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HUR MYCKET TORSK KONSUMERAR
MELLANSKARV | BYFJORDEN?

HOW LARGE IS THE COD CONSUMPTION BY
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Abstract

We have measured the length of otoliths from cod in 76 pellets regurgitated by cormorants (Phalacrocorax
carbo sinensis), collected from the small island Ringburen in the By Fjord which is part of the fjord sys-
tem between the Orust Island and the mainland. Using a mathematical formula developed in the present
paper, we determined the individual weight of the cods consumed by the cormorants. If an annual mean
of 10—25 cormorants feed in the By Fjord, we estimate that their annual catches of cod from the By
Fjord are in the interval 1400—3400 kg distributed on 18000—-44 000 individuals of which 90-220
are mature. This might affect the local recruitment of cod and jeopardize the expected positive effect of
recently established artificial reefs. There are no estimates of the mass of the cod stock and its partition
into different size classes, the annual recruitment, and rates of growth. At the present, it is therefore not
possible to assess the effect of the predation by cormorants upon the cod stock. A mathematical model
of the cod stock in the fjord system should help structuring the problem and may also deliver prognoses
under different assumptions.
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Sammanfattning

Vi har mitt lingden av otoliter frdn torsk i 76 spybollar frin mellanskarv (Phalacrocorax carbo sinensis),
insamlade frén 6n Ringburen i Byfjorden vilken ingr i fjordsystemet mellan Orust och fastlandet. Genom
att anvinda en matematisk formel, vilken hirleds i denna uppsats, har vi faststillt vikten av varje konsu-
merad torsk. Med antagandet att 10—25 skarvar som drsgenomsnitt férsorjer sig i Byfjorden kommer vi
fram till et arlige torskuttag i intervallet 1.400—3.400 kg fordelat pd mellan 18.000—44.000 individer
varav 90—220 ir lekmogna. Detta skulle kunna péverka den lokala rekryteringen av torsk och motverka
forvintade positiva effekter av nyligen utlagda artificiella rev. Det saknas uppskattningar av torskbestén-
dets storlek och dess férdelning pa olika storleksklasser samt &rlig rekrytering och tillvixttakt varfor man
inte nu kan bedéma effekten av skarvarnas predation pa torskbestindet i Byfjorden och fjordsystemet. En
matematisk modell av torskbestdndet i fjordsystemet kan bidra till att strukturera problemet samt dven
leverera prognoser under olika antaganden.
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Bakgrund

Byfjorden med storsta djup ca 47 meter ir den in-
nersta delen av fjordsystemet mellan fastlandet och
Orust. Det 13 m djupa Sunninge sund férbinder
fjorden med Havstensfjorden. Hydrografiska for-
hallanden inklusive vattnets uppehéllstid i olika
djupskikt i de olika fjordbassingerna beskrivs av
Hansson med flera (2013). Sunningesund utgér
en troskel for djupvattnet i Byfjorden vilket kan
bli liggande under flera &r innan det byts ut av ett
vatten med hégre densitet. Djupvattnet fér syre vid
sillan férekommande infloden av nytt djupvatten
vilka kan hélla djupvattnet syresatt under upp till
ca ett halvt ar. Direfter dr djupvattnet syrefritt med
stigande koncentrationer av giftigt svavelvite och
ammonium under vanligtvis flera ar linga perio-
der. Vattnet och bottnarna under ca 15 m djup,
vilka utgor ungefir hilften av totala vattenvolymen
och bottenarean, duger dirfér inte som habitat for
fisk och skaldjur. Detta skulle kunna férindras om

djupvattnet syresitts artificiellt, se Stigebrandt med
flera (2015). Lokala s6tvattenkillor, frimst Bivein,
skapar ofta ett skikt med ligre salthalt vid havsytan
vilket bland annat leder dill att fjorden snabbt kan
isliggas vid kallt vider.

Torsken lings svenska vistkusten har linge fort
en tynande tillvaro. For att gynna hummer och
fisk, speciellt torsk placerade Fjordtorsk i Bohus-
lin AB ut konstgjorda rev av egen konstruktion
i Byfjorden &r 2015. Efter drygt 3 ar konstatera-
des att det fanns ett stationirt lekande bestind av
drygt 60 cm langa torskar (Fjordtorsk i Bohuslin,
2021). Sveding m.ed fl.era (2018) undersokte ar
2013 och 2014 om torsklek dgde rum i fjordsys-
temet och fann att s 4r fallet. En DNA-analys vi-
sar att det finns bide Nordsjétorsk och Kusttorsk
i fjorden (Figur 1). Med ekonomiskt stéd frin
bland andra Havs- och Vattenmyndigheten lades
ytterligare 64 rev ut under hésten 2020. Havs- och
Vattenmyndigheten forvintar sig att reven fram-
forallt har lokal effekt kopplad till 6kat skydd av
torsken frén rovdjur, men att de dven kanske kan
ha effekt pd fodotillging och méjligheter till lek.
Reven skulle dirmed kunna ha positiva effekter pd
bestindsnivi, kanske mest sannolikt for kustlekan-
de bestind i Kattegatt och Skagerrak (HaV, 2021).

Skarvar predaterar péd torskbestindet vilket
motverkar effekten av fiskeférbudet i fjordsyste-
met. Predationen kan dventyra positiva effekter av
konstgjorda rev. Syftet med foreliggande rapport ir

!

Figur 1. Torskar fingade som bifingst i hummertinor i Byfjorden 25 september 2019. DNA-analys (Carl André,
personligt meddelande till L-O A) visar att den dvre torsken iir en Kusttorsk eller Kattegartorsk (lingd 30 cm, viks 220 gram).
Undre torsken ir en lekmaogen Nordsjitorsk (lingd 53 cm, vikt 1330 gram).
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Figur 2. Skarv som sviljer nyfingad torsk. (Foto Patrik Eld, Lysekil).

att underséka hur mycket torsk som konsumeras
av mellanskarv i Byfjorden (Figur 2). Skarvar éver-
nattar i Byfjorden pa darna Ringburen och Lillsn.
Under évernattning producerar skarven en sé-kall-
lad spyboll vilken innehaller otoliter (horselstenar)
och andra svirsmiilta bestindsdelar av fodan (Figur 3).
Vir analys idr baserad pa innehallet av otoliter frin
torsk i 76 firska spybollar vilka samlades in frén
Ringburen. Otoliter separeras frin spybollarna och
lingden av otolitparen frin torsk mits. For att be-
stimma vikten av varje torsk vars otoliter dterfun-
nits i en spyboll anvinder vi en matematisk formel
for sambandet mellan otoliternas lingd och fiskens
vikt. Denna formel baseras pd data frin 45 torskar
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fingade som bifingst utanfér lekperioden och ut-
anfér fjordsystemet.

Data

Undersokningen bygger pd tvd uppsittningar av
data. Den forsta uppsittningen visar fiskens lingd
och vikt samt otoliternas lingd f6r 45 torskar,
fingade (bifingst) utanfor lekperioden och utanfor
fjordsystemet (Tabell 1). Dessa data anvinds for att
hirleda en matematisk formel f6r sambandet mel-
lan otoliternas lingd och torskens vikt. Den andra
uppsittningen data bestdr av uppmiitt lingd av
otoliter som vaskats fram ur 76 spybollar vilka in-

samlats frin Ringburen under perioden 12 augusti

L

Figur 3. Oippnad spyboll frén Ringburen 5 september 2020 (viinster). Durkslag med de framvaskade otoliterna (higer).
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Tabell 1. Uppmiitt lingd (L), vikt (V) och otolitliingd (OL) samt kvoten o.=V/L? for torskar frin Byfjorden.
1 kolumn #6 visas beriknad vikt enligt formel (5) och i kolumn #7 kvoten mellan beriknad och uppmiitt fiskvikes.

Lingd L (cm)  VikeV (g) &:;t“ lingd f:ﬁ;t medel f;{‘:l‘;“ba;) Vb/V
16 31 7,1;7,1 7,1 0,00756 28 0,903
17 35 7,4;7,3 7,35 0,00712 34 0,971
21 101 8,9; 8,7 8,7 0,01091 85 0,841
23 117 9,3;9,3 9,3 0,01000 122 1,043
24 146 9,1;9,4 9,25 0,00962 119 0,815
24 117 9,6; 9,5 9,55 0,00846 141 1,205
24 130 10,4; 10,4 10,4 0,00940 226 1,738
24 164 9,7; 9,6 9,65 0,01186 149 0,909
24 155 9,4;9,3 9,35 0,01121 126 0,813
24 168 9,7: 9,6 9,65 0,01215 149 0,887
25 186 10,5; 10,6 10,55 0,01190 244 1,312
25 172 9,2;9,1 9,15 0,01101 112 0,651
26 172 10,1; 9,7 9,9 0,00979 172 1,000
26 174 9,7; 9,4 9,55 0,00990 141 0,810
26 134 9,3;9,2 9,25 0,00762 119 0,888
26 173 10,3; 10,1 10,2 0,00984 203 1,173
26 129 10,2; 10,1 10,15 0,00734 198 1,535
27 223 10,2; 10,0 10,1 0,01133 192 0,861
27 180 9,3;9,7 9,5 0,00914 138 0,767
27 199 10,2; 10,2 10,2 0,01011 203 1,020
27 203 9,8;9,8 9,8 0,01031 163 0,803
27 178 10,05 9,7 9,85 0,00904 168 0,944
27 191 10,2; 10,1 10,15 0,00970 198 1,037
27 177 9,6; 9,6 9,6 0,00899 145 0,819
28 209 10,2; 10,1 10,15 0,00952 198 0,947
28 199 10,4; 10,3 10,35 0,00907 219 1,101
28 189 9,65 9,6 9,6 0,00861 145 0,746
28 243 10,7; 10,9 10,8 0,01107 277 1,140
28 207 10,5; 10,6 10,55 0,00943 244 1,179
29 260 9,7; 10,0 9,85 0,01066 173 0,665
29 264 10,7;10,6 10,65 0,01082 256 0,970
29 268 10,65 10,7 10,65 0,01099 256 0,955
30 273 10,7; 10,9 10,8 0,01011 277 1,015
30 271 10,6; 10,6 10,6 0,01004 250 0,923
30 283 11,4; 10,8 11,1 0,01048 322 1,138
31 343 10,0; 10,0 10,0 0,01151 182 0,531
31 284 10,8; 10,8 10,8 0,00953 277 0,975
32 354 10,7; 10,5 10,6 0,01080 280 0,706
33 407 11,6; 11,4 11,5 0,01132 390 0,958
39 591 12,4; 12,5 12,45 0,00996 602 1,019
39 557 12,5; 12,5 12,5 0,00939 615 1,104
39 597 12,65 12,3 12,45 0,01006 602 1,008
39 487 12,4; 12,3 12,35 0,00821 576 1,183
41 630 12,45 12,6 12,5 0,00914 615 0,976
42 649 12,3; 12,1 12,2 0,00876 539 0,831
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till 14 september 2020. Otoliternas densitet dr hog
varfér de litt kan vaskas fram frin spybollarnas
slemmiga hélje med hjilp av ett durkslag, se Figur 3.
Spybollarna innehsll forutom torskotoliter dven
otoliter frin &l, viding, sill, plattfisk, smérbult,
skirsnultra, stensnultra. Till skillnad frin spybollar
som tidigare samlats in frin Lillon innehéll de hir
undersékta spybollarna frin Ringburen inga spir
av insjofisk. Oroliter frin torsk har ett karakeiris-
tiskt utseende och ir dirfor relative lice urskiljbara
frin otoliter frin andra arter. Spybollarnas innehall
av otoliter frén torsk redovisas i Tabell 2. Det fore-
kommer att en av otoliterna i ett otolitpar saknas
vilket markeras med ett frigetecken (?). Tabell 2
ger ocksé totala antalet otoliter frén andra fiskarter.

Metoder

Samband mellan torskens vikt och lingd

Under férutsittning att fisken behdller sin form
nir den vixer bor vikten V (g) vara proportionell
mot lingden L (cm) i kubik, séledes

V=ol? (1)

Frin data frén 45 torskar med vikt mellan 31 och
649 gram och lingd mellan 16 och 42 cm (Tabell
1) beriknar vi a-virdet for varje fisk. Virdena av a
ligger mellan 0,00712 och 0,01215 (Tabell 1) och
medelvirdet av a ir 0,00986.

Om man multiplicerar o med 100 fis Fultons kva-
litetsfaktor K siledes

K=0.-100 ()

Medelvirdet av K for de 45 torskarna ir siledes
0,986. Detta virde stimmer mycket vil dverens
med K-virdet 1,008 for Nordsjstorsk (Ritz m.fl.,
2000). Generellt giller att fiskens kvalitet okar
med virdet av faktorn K. K-virdet har ett mini-
mum efter leken.

Samband mellan otoliternas lingd och fiskens vikt
Lingden OL av otoliterna frin de 45 torskarna
uppmiittes (Tabell 1). Otoliternas lingd ligger i in-
tervallet 7,1 -12,5 mm. Efter att ha plottat otoli-
ternas lingd OL (mm) mot torskens lingd Z (cm),
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anpassades foljande formel till mitdata,
OL=1,65-L1"% (3)

Detta samband mellan L (cm) och OL (mm) kan
skrivas om pa foljande sitt

L= OL %2250 (4)

Genom att kombinera formlerna (1) och (4) och
med anvindning av medelvirdet a=0,00986 fas
foljande samband mellan fiskens vike V' (g) och
otoliternas lingd OL (mm).

V=0,00063 - OL >4 5)

For att bedéma hur bra formel (5) beskriver sam-
bandet mellan otolitlingd OL och torskvikt V har
vi beriknat torskarnas vikt enligt formel (5). Vi
kallar denna Vb och kvoten Vb/V mellan den frin
otoliter uppskattade vikten och den mitta vikten
ges 1 Tabell 1. Om Vb/V=1 rider perfekt 6ver-
ensstimmelse mellan beriknad och uppmitt vike.
Man kan konstatera att den beriknade vikten &ver
lag 6verensstimmer vil med den uppmitta vikten
varfor vi med fértroende kan anvinda formel (5).
Avvikelser mellan beriknad och uppmiitt vike kan
bero pd att otoliternas utveckling nir fisken vixer
inte 4r identiske lika for alla fiskar. Avvikelser kan
kanske ocksd bero pi kénsbetingade skillnader i
otolitutveckling samt pd naturliga variationer av
fiskens form (a-virde) frin individ till individ.

Skarvarnas konsumtion av torsk baserad

pa innebdllet i spybollar

Vid hirledningen av formel (5) har vi anvint data
fran torskar med otolitlingder OL i intervallet
7,1—12,5 mm (Tabell 1). Vi anvinder dock for-
meln f6r att bestimma torskarnas vikt frin de i
spybollarna funna otoliterna frin torsk om dessa dr
5 mm eller lingre. Enligt analysen innehdll spybol-
larna otoliter frin 218 storre torskar, hir definiera-
de som de som har otoliter lingre in 5 mm och som
enligt formel (5) vigde mer 4n 4 gram. Dessutom
fanns otoliter frin ca 150 mindre torskar som en-
ligt samma formel vigde under 4 gram (Tabell 2).
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Tabell 2. Innehdll i spybollar plockade pé Ringburen dr 2020

. Orolicpar Otoliter Datum
Nr  Otoliter torsk (mm) Fiskvikt (g) Torvike  torsk ovr. arter (man-
® Smm sl dag)
1 12,4-12,8;8,7-8,7; 642;85 727 0 0 08-12
2 11,1-11,1;8,1-8,5;8,0-8,2;8,0-2;7,0-7.3;6,0-6,2; 322;66;57;54;29;12 540 1 2 08-12
3 7,2-7,5;6,7-6,8;6,1-6,8; 34;22;17 73 0 2 08-12
4 9,4-9,8; 138 138 0 14 08-12
5 - - 0 1 2 08-12
6 10,7-11,3;8,6-9,2;8,4-8,4;7,1-7 ,4; 306;96;71;32 505 6 7 08-12
7 . 0 0 6 08-12
8 5,5-5,755,1-%; 755 12 4 44 08-12
9 - - 0 2; 17 08-17
10 9,48-9,67; 144 144 0 6 08-17
11 10,05-10,47;9,36-9,44; 209;131 340 0 3 08-17
12 10,55-10,56;10,43-10,46; 7,69-7,69; 245;230;43 518 3 11 08-17
13 13,67-14,13;9,99-10,00;8,68-8,78; 1103;182;86 1371 0 0 08-24
14 12,39-12,57;11,12-2;8,64-2;7,32-7,36; 7,05-7,24; 610;325;82;34;29 1080 0 2 08-24
15 9,98-% 180 180 0 2 08-24
16 12,04-2;9,76-9,86;8,56-8,57;7,07-7,07; 5,93-% 501;164;78;27;11 781 0 7 08-24
17 6,39-6,60; 17 17 0 12 08-24
. _ .9 36-9 36:8.96-2-7.99-8 12:7 58- .303:127:100:56:42-
18 ;’17’3’86,é;?;;ég:gf_)z:z; 9,36;8,96-2;7,99-8,12;7,58 22;61,;?13(;;127,100,56,42, 1151 022 15 0 0824
19  10,81-10,92;6,90-% 286;24 310 1 5 08-24
20 9,73-%5,27-% 157;6 163 2 15 08-24
21 9,96-10,6; 183 183 2 13 08-29
27 2)9,;5?-;?5;’9(;2_9?-;10,27;8,61—9,26;7,61-7,93;7,03-7,38; 208:195:99:46:30:25:4 607 1 5 08-29
23 ;16,(1);9—?;10,60—10,70;9,97—10,67;7,25—?;6,46—6,64;5,31— 320:256:216:32: 1857 849 2 2 08-29
24 9,73-9,95;9,08-9,21;8,42-9,20;7,82-7,89;5,10-5,31; 167;111;91;52;46;5 472 1 0 08-29
25 11,29-11,35;10,88-10,93;9,25-9,56;8,80-9,41;8,01-8,27;  358;291;129;109;59 946 0 2 08-29
26 - - 0 0 0 08-29
27 9,86-9,96;8,79-2;7,41-2:6,65-6,88;6,25-6,29;5,61-5,80; 173;90;36;22;14;8 343 1 7 08-29
28  10,23-10,59;9,98-10,05;9,74-9,84; 227;184;163 574 0 2 08-29
29 2?6,;1—1 1,55;10,73-10,92;10,53-10,84; 8,76-9,40;5,86- 310:280:261:107:15 973 0 0 08-29
30 - - 0 6 81 08-29
31 - - 0 0 2 08-29
10,93-11,19;10,41-10,66;9,53-10,30; 8,79-8,87;8,07- 12;242;174;
3 8,52;37,82-89,18;7,48—7,74;9 SRR ;0;66;54;471 7 ! 3 08-30
33 11,73-%;8,47-9,00; 43587 522 0 0 08-30
34  8,33-8,78; 78 78 4 20 08-30
35 10,79-10,88;10,36-10,46;9,56-9,58; 8,99-10,08; 276;227;143:140 786 1; 1% 1 08-30
36 13,93-13,98;10,27-10,38;9,35-9,37; 8,62-2;6,49-%; 1125;280;127;81;17 1630 0; 1% 0 08-30
37 11,95-11,99;9,01-9,05;8,36-8,55; 5,38-5,50; 486;105;72;7 670 7 5 08-30
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38 - - 0 0 3 08-30
39 - - 0 315 37 08-30
40 9,49-9,59:6,59-6,65; 140;19 159 4 24 08-30
41 - - 0 0 0 09-02
i g%;s,’;iﬁ)%ms;6)30_6’3&6’26—6335’19_ 17:17:15;15:6 77 1 4 09-02
43 - - 0 0 18 09-02
44 12,39-12,78;6,14-6,51; 637;15 652 3 2 09-02
45 7,535643% 39;17 56 8 56 09-02
46 9,71-9,96; 167 167 1 0 09-02
v L T
48 9,15-9,37:5,65-5,66:5,04-5,25:4,95-5,29; 120:8;5:5 138 1315 28 09-02
49 - - 0 0 7 09-02
50 8,71-8,77; 87 87 0 19 09-02
51 11,02-1136:9,33-9,57;8,94-9,34; 7,58-7,67:7,31-7,38;  336;134111;42;35 658 0 0 09-02
52 10,78-11,34;10,34-10,39;8,80-9,06; 315;266;98 634 0: 1% 2 09-02
53  10,63-10,78; 263 263 0;1 Y2 4 09-05
54 9,89-10,08; 9,53-9,75:6,80-7,02:6,47-6,55; 180;149:24;17 370 BB 4 09-05
55 10,44-10,61;10,41-10,4138,55-9,28:6,53-6,74; :123.71;1.470;97;19; 621 0 0 09-05

11,24-11,38;8,35-8,56;7,50-7,53;6,16-6,62; 37334151
% 6,16_6,46;358,784_355,887;556,077-550,077;53 nee ?269743 ‘ o ¢ ’ 005
57 9,89-10,09:7,77-7,69; 18145 226 9 16 09-05
58 8,36-8,49:7,10-7.47; 71532 103 Gl 70 09-05
B s ey PEARIRI assageeson: s s 5 0905
60 9,09-9,22:8,53-9,08:7,70-8,16; 1136151 225 1% 10 09-05
61  9,41-10,50;8,44-9,57; 1785102 280 0;1% 2 09-05
62 11,32-%10,43-10,60;8,07-8,68; 358;240;70 668 0 0 09-07
63 11,82-11,87; 457 457 0 1 09-07
G4 11.29-1155; 376 376 1 0 09-07
65 12,11-12,50:9,46-9,52:8,14-8,24; 564;137:61 762 2 8 09-07
66 8,59-9,52;8,36-9,01:8,34-9,08; 106:84:85; 275 11 14 09-07
67 676699 23 23 0 34 09-07
68  7,46-7,78:7,51-2;6,63-6,83;6,05-6,58; 42;38;21;15 116 0 1 09-07
69 632:6,49; 19 19 2 16 09-07
70 6,62-6,66; 149 149 1; 1% 9 09-14
71 8,70-%7,72-2; 85;44 129 1 14 09-14
72 - - 0 L1s 13 09-14
73 9.92-10.036,67-6,745,84-6,84:6.00-6,26:4,67-5,33  180:21315:12:4 232 1425 20 09-14
74 7.867.917,14 50:29 79 s 7 09-14
75 2;22?2?:2;?09830878 $.00:813:7.86- 161;145:77:56;5117:6 513 0 1 09-14
76 7,91-855; 63 63 0 1 09-14
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Tabell 3. Firdelning pai klasser a..t, av torskintag beriknat frin innebdillet av otoliter i 76 spybollar redovisade i Tabell 2.
1 klass a saknas torskotoliter. Klass b innehiller mellan 0 och 0,1 kg, klass ¢ mellan 0,1 och 0,2 kg, osv till klass t som

innehdller mellan 1,6 och 1,7 kg.

a b c d € f g h j k 1 m n o P r s t
3
5
8
9
14 4
17 10
25 15
30 20
34 21
7 39 40 22
26 42 45 53 12 37
31 50 49 57 11 28 44
38 69 58 60 19 33 51 1
41 72 68 61 27 56 52 16 25
43 74 70 66 54 24 59 53 35 29 14
49 76 71 73 64 53 75 62 65 23 32 47 18 - 13 - . 36

Medelvirdet av vikten av de 218 stdrre torskarna
dr 130 gram. Den beriknade totala vikten av de
218 konsumerade storre torskarna ir 28,332 kilo.
Dessutom konsumerade skarvarna ca 150 mindre
torskar (vikt under 4 g) men den sammanlagda
vikten av dessa bor bara vara nigra hundra gram
vilket i detta sammanhang ir forsumbart. Effek-
ten av predationen av smd torskar ir sannolikt inte
forsumbar da den paverkar rekryteringen av storre
torsk. De tvd storsta torskarna vigde enligt formel
(5) 1103 resp. 1125 gram. Enligt formel (1) bor
dessa torskar ha varit ca 48 cm ldnga och var dirfor
lekmogna da torskar anses lekmogna om lingden
L ir storre dn 43 cm. Detta betyder att 2 av 368,
dvs 0,5%, av de fingade torskarna i Byfjorden
var lekmogna. Sju av spybollarna saknade otoliter
fran torsk. Spybollarna innehdll ocksa otoliter frin
375 fiskar (= antalet otoliter/2) av andra arter, jmf
Tabell 2. Baserat pd antal fiskar innebir det att
49,5% av skarvarnas intag av fisk bestod av torsk
och 50,5 % av fiskar av andra arter.

Vi férvintar oss att skarvar producerar en spy-
boll varje dygn. De 76 analyserade firska spybol-
larna samlades in under 9 dagar. Detta ger att det
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i genomsnitt dvernattade dtminstone 76/9 = 8,4
skarvar pd Ringburen. Medianvirdet for skarvar-
nas torskintag dr ca 250 gram/dygn (Tabell 3) och
medelvirdet 4r ca 373 gram/dygn. Den genom-
snittliga konsumtionen av torsk var 3,15 kg/dygn.
Om detta ir representativt for hela dret bor &rs-
konsumtionen av torsk vara ca 1150 kg om mede-
lantalet skarvar som lever pd fisk frin Byfjorden ir
8,4. En av forfattarna (L-O A) noterade att han
inte kunde plocka alla spybollar som producerades
pa Ringburen dirfor att spybollar kunde hamna i
vattnet och vissa var odtkomliga dirfor att det var
svért att gd iland pd vissa delar av 6n. Han rikna-
de 20 skarvar pd Ringburen vissa morgnar. Men
skarvar vernattar ocksd pd Lillon och L-O A upp-
skattar att det dagligen var ca 35 skarvar i Byfjor-
den under insamlingsperioden. Det dr mojlige att
skarvar fiskar i Byfjorden men 6vernattar utanfor
fjorden och vice versa. Under vintrar nir fjorden ir
islagd kan skarvar inte dyka dar.

En rimlig uppskattning 4r att mellan 10 och
25 skarvar som 4rsgenomsnitt livnir sig pa fisk
fran Byfjorden. Baserat pd resultaten frin var
undersokning dr det drliga torskuttaget i in-
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tervallet  1.400 —3400 kg fordelat pd mellan
18.000—44.000 varav  90-220 idr
lekmogna (L>43 cm). Dessutom konsumeras
18.000—45.000 fiskar av andra arter. Det saknas
uppskattningar av storleken av torskbestdndet

individer

fordelat pa olika storleksklasser och storleken av
rekrytering och tillvixttakt i Byfjorden och i fjord-
systemet varfor det for nirvarande ir omojligt att
bedéma hur stor effeke skarvens predation har pd
torskbestindet i Byfjorden.

Diskussion

Enligt formel (1) viger en 30 cm ling torsk ca
266 gram. Utifrdn detta var 31 av torskarna i vir
undersokning lingre 4n 30 cm. Det betyder att
ca 8% av torskarna var lingre 4n 30 cm vilket 4r
mindre 4n de 14 % som rapporterades av Lunne-
ryd & Alexandersson (2005). Den sammanlagda
vikten av dessa 31 torskar idr 12, 144 kg vilket mot-
svarar 43 % av vikten av totala torskintaget under
de i undersokningen aktuella dagarna. Siledes var
konsumtionen av torskar med lingd under 30 cm
viktsmiissigt stérre 4n konsumtionen av torskar
lingre dn 30 cm. Det omvinda gillde i underssk-
ningen rapporterad av Lunneryd och Alexanders-
son (2005).

Lunneryd och Alexandersson (2005) rapporte-
rade att 49 % av torskarna var mindre 4n 15 cm,
44 % av var mellan 15 och 36 cm medan 6,5 % var
lingre 4n 36 cm. Med anvindning av formel (1)
finner vi att lingden 15 cm motsvarar vikten 33
gram och lingden 36 cm vikten 460 gram. Frin
Tabell 2 finner vi att 58,7 % av torskarna i Byfjor-
den var mindre dn 15 cm, 38,9 % var mellan 15
och 26 cm och 2,4 % av torskarna var lingre in 36
cm. Saledes var torskarna som skarvarna fingade i
Byfjorden generellt mindre 4n torskarna som kon-
sumerades av skarvar i undersokningen redovisad
av Lunneryd & Alexandersson (2005).

Lunneryd & Alexandersson (2005) uppskattade
att skarvens dagliga medelkonsumtion av fisk ir
500 g varav andelen torsk varierar i tid och rum
frin ndgra procent i Hakefjorden till 15-20%
(dvs 75-100 g) vid Koster. Detta dr mycket min-
dre 4n den dagliga torskkonsumtionen i Byfjorden
vilken vi fann vara 373 g. Anledningen till den
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mycket hogre andelen torsk i skarvarnas fiskkon-
sumtion i Byfjorden bor vara att det finns relativt
mycket torsk i Byfjorden.

Den storsta osikerheten vid uppskattningen av
skarvarnas predation pd torskbestindet i Byfjor-
den giller antalet skarvar som livnir sig pd torsk
fran fjorden. For att 16sa detta problem kan man
genomfora rikning av antalet skarvar som befin-
ner sig i fjorden under olika perioder. Kameror pa
Ringburen och Lillon borde kunna avslgja antalet
overnattande figlar. Det dr dock inte sikert att de
overnattande skarvarna enbart har itit torsk frin
Byfjorden, de kan ocksd ha itit torsk vid besok i
Havstensfjorden. Vidare kan skarvar som inte
overnattar i Byfjorden ha tillbringat en del av da-
gen med att skaffa féda i Byfjorden. Detta skulle
kanske kunna klargéras genom kameravervak-
ning av skarvarna flygfirder genom Sunningesund.

For att kunna bedéma effekten av skarvarnas
predation pa torskbestindet méste man veta stor-
leken av torskbestdndet fordelat pa olika storleks-
klasser och hur stor rekryteringen och tillvixten ir.
En beskrivning av torskbestindets utveckling in-
klusive predation i Byfjorden och i fjordsystemet idr
ocksd nédvindig for att kunna utvirdera effekten
av de utlagda torskreven. Med hjilp av en matema-
tisk modell f6r torskbestindet i fjordsystemet kan
man gora prognoser for utvecklingen av bestdndet
under olika antaganden.

Otoliterna eroderas i skarvens mage varvid de-
ras lingd kan minska vilket innebira att vikten av
de konsumerade torskarna kan vara underskattad.
Storleken av denna effeke ir oklar, se diskussion i
Lunneryd och Alexandersson (2005). A andra si-
dan har vi i férteckningen av konsumerade torskar
tagit med sddana dir bara en av de tvi otoliterna
dterfanns i spybollen vilket kan innebira en viss
overskattning.

Slutsatser

Med anvindning av en matematisk formel som
hirleds i denna uppsats har vi kommit fram till
att skarvarna i Byfjorden konsumerar ca 375
gram torsk per dygn. Om det genomsnittliga f6-
dointaget dr 500 gram fisk per dygn (Lunneryd
och Alexandersson, 2005) stir torsken fér 75 %

113



av skarvarnas fodointag. Detta 4r mycket mer in
2-20% som Lunneryd och Alexandersson (2005)
fann i sin undersékning. Diremot ir de i Byfjor-
den konsumerade torskarna generellt mindre in
torskarna i Lunneryd och Alexandersson (2005).
Det rider osikerhet kring skarvarnas arliga ut-
tag av torsk frin Byfjorden. Med rimliga anta-
ganden kommer vi fram till ett arligt torskuttag
i intervallet 1.400-3.400 kg fordelat pd mellan
18.000—44.000 individer varav 90—-220 ir lek-
mogna vilket bor paverka den lokala rekryteringen.
Osikerheten beror frimst pé osikerhet betriffande
antalet skarvar som i genomsnitt per dag skaffar
sin féda i Byfjorden. Eftersom det saknas uppskatt-
ningar av torskbestindets storlek och dess fordel-
ning pa olika storleksklasser samt dess drliga rekry-
tering och tillvixt kan man inte nu bedéma hur
stor effekt som skarvens predation har pa torskbe-
stdndet i Byfjorden. En modell av torskbestdndet i
fjordsystemet skulle kunna bidra till att strukcurera
problemet och ocksi leverera prognoser under
olika antaganden.

Arbetsfordelning

Lars-Olof Axelsson har samlat in torskarna samt
vigt och mitt dessa samt plockat ut och miitt oto-
liternas lingd (Tabell 1). Han har ocksi samlat in
spybollarna frin Ringburen (Tabell 2) och frin
dessa vaskat fram otoliterna samt identifierat och
miitt otoliterna frin torsk. Anders Stigebrandt har
hirlett de matematiska formlerna och kalibrerat
dessa med hjilp av data frin Tabell 1 samt direfter
beriknat torskvikten frin storleken av otolierna.
Han har skrivit uppsatsen vilken har diskuterats av
bida forfattarna.
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