for fisket.

Kustfiskets framtid beror av kreativitet
och handlingskraft; nya tekniska lésningar,
nya kunder och nya produkter. Projektets syfte
har varit att utnyttja biologiska resurser som
idag inte exploateras till hela sin potential.
Detta har skett med beaktande av den fauna
som finns i skargarden. Projektet har syftat
till att ge naringen ett battre utgangslage for
expansion, och att medverka till att skargards-
omradena aterfar en "nygammal” ekonomisk
aktivitet som genererar sysselsattning i for-
sta ledet och ger injektioner till olika slag av
serviceverksamhet bade i leverantorsledet och
i forsaljningsledet. Eftersom abborren star for
den stérsta outnyttjade fiskresursen i manga
skargardar, och ocksa kraver utveckling for
en rationell exploatering, har projektet an-
vant denna art som modellart.

Projektet har varit indelat i fem delpro-
jekt med olika inriktning. | delprojekt "Fiske-
vatten” har malet varit att skapa en infor-
mationsbank 6ver de vatten som kan upp-
latas till yrkesfisket. Delprojekt "Skarv” har
syftat till att genom modeller utreda vilka
mojliga effekter skarven kan ha péa fiskbe-
stdnden. | delprojekt "Fangstmetoder” har
anvandandet av levandefangande redskap
utvecklats i syfte att mgjliggéra levande lag-
ring av fisk. Delprojektet "Transport och lag-
ring av levande fisk” har behandlat faktorer
som paverkar fiskens dverlevnad och tillvaxt
vid levande fangst, levande lagring genom
sumpning, och vid transport. Det sista del-
projektet, "Beredning, distribution och mark-
nadsféring”, har syftat till att kartlagga nu-
varande handelsmonster, belysa miljogifts-
belastningen som ett hinder fér marknads-
foringen, samt att marknadsféra abborre som
symbol for skargardsfisket. Delprojektet har
ocksd utrett hur lénsamheten kan paverkas
genom foradling och effektivare distributions-
kedjor.

Rapportering fran de olika delprojekten
har skett i olika former av publikationer och
skrifter, varav flera kommer att tryckas i sin
slutliga utformning ar 2001. Ytterligare upp-
lysningar och material kan erhéllas fran
Fiskeriverkets Kustlaboratorium, Gamla Slip-
véagen 19, 740 71 Oregrund.

Oregrund den 25 juni 2001
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Sammanfattning

Mellanskarvens inverkan pé fiskbestanden
har undersokts med hjalp av en modell. Ab-
borre, som kanske ar den mest vélstuderade
arten i svenska kustvatten, har anvants som
modellart. Modellen baseras pa grundlaggande
ekvationer vid traditionell uppskattning av
fiskbestand, samt tillganglig kunskap om en
skarvpopulations fédoval och kolonistorlek.
Provfisken i tre omréden, ett starkt paver-
kat av en narliggande skarvkoloni och tva refe-
rensomraden, har anvants for verifiering av
modellen. Resultaten indikerar att skarven
kan ha en signifikant paverkan pa bestands-
utvecklingen. Modellsimuleringar visar pa ett
predationstryck mellan 20 och 30% abborre i
fodan. En sddan konsumtion ar mer an vad
de i forsoket ingdende populationerna formar
producera. En simulerad bestandsutveckling
under en 40-arsperiod visar pd samma satt
att vid cirka 20% andel i skarvdieten ar ef-
fekterna pé bestandsniva allvarliga. Redan
efter 4-5 ar raknat pa en koloni om 3 000
hackande par riskerar abborrbestandet att
utplanas. Stora osakerheter i fodans samman-
sattning, storlek pa bytesobjekt och de kom-

Englishsummary

The abundance of the Great Cormorant
(Phalacrocorax carbo sinensis) has increased
rapidly in Europe during the last decade. In
Sweden, the number of nesting pairs was
15 400 in 1998. The core-area of the Swedish
cormorant population is in the Kalmar sound
area, where the number of breeding pairs in
the largest colony (Svartd) was about 3 000
in 1998. The increasing number of cormorants
has led to conflicts between different user-
groups, mainly fishermen and conservatio-
nists. Possible effects of cormorant predation
on fish populations were studied with a mo-
del based on published data from studies of
cormorant diet and fish monitoring performed
in three different coastal areas, including
Kalmar sound. Eurasian perch (Perca fluvi-

pensatoriska mekanismer som reglerar bade
skarvpopulation och fiskbestand begransar
dock mdjligheterna att dra sakra slutsatser;
resultaten maste tolkas mer som indikatio-
ner. For en mer grundlig analys krévs langre
tidsserier av populationsdata p& abborre bade
fore och efter en etablering av en skarvkoloni.

Genomforda alundersokningar pavisar
lagre fAngstnivaer i omraden med hogre tat-
heter av skarv. Av langdférdelningen i lfang-
sterna kan dock effekter av faglarna inte ut-
lasas. Faktorer som rekrytering, migration
och fiskemortalitet samt lokala utsattningar
av al kan séledes inte urskiljas i analysen
varfor de sammantagna effekterna av en skarv-
predation inte kan kvantifieras. Fangstskill-
naderna indikerar dock att skarvpredation
kan vara en faktor av betydelse for fangstut-
vecklingen i fisket efter al i skarvtata omra-
den. Det kravs dock langre tidsserier, men
framforallt studier saval fore som efter en eta-
blering, da skarven huvudsakligen kan an-
tas predera al som annu inte rekryterats till
fisket.

atilis L.), which is an important prey object
for cormorants in the area, was used as model
species. It was shown that high mortality of
4-5 year old perch in the Kalmar sound area
could be related to cormorant predation. With
a total daily consumption of 600 grams of fish,
constituting 20—-30% of perch averaging 22.5
cm length, estimated mortalities from test-
fishing and from the model showed best fit.
At such predation pressure mortality over-
rides the production of perch, and may re-
sult in a significant reduction of the perch
stock. Also effects on eel (Anquilla anquilla
L.) were studied using Catch Per Unit Effort
and length data from five different areas. The
CPUE's were lower in areas close the cormo-
rant colonies.
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The present model indicates that dense
populations of cormorants may significantly
reduce fish abundance. However, a number
of factors such as food composition, prey size
distribution, behaviour and compensatory
mechanisms regulating both cormorant and
fish populations possibly mediates this pre-

Inledning

Den svenska populationen av mellanskarv
(Phalacrocorax carbo sinensis) har vuxit myck-
et snabbt under det senaste decenniet. En mot-
svarande utveckling har &gt rum aven inom
andra delar av rasens europeiska karnomrade
(Engstrom 1998). De storsta bestanden fanns
1995 i Danmark, Sverige och Nederlanderna.
I Sverige hackade detta ar 15 400 par, med
tyngdpunkten forlagd till kustomraden i Sma-
land, Ostergétland, Skane och Blekinge. Sam-
manfallande med en stark populationstillvaxt
i kdarnomradena i Kalmarsund under 1980-
och 1990-talen har en spridning agt rum till
stora delar av den svenska kusten och till
manga insjdar. Ar 1998 hade populationen i
Sverige vuxit till mer &n 20 000 hackande par
(Lindell pers. komm. i Engstrom 2000). Skarv-
ens ateretablering i Kalmarsund vackte ti-
digt starka kanslor inom fiskarkaren och kon-
flikten med motstaende intressen har under
lang tid avspeglats och gor sa fortfarande i
medierna.

Paverkan pa fisk och fiske kan ta sig ut-
tryck dels genom att fisk skadas i fangstred-
skapen, dels genom att skarven konkurrerar
med fiskaren om tillgangliga resurser. Ska-
dor pa fangad fisk ar latta att observera och
forekommer pa manga hall (Engstrém 1998).
Effekter pa fiskbestand av skarvrelaterad dod-
lighet ar svarare att studera och belagga pa
ett vetenskapligt korrekt satt. En saker analys
forutsatter tillgang till uppgifter om det pa-
verkade bestandets storlek, tillvaxthastighet
och dddlighet orsakad av fiske, sjukdomar och

dator—prey relationship. To verify the effects
of cormorant predation on fish stocks it is need
for fish monitoring during the establishment
and development of new cormorant colonies,
as well as studies of the predator—prey rela-
tionship.

predation fran olika rovfiskar, daggdjur och
faglar. Tillvaxt och total dédlighet kan méatas
direkt, men de erhallna matten kan vara be-
héaftade med relativt stor osdkerhet. Att
mata bestandsstorlek i kustvatten och hav
ar svart och staller krav pa kunskap om be-
stdndsavgransning samt kraver i manga fall
provtagning under en lang foljd av ar av ett
fiske med relativt stort tryck mot det stude-
rade bestandet. Att fordela den totala dod-
ligheten pa skilda orsaker ar en mycket svar
uppgift for vetenskapen. Inom populationsana-
lys for fisk anvands i allméanhet ett konstant
och relativt Iagt satt estimat av total natur-
lig dodlighet.

Denna undersdkning syftar till att bely-
sa effekter av skarvens predation pa fiskbe-
stand utifran populationsekologiska egenska-
per hos de paverkade bestanden. Utgangs-
punkten har varit att genom faltprovtagningar
klarlagga skillnader i olika populationspara-
metrar mellan omraden med olika predations-
tryck. Valet av fiskarter for fordjupade ana-
lyser har styrts av i forsta hand tillgdngen
till kunskap om arten i frdga och om dess
betydelse som fédoobjekt for skarv. Artens
kommersiella betydelse har ocksa paverkat
valet. Med angivna kriterier som grund foll
valet pa abborre och al. Abborren ar sanno-
likt den mest véalstuderade arten i Ostersjons
kustvatten. Data om relativ bestandsstorlek,
arsklassdimensionering, tillvaxt och éverlev-
nad har insamlats under en lang period inom
flera olika évervakningsprogram (Adjers et
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al. 1999, Andersson et al. 1999). I féreliggande
arbete presenteras en modell for att méata
skarvens inverkan pa abborre. Underlaget for
berdkning av olika parametrar liksom de si-
muleringar som genomforts har tagits fram
ur provfiskedata erhallna inom projektet och
inom befintliga provfiskeprogram fér Oskars-
hamnsverket och Monsteras Bruk.

Alen har under lang tid varit den enskilt
viktigaste arten for det kustnéara fisket i stora
omraden. Alfangstens utveckling ar val kand

Material och metoder

Undersokningsomraden

Kvadofjarden

Kvadofjarden i Gryts skargard har sedan
1960-talet anvants som referensomrade for
kontrollundersdkningar vid svenska karn-
kraftverk och utnyttjas idag bade inom den
nationella och den internationella miljoover-
vakningen i Ostersjon. Omradet valdes ur-
sprungligen pa grund av att det represente-
rar en typisk urbergsskargard och for att
lokala utslappskéllor forekommer i mycket
liten omfattning. Skargarden genombryts av
relativt djupa vikar utan trosklar, vilket un-
derlattar vattenutbytet med havet utanfor och
darmed motverkar stagnation och syrebrist.
Avstandet mellan de innersta vikarna i vas-
ter och ytteromradet ar ca 7 km. Mjuka bott-
nar dominerar i omradet. Hardare bottnar fo-
rekommer framst utmed strdnderna och i
havsbandet. Vindan mynnar i omradets inre
del och rinner i sitt nedre lopp huvudsakli-
gen genom jordbruksbygder. Narmaste skarv-
koloni finns p& Rodskaren ca 8 km nordost
narmaste provfiskelokal. Hackningen omfat-
tade dar 300—400 par under senare ar. Storre
kolonier (ca 1 000 par) finns i Gamlebyviken,
ca 20 km i sydvastlig riktning fran Kvado-
fjarden.

genom fangststatistik, men stora kunskaps-
luckor finns for bestandsvariabler som behovs
for att klarlagga effekter av ett fordndrat pre-
dationstryck. Inslaget av al har varit litet i
de foédovalsanalyser som gjorts for skarv i
regionen (Johnsson, 1977). Ett forsok att be-
lysa eventuella effekter pa al har anda gjorts
genom att analysera storleksstrukturen i olika
delpopulationer med olika férvantat preda-
tionstryck.

Misterhults skargard

Vino i Misterhults skargard har sedan 1995
anvants som referensomrade for recipientun-
dersokningar vid Monsterds Bruk. Omradet
har ett skyddat lage, men star i férbindelse
med havet utanfor via djuprannor, som nar
anda in till fiskeplatserna. Det kortaste av-
standet till havet via dessa rannor ar ca 4
km. Detta avsnitt av Misterhults skargard
ar bade smalare och grundare an Kvadafjar-
den, men urberget bygger upp 6éarna aven har.
Tillrinnande vattendrag av betydande stor-
lek saknas. S Marso gransar till Vinomra-
det och har samma skargardskaraktar. Om-
radet har anvants som referensomrade for al-
undersdkningar. Hackande skarv saknas el-
ler forekommer sparsamt i Misterhults skar-
gard. Under sommaren, d& hackningen av-
slutats, utgdr dock skarven ett vanligt till
dominerande inslag i omradets fagelfauna.

Monsteras

Skargarden i Monsteras ar uppbyggd av laga
morandar pa en langgrund plata, som stracker
sig langt ut i Kalmarsund. Grunda vikar, som
Monsterasviken och Timmernabbenviken skar
langt in i fastlandet. Avstandet fran de in-
nersta delarna ut till de yttersta skéren ar
5-8 km. Sand- och grusbottnar ar vanliga i
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omréadet, i synnerhet i dess yttre delar. Mjuk-
bottnar férekommer framst i skyddade vikar
och bassanger. Eman, ett av sydsveriges storre
vattendrag, mynnar norr om Monsterasskar-
garden. | omradet finns Ménsteras Bruk, en
av Sveriges storre cellulosaindustrier. Bru-
kets avloppsvatten slapps i ytterskargarden
i omradets centrala del. En av landets storre
koncentrationer av hackande mellanskarv har
under en langre tid funnits i Monsterasskar-
garden. Ursprungskolonin pa Gasé hade i
bdrjan av 1990-talet som mest ca 3 000 hack-
ande par. Efter att denna koloni édelades av
manniskan 1993 flyttades hackningen till an-
dra 6ar i den omgivande skargarden. Inom
Monsterds kommun uppskattades antalet
hackande faglar 1999 till ca 4 000 par.

Karlskrona skargard

Karlskrona skargard utgors av relativt sto-
ra fjardar och vikar som avskiljs fran havet i
stder av en rad stdrre dar i havsbandet. Grun-
da vegetationsrika vikar skar in i fastlandet
och erbjuder skyddade miljéer och gynnsam-
ma forutsattningar for sotvattenarter. Mjuk-
bottnar dominerar i omradet och bladvass kan-
tar stranderna pa manga hall, i synnerhet i
de inre vikarna. Tva storre och flera mindre
adar mynnar i omradet och medfor en bety-
dande sétvattenpaverkan och tillforsel av na-
ringsamnen, vilket gér omradet produktivt.
Provfisken har visat att omradets vastra del
hyste ett rikt bestand av sétvattenarter som
abborre, mort och gadda i mitten av 1990-
talet. Omradet har utnyttjats som referens-
omrade for alundersokningar. Narmaste skarv-
koloni av betydelse finns pa Frostenskar i den
vastra delen av Ronneby kommun, 25-30 km
fran det omrade dar alarna insamlades. An-
talet hackande par har varierat mellan 1 200
och 1 500 under den senare delen av 1990-
talet.

Ronneby skéargard

Skargarden vaster om Ronneby ar smal och
star darfor i nara forbindelse med havet ut-
anfor. Grunda skyddade vikar férekommer
dock, dar tillrinnande vattendrag som Ron-

nebyan, Vierydsan och Braknean bidrar till
en utsotning och darmed till bra foérutsatt-
ningar for sotvattensfiskars lek och uppvéxt.
Avstandet till skarvkolonin vid Frostenskar
ar 7-8 km fran det omrade nara Saxemara,
dar alstudier genomforts.

Valjeviken

I gransomradet mellan Blekinge och Skane
ligger Valjeviken, en ca 5 km lang vik som
har ett vindskyddat lage och avsnors fran
havet av ett stérre grundomrade och nagra
oar i den sydostra delen av mynningsomra-
det. En relativt grund (4—7 m) ranna leder in
i viken utmed den vastra strandlinjen. Viken
ar rik pa vegetation och har tidvis hyst rika
bestand av sétvattenarter som abborre, mort
och gaddda. Ett mindre vattendrag mynnar i
vikens norra del. Narmaste skarvkoloni ater-
finns i Ivosjon, ca 10 km fran viken. Dar hack-
ade i slutet av 1990-talet ca 400 skarvpar
(Andersson, pers komm). Valjeviken har ut-
nyttjats for overvakning av albestdnden vid
sydkusten under senare ar och data fran den-
na 6vervakning anvands har for att belysa even-
tuella effekter av skarv.

Provfiske

Provfisken har genomférts i Kvadofjarden,
Misterhults skargard och Monsteras med s k
natlankar enligt standardiserade rutiner
(Thoresson 1996) arligen 1995-1998 under en
period fran slutet av juli till mitten av au-
gusti. Varje omrade var uppdelat i delomra-
den. Inom dessa fiskades minst sex stationer,
forlagda till grunt vatten (2-5 m). Varje sta-
tion fiskades med fyra 27 m nat med mask-
storlekarna 17, 22, 25 och 30 mm (stolplangd)
vid sex tillfallen under den aktuella perioden
(Thoresson, 1996). Gallock for aldersanalys
insamlades, i man av tillgdng, fran 25-50
abborrhonor per storleksintervall om 2,5 cm
och abborrens koénsfordelning registreras.
Samtliga forekommande arter i fisket har
bokférts enligt samma rutiner men i fortsatt-
ningen redovisas endast fangsten av abborre.
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Korrigering av provfiskedata

Nat ar passiva redskap och fangstens stor-
lek ar beroende av fiskens rorelseaktivitet.
Denna &r hos abborre starkt korrelerad till
bade temperatur och daglangd (Neuman et
al. 1996). Provfiskedata for abborre har kor-
rigerats enligt metodik som ar baserad pa en
bioenergetisk konsumtionsmodell (Karas och
Thoresson 1992). Med denna beskrivs abbor-
rens konsumtion som en funktion av tempe-
ratur, fiskstorlek och daglangd vilka, ocksa ar
de enskilt mest betydelsefulla faktorerna for
fiskens rorelseaktivitet och darmed fangst-
barheten i ett natfiske. Mer an 20 ars prov-
fiskedata har normerats och fangster for varje
enskild storleksklass (Iangd) och bestandsstorlek
har avsatts mot temperaturen. Sambandet
mellan de normerade fangsterna och resul-
tat som genereras enbart av den bioenergeti-
ska konsumtionsmodellen visar god éverens-
stammelse. Genom att dividera fangsten vid
en given temperatur med motsvarande
modellvarde erhalls ett temperatur- och fisk-
storleksoberoende index som &r battre rela-
terat till verklig bestandstathet.

Tillvaxt

Tillvaxten hos abborre ar baserad pa von
Bertalanffys tillvaxtekvation (Ricker 1975):

L, =L, (1-eew)

dar:
L. =langd av fisk vid tidpunkt t

t
L, = teoretisk maximilangd
K = tillvaxtkoefficient
t = tidpunkt
t, = hypotetisk tidpunkt nar fiskens
medellangd &r noll

Forhallandet mellan fisklangd och vikt be-
skrivs av ekvationen

W = a.L’

dar:
W  =vikten av fisk
L = langden av fisk
a,b = koefficienter (intercept och lut-
ning i regressionen vikt pa langd)
Daodlighet

Den totala momentana mortaliteten (Z=F +
M) har skattats fran fangstindex (korrigerad
fangst) per alder i provfisket med hjalp av
enkel s k fangstkurveanalys. Fiskemortali-
teten (F) ges efter antagande om storleken
pa den naturliga mortaliteten (M) som i de
flesta fall ar okand men vanligen satts till
0,2. Mortaliteten (M) antas vanligen omfat-
ta annan dodlighet an fiskedddlighet. 1 mo-
dellen nedan har M delats i en del orsakad
av skarv och en del som beror av andra orsa-
ker men som dock inte ar fiskedodlighet.

Bestandets produktion

For att berdkna bestandens produktion har
data ur provfisket om tillvaxt och dodlighet
tillampats pa fiktiva bestand. Produktionen
har bestamts som skillnaden i % mellan be-
stdndets biomassa vid arets bérjan och arets
slut.

Modell

Det har antagits att skarvpredationen ar stor-
leksselektiv, d v s predation paverkar popu-
lationen sa att dodligheten drabbar en eller
flera aldersgrupper urskiljbart mer an andra.
Modellen tar alltsd hansyn till den prederade
abborrens langd/aldersférdelning men ocksa
skarvens konsumtionsmonster under aret. Da
skarvpredationen pa ett fiskbestand huvud-
sakligen sker mellan mars och augusti (Eng-
strom 1998), har en manatlig struktur tillam-
pats i modellen. Utvecklingen hos en popula-
tion dar skarvpredationen skilts fran évrig dod-
lighet kan beskrivas med den enkla ekvatio-
nen

N N . -P

alt+l — ' Valt
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dar:
N, .. = antalfiskarialder a med
langd L vid tiden (manad) t+1
N, . = antalialder a med langd L
vid tiden t

= antal som atits av skarv
antal som tagits i fisket
D = antal som dott naturligt

Med anvandning av tillvixtdata och ett skattat
varde for den naturliga mortaliteten kan man
teoretiskt berdkna ett fiskbestands arliga pro-
duktion. En hypotetisk population har gene-
rerats genom att utgd fran ett arligt tillskott
pa& 1 000 rekryter. Langdférdelningen hos
rekryterna har antagits vara normal. Har-
vid kan man utnyttja normalférdelningens frek-
vensfunktion for att berdkna rekryternas (i
detta fall 2 aringars) antal i varje langdklass:

()
2s
N= ————-.e v,

17 s, 4/ 2n

dar:

= antal fiskar i langdklass |

= antal rekryter

= medellangd i langdklass |

= rekryternas medellangd

= standardavvikelse hos tvaaringar
= langdintervallets bredd

<vrirxoz

Skarvpredationen har antagits vara normal-
foérdelad. Antalet abborrar som &tits av skarv
varje manad har berdknats med ekvationen:

F (M+F+F qr)
Pska:&'Nt'[l-e * ]
M+F+F

dar:

Foan =f(Man, Sel))

M = naturlig mortalitet

F = fiskemortalitet

N, = populationsstorlek i borjan av

manad t

dar:
Man = Manadseffekt
(5]
282
Sel, =e
dar:
L = langdklass
L =medellangd hos fisk som étits av

skarv

Abborrpopulationens storlek i slutet av ma-
nad (t +1) for alder a i langdgrupp | har be-
raknats med ekvationen:

a,lt+l = Na,l,t .efM - Pskarv
dar:
N, = poPuIatlonsstorIek i borjan av
manad t
Simuleringar

Modellens indata baseras pa uppgifter fran
litteratur vad galler skarvens konsumtion och
utbredning. Den totala mangden abborre som
prederats har sedan beréknats vid olika ni-
vaer av abborrens andel i skarvfodan, den kon-
sumerade fiskens storlek (medelvarde och
standardavvikelse) samt abborrbestandets tat-
het uttryckt i kg/ha. Denna har antagits mot-
svara tatheten hos ett abborrbestand, vars
storlek bestamts i marknings- och aterfangst-
forsok i ett kustomrade utanfor Forsmarks
karnkraftverk. Data fran Kvadéfjarden och
Vino, dar skarvens paverkan antagits vara
obetydlig, har utnyttjats som referenser vid
berakning av doédlighet. For att kunna upp-
skatta skarvens andel av ddédligheten har i
Ménsteras naturlig och fiskeberoende mor-
talitet antagits vara lika med den i referens-
omradena.

Indata

Vardena ar baserade pa skarvens fodoekologi.
Skarven anses vara generalist och fédan speg-
lar sammansattningen i lokala fiskbestand
(Crawford et al 1992, Engstrém 1998).



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:7 (1-21)

skarv

antal hackade par (Engstrom 1998) 3000
hackningsomrade (Engstrom 1998) 300 km?
dagligt fodointag (Carss 1995, Feltham 1995) 0,6 kg

koloniens totala konsumtion (Engstrém 1998) 1 431 000 kg (mars—aug)?

koloniens procentuella konsumtion per mars april maj juni juli aug

manad frdn mars till augusti (Engstrom 1998) 4 17 23 23 2311

medellangd och standardavvikelsen hos
konsumerad abborre (Jonsson 1977)

medellangd och standardavvikelsen hos
konsumerad abborre (Hald-Mortensen 1994)

andel abborre i foédan

abborre
rekryteringsalder till fisket

abborrens forsta och sista tillvaxtmanad
(Karas P. opubl)

abborrbestandets tathet (Biotestsjon)

22,5¢cm, 2,5¢cm

15cm,5cm
10, 20, 30, 40%

4 ar

juni, september

32 kg/ha

skattade parametervéarden for abborre i provfisket (genomsnittliga varden)

totalt mortalitet
fiskemortalitet
naturlig mortalitet
L (cm)

K

t

0

rekryters (2-aringar) standardavvikelse (cm),
baserad pa langdférdelningen i provfiskedata

0,5

0,3

0,2
56,5
0,12
-0,0065
2

1) Engstréom uppger en lagre totalsiffra som baseras pa 0,4 kg dagligt fodointag.
Vardet ar omréknat till motsvarande 0,6 kg dagligt fédointag enligt senaste litteraturdata
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Skarv och fisk vid svenska Ostersjokusten

Langdmedelvarden och standardavvikelse hos
den fisk som skarven prefererar, indikerar hur
selektiv skarvens predation &r. Enligt litte-
raturdata varierar medelvdrdena ganska
mycket, sa t ex forekommer medelvarden i
intervallet 15-30 cm i exempelvis Jonsson
(1977), Hald-Mortensen (1994) och Suter
(1995). I simuleringarna ovan har tva nivaer
prévats, 15 cm enligt Hald-Mortensen (1994)
och 22,5 cm, som ar medelvéarde for den mest
prefererade storleken (20—25 cm) enligt Jons-
son (1977). | litteraturen finns dock fa exak-
ta uppgifter om medelvardenas standardav-
vikelse, varfor endast tva varden, 2,5 och 5
cm, provats enligt respektive referenser. Enligt
Jonsson (1977) var 60% av den konsumera-
de abborren mellan 20 och 25 cm; genom an-
tagande om normalférdelning hamnar 67%
av abborrarna i detta intervall i modellen. D&
medellangden for den prederade fisken satts
till 15 cm och standardavvikelsen 5 cm blir
motsvarande intervall 10 till 20 cm och se-
lektiviteten/preferensen hos skarven darmed
lagre for denna storlek av fisk. Det finns an-
ledning anta att skarven foredrar storre by-
tesobjekt for vilka det energetiska utbytet &r
storre.

Med givna indata ovan har skattats hur
stor andel av abborrbestandets biomassa som
konsumeras vid olika nivaer av skarvpreda-
tion (tabell 1).

Tabell 1. Konsumerad andel av abborrbestandets
biomassa vid olika andel abborre i skarvfédan.

abborrens andel (%)

av fédan 10 20 30 40
andel (%) av abborr-

bestandets biomassa

som konsumeras 15 30 45 60

Metodik for simulering av abborr-
bestandets langsiktiga utveckling

For att uppskatta skarvpredationens paver-
kan pa abborrbestandets utveckling har simu-
leringar med varierande rekrytering gjorts.
Rekrytering hos abborre &r temperaturbero-
ende (Le Crenetal. 1987, Neuman 1974, Karas
et al. 1992), och berékningar av férhallandet
moderbestand-rekrytering ar i allmanhet
mycket osékra. | simuleringarna har utnytt-
jats arsklassindex beraknat fran Kvadofjar-
den aren 1989-1997. Rekryteringen har an-
tagits vara normalfordelad baserat pa 95% av
variationen i intervallet mellan den svagas-
te och starkaste forekommande arklassen
(variationskoefficient = 35%). Rekryteringen
har getts samma varde om bestandets stor-
lek &r storre an halften av ursprungligt be-
stand. Om bestandets storlek minskas till min-
dre an halften av ursprungligt bestand har
antagits att rekryteringens forhallande till
moderbestandet &r linjart. Detta betyder att
inga kompensatoriska mekanismer forekom-
mer; minskar bestandet minskas ocksa rekry-
teringen proportionellt (figur 1).

rekryteringsindex, medelvarde
120

80

404

T
0 S/2 S
moderbestand

Figur 1. Antaget samband mellan rekrytering
och moderbestand vid simulering av langsiktig
bestandsutveckling.
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Alundersokningar Tabell 2. Insamlade prover fér langdmatning.
Langdmatningar och registrering av fangster
genomférdes 1997 och 1998 vid Odangla i Marso antal prov
Monsterds kommun, vid S Marsé i Mister- Maj 1997 201
juli 1997 234

hults skargard, i Karlskrona skargard samt

vid Saxemara i Ronneby skargard. 1998 till- M& 1998 195
kom ytterligare ett omrade i Valjeviken pa Juli 1998 119
gransen mellan Blekinge och Skéane. I sam- Adingla antal prov
arbete med lokala alfiskare insamlades all maj 1997 136
fangad &l vid tva till tre tillfallen under fis-  jyni 1997 229
kesasongen. Insamlingen vid varje tillfalle juli 1997 281
pagick till dess att ett tillrackligt stort prov  sept 1997 101
erhallits. Onskad provstorlek sattes till 200 maj 1998 400
alar och insamlingen pagick under en till tre  juli 1998 173
veckor. Langdmatning utfordes pa drygt 4 000

alar, fordelade p& de fem omradena (tabell 22;'5“0“?997 antalzggov
2). Alarna fiskades med traditionella smaryss- juni 1997 170

jor med 10-11 mm maskstorlek i fiskhuset. I -~ .

. . . juni 1998 103
samband med insamlingen noterades den fis- juli 1998 187
keanstrangning som gjorts for att samla in
det aktuella provet. Férekomsten av for 6gat

Saxemara antal prov
synliga sjukdomssymptom och skador regist- ;) 1997 307
rerades. juni 1997 280
Med undantag for Valje gjordes fyra till  oktober 1997 184
sex besok i varje omrade. Insamlingen omfat-  juni 1998 172
tade narmare 19 000 anstrangningar, dar en juli 1998 157
anstrangning definieras som fiske med en _
parryssja under en natt. De storsta anstrang-  Valie antal prov
ningarna gjordes vid Saxemara och Odangla. U™ 1998 249
juli 1998 248
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Skarv och fisk vid svenska Ostersjokusten

Resultat

Provfiskefangster Tillvaxt och abborrbestandets produktion

Totalfangsterna i provfisket visar pden kraftig ~ Abborrens tillvaxt i de olika omradena skil-
minskning i Monsteras till en jamforelsevis  jer sig efter det tredje tillvaxtaret. Det ar mark-
mycket 1&g fangst per anstrangning medan bara skillnader i tillvaxt fran fjarde tillvaxt-
fangsterna i Kvadofjarden legat ungefar pd  aret mellan Monsteras och de bada andra om-
samma niva under alla fyra aren. | Viné har  radena Vingé och Kvadéfjarden (figur 2).
fAngsterna svangt kraftigt (tabell 3) utan
nagon tydlig trend. En anledning till skill-
nader mellan ar &r variationer i vattentem-
peratur (tabell 4). FAngstindex baserat pa
provfiskedata, dar temperatur- och dag-
langdseffekten p& rorelseaktiviteten och dar-
med ocksa fangsten beaktats (tabell 5) forstar-
ker bilden av kraftigt minskade tatheter i Mons-
terasomradet jamfért med referensomradena.
Fangstindex avviker markant fran de ra-
data som registreras vid provfisket. Tempe-
raturen har sarskilt stor betydelse. | prov-
fisket har den varierat mellan 11,7-20,9 °C.
Den stdrsta delen av variationen ar mellan
ar men stora skillnader forekommer ocksa 0 2 ) 6 8 10 12 14
mellan omraden. Om man ser till hela un- alder
dersokningsperioden har temperaturen varit
hogst i Kvadofjarden och lagst i Vino vilket ' X
utan korrigering skulle medfort att fangsterna ~~ ~"777 Mdnsteras
i det forra omrédet blivit éverrepresentera- T Vind
de och i det senare underrepresenterade jam-

fort med 6vriga omraden (tabell 3, 4 och 5). Figur 2. Tillbakaraknad medellangd for
olika aldersgrupper.

langd, mm
500

400

300+

200

100+

Kvadofjarden

Tabell 3. Totalfangsten (antal) och fangst/anstrangning (f/a) i provfisket.

1995 1996 1997 1998

total fla total fla total fla total fla
Monsteras 4583 8,7 1588 2,8 1194 2,1 175 0,3
Kvadofjarden 2467 9,5 2158 7,8 2243 9,0 2033 6,5
Vino 4018 31,7 1363 9,5 2470 17,3 507 3,5
Tabell 4. Vattnets medeltemperaturer vid Tabell 5. Fangstindex.
provfisket.

1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Monsteras 188 158 206 13,1  Monsterés 202 162 36 29
Kvadofjarden 19,2 16,1 21,8 143  Kvadofiarden 198 272 160 377
Viné 180 145 209 11,7  Vind 873 586 358 383
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Berédkningar med von Bertalanffys till-
vaxtekvation av den maximala slutldngden
ger 10 cm storre slutlangd for Ménsteras och
Vind jamfért med Kvadofjarden (tabell 6).

Tabell 6. Maximal slutlangd for abborre i
Monsteras, Kvadofjarden och Ving enligt von
Bertalanffys tillvaxtekvation.

Vino
56,1

Monsteras
56,5

Kvadofjarden
46,7

Ly (cm)

Abborrbestandets produktion baserat pa
data fran Monsteras har beraknats till 14%
av bestandets biomassa. Genom att utbytes-
berakningar med tillampad metod ar konser-
vativa, d v s inte tar hansyn till kompensa-
toriska mekanismer, &ar beréakningen sanno-
likt en underskattning.

Dodlighet uppmatt i provfisket och vid
modellsimulering.

Den genomsnittliga predationsdddligheten hos
abborrbestandet har simulerats med modellen
for olika andelar fisk i fdédan med skattade
parametervarden fran provfisket enligt "Si-
muleringar” (tabell 7). Vid t ex 20% viktan-
del av skarvens foda blir motsvarande dod-
lighet hos abborrbestdndet 20% om medel-
langden hos fisken ar 22,5 cm. For 15 cm fis-
kar blir dédligheten mer an dubbelt s& stor
(53%) vilket indikerar att skarven konsume-
rar aldersgrupper vilkas andel av bestandets
totalbiomassa ar relativt hog.

I Monsteras har dodligheten varit stor for
aldrarna fyra och fem ar. Det ar fiskar, vil-
kas medellangd ar mellan 20 och 25 cm. Den
totala momentana ddédligheten (Z) var 0,5 i
referensomradena och 1,0 i Monsteras.

Simulerar vi den totala 6verlevnaden for
olika aldrar hos abborrbestandet med anta-
gande att medellangden hos den prederade
fisken ar 22,5 cm och med varierande andel
abborre i fédan enligt de indata som givits
under "Simuleringar” ovan blir anpassning
till resultaten fran provfisket i Monsteras bast
da andelen ar mellan 20 och 30%. Detta mot-
svarar en predationsdddlighet pd 20-27% (ta-
bell 7) och en total predation av abborrbestan-
dets biomassa p& 30-45% (tabell 1), vilket kraf-
tigt 6verstiger vad bestandet arligen formar
producera.

Om vi antar att skarven prederar abborre
med en medellangd pa 15 cm sker den hog-
sta dodligheten i aldersgrupperna 2 och 3. |
detta fall f&s ingen acceptabel anpassning till
provfiskedata (figur 3b).

Bestandets utveckling

Abborrbestandets utveckling har simulerats
for en 40-arsperiod. Predationsdddligheter
mellan 15 och 20% har anvants i modellen.
Medellangden hos prederad abborre har satts
till 22,5 cm med standardavvikelsen 2,5 cm.
Simuleringen visar att vid en antagen dédlig-
het p& minst 19% utplanas hela bestandet inom
en 5-arsperiod. For de lagre predationsdod-
ligheterna (15-18%) i intervallet sjunker be-
stand kraftigt de forsta 4-5 aren till ungefar

Tabell 7. Predationsdddlighet (%) hos abborrbestandet vid
varierande andel abborre av tva storleksklasser i fodan.

abborrens andel (%) av fddan

medellangd 15,0 cm (std 5,0 cm)
medellangd 22,5 cm (std 2,5 cm)

10 20 30 40

32 53 69 87
12 20 27 46
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overlevnad, %

60— o A
0 x
i \\ ,/,,
40+ \\ / X
_ ‘\\ /,/ x
\‘ /I
\ ’
20 i \‘\ x X ,/
O \\‘I T I’II T T
3 4 5 6 7 8 9
alder
rovfiske 10% oo 30%
X
P 200% e 40%

Figur 3a. Overlevnad hos abborre vid Monsteras,
beraknad ur provfiskedata samt vid olika nivaer
av skarvpredation (10-40% andel av fédan). Den
konsumerade fisken har antagits ha en medel-
langd pé 22,5 cm och en standardavvikelse p&
2,5 cm.

overlevnad, %

60

40

20+

O T T T T T
3 4 5 6 .
alder
x provfiske 10% - mmmome 30%
P 710 — 40%

Figur 3b. Overlevnad nar medellangden hos
konsumerad fisk ar 15 cm och standardavvikelsen
5 cm. Jamforelse mellan berédkningar baserade
pa provfiskedata och modellberakningar vid
10-40% predationstryck.
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halva sin ursprungliga storlek, varefter det
fluktuerar pa en stabil niva (figur 4.) Den
kraftiga minskningen de forsta aren beror
framst pa att hela skarvpopulationen intro-
duceras redan forsta aret. | modellen har inte
tagits hansyn till eventuella kompensatoriska
effekter i rekrytering och tillvéaxt, vilket de-
monstreras av att bestandet med de higsta
antagna predationsdédligheterna helt utra-
deras, ett forhallande som sannolikt skulle
bli mer utdraget i verkligheten. Att skarv-
predationen beror av abborrens bestandstat-
het har ej beaktats men ger sannolikt sam-
ma effekt med ett mindre dramatiskt férlopp
i verkligheten.

Alundersoékningar

Fangsten per fiskeanstrangning i ryssjefis-
ken varierade mellan 0,1 och 1,1 vid enskil-
da provtagningstillfallen och mellan 0,1 och
0,8 som medelvarde for omraden och ar (fi-
gur 5). De storsta fangsterna togs vid Marso
i Misterhults skargard och de minsta vid
Odéangla i Monsteras skargard. En pataglig
forsamring mellan de tva aren registrerades
i Saxemara, dar fangsten 1998 var sa liten
att fiskaren s smaningom upphorde med sitt
fiske. Skillnaden mellan omraden forstark-
tes vid en jamférelse av fangsten av alar som
uppnatt det lagstadgade minimimattet 55 cm.
Mars6 stod i en sarklass med mer &n dub-
belt s& stora fangster (f/a) som i Karlskrona
och sex till tio ganger storre an i de 6vriga
omradena.

Frekvensen av mekaniska skador, som
skulle kunna ha orsakats av skarv eller an-
dra fiskatande faglar, varierade mellan 0 och
4%, med de hogsta vardena i Karlskrona och
Valje sommaren 1998 (tabell 8). En relativt
hog prevalens (4—6%) av 6ppna sar registre-
rades i alla omraden varen 1997. Saren kan
klassificeras som vad som brukar betecknas
"alens varsjuka”. Blomkalssjuka forekom i alla
omraden med undantag for Karlskrona och
var vanligast i Monsteras och Saxemara vid
hostprovtagningen 1997.
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antal
1200

forfluten tid, ar

Figur 4. Simulerad utveckling under 40 ar av ett abborrbestand som utsatts
for en konstant skarvpredation mellan 15 och 20% av bestandets biomassa.

antal/anstr

Valje Saxemara Karlskrona Odangla Marso Marso

1998 1998 1998 . . 1998 1997 1998
Saxemara Karlskrona Odangla

1997 1997 199

I >ssem [ ] <s5cm

Figur 5. Fangst av al per fiskeanstrangning 1997 och 1998.
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Tabell 8. Frekvens (%) av yttre sjukdomssymptom och skador hos gulal i Smaland

och Blekinge.

omréde skador sar skelettdefekter blomkalssjuka tumorer
Marso

maj 1997 5,01 0,5
juli 1997 0,9 0,4 0,4 2,1
maj 1998 15

juli 1998 0,8 1,7 2,5
Odangla

maj 1997 0,7 4.4

juni 1997 0,9 35 0,4
juli 1997 1,1 0,4 0,7
sept 1997 1,0 1,0 1,0 5,9
maj 1998 1,8 2,0 0,5 0,3
juli 1998 0,6 1,2 0,6
Karlskrona

maj 1997 2,1 55 0,4

juni 1997 1,2

juni 1998 3,9

juli 1998 4,1 1,0

Saxemara

maj 1997 1,3 3,9 0,7
juni 1997 0,4 2,1 11
oktober 1997 1,6 3,8
juni 1998 0,6 1,7 1,2
juli 1998 1,3 2,6
Valje

juni 1998 3,2 0,4

juli 1998 3,2 0,4 0,8

1) Skador och sar hanférda till samma kategori.

Alarnas langdférdelning uppvisade stora skill-
nader mellan de olika omradena (figur 6) med-
an storleksammansattningen var pafallande
lika inom omraden mellan &r. Férdelningar-
na i Valje och Saxemara var skeva med en
dominans av sma &lar. Medellangden var 44
resp 47 cm. | Karlskrona var langderna nor-
malférdelade med medellangden 52 cm. Skill-

nader forekom aven mellan lokalerna vid Sma-
landskusten, dock inte lika stora. Férdelningen
vid Marso liknade den vid Karlskrona, men
med en stérre andel stora alar och darmed
en hogre medellangd (56 cm). En skevhet at
vanster registrerades vid Odéangla (medellangd
51 cm), dar alarna saledes bade var mindre
och forekom i lagre tatheter.
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Figur 6. Langdférdelning for gulal pa& fem
olika lokaler.
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Diskussion

Den modell som har presenteras for att skatta
skarvarnas paverkan pa ett abborrbestand
har visat att skarvpredation kan férklara den
observerade férhdjda mortaliteten i provfis-
ket om den prederade abborrens medellangd
ar over 20 cm och fodovalet sa selektivt som
visats av Jonsson (1977). En liknande effekt
av okad dodlighet kan dock ocksa vara en féljd
av ett selektivt natfiske da dodligheten ar hog
justi de langder som fiskas mest effektivt med
de maskstorlekar, 30—-35 mm, som ofta an-
vands vid abborrfiske. Inga belagg finns dock
for att nagot sddant omfattande fiske fore-
kommer. Ar medellangden for konsumerad
fisk daremot 15 cm och standardavvikelsen
5 cm som i Hald-Mortensen (1994) kan man
inte forklara doédligheten med hjalp av en
modell for skarvpredation. Den fisk som da
prederas ar inte rekryterad och féljaktligen
inte utsatt for fiske. Hela alderskurvan pressas
ned och effekten av en eventuell predation
kan inte urskiljas fran t ex en rekryterings-
skada. En sadan har dessutom kunnat be-
laggas i omradet under senare ar (Anders-
son et al. 2000).

Rekryteringsskadorna under 1990-talet
(Andersson et al. 2000) har bidragit till en
kraftig minskning av abborrfangsten i om-
radet. BAde modellen och existerande data om
det areella uttaget tyder dock pa att skarvens
roll for bestandens utveckling kan vara be-
tydande. Utvecklingen efter 1995 for provfiske-
fangsterna av abborre vid Monsteras har va-
rit starkt negativ och nagra goda arsklasser
har inte tillkommit efter den fran 1992, som
dominerade i fisket 1995 och sedan snhabbt
forsvann ur fangsterna. Férekomsten av ars-
ungar var riklig 1989 och 1990, men gav ett
ringa bidrag till fangsterna, trots att de i borjan
av fiskeperioden var relativt unga och fangst-
bara med de maskstorlekar som ingar i prov-
fisket. Tre normala till goda arsklasser har
séledes forsvunnit.

Den storlek pa skarvkolonin som anvants
i modellen baseras pa data fran kolonin vid
Svartd i sédra Kalmarsund (Engstrom 1998),
den enskilt stérsta kolonin vid Smalandskus-
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ten och i Sverige. Skarvarnas aktionsradie
ar stor, upp till 50 km (Cramp och Simmons
1977, Engstrom 1998), vilket betyder en o0séa-
ker uppskattning av det antal skarvar som
kan paverka ett visst omrade. Det furagerings-
omrade som anvants som ingangsvarde for
modellberdkningarna har hamtats fran Pers-
son 1998 (muntl. medd. i Engstrém 1998) och
bygger péa att skarvarna soker foda inom ett
5 km brett kustsegment upp till 30 km av-
stand fran kolonin, motsvarande ytan ut till
10-meterskurvan. Uppgifter om skarvens to-
talkonsumtion kan variera kraftigt mellan
omraden och tidpunkt pa aret. Vi har anvant
600 g/dag som &r den senast forekommande
uppgiften i litteraturen (Carss 1995, Feltham
och Davies 1995). Skarven &r en generalist
varfor ocksa dietvalen kan variera kraftigt.
Abborrens andel av fédan har angetts till sa
hogt som 42% (Jonsson 1977, Lindell och Jans-
son 1994). Med ett saddant ingangsvarde i
modellen blir uttaget 60% abborrbestandets
biomassa, vilket torde vara orimligt hégt. An-
vands data genererade fran provfisket som
ingdngsvarden i modellen ger 20-30% andel
abborre i fodan den basta anpassningen. Detta
innebar att bestandet arligen blir beskattat
med mellan 30 och 45% av biomassan. Re-
dan vid 10% andel ar dock uttaget mer &n
vad bestandet formar producera. Provfiske-
data indikerar saledes att abborrbestanden
kan vara allvarligt padverkade av skarvpre-
dation.

Skarvarnas foda har blivit undersokt i
manga sammanhang, ocksd i Kalmarsund
(Jonsson 1977, Lindell 1995). D& skarvens
fodoval paverkas av fiskfaunans sammansatt-
ning i furageringsomradet, skulle det vara var-
defullt att fa en mer aktuell information om
skarvens foda i det omrade dar stora férand-
ringar av fiskfaunan skett. Det mest aktuella
material som existerar grundar sig pd mag-
analyser fran 78 skjutna skarvar, insamlade
i Monsteras och Torsas kommuner i april och
augusti—september 1994 (Engstrom pers.
komm.). De flesta fiskarterna i omradet fanns
representerade i materialet, som dock ej anger
enskilda arters representation baserad pa vikt.
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En grov jamforelse mellan skarvens fodoval
och resultat fran provfisket paféljande ar vi-
sar att proportionerna av abborre och mort
ar likartade. Dessa &r de arter som &r bést
representerade i provfisket. Enligt fodovals-
analyserna fran Ménsterasomradet noterades
4 abborrar och 11 mdértar i maganalyserna.
I provfisket paféljande ar fangades 4 583 ab-
borrar och 9 136 mortar.

Studeras fangster av al under det lag-
stadgade minimimaéttet finner man stora skill-
nader i altathet, uttryckt som fangst per fis-
keanstrangning. Att omradet vid Odangla
nara Monsteras visar betydligt lagre fangster
an det omrade i Misterhults skargard som
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anvants som referensomrade, indikerar att
skarvpredation kan vara en forklaring. Ett
liknande férhallande mellan paverkat omra-
de och referens i Blekinge, som dock enbart
grundade sig pa forhallandet 1998 och inte
forekom 1997, motséger inte skarven som en
forklarande orsak. Aven for alundersokning-
arna galler dock att langre tidserier an 2-3
ar ar nodvandiga for att djupare analysera
skarvens effekt for alfisket. Battre fodovals-
analyser i de aktuella omradena och aven en
uppféljning av frekvensen bitskador kan ge en
sdkrare uppfattning om predationstrycket pa
al.
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