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Sammendrag

Kolonien av mellomskarv (Phalacrocorax carbo sinensis) i @ra naturreservat, Fredrikstad,
har veert ngye fulgt siden den etablerte seg med 15 par i 1997. Kolonien har siden da hatt en
voldsom populasjonsvekst far veksten flatet ut i 2004. De pafalgende arene har @ra
naturreservat hatt en populasjon med en variasjon fra rundt 820 — 1090 hekkende par i aret.
Mellomskarven er en fiskespisende predator og kan derfor pavirke fiskesamfunn i omrader
hvor den hekker. For & pavise i hvilken grad, ma man vite mer om hvilke arter skarven spiser
og i hvilke mengder. Dette ble undersgkt i juni og juli 2011 ved 4 identifisere 6612 otolitter
(resteiner) fra 211 gulpeboller fra skarven i @ra naturreservat. Lengde og bredde pa
otolittene fra byttefisk ble malt, og brukt til & estimere lengde og vekt pa fisk som var spist.
Mellomskarvens diett var variert, og minst 30 fiskearter var representert. Stgrstedelen av
dietten i 2011 bestod av fisk fra leppefiskfamilien (Labridae), og torskefamilien (Gadidae). |
en lignende undersgkelse fra 2002 utgjorde leppefiskfamilien en betydelig stgrre andel enn
torskefamilien. En sammenligning mellom 2002 og 2011 viser videre at 25 arter var felles,
men at andelen av de forskjellige artene varierte mellom arene. Andelen av grenngylt
(Ctenolabrus reupestris) var stgrre i 2002 enn i 2011 (35 % mot 4.2 % i 2011), mens andelen
av torsk (Gadhus morhua) var stgrre i 2011 ( 8 % mot 4 % i 2002). Dette kan ha en
sammenheng med tilbudet av de aktuelle artene siden mellomskarven er en generalist. Basert
pa antatt daglig forbehov konsumerte mellomskarven i @rakolonien 205-293 tonn fisk i lgpet
av sesongen 2011, og torsk hadde starst betydning med 43-61 tonn. Vekt av al (Anguilla
anguilla) i dietten var stgrre i 2011 enn i 2002 selv om antallet var mindre. Det er vanskelig a
si noe om mellomskarvens predasjon av fisk har betydning for fisket i denne delen av
Oslofjorden, men for en starre forstaelse og en best mulig forvaltning, ber gkosystemet i @ra
naturreservat ngye overvakes, og flere undersgkelser bar gjeres, bade pa skarvens diett og

fiskesamfunnet i omradet rundt.



Summary

The colony of great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) in @ra Nature Reserve,
Fredrikstad, has been followed closely since 15 pairs established there in 1997. The colony
has since then, increased dramatically until the growth levelled off in 2004. Over the
subsequent years, the population varied annually between 820 and 1090 breeding pairs. The
great cormorant is a fish-eating predator, and may therefore affect the fish communities in
their feeding area. In this connection, it is necessary to study the diet composition of the
cormorants, and evaluate the total fish consumption of the colony. This was done in June and
July 2011 by identifying 6612 otoliths (ear stones) from 211 pellets from cormorants in the
@ra Nature Reserve. Length and width of the otoliths found in the pellets was measured, and
used to estimate the length and weight of the preyed fish, as well as identify the species. The
diet of the great cormorants was diverse, with at least 30 fish species represented. The wrasse
family (Labridae) and the cod family (Gadidae) were the most common fish families preyed
upon. In a similar diet study from 2002 the wrasse family was significantly more common
than the cod family. Furthermore, a comparison of the diet between 2002 and 2011 show that
25 species were identical in both years, but the proportion of the different species varied
between years. The share of the goldsinny wrasse (Ctenolabrus rupestris) was considerably
larger in 2002 than in 2011 (from 35 % in 2002 to 4.2 % in 2011), while the share of cod
(Gadhus morhua) was larger in 2011 (from 4 % in 2002 to 8 % in 2011). These changes may
related to the availability of the species, since the great cormorant is a generalist. Based on the
estimated daily food rate, the great cormorants in @ra consumed 205-293 tonnes of fish in the
season 2011 with cod as the most important with regard to biomass consumed (43-61 tons).
Weight of the eel (Anguilla anguilla) in the diet was higher in 2011 than in 2002, although the
estimated number was much lower. For a better understanding of cormorant feeding and
effects on the fish populations and the fishery, ecosystem in @ra nature reserve should be
carefully monitored, including a survey of both the cormorants diet and the fish community in

the surrounding area.
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1. Innledning

Mange fiskearter er en sveert viktig matressurs for mennesker, og dessuten viktig for bade
fritidsfiske og naringsfiske. Andre dyr spiser ogsa fisk, og en av disse fiskespiserne er
storskarv (Phalacrocorax carbo). Storskarven hgrer til skarvefamilien (Phalacrocoracidae)
under orden storkefugler (Ciconiiformes) og finnes i 6 underarter (del Hoyo et al. 1992). I
Norge har vi to underarter av storskarv, hvorav den nordlige storskarven (P. carbo carbo) har
sin utbredelse fra Midt-Norge og nordover, mens den sgrlige storskarven (P. carbo sinensis),
heretter kalt mellomskarv eller bare skarv, har sin utbredelse i Sar-Norge (Dybbro 2003,
Gasbjerg et al. 2011). Mellomskarvens utbredelsesomrade er fra Kina og India til Europa (del
Hoyo et al. 1992). Det kan veere vanskelig a skille undertypene av storskarv (Lundevall &
Bergstrém 2005) og de to formene kan hybridisere (Carss & Ekins 2002).

Mellomskarven er en forholdsvis stor fiskespisende sjgfugl som er i fremgang over hele
Europa og den antas a kunne ha stor effekt pa fiskebestandene (Barett et al. 1990, Leopold et
al. 1998, Gjgsater 2008, Vetemaa et al. 2010). Effekten kan pavirke enten direkte som ved
predasjon, eller indirekte som endring av artsammensetningen i fiskesamfunn (McKay et al.
2003). I Norge har vi hatt en reduksjon av torskefisk langs kysten av @stfold og pa den
svenske vestkysten siden 2000-tallet, og dette er blitt satt i sammenheng med blant annet den
gkte mellomskarvbestanden (Gjgsater et al. 2002, Nedreaas et al. 2008). Det er derfor viktig a
undersgke bade artssammensetningen av dietten og hvor mye den spiser av hver art. Siden
den kan spise fra 16 — 30 % av kroppsvekten daglig, blir det en betydelig mengde gjennom
hekkesesongen (Johnstone et al. 1990). Kroppsvekten til en europeisk mellomskarv er i
gjennomsnitt 2.6 kg for hanner og 2.2 kg for hunner (Engstrom 2001b). En metode for &
bestemme hva fuglen spiser er & analysere otolitter fra byttefisk i henholdsvis oppgulp av fisk
og gulpeboller fra fuglen (Harkdnen 1986, Hald-Mortensen 1994, Lorentsen et al. 2004).
Dette kan igjen gi oss informasjon som vi kan bruke til artsidentifisering av byttefisken og

estimering av lengde og vekt av enkeltfisk (Harkénen 1986).

Mellomskarven har i flere artier utvidet sitt utbredelsesomrade fra kontinentet via Danmark
og Sverige til Norge (Sgrensen et al. 2009), og i arene 1978-1993 hadde hekkende
mellomskarv i Nord-Vest Europa en arlig vekst pa 16.3 % (Van Eerden & Gregersen 1995).
Hovedgrunnen til spredningen er trolig fredning av arten i EU, og gkning i fiskebestander som

falge av eutrofiering i egnede leveomrader (Van Eerden et al. 1995). Mellomskarvens



populasjonsvekst ma derfor sees i sammenheng med de menneskeskapte endringene som har
funnet sted i fiskepopulasjonene i ferskvann i Europa (De Nie 1995). De eldre fuglene er
stedbundne selv om kolonien har stor tetthet, men velger de a emigrere er det som oftes til en
koloni i nerheten, hvor den kan benytte seg av kjente jaktomrader (Hénaux et al. 2007).
Mellomskarven er en kolonihekkende fugl, og i 1997 etablerte den seg i @ra naturreservat
utenfor Fredrikstad, @stfold fylke, med 15 par (Fredriksen & Johansen 1999). Frem til 2004
hadde denne bestanden en sterk vekst, til 992 par, og med et toppar pa 1097 par i 2008.
Deretter har veksten flatet ut, og i 2011 var bestanden pa 893 par (Fredriksen 2011) (Vedlegg
2).

| 2002 ble sammensetningen av sommerdietten hos mellomskarv i @ra naturreservat
undersgkt av Skarprud (2003). Bestanden var da pa 766 hekkende par. Det ble beregnet at
kolonien konsumerte 194-277 tonn fisk i lgpet av sommersesongen, med fisk fra
leppefiskfamilien, som den viktigste byttefiskgruppen (Skarprud 2003). Hovedmalet med min
masteroppgave er a gjenta fadeundersgkelsen for skarvene i den samme kolonien pa
Langholmen i @ra, sommeren 2011, for a klarlegge: 1) hvilke arter som inngar i faden, og om
den relative fordelingen av byttearter har forandret seg i forhold til 2002, og 2) om den
gjennomsnittlige fiskestarrelsen i dietten til skarven har endret seg i forhold til 2002, og 3) om

eventuelle endringer i dietten kan relateres til bestandsendringer hos byttefiskartene.

2. Materialer og metode

2.1 Studieomrade

Innsamling av materialet ble gjort pa Langholmen i @ra naturreservat som ligger like utenfor
Fredrikstad, i @stfold fylke (Figur 1). Undersgkelsen i 2002 (Skarprud 2003) ble foretatt pa
den samme gya. Det er mange gyer som ligger rundt Langholmen, og det er kolonier av skarv
pa flere av dem. Tilsammen var jeg 10 ganger pa Langholmen, hvorav atte turer var for
innsamling av materiale, en tur var for befaring, samt en bomtur grunnet for mye vind til at
baten kunne na ut. Hver tur ute pa Langholmen ble forsgkt begrenset til maksimum en time av

hensyn til fuglene.
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Figur 1. Kart over @ra naturreservat, Fredrlkstad Langholmen er innfelt.

Langholmen har en av de starste koloniene av skarv i @ra naturreservat, og den ble tatt i bruk
som hekkeplass i 1999 (Fredriksen & Johansen 2000). Navnlgs og Grgnnskjer var de forste
holmene som ble benyttet i henholdsvis 1997 og 1998, men etter mine egne observasjoner ble
flere holmer benyttet i 2011, blant annet var det en stor koloni pa Gaseskjeer. Kolonien har
siden den gang spredd seg til flere av gyene rundt ytterste del av Oslofjorden, og ogsa lenger
inn i landet (Fredriksen & Johansen 2000). | Buskerud ble det pavist hekking av storskarv pa
Saltskjeer i Drammensfjorden for farste gang i 2008, med ett reir, og i 2011 hadde antall reir
gkt til 16 (Stueflotten 2008, Christoffer Mikalsen, pers. medd.). Det er ogsa funnet
fargeringmerket storskarv fra @ra pa Linnesstranda i Lier, Buskerud (Stueflotten 2009).
Langholmen bestar av mye svaberg med tett vegetasjon, og midt pa gya finnes einerkratt,
noen furutreer og endel osp. Skarvene pa Langholmen hekker mest i treer (Figur 2) men pa
gstsiden er det flere reir pa bakken. En del av treerne er dgde som falge av all overgjgdslingen.

Det var ogsa endel kraker og makefugler pa Langholmen og gyene rundt.



Figur 2. Reirtreer pa Langholmen, @ra naturreservat, Fredrikstad, 2011. Foto: A. Sgrensen.

@ra naturrerservat ligger ved Glommas gstre munning, og bestar av et indre grunt
vatmarksomrade med dybder pa 0.25 — 1.5 m, og med store takrgrsforekomster. | de ytre
omradene finnes holmer og skjaer med dybder pa rundt 12 - 24 m (Pethon 1980). Reservatet er
et starre blgtbunnsestuar og har bade salt- og ferskvannsarter av fisk (Pethon 1981). @ra
naturreservat er et Ramsar-omrade og ble vernet i 1979 (Forskrift om @ra naturreservat 2010).
Det har et unikt gkologisk system, med et rikt fugleliv. For fiskene har saliniteten stor
betydning, men saliniteten forandrer seg avhengig av mengde ferskvann fra Glomma og
vindretningen (Pethon 1980). Dette vil igjen pavirke fiskesamfunnet i @ra, og gir en
sesongmessig syklus, med dominans av torsk (Gadhus morhua), hvitting (Merlangius
merlangus), skrubbe (Platichthys flesus) og &l (Anguilla anguilla) pa senvinteren og varen,
mens ferskvannsarter som abbor (Perca fluviatilis), hork (Gymnocephalus cernuus), mort
(Rutilus rutilus), vederbuk (Leuciscus idus), gullbust (Leucicus leuciscus) og brasme
(Abramis brama) dominerer utover sommeren (Pethon 1981). Saltvannsartene er stort sett de
samme som for resten av Skagerrakkysten (Gjgseter 2008), og variasjonen mellom omrader

er vanligvis mindre enn variasjonen mellom ar (Lekve et al. 1999).



2.2 Innsamling og behandling av gulpeboller

Skarvene gulper opp ufordayde boller som kan besta av beinrester, otolitter (gresteiner) og
fiskeskjell (Figur 3). Innholdet i gulpebollene kan brukes til artsbestemmelse av byttedyret
(Zijlstra & Van Eerden 1995). Gjennomsnittlig produserer de voksne skarvene én gulpebolle i
dagnet, men det kan ga mer enn ett degn ogsa, og ved darlig mattilgang produseres ikke
gulpeboller over lengre tidsrom (Hald-Mortensen 1994). Ved a analysere otolitter kan man
finne ut hvilke arter som har blitt spist, samt estimere lengde og vekt pa fisken ut fra
otolittstarrelsen (Veldkamp 1995b). I denne undersgkelsen vil metoden for gvrig veere den
samme som beskrevet av Harkdnen (1986) og Skarprud (2003).

Figur 3. Otolitter (til venstre) og svelgbein med beinrester fra gulpeboller (til hayre) fra @ra

naturreservat, Fredrikstad, 2011. Foto: A.Sgrensen.

Innsamling av gulpeboller ble foretatt én gang i uken i juni og juli 2011, fra uke 23 til og med
uke 30. Innsamlingen ble forsgkt foretatt om morgenen mens gulpebollene enna var mest
mulig intakte og ikke skadet av atseletere. Ved hvert besgk ble det innsamlet 30 intakte
gulpeboller pa tilfeldige steder, unntatt i uke 27, 28 og 30. Da ble det bare funnet henholdsvis
23, 29 0g 9 gulpeboller. Gulpebollene ble pakket inn i tarkepapir, slik at de ikke klebet
sammen, og deretter lagt i poser for sa & bli frosset ned for senere analyse. | fire av

gulpebollene var det ingen otolitter noe som ikke er uvanlig (Eschbaum et al. 2003).

For analyse ble gulpebollene lagt til blgyt i 1-3 dager. Hver gulpebolle ble lagt i et beger med
0.1 liter vann tilsatt 0.5 gram kaustisk soda (NaOH). Etter oppblgyting ble opplgsningen silt
gjennom en liten sil med en maskevidde pa 0,5 mm. Materialet ble skyllet flere ganger med

vann. Det var viktig at blandingen ble skyllet godt, siden NaOH kan fare til forringelse av



otolittene (Hald-Mortensen 1994). Innholdet ble sa undersgkt under en stereolupe, og
otolittene plukket ut med en pinsett og lagret samlet i et eppendorfrar, siden lagringen kun var
for kort tid. Plast bgr unngas ved langtidslagring siden det finnes enkelte etsende stoffer i
plast som kan fare til erosjon hos noen otolitter (Harkonen 1986). Eppendorfraret ble puttet i
en konvolutt og merket med ID-nummer. Otolittene ble sa analysert i rekkefglge pa tvers av
uker slik at eventuell feiltolkning grunnet uerfarenhet ville bli likt fordelt pa ukene.
Restmaterialet etter at otolittene var tatt ut, ble frosset ned i merkede sma poser med lynlas
slik at de kunne tas frem igjen for eventuelt & bruke andre beinrester, som kjevebein, til hjelp
ved artsindentifisering (Veldkamp 1995b).

2.3 ldentifisering av byttefisk

Otolittene er en viktig del av fiskens indre gre (Sand 1992), og benyttes som nevnt for
identifikasjon av art (Harkonen 1986, Veldkamp 1995b, Tuset et al. 2008). De fleste otolitter
bestar av omlag 95 % kalsiumkarbonat (Campana 2004). Det er tre otolittpar: sagitta, asterisci
og lapilli som alle er av forskjellig starrelse (Campana 1985). De analyserte otolittene i dette
studiet var hovedsaklig av den vanligvis sterste typen; sagitta, men hos mort er det asterisci
som er benyttet til artsidentifisering sammen med lapilli, da disse er bedre egnet for denne
arten (Campana 1985, Gagliardi et al. 2005) (Figur 4). Otolittstarrelse og form forandrer seg
vesentlig med fiskens vekst (Harkdnen 1986). Den hgyre og den venstre otolitten er veldig

like, men ikke alltid speilbilder av hverandre.

| denne undersgkelsen ble otolittene artsbestemt eller bestemt til nsermeste familie
hovedsakelig ved hjelp av otolittmorfologi i Breiby (1985), Harkdnen (1986), Leopold et al.
(2001), Campana (2004) og Tuset et al. (2008) og de ble ikke forsgkt paret.

Figur 4. Asterisci (til venstre) og lappilli (til hgyre) hos mort fra gulpeboller fra @ra naturreservat,
Fredrikstad, 2011. Foto: A. Sgrensen.



Otolittenes form er tydelig forskjellige hos de fleste familier, men enkelte arter er vanskelige a
skille (Harkonen 1986). Spesielt er otolitter hos torskefamilien saerdeles vanskelig a skille,
spesielt de sma. Jeg lot derfor veere a artshestemme otolitter < 3 mm innen torskefamilien
(Lorentsen et al. 2004, Hillersgy 2011), de ble samlet i familieniva. Det samme gjelder ogsa
redspette (Pleuronectes platessa) og skrubbe, som ble samlet i gruppen "flyndrefamilien
ubestemt”. Leppefiskene er ogsa en gruppe som kan vere vanskelig & artsbestemme ved hjelp
av otolitter. Seerlig hvis de er sma eller veldig erodert, og de ble derfor samlet i gruppen
"leppefiskfamilien ubestemt”. Torskefamilien, flyndrefamilien og leppefiskfamilien er tre
forholdsvis store familier, og byttefiskfordeling etter familie kan derfor gi et riktigere bilde
enn byttefiskfordeling etter art. Otolitter som har veert ugjenkjennelige fordi de er sma eller
skadet, er plassert i gruppen “ukjent” som godt kan inneholde mange arter. De fleste otolitter i
familiegruppene og gruppen “ukjent” har en lengde pa < 2 mm. Ved beregning av lengde og
vekt ble formler fra Harkdnen (1986) benyttet (Vedlegg 1). Kamera som ble benyttet til
fotografering av enkelte otolitter var Leica DFC 320 R2 og programmer som ble benyttet var
Leica DFC Twain 6.2.0 og Adobe Photoshop Elements 8.0. Alle otolittene ble malt ved bruk

av maleokular i en Leica MS5 stereolupe og lagt inn i Microsoft Excel for videre behandling.

2.4 Oppgulpet fisk

Skarver som blir skremte, gulper gjerne opp ufordgyde fisker, og skiter pa uvedkommende
under reirtre. Det er antatt at dette er en evolusjonsmessig adferd som skal avlede rovdyrs
oppmerksomhet (Hald-Mortensen 1994). Pa Langholmen ble oppgulpet fisk innsamlet, og
senere artsbestemt etter beskrivelser i Pethon (2005). Otolitter ble fjernet fra hver fisk, og
videre analysert pa samme mate som de fra gulpebollene. Lengden ble beregnet ut fra otolitter
ved hjelp av formler fra Harkdnen (1986) (Vedlegg 1). Otolittene fra oppgulpet fisk som
visuelt kunne artsidentifiseres ble ogsa brukt som referansegrunnlag for otolitter fra
gulpebollene (Figur 5). Ikke alle fiskene kunne lengdemales, siden enkelte var delvis fordgyd
og skadet, og enkelte fiskerester var ogsd umulig & identifisere siden hodet og otolitter

manglet, noe som ikke er uvanlig (Van Dobben 1952).



Figur 5. Bilder av otolitter fjernet fra oppgulpet, identifisert fisk fra skarv i @ra, Fredrikstad. a)
gragnngylt (Symphodus melops), b) svartkutling (Gobius niger), ¢) bergnebb (Ctenolabrus rupestris),
d) tangsprell (Pholis gunnellus), ) vanlig ulke (Myoxocephalus scorpius), f) alekvabbe ( Zoarces
viviparus). Foto: A. Sgrensen.

2.5 Antall skarver og fadeinntak

Antall skarver til stede i kolonien gjennom sesongen ble beregnet ved a anta at halvparten av
de voksne (hekkende) fuglene ankom kolonien i mars og resten i april. Andel ungfugl (ikke
hekkende) ble satt til 50 % av antall hekkende fugler, og det ble antatt at de kom i april. Antall
unger per par ble satt til et gjennomsnitt pa 2.4 (Skarprud 2003). Halvparten av disse antas
klekket i april, og den andre halvdelen antas klekket i mai. Det ble videre antatt at ogsa
halvparten av koloniens fugler forlot omradet i begynnelsen av august, og at resten forlot
kolonien ved utgangen av august. Det er ikke fratrukket ungededelighet eller migrasjon.

Gjennomsnitt for farstears overlevelse er ofte satt til 0.5 (Hénaux et al. 2007).

For a finne totalt konsum av fisk ble antall skarver i kolonien multiplisert med antall dager i
perioden 1.mars — 31. august (30 dager i hver maned) og multiplisert med en dagsrasjon per
fugl satt til 350 — 500 gram. | en undersgkelse av Grémillet et al. (1995) beregnet de
fedebehovet til 316 g for en mellomskarv med dununger og 588 g for en skarv med eldre
unger. Siden mellomskarvene ankommer hekkeomradet til forskjellige tider og ungene
klekkes asynkront (del Hoyo et al. 1992) er det stor variasjon pa stgrrelsen pa ungene og det
ble derfor hensiktsmessig a sette et gjennomsnitt for dagsrasjonen per fugl uavhengig om den
er voksen eller unge. Skarvekoloniens beregnede totale fangst estimeres ut fra vektandelen til

den enkelte fiskeart i dietten, og totaltkonsumet fordeles da etter denne andelen. Dette er



samme beregningsmetode som Skarprud (2003) benyttet. Alle opplysninger for 2002 er brukt
med tillatelse fra Skarprud (pers.medd.).

2.6 Statistikk
Program som ble benyttet til statistiske analyser var Minitab 3.1 til chi-square test, Students t-
test og R 2.14.2 til ANCOVA og Kruskall-Wallis test.

3. Resultat

3.1 Artsfordeling av byttefisk

Totalt ble det funnet 6612 otolitter i 211 gulpeboller i lgpet av de atte ukene (uke 23-30)
sommeren 2011. Det var gjennomsnittlig 31 otolitter per gulpebolle. Basert pa otolittene ble
det identifisert 30 fiskearter, mens otolitter som ikke kunne artsbestemmes ble bestemt til

neermeste familie eller gruppen “ukjent” (Tabell 1).

Leppefiskfamilien og torskefamilien hadde hgyest andel otolitter, med henholdsvis 34 % og
33 % av totalen. Svartkutlingfamilien (Gobiidae), var heller ikke ubetydelig med sine 15 %.
Deretter fulgte flyndrefamilien med 8 %, ulkefamilien (Cottidae), med 5 %,
alekvabbefamilien (Zorcidae) og flgyfiskfamilien (Callionymidae), med 1 % hver og
alefamilien (Anguilliformes) med 0.8 %. De andre familiene utgjorde 2.2 %. Innen
leppfiskfamilien var det bergnebb (Ctenolabrus rupestris) som utgjorde den stgrste andelen
med 75 % av de artsbestemte leppefiskene (n= 1406), mens torsk utgjorde 89 % av

torskefamilien (n= 593). Andelen uspesifiserte otolitter utgjorde 1.6 % (Tabell 1).



Tabell 1. Antall otolitter fra ulike fiskegrupper funnet i gulpeboller (n=211) fra mellomskarv fordelt
pa uke 23 til 30 i @ra Naturreservat, Fredrikstad, 2011.

Ukenummer 23 24 25 26 27 28 29 30 Totalt
Brisling (Sprattus sprattus) - - - - 1 - - - 1
Al (Anguilla anguilla) 2 1 3 8 10 19 12 - 55
Mort (Rutilus rutilus) - 11 - - - - - 8 19
@rret (Salmo trutta) - 2 - - 4 - - - 6
Torsk (Gadhus morhua) 31 30 60 118 107 90 75 19 530
Hvitting (Merlangius merlangus) - - 2 - - - - 8 10
Sei (Pollachius virens) - - - 3 30 - 7 1 41
Lyr (Pollachius pollachius) 1 - - - - - - - 1
Paddetorsk (Raniceps raninus) - 2 4 - 2 3 - - 11
Torskefamilien ubestemt 31 205 230 487 119 222 242 19 1555
Horngjel (Belone belone) - - - - 8 - - - 8
Vanlig ulke (Myoxocephalus

scorpius) 22 37 26 65 33 48 18 4 253
Dvergulke (Taurulus bubalis) 1 7 18 9 9 9 2 - 55
Abbor (Perca fluviatilis) - 1 - - - 1 - - 2
Blastal (Labrus mixtus) 12 3 7 2 1 5 3 - 33
Berggylt (Labrus bergylta) 1 2 1 6 1 - - 13
Gressgylt (Centrolabrus exoletus) 5 6 2 2 5 1 4 27
Bergnebb (Ctenolabrus rupestris) 297 220 142 80 115 96 88 18 1056
Grgnngylt (Symphodus melops) 32 48 37 43 45 34 25 13 277
Leppefiskfamilien ubestemt 218 187 103 136 60 84 55 21 864
Alekvabbe (Zoarces viviparus) 3 9 5 17 7 15 10 - 66
Tangsprell (Pholis gunnellus) 4 12 5 4 6 1 2 - 34
Smasil (Ammodytes tobianus) 1 - - - - - - - 1
Flgyfisk (Callionymus lyra) 17 14 10 7 8 4 6 - 66
Svartkutling (Gobius niger) 68 327 59 201 58 178 82 5 978
Harvar (Zeugopterus punctatus) - 2 2 4 - 3 2 - 13
Redspette (Pleuronectes platessa) 1 - - 5 3 14 6 - 29
Smgrflyndre

(Glyptocephalus cynoglossus) 3 - - 3 - 3 3 1 13
Sandflyndre (Limanda limanda) - 15 9 10 3 13 4 - 54
Skrubbe (Platichthys flesus) 4 11 35 54 28 41 43 2 218
Tunge (Solea solea) - 4 3 10 3 7 6 - 33
Gapeflyndre

(Hippoglossoides platessoides) - - - - - - 1 - 1
Flyndrefamilien ubestemt 15 13 14 33 15 41 46 3 180
Ukjent 4 14 25 12 9 41 4 - 109
Totalt 773 1183 802 1319 690 973 746 126 6612
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Artene og familiene omfattet 9 ulike ordener. Disse ordenene var sildefisker (Clupeiformes),
alefisker (Anguilliformes), karpefisker (Cypriniformes), laksefisker (Salmoniformes),
torskefisker (Gadiformes), horngjel/flygefisk (Beloniformes), ulkefisker (Scorpaeniformes),
piggfinnefisk (Perciformes) og flatfisker (Pleuronectiformes). Den stgrste ordenen var
piggfinnefisker med 52 % av antall otolitter fra gulpeboller.

Fra juni til juli endret mengde otolitter for de forskjellige fiskearter seg signifikant
(x*=215.046, df=14, p<0.0001). Bade bergnebb og svartkutling hadde en betydelig starre
andel i juni enn i juli. Torsk, al, sei (Pollachius virens) og skrubbe gkte fra juni til juli, mens
alekvabbe og tunge (Solea solea) derimot hadde nesten like store andeler i bade juni og juli
(Figur 6).
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Figur 6. Antall otolitter fra de vanligste fiskeartene funnet i gulpeboller fra skarv i juni og juli 2011, i
@ra Naturreservat, Fredrikstad.

Den ukentlige andelen av otolitter per familiegruppe viser at leppefiskfamilien hadde sterst
forekomst fra uke 23 til 25, mens andelen av torskefiskfamilien var sterst fra uke 25 til uke
30. Flyndrefamilien gkte fra uke 25, og alefamilien hadde ogsa en sterre andel otolitter i juli

enn juni (Figur 7).
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Figur 7. Ukentlig andel av otolitter fra ulike fiskefamilier funnet i gulpeboller
(n=211) fra skarv i juni og juli 2011, @ra naturreservat, Fredrikstad. Merk at uke 30 har
otolitter fra kun 9 gulpeboller.

En eller flere otolitter fra leppefiskfamilien forekom i nesten 80 % av gulpebollene, mens en
eller flere otolitter fra torskefamilien ble funnet i 70 % av gulpebollene. Fra kutlingfamilien
ble det pavist en eller flere otolitter i naer 50 % av gulpebollene (Figur 8). De artene som
forekom med starst frekvens i gulpebollene er ogsa blant de artene som det var flest av totalt
(Tabell 1, Figur 8).
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Figur 8. Frekvens (%) av gulpeboller (n=211) med otolitter fra de vanligst forekommende
fiskefamilier fra mellomskarv uke 23-30 i 2011, @ra naturreservat, Fredrikstad.
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Ut fra otolittfordeling pa de ulike fiskefamiliene er det en signifikant forskjell fra 2002 til
2011 (x*= 1852.940, df= 7, P<0.0001) (Figur 9). Den starste forskjellen mellom de to &rene er
at det er funnet langt fler otolitter av torskefamilien i 2011 og ogsa langt ferre otolitter fra

leppefiskfamilien. Granngylt utgjer stersteparten av nedgangen. Antall otolitter fra al viste
ogsa en nedgang fra 2002 til 2011.
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Figur 9. Andel otolitter i prosent fra fiskefamilier funnet i gulpeboller fra skarv i juni og juli, 2002 og
2011, Bra Naturrreservat, Fredrikstad. Opplysninger fra 2002 er hentet fra Skarprud (2003).

3.2 Beregnet vekt av byttefisk

Samlet vekt ble beregnet for 26 fiskearter, basert pa otolittstarrelser. Torsk dominerte med en
andel pa 19 %, mens bergnebb utgjorde 18 %. Grenngylt utgjorde 13 %, og svartkutling og al
med 7 % hver (Tabell 2).
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Tabell 2. Beregnet samlet vekt (gram) for 26 identifiserte fiskearter i dietten til mellomskarv i @ra
naturreservat, basert pa otoliter funnet i gulpeboller i uke nr. 23-30 (2011).

Ukenummer 23 24 25 26 27 28 29 30 Totalt
Brisling - - - - 10 - - - 10
Al 228 44 223 555 1639 1684 1744 - 6117
@rret - 38 - - 148 - - - 186
Torsk 3734 1112 4662 1787 1491 2365 1820 62 17033
Hvitting - - 14 - - - - 22 36
Sei - - - 15 72 - 16 23 126
Lyr 344 - - - - - - - 344
Paddetorsk - 363 611 - 74 337 - - 1385
Vanlig ulke 619 1230 513 1965 1146 1323 448 210 7454
Dvergulke 7 141 318 133 103 175 38 - 915
Abbor - 56 - - - 6 - - 62
Bl3astal 1121 267 591 42 20 81 107 - 2229
Berggylt 4 116 61 1291 19 - - 19 1510
Gressgylt 103 157 33 50 133 27 98 35 636
Bergnebb 3541 2519 1909 887 1253 1462 1021 198 12789
Grgnngylt 1229 1336 1076 1050 1446 974 743 339 8193
Alekvabbe 144 28 103 240 33 143 330 - 1021
Tangsprell 23 50 18 19 42 9 10 - 171
Flgyfisk 464 200 142 245 133 110 206 - 1500
Svartkutling 629 2504 544 948 276 1004 386 63 6354
Redspette 112 - - 182 108 313 291 - 1006
Smgrflyndre 40 - - 110 - 38 39 15 242
Sandflyndre - 633 251 184 65 241 149 - 1523
Skrubbe 1797 442 600 888 1385 1844 527 105 7588
Tunge - 526 236 836 223 282 1116 - 3219
Gapeflyndre - - - - - - 5 - 5
Totalt 14139 11761 11905 11427 9819 12418 9094 1091 81653

Det var signifikante uketrender i vektbidrag fra ulike arter (Fartxuke = 2.905, df= 25, p=<
0.0001) (Tabell 3), og det var i snitt forskjell i vektbidraget per art mellom juni og juli
(Fart*mna=1.981, df=25,p<0.006) (Figur 10).

Tabell 3. Ancova-tabell for uketrender i vekthidrag for de 26 ulike fiskeartene
funnet i gulpeboller fra skarv i @ra naturreservat.

Df Sum Sq Mean sq F value Pr(>F)
Art 25 60371978 2414879 13.965 <2.2e-16***
Uke 1 2511794 2511794 14.525 0.0001986***
Art*Uke 25 12558576 502343 2.905 3.046e-05***
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Figur 10. Samlet vekt for de 15 vanligste fiskeartene funnet i gulpeboller fra skarv i juni og juli 2011,
i @ra Naturreservat, Fredrikstad, basert pa forekomst og starrelse avotolittene.

Endringene i vektandel til de ulike fiskefamiliene foregikk gradvis i lgpet av ukene 23 til 29
(Figur 11). Samlet for hekkeperioden dominerte leppefiskfamilien i vekt med 36 % av total
forekomst, torskefamilien med 21 %, flyndrefamilien med 18 %, ulkefamilien med 9 % og

alefamilien og kutlingfamilien med 7 % hver.
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Figur 11. Ukentlig vektandel av ulike fiskefamilier basert pa otolitter funnet i gulpeboller
fra skarv i uke 23-30 i @ra Naturreservat, Fredrikstad, 2011.
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3.3 Estimert lengdefordeling av byttefisk

Basert pa maling av 3863 otolitter fra gulpebollene, var medianen av den estimerte
fiskelengde og den gjennomsnittlige fiskelengde henholdsvis 9.2 cm og 10.1 cm.

Al hadde den starste kroppslengden med 65.7 cm (median 37.3 cm, n=55) etterfulgt av
alekvabbe (median 13.8 cm, n=66) og vanlig flayfisk (median 13.5 cm, n=66). Deretter kom
grgnngylt (median 11.6 cm, n=277), vanlig ulke (median 11.6 cm, n=253), dvergulke (10 cm,
n=55), bergnebb (median 9.2 cm, n=1056), skrubbe (median 9.1 cm, n=218), svartkutling
(median 7.5 cm, n=978), og torsk (median 6 cm, n=530).

Ut fra de beregnete lengdene, var det var signifikante forskjeller mellom fiskeartene
(Kruskall-Wallis, H=1608.116, df=26, p<0.0001) (Figur 12).

| 2002 var medianen til den estimerte lengden for fisk 10.5 cm (n=6247) (Skarprud 2003),
og ved en sammenligning av lengde for 2002 og 2011 for fglgende arter: brisling (Sprattus
sprattus), al, torsk, vanlig ulke, gressgylt (Centrolabrus exoletus), bergnebb, grenngylt,
svartkutling, redspette og skrubbe, var det ingen signifikant forskjell (t=0,3199, df = 18,

P =0,75272).
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Figur 12. Lengdefordeling av 27 fiskearter basert pa sterrelsen av otolitter funnet i gulpeboller fra
skarv i juni og juli 2011, i @ra Naturreservat, Fredrikstad.
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3.4 Artsfordeling av oppgulpet byttefisk

Det ble samlet inn 79 oppgulpet fisk fra Langholmen, hvorav 53 ble identifisert ut fra
morfologi og otolitter, mens resten av individene var sa opplest at de matte identifiseres kun
ved hjelp av otolittene (Tabell 4). Medianlengden for alle fiskene var 10.8 cm. Den lengste
fisken var en al pa 50.5 cm, mens den minste fisken var en bergnebb pa 7.2 cm.

Tabell 4. Ukentlig fordeling av otolitter (n=79) funnet i fisk fra
oppgulp av skarv sommeren 2011, i @ra Naturreservat, Fredrikstad.

Ukenummer 23 24 25 26 27 28 29 Totalt

Al - - 1 - - 1 - 2
Vanlig ulke - - - 4 - - - 4
Dvergulke - - - - 5 2 - 7
Bergnebb 3 21 5 4 8 3 4 48
Grgnngylt - 2 - - - - - 2
Alekvabbe - - - 1 2 1 - 4
Tangsprell - - - 1 - - - 1
Svartkutling - 1 6 1 - - - 8
Skrubbe - - - - 3 - - 3
Totalt 3 24 12 11 18 7 4 79

Estimert lengde av bergnebb basert pa otolitter funnet i gulpeboller var noe mindre enn
lengden basert pa otolitter funnet i oppgulpet fisk (Figur 13). Median for lengden pa bergnebb
basert pa otolitter i gulpeboller var 9.2 cm (n=1056) og median for lengden av oppgulpet

bergnebb var 10.4 cm (n=48). Dette utgjar en forskjell pa 1.2 cm.
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Figur 13. Estimert lengdefordeling av bergnebb basert pa henholdsvis otolitter
fra gulpeboller og oppgulpet fisk, fra skarv i @ra Naturreservat, Fredrikstad, 2011.
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3.5 Antall skarver og fgdeinntak

Hekkende mellomskarv i @ra naturreservat var pa 893 par, sommeren 2011, og beregnet
antall individer per maned (Tabell 5). Ved antatt dagsrasjon per fugl pa 350 - 500 gram og 30
dager per maned, ga dette et totaltkonsum pa 205-293 tonn fisk for sesongen 2011.

Tabell 5. Estimert antall skarver i @ra naturreservat, Fredrikstad, 2011. Data pa voksen fugl er fra
Fredriksen (2011).

Fordeling av individer Mars April Mai Juni Juli August
Voksne (hekkende) 893 1786 1786 1786 1786 1786
Ungfugl (50 % av hekkende) 446.5 446.5 446.5 446.5 446.5
Unger (2.4 per par) 1071.6 2143.2 2143.2 2143.2 2143.2
Fugler som forlater kolonien -2187.85
Totalt antall individer 893 3304.1 4375.7 4375.7 4375.7 2187.9

Hayeste andel har torsk med et beregnet totaltkonsum pa 43 — 61 tonn, tett fulgt av bergnebb
med 32 - 46 tonn i sesongen 2011 (Tabell 6).
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Tabell 6. Beregnet totalkonsum av ulike fiskearter for skarvekolonien i @ra naturreservat sesongen
2011, og fiskernes oppgitte fangst for 2011 og 2010 i Pstfold ifalge Fiskeridirektoratet (2012).
Merk — Fiskernes oppgitte fangst for 2011 er midlertidige tall (Baklien, pers.medd.).

Skarvens Fiskernes Fiskernes

beregnede fangst oppgitte fangst oppgitte fangst

Fiskeart (tonn) 2011 (tonn) 2011 (tonn) 2010
Al 15.3-21.9 0 0
@rret 0.5-0.7 - -
Torsk 42.7-61.1 34 36
Hvitting 0.1 1 1
Sei 0.3-0.5 15 18
Lyr 0.9-1.2 3 2
Paddetorsk 3.6-5.0 - -
Vanlig ulke 18.7-26.7 - -
Dvergulke 2.3-3.3 - -
Abbor 0.2 - -
Blastal 5.6-8.0 - -
Berggylt 3.8-5.4 - -
Gressgylt 1.6-2.3 - -
Bergnebb 32.1-45.8 - -
Grgnngylt 20.6-29.4 - -
Alekvabbe 2.6-3.7 - -
Tangsprell 0.4-0.6 - -
Flgyfisk 3.8-5.4 - -
Svartkutling 15.9-22.8 - -
Redspette 2.5-3.6 8 10
Smgrflyndre 0.6-0.9 5 5
Sandflyndre 3.8-5.5 0 0
Skrubbe 19.0-27.2 - -
Tunge 8.1-11.5 1 1

4. Diskusjon

4.1 Mellomskarvens byttefisk

Totalt for 2011 ble det funnet 30 arter i gulpebollene fra mellomskarven i @ra naturreservat,
hvorav 25 var av samme art som i 2002 (Skarprud 2003). 1 2002 ble det funnet otolitter fra sik
(Coregonus lavaretus) som ikke ble funnet i 2011, mens det i 2011 ble funnet otolitter fra
mort, lyr, horngjel, smasil og gapeflyndre som pa sin side ikke ble funnet i 2002. Det var litt
overraskende at mellomskarven tok horngjel, men Gregersen (1992) rapporterte ett funn av
horngjel, som en ny art, i en overvakingsrapport fra 1990-1991 over danske skarvekolonier.
Bade sik, mort, lyr, horngjel og smasil kan ha forekommet i begge ar, men blitt plassert under

gruppen «ukjent». 1 2002 har Skarprud (2003) en gruppe av ubestemte karpefisker, og det er
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mulig at mort er representert der. Det er lite karpefisker i undersgkelsen fra 2011, noe som
kan tyde pa at skarvene i farste rekke har jaktet pa fisk i saltvannsnare omrader. Skarven kan
fly opptil 20 km for & hente mat (Van Eerden & Gregersen 1995), og den kan ogsa bytte
mellom forskjellige furasjeringsstrategier for a optimalisere naringssgket etter forekomst av
fisk (Cosolo et al. 2010). Analysen i 2011 viste at leppefiskene har stor betydning i dietten til
mellomskarven i @raomradet, men til forskjell fra undersgkelsen i 2002 var det flest bergnebb
som ble konsumert i 2011, og ikke grgnngylt som i 2002. Dette kan skyldes svingninger i
forekomst av begge arter, seerlig for grenngylt (Espeland et al. 2010). Andelen av
leppefiskfamilien i dietten gikk ned fra 57 % i 2002 til 34 % i 2011, og den starste endringen
var lavere forekomst av granngylt som utgjorde 34 % av dietten i 2002 mot 4 % i 2011. |
denne forbindelse er det verdt & nevne at det i det siste har det vert gkt kommersiell
oppmerksomhet knyttet til leppefisk, siden de kan benyttes som predator mot fiskelus i
oppdrettsnaringen, og fangstene av leppefisk til dette formalet har blitt tidoblet fra 2008 til
2010 (Espeland et al. 2010).

Den store forskjellen mellom 2002 og 2011 er den hgye andelen av torskefiskotolitter i 2011.
Andelen av identifisert torsk var pa 8 % av alle otolittene (n=6612) i 2011 mot bare 4 %
(n=6716) i 2002 (Skarprud 2003). Dette er en gkning pa 50 %. Hele torskefamilien samlet
pkte fra 5.6 % i 2002 til 32.5 % i 2011. Dette er en formidabel gkning med tanke pa at i
mange ar har kysttorsk i 0-gruppe (alder under ett ar) og 1-gruppe vist sterk nedgang langs
sgrast-kysten av Norge (Ottersen et al. 2010). Ved pregvefiske med strandnot har nedgangen
veert pa henholdsvis 43 % og 85 % i forhold til langtidsgjennomsnittet 1919-2010
(Johannessen 2011), men i 2011 hadde rekrutteringen av O-gruppen tatt seg opp, og Vviste seg a
vaere den sterkeste pa mange ar (Johannessen 2012). Det kan antas at skarven tar en del
sommergammel torsk, siden resultatet viser en median for torsk pa 6 cm (n=530). Torsk pa ca.
17 — 27 cmeer ett ar gammel fisk (Ruud 1939). Kysttorsken i 0-gruppen vest for Kragerg,
hadde dobbelt s3 mange torsk (24 torsk/trekk) som gst for Kragerg (12 torsk/trekk) i
strandnotserien for 2011, og forekomsten av eldre torsk var lavest i gst (Johannessen 2012).
Det kan tyde pa at den gode sesongen med 0-gruppe torsk for 2011 har veert av betydning for
mellomskarvens fgdevalg, og at tettheten av byttefisk har innvirkning pa hva skarven tar. At
tettheten av byttefisk har betydning viser ogsa en undersgkelse av Bregnballe et al. (2008),
hvor mellomskarven fanget mye skrubbe i 1-gruppe (9-20 cm) nar tettheten var stor, enn i

omrader, i samme tidsrom, hvor tettheten var lavere.

21



Selv om mellomskarven ser ut til & ta mye fisk i 0-gruppe og 1-gruppe kan det tenkes at det
har mindre betydning enn om den skulle tatt mest av gytefisk, siden den unge fisken uansett
har en hgy dgdelighet. Men pa den annen side er smafisk (<10 cm) en viktig del av
gkosystemet (Mous et al. 2003), ikke minst som forfisk for mange andre fiskearter, i tillegg til
bl.a. skarv.

Artsammensetningen i dietten til mellomskarven i @raomradet varierte i mengde fra juni til
juli, med mye leppefisk tidlig i sesongen, og starre mengder med torsk senere i sesongen. Det
kan veere at forandringer i dietten skyldes tilgjengeligheten av byttefisk, og er en bekreftelse
pa skarvens opportunistiske atferd (Liordos & Goutner 2008). Flere faktorer kan pavirke
variasjonen i tilgang pa fisk, sa som naringstilgang for byttefisken, intra- og interspesifikk
konkurranse og vannkvalitet. Det er vist at forandringer i vannkvalitet har forandret
artsammensetningen av fisk fanget av fiskere (Cowx 1991). Fiskens stgrrelse gjennom

sesongen og muligheter for skjul kan ogsa ha betydning.

Skarvene fanget lite al i farste halvdel av sesongen i forhold til fangsten i juli, og alen i min
undersgkelse hadde hgyest medianlengde (37.3 cm). Ogsa i en undersgkelse av Carss og
Ekins (2002) viste det seg at mellomskarv tok stor al, med en gjennomsnittslengde pa 46 cm.
Al over 35 cm er stort sett hunner, men ikke alle, og at skarven tar store hunner kan ha
betydning for alepopulasjoner (Carss & Ekins 2002). Skarvenes totalfangst av al i @ra har
forandret seg, med en nedgang pa 42 % fra 2002 til 2011. Dette er en forholdsvis stor
nedgang, og det kan vaere en sammenheng med at det er pavist en generell nedgang i
alebestanden i flere land (Durif 2012). Europeisk al er pa radlista som kritisk truet (Gjgsaeter
et al. 2010), og all kommersiell fangst av al ble stanset i 2010 (Durif 2012). Nedgangen av al
kan skyldes flere forhold som tap av habitat, overfiske, forurensning og vandringsbarrierer
(Durif 2012), men ifglge Engstrém (2001a) kan skarven ogsa ha en pavirkning pa tettheten av

al i enkelte sma innsjger der skarvetettheten er hgy.

Mange av otolittene i denne undersgkelsen var sma, og noen av otolittene kan skyldes
sekundarkonsum, det vil si store fisker som har blitt spist av skarven inneholder sma fisk som
bytte (Blackwell & Sinclair 1995). Mange av otolittene i torskefamilien var < 3mm, noe som
tilsvarer en fiskelengde pa rundt 5 cm (Harkonen 1986). Skarven tar vanligvis byttefisk med
en lengde pa 10 — 20 cm (Hald-Mortensen 1994) men det er ogsa funnet byttefisk ned mot 4

cm (Opacak et al. 2004). | en studie fra Kina viste det seg at skarvene var veldig
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starrelsesspesifikke, og tok karper pa 7-11 cm (Radhakrishnan et al. 2010), mens i en studie
fra Polen var byttefiskene < 10 cm (Stempniewicz et al. 2003). Min studie viser en median
fiskelengde pa 9.2 cm, ikke langt unna medianen for 2002, som var 10.5 cm (Skarprud 2003),
men skarven hadde forskjellige preferanser pa lengder for de forskjellige artene, og det kan
virke som om en lengre og smal fisk, som al, kan vere lengre ved fangst enn en hgyrygget
karpefisk (Cech et al. 2008). Median for torsk i 2002 var 22.7 cm (n=268) (Skarprud 2003),
men for 2011 var den bare 6 cm (n=530). Historiske data viser at 0-gruppen for torsk var
sveert lav i 2002, mens den tallrike 2001-arsklassen 2001 (Johannessen 2012), kan ha gitt
utslag i hayere median (22.7 cm) pa torsk som ble fanget av skarven i 2002 sammenlignet
med i 2011 da O-greppen (arsklasse 2011) var tallrik. Selv om stgrrelsen pa torsken som ble
tatt av skarven i 2011 var forholdsvis liten, viste beregnet vekt at det utgjorde den starste
andelen nar vekt ble fordelt pa art, men ved samling av alle fiskeartene i familier, var det
leppefiskfamilien som likevel hadde starst betydning. Dette sammenfaller bra med
undersgkelsen fra 2002 (Skarprud 2003), og viser at leppefiskene er av stor betydning for

skarven i @ra naturreservat.

Pa tross av stor innsats, ble det funnet langt mindre oppgulpet fisk i 2011 enn ved
undersgkelsen til Skarprud (2003), hvor det ble innsamlet 273 fisker (fra uke 23 til 28) mot 79
fisker 1 2011 (fra uke 23 til 29). Dette kan ha sammenheng med konkurranse i kolonien om
mattilgangen slik at fuglene ngdig vil gi fra seg energi (Hald-Mortensen 1994). Av de
oppgulpede fiskene utgjorde bergnebb 61 %, noe som ogsa gjenspeiles i materialet fra
gulpebollene. Ved registrering av oppgulpet fisk i 1999 ble det ogsa funnet flest bergnebb
(Fredriksen & Johansen 2000). | 2002 ble det funnet flest al (21 %) og bergnebb (16.5 %)
(Skarprud 2003). Alle arter som ble funnet som oppgulpet fisk ble ogsa funnet som otolitter i
gulpebollene. Lengdesnittet for fisker i oppgulp var starre enn for fisker i gulpebollene, og
kan skyldes erosjon av otolittene i gulpeboller (Harkdnen 1986), eller det kan skyldes at stor
fisk lettere kan gulpes opp enn liten fisk slik at disse blir overrepresentert (Veldkamp 1995a,
Hald-Mortensen 1994). Det er uansett en mulighet for at fiskelengden i skarvens diett kan

vaere underestimert nar den baseres pa maling av otolitter i gulpeboller.

Totalkonsumet for kolonien i 2011 var 205-293 tonn fisk, mot 194-277 tonn i 2002. Dette kan
nok stemme bra, siden kolonien er pa omtrent samme starrelse, og beregningene som er gjort
for 2002 og 2011 er basert pa samme metode. Det er noe variasjon mellom arter, og den

starste forskjellen er flyndrefisker som bidrar mye i vekt for 2011 i forhold til 2002. Konsum
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av torsk utgjer nesten det samme, og skyldes trolig at det var feerre, men starre torsk i 2002,
og flere, men mindre torsk som ble tatt av skarven i 2011. Det er ogsa et hgyere konsum av al
1 2011 enn 2002, samt vanlig ulke, bergnebb og svartkutling. Grgnngylt utgjer til gjengjeld
vesentlig mye mindre i konsum for 2011 enn i 2002. Ved sammenligning av rapporten for
2002 og 2011 ma man veere spesielt oppmerksom pa at det er flere otolitter som kun er
identifisert til familie, og disse gruppene ble ikke medtatt i beregninger av vekt.

Ut fra disse studiene er et fremdeles uklart om mellomskarvens predasjon av fisk har vesentlig
betyding for fiskebestandene i omradet rundt @ra naturreservat. | Vainameri i @stersjgen
mente fiskerne at mellomskarven var en konkurrent, men tidlig pa 1990-tallet, hvor antallet av
mellomskarv var lavt, gkte naringsfisket, og fisk av gkonomisk verdi ble overbeskattet
(Eschabaum et al. 2003). Dette viser at en gkning i neringsfisket kan ha samme effekt som en
stor bestand av mellomskarv (Vetemaa et al. 2010). Engstroms undersgkelser i 15 innsjger i
Sverige viste at skarvens effekter pa naturlige fiskebestander var sma (Engstrom 2001a), mens
Leopold et al. (1998) mente at skarven var en viktig arsak til fiskedadelighet, serlig i ar med

lave O-grupper.

4.2 Metodisk usikkerhet

| min undersgkelse viste det seg vanskelig a fa samlet inn 30 gulpeboller for hver uke. Mye
regn sommeren 2011 kan ha gjort sitt til at gulpebollene har gatt fortere i opplasning
(Bostrom et al. 2009), men det kan ogsa veere at de voksne fuglene stopper & produsere
gulpeboller siden de gir nesten all maten til ungene (Harris & Wanless 1993). Det ble ogsa
observert en del kraker og maker i kolonien og gulpebollene kan bli transportert bort for sa a
bli spist av disse artene (Bostrom et al. 2009). Kolonien i @ra naturreservat i 2011 var av

nesten samme stgrrelse som i 2002, sa antall fugl kan ikke forklare nedgangen i gulpeboller.

Skarvene kan ha begynt hekkesesongen tidligere i 2011 enn i arene far, siden det var en
ekstremt tidlig var i 2011. Gjennomsnittstemperaturen for mars, april og mai i 2011 var pa
2°C over normalen (Meterologisk Institutt 2011). Metoden med & samle inn gulpeboller for
analyse av otolitter kan fare til underestimering siden magesyren, med en pH pa 0.2 — 1.2, kan
fare til at otolittene eroderer (Harkonen 1986, Jobling & Breiby 1986). Otolittene kan bli
redusert med minst 25 % i lengde fra fisken blir forteert til gulpebollen blir produsert ( Duffy
& Laurenson 1983), og alt etter fiskearten kan den blir erodert med 5 — 30% (Martucci et al.

1993). Otolittene fra bergnebb som ble tatt fra oppgulpet fisk, var gjennomgaende sterre enn
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otolittene fra bergnebb som ble tatt fra gulpeboller, noe som kan tyde pa dette. For otolittene
ma det ogsa tas hensyn til at de, for noen arter, kan forsvinne helt, slik at noen arter ikke vil
komme med i gulpebolle-metoden (Harkdnen 1986). Makrell og sildefisker har en hgy
nedbrytningsgrad mens torsk og ulkefisker har lav nedbrytningsgrad (Hald-Mortensen 1994).
Selv om metoden har en del usikkerheter er den likevel egnet til relative sammenligninger
over tid (Hald-Mortensen 1994).

5. Konklusjon

Ut fra denne undersgkelsen har den relative fordelingen av byttearter forandret seg mye for
mellomskarven i @ra-omradet i forhold til 2002. Mellomskarvens viktigste byttefisk for 2011
i antall var bergnebb, mens i 2002 var det granngylt. Torsk utgjer mest nar man beregner
skarvenes fangst i tonn for 2011. Fiskefamilier som var av stor betydning var
leppefiskfamilien og torskefamilien, samt flyndrefamilien, ulkefamilien og kutlingfamilien.
Den totalte gjennomsnittlige fiskelengden har ikke endret seg siden 2002, men for enkelte
arter som torsk var det stor forskjell pa den estimerte lengden i 2002 og 2011.

Mellomskarven tok mye mer smatorsk i 2011 enn i 2002, trolig som en falge av en stor 2011-

arsklasse av torsk.

Mye tyder pa at mellomskarven i @ra fanger den fisken som er lettest tilgjengelig, og at dette
kan variere mellom ar. Mellomskarven tar mye fisk i 0-gruppe og 1-gruppe av de fleste
artene. Mellomskarven har tatt feerre al i 2011, men vekten utgjer mer enn i 2002 siden alen
var stgrre ved fangst i 2011. Totalt konsumerte mellomskarven 205-293 tonn fisk i
hekkesesongen og det kan se ut som om kolonien i @ra naturreservat har stabilisert seg med
800-1000 hekkende par. For en starre forstaelse og en best mulig forvaltning bar gkosystemet
i @ra naturreservat ngye overvakes og flere undersgkelser bar gjeres bade pa skarvens diett og

fiskesamfunnet i omradet rundt i &rene som kommer.
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7. Vedlegg

Vedlegg 1. Formler brukt for a estimere fiskelengde og kroppsvekt fra otolitter funnet i
gulpeboller fra mellomskarv pa @ra naturreservat, Fredrikstad, 2011. Alle formlene er fra
Hérkonen (1986).

Intervall for
otolittlengde/bredde  Fiskelengde Fiskevekt
Fiskeart (mm) (mm) (mm)
Brisling 05-1.4 -25.28+137.24 OW  9.7343 OW*°*
Al 0.4- 36 -44.211+189.57 0L  4.052 OL>"#
Drret 1.5-6.0 -87.7+107.9 OL 1.034 OL**%
Torsk 3.0-9.0 9.883 OL™*¥
0.006855
9.0-21.0 -202.13+48.370L  OL***®
0.012692
Huvitting 4.0-24.0 -11.936+19.7 OL OL3*%%
0.007288
Sei 40-17.0 8.97297 OL** oL*°%
Lyr 4.0-18.0 13.20 OL*3% 0.01192 OL*%%>
0.151155
Paddetorsk 7.0-13.0 -20.37+22.96 OL oL2912
Vanlig ulke 26-7.4 -9.95+34.84 OL 0.2261 OL*4%°
Dvergulke 24-46 5.36+33.71 OL 0.6398 OL>9%8
merk: lav r? merk: lav r?
Abbor 40-12.0 -36.97+33.90 OL 0.0545 OL*"™’
Blastal 3.0-6.0 -4.76+52.12 OL 0.688 OL>**
Berggylt 2.2-6.2 -31.24+67.97 OL 0.695 OL*2%
Gressgylt 1.2-3.0 28.90+41.18 OL 3.66 OL**7
Bergnebb 1.0-4.0 9.5+39.36 OL 1.23 OL>*®
Granngylt 0.8—-3.0 3.05+63.54 OL 3.29 L%
Alekvabbe 0.8-21 -23.65+179.30 OW  12.58 OW*#%
Tangsprell 05-1.0 1.23+173.96 OW 6.110 OW*44
merk: basert pa merk: basert pa
5 individer 5 individer
Flayfisk 0.8—-3.0 44.29 QL2 0.482 OL**°
merk: basert pa merk: basert pa
12 individer 12 individer
Svartkutling 0.5-3.3 -8.927+42.037 OW
0.4-3.4 0.225 Ow**¥
Radspette 3.5-10.0 -3.81+47.63 OL 0.498 O %4%®
Smerflyndre  2.5-6.5 -100.65+78.29 0L  0.0770 OL*®%
Sandflyndre 26-6.4 -50.96+58.47 OL 0.170 oL***
Skrubbe 4.0-8.0 -51.06+59.10 OL 1.578 OL?%%
Tunge 1.5-5.0 -12.622+80.901 OL  2.535 OL3**
Gapeflyndre 2.0-8.0 -24.52+48.35 OL 0.166 OL>®®
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Vedlegg 2. Bestandsutvikling av mellomskarv, @ra naturreservat, Fredrikstad,
for arene 1997 til 2011. (Fredriksen 2011).
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