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Sammenfatning

Siden begyndelsen af 1980erne er antallet af skarvkolonier vokset langs de danske kyster og flere
end 10 kolonier har siden begyndelsen af 1990erne huset flere end 1000 ynglepar. | takt med det
stigende antal skarver og en nedgang i fiskeforekomster kystnart, er konflikten mellem behovet for

at bevare skarverne og gnsket om fortsat at udgve kystneert fiskeri vokset.

Kysten langs den jyske gstkyst er et vigtigt opveekstomrade for fiskeyngel, deriblandt fladfisk, og i
Alborg Bugt har Danmarks Fiskeriundersggelser fulgt udviklingen i forekomsten af fisk pé lavt
vand. Fiskeforekomsterne er blevet undersggt ved at fiske med et yngeltrawl i juli maned i
perioderne 1957-1971 og 1985-2004. Fiskeriet fandt sted pa faste stationer, hvor vanddybden
varierede mellem 1,2 og 3,0 m. Moniteringen har gjort det muligt at falge s&ndringer i forekomsten
af radspeette, skrubbe og tunge. Omkring 14 km syd for Limfjordens gstlige munding, blev der i
1982 etableret en skarvkoloni ved Toftesg. Denne koloni var i 1996 vokset til 3300 reder og antallet

af reder har siden varieret mellem 3200 og 4100 reder.

For at belyse hvorvidt Toftesgskarvernes praedation® har pavirket overlevelsen af fladfiskeyngel i de
lavvandede omrader i Alborg bugt, inddelte vi den undersggte kyststreekning mellem Asaa i nord,
og Bennerup Strand i syd, i tre delomrader: a) et "Neaeromrade” som vi forventede at skarverne
havde benyttet som fadesggningsomrade siden koloniens opstaen, b) et ”Naboomrade”, som vi
forventede at skarverne farst i veesentlig grad begyndte at fouragere i efter kolonien var vokset til
flere end 2600 reder, og c) et "Referenceomrade”, som |a uden for det omrade, hvor vi forventede
Toftesgskarverne havde fourageret i yngletiden. Vi opdelte vores tidsseriedata i tre lige lange
perioder: Periode | fra 1962-1971, hvor der ikke ynglede skarver i regionen, Periode Il fra 1985-
1994, hvor antallet af reder i Toftesgkolonien forggedes fra ca. 800 til 2200 reder, og Periode 111 fra
1995-2004, hvor antallet af reder i kolonien varierede mellem 2800 og 4100 reder. | analysen

skelnede vi mellem disse omrader og perioder med og uden skarver.

| sammenligningen mellem Nearomradet og Referenceomradet viser resultaterne, at der var

signifikant lavere taethed af I-gruppe skrubber (1 ar gamle skrubber) i Neeromradet efter

1 Nar et rovdyr &der et byttedyr



skarvkolonien var etableret. Sammenligningen mellem Naboomradet og Referenceomradet
bekraeftede vores hypotese om, at skarvkolonien ville have en negativ effekt pa tetheden af I-
gruppe skrubber i Naboomradet, og at effekten farst ville vise sig, efter at skarvkolonien var naet op
over en vis starrelse. Der var imidlertid store naturlige udsving i de fundne tetheder, og vi kan ikke
afvise den mulighed, at sammenhangen skyldes en tilfeeldighed.

Fedesammenseatningen hos Toftesgskarverne undersggt i maj-juli 1993 og april-maj 1994 viste, at
skrubbe, efter ising, var den nast vigtigste fade blandt fladfisk for skarven. Pa de dage, hvor
skarvernes fgdevalg blev undersegt, udgjorde skrubbe vaegtmaessigt 7-33% af skarvernes samlede
daglige fadeindtag. | antal svarede det til, at hver skarv i gennemsnit tog én skrubbe hver tredje dag.
I-gruppe skrubber kan pa andre arstider og i andre ar have udgjort en stgrre eller mindre andel af

skarvernes fgde end tilfeeldet var i april-juli 1993-1994.

For tunge fandt vi ingen sammenhang mellem teetheden af yngel og antallet af skarver. Det
forventede vi heller ikke, fordi undersggelser af Toftesg-skarvernes fade viste, at skarverne sjeldent

fangede tunger.

For rgdspaetter blev der fanget sa fa 1-arige i Periode 11 og I, at det ikke var muligt at teste for, om
der var en sammenhang mellem tetheden af yngel og antallet af skarver. Vi formoder, at de 1-arige
radspetter ikke blev fanget, fordi de opholdt sig pa dybere vand, end hvor der blev fisket med
yngeltrawl. Fgdeundersggelsen viste, at Toftesg-skarverne tog rgdspeetter, men rgdspatter blev

taget i vaesentligt lavere omfang end skrubbe.

For yderligere at belyse de ynglende skarvers mulige effekter pa overlevelsen af I-gruppe skrubber,
sammenlignede vi starrelsesfordelingen af skrubber imellem perioder inden for hvert omrade.
Andelen af starre skrubber (>150mm) i bade Naeromradet og Naboomradet var lavere i de to
perioder, hvor der ynglede skarver ved Toftesg sammenlignet med perioden forud for koloniens
opstaen. Desuden var der en svag tendens til, at underrepreaesentationen af >150 mm lange skrubber
blev tydeligere efter kolonien havde vokset sig stor i Periode 111. De samme a&ndringerne i
leengdefordelingen af skrubber blev imidlertid ogsa observeret i Referenceomradet. Sa vi kunne

ikke konkludere, at "fraveeret” af “store” skrubber i Neer- og Naboomradet i periode 11 og 111 var et



resultat af, at skarverne havde forteret "store” skrubber gennem manederne forud for det arlige

fiskeri med yngeltrawl.

Vi forsggte at opgere, hvilken andel af skrubberne skarverne forteerede. Til denne beregning brugte
vi oplysninger om antallet af skarver og arlige estimater for det samlede antal af skrubber i omradet
streekkende sig fra Stensnaes i nord til udmundingen af Randers Fjord i syd. Desuden antog vi ud fra
fedeundersggelserne, at hver skarv i gennemsnit forteerede én skrubbe hver tredje dag hen gennem
hele ynglesaesonen. Ved disse beregninger naede vi frem til, at skarvernes konsum svarede til, at de
gennem manederne april-juni havde adt gennemsnitlig 25% af I-gruppe skrubberne i periode 11 og
40% af 1-gruppe skrubberne i periode I11. Der var stor variation mellem arene. For syv ud af 10 ar i
periode Il estimerede vi, at feerre end 20% af I-gruppe skrubberne blev &dt af skarver. | periode 111
var det derimod kun i ét ud af 10 ar, hvor vi estimerede, at skarverne tog ferre end 20% af I-gruppe
skrubberne. Disse opgerelser over andelen af I-gruppe skrubber forteeret af skarver er forbundet
med stor usikkerhed. Det var iser vanskeligt at opgere, hvor mange I-gruppe skrubber der var i
omradet i de enkelte ar. Det er ogsa sandsynligt, at antagelsen om, at hver skarv i gennemsnit
forteerede én skrubbe hver tredje dag, var et underestimat for de ar, hvor I-gruppe skrubberne
optradte talrigt.

Vi konkluderer fglgende:

De arlige udsving i forekomsterne af yngel af skrubber, radspetter og tunger var store. For
redspeetter blev der fanget sa fa I-gruppe fisk i periode 11 og 111, at det ikke var muligt at teste for,
om der var sammenhang mellem tetheden af yngel og antallet af skarver. For tunger fandt vi som

forventet ingen sammenhang mellem tetheden af yngel og antallet af skarver.

Udviklingen i den gennemsnitlige teethed af skrubber i de tre omrader stemte overens med den
udvikling, vi havde forventet at se, hvis skarvernes fortaering af skrubber havde pavirket
smaskrubbernes overlevelse. Men vi kan ikke, med den anvendte statistik og de tilgeengelige data,
afgare, hvorvidt den fundne sammenhang afspejler, at der var en arsagssammenhzang. Med
baggrund i resultaterne af de andre metoder, som vi anvendte til at belyse skarvernes fortering af
skrubber, konkluderer vi imidlertid, at skarvernes fortaring af skrubber pavirkede overlevelsen af |-

gruppe skrubber, isar i ar, hvor der ikke var en stor bestand af I-gruppe skrubber.



Ved brug af de andre metoder fandt vi, at teetheden af 0- + I-gruppe skrubber var lavere i omraderne
beliggende inden for 20 km fra kolonien end i omraderne beliggende ca. 30 km fra kolonien.
Desuden beregnede vi, at den andel af smaskrubber, som skarverne forterede ud af de skrubber,
som vi estimerede var til stede, svingede mellem 3% og 20% i otte ar, mellem 20% og 50% i syv ar,
og mellem 71% og 82% i tre ar. Disse estimater er ikke preecise, men antyder, at skarverne iser i

nogle ar kan have haft en vaesentlig indflydelse pa smaskrubbernes overlevelse.



English Summary

Since the beginning of the 1980ies, the number of cormorant Phalacrocorax carbo sinensis colonies
increased along the Danish coasts and from the beginning of the 1990ies, at least 10 colonies
housed more than 1000 nests. Concurrent with the increase in cormorants, fish abundance declined
in coastal areas, escalating conflicts between the need to protect cormorants and the desire to carry

on fishing in the coastal zone.

The east coast of Jutland is an important nursery area for juvenile fish, including flatfish and in
Aalborg Bay, the Danish Institute for Fisheries Research has monitored fish assemblages in the
coastal zone. Fish were monitored using a juvenile fish trawl in July during the periods 1957-1971
and 1985-2004. Fishery took place at set stations, at depths of 1.2-3.0 m. This monitoring has
enabled documentation of developments in abundance of plaice, flounder and sole. About 14 km
south of the eastern mouth of the Limfjord, a cormorant colony was established in 1982 near
Toftesa. This colony had grown to 3300 nests by 1996, and the number of nests has since varied
between 3200 and 4100 nests.

To explore effects of Tofesg cormorant predation on survival among flatfish juveniles in shallow
areas in Aalborg Bay, we used a BACI design for the analyses of data. We divided the coastal area
from Asaa in the north to Bgnnerup Beach in the south into three Areas: a) a “Near” area, where we
expected the cormorants to forage from the establishment of the colony and onwards, b) a
“Neighbour” area, where we expected the cormorants to increase their foraging substantially once
the colony size had surpassed 2500 nests, and c) a “Reference” area, which was located at a
distance where it was unlikely that cormorants would forage regularly during the breeding season.
We divided the time-series data into one “before” period and two “after” periods, i.e. the following
three periods: Period I, from 1962-1971, when no cormorants bred locally; Period Il, from 1985-
1994, when cormorant nest numbers increased from around 800 to 2200; and Period I11, from 1995-
2004, when the number of nests varied from 2800 to 4100 nests. In the analyses we distinguished

between these areas and periods, with and without cormorants.

Comparing Near and Reference areas, the results showed significantly lower abundance of I-group

flounder (one-year-old flounder) in the Near area once the cormorant colony was established. The



comparison between Neighbour and Reference areas confirmed our hypothesis that a negative effect
on I-group flounder abundance in the Neighbour area would first become evident once the
cormorant colony had surpassed a given nest number. However, there were large natural
fluctuations in the observed abundances and we can not ignore the possibility that this relationship
may be due to a coincidence.

Diet composition of Toftesg cormorants, examined during May-July 1993 and April-May 1994,
showed that flounder, next after dab, was the second most important flatfish species in the diet. On
those days their diet was examined, flounder constituted 7-33% by weight of the total daily food
intake. Numerically, this corresponded to each cormorant consuming one flounder every three days.
During other years or other times of the year, I-group flounder may have constituted a larger or

smaller fraction of their diet than was the case during April-July 1993-1994.

In the case of sole, no correlation was found between juvenile fish abundance and number of
cormorants. Neither was this expected, because the examination of Toftesg cormorant diet showed

that cormorants only rarely caught sole.

So few I-group plaice were caught during Period Il and Ill, that it was not possible to explore
whether or not there was a relationship between juvenile abundance and number of cormorants. We
presume that I-group plaice were not caught because they occurred at deeper depths than where
fishery with the juvenile trawl was conducted. The diet analyses showed that Toftesg cormorants

caught plaice, but to a considerably lower extent than flounder. .

To further investigate possible impacts of breeding cormorants on the survival of I-group flounder,
length distributions of flounder between Periods were compared for the three Areas. The proportion
of larger (> 150mm) flounder in both Near and Neighbour areas was lower during the two Periods
with cormorants than during the preceding Period when no cormorants were nesting. Furthermore,
there was a tendency for an additional decrease in the proportion of larger flounder (>150mm) in
the Neighbour area during Period Ill, once the cormorant colony had passed c. 3000 nests.
However, similar changes in length distributions were observed in the Reference area. It was
therefore not possible to conclude that the “absence” of “larger” flounder in Near and Neighbour

areas during period Il and Il was a result of cormorant predation on primarily “larger” flounder
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during those months prior to the yearly fishing survey.

In this study, we attempted to quantify the proportion of flounder consumed by cormorants. For this
analysis, we used data on number of cormorants and annual estimates of the total number of
flounder in the area ranging from Stensnas in the north to the mouth of Randers Fjord in the south.
Moreover, it was presumed that each cormorant took one flounder every third day throughout the
breeding season. The results showed that cormorant consumption during April to June constituted
25% of I-group flounder during Period Il and 40% during Period I11. The annual variation was high.
In seven out of ten years in Period Il we estimated a predation rate of less then 20% for I-group
flounder. During Period 111, however, the estimate was that only in one of ten years did cormorants
take less than 20% of I-group flounder. These estimates of I-group predation are uncertain. The
uncertainty arises partly from difficulties in estimating the number of flounder present in the area,
partly from the assumption that cormorants in general caught one flounder every three days. This

was probably an underestimate for the years when flounder abundance was high.

We conclude the following:

Annual variations in abundance of juvenile flounder, plaice and sole were high. Group-I plaice were
caught in such low numbers that it was not possible to test for correlation between juvenile
abundance and number of cormorants. In the case of sole, we found, as expected, no correlation

between juvenile abundance and number of cormorants.

Development of average abundances of flounder in the three areas corresponded to the development
we had expected if cormorant predation had impacted juvenile flounder survival. With the statistics
used and the data available it is not possible to confirm that the observed relationships were results
of true cause and effect relationships. On the basis of the results obtained from the other methods
used to estimate cormorant predation on I-group flounder we conclude, however, that cormorant
predation did affect I-group flounder survival, especially in those years, when the I-group

population was small.
We found that abundance of 0- and I-group flounder was lower in areas within 20 km distance from

the cormorant colony than in areas situated around 30 km from the colony. Furthermore, we

estimated that the proportion of juvenile flounder estimated present within the area and predated by

11



cormorants varied between 3% and 20% in eight years, between 20% and 50% in seven years and
between 71% and 82% in three years. These estimates are not precise estimates, but suggest that in

some years cormorants may have had a significant impact on the survival in juvenile flounder.
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1. Indledning

| Danmark findes store lavvandede omrader som udger vigtige opvakstomrader for yngel af
specielt fladfisk (Bregnballe 1961, Muus 1967, Nielsen m.fl. 1998). Mange af disse omrader er
attraktive fadesggningsomrader for skarver. Det rige udbud af fede for skarver i Danmarks
lavvandede omrader har sammen med en gget beskyttelse af skarverne bevirket, at ynglebestanden
af skarver i Danmark steg fra ca. 250 par i 1970 til 36.000-42.500 par i 1994-2006 (Bregnballe &
Gregersen 1995, Eskildsen 2006). Vaksten i skarvbestanden har affgdt et stigende gnske om at fa
belyst betydningen af skarvernes preaedation af fisk for fiskebestandene i de danske farvande og
fjorde. @nsket om viden er yderligere forsterket, efter at der er observeret nedgange i
fiskeforekomsterne i flere fjorde og kystnaere omrader i Danmark (se for eksempel Hoffmann
2000). Der efterspoarges bl.a. viden om, hvorvidt og under hvilke betingelser skarvers konsum af

fisk har betydning for fiskenes overlevelse, til de bliver tilgeengelige for fiskeriet.

Da skarver oftest sgger fede inden for en af afstand af 25 km fra deres ynglekoloni, kunne man
forvente, at det iseer er omkring de store kolonier, der er risiko for, at skarvernes praedation pavirker
fiskenes overlevelse. Ved Alborg Bugt blev der i 1982 etableret en skarvkoloni ved Toftesg i Lille
Vildmose. Denne koloni voksede sig til en af Danmarks stgrste skarvkolonier. Da Danmarks
Fiskeriundersggelser har malt forekomsten af fladfiskeyngel langs kysten ud for Toftesgkolonien og
langs kysten lengere vaek fra kolonien, bade for kolonien opstod og efter, har vi mulighed for at
belyse, om teetheden (og "overlevelsen”) af skrubbe, rgdspztte og tunge pa denne kyststreekning har

&ndret sig efter at den store skarvkoloni opstod.

Denne rapport har til formal at belyse en hypotese om, at overlevelsen af fladfiskeyngel inden for
Toftesgskarvernes fourageringsomrade har varet negativt pavirket af tilstedeverelsen af kolonien.
Vi forsgger at af- eller bekreefte hypotesen ved at sammenholde de observerede mgnstre i teetheder
af de enkelte arter af fisk med forudsigelser om, hvordan den skarv-inducerede forggelse i
dadeligheden blandt fiskeynglen burde afspejle sig i @ndringer og forskelle i fisketeetheder. For den
ene art (skrubbe), hvor vi finder det sandsynligt, at teetheden har veeret reduceret som falge af
skarvernes preedation, har vi desuden forsggt

a) at sammenholde tetheden af I-gruppe skrubber (1 ar gamle skrubber) med taetheden af 0-gruppe

skrubber (under 1 ar gamle skrubber) i den foregaende sason,
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b) at estimere den skarvbetingede dgdelighed blandt smaskrubberne ud fra viden om
Toftesgskarvernes fadevalg, og

c) at undersgge, om de observerede lengdefordelinger af smaskrubber stemte overens med de
@ndringer i lengdefordelinger, som forventedes, hvis skarvernes pradation var af vasentlig
betydning for overlevelsen.

2. Generel beskrivelse af undersggelsesomradet

Undersggelsesomréadet omfatter Alborg Bugt og Hevring Bugt. Alborg Bugt streekker sig fra Lase
Rende ud for Seeby i nord til Randers Fjord mod syd. Hevring Bugt streekker sig fra og med udlgbet
af Randers Fjord til og med Djurslands nordkyst.

Skarvkolonien etablerede sig ved Toftesg, en lavvandet, 60 ha stor sg beliggende 3 km fra kysten
syd for Dokkedal pa Jyllands gstkyst. Fiskeristationerne ligger langs Jyllands gstkyst (Figur 1)
streekkende sig fra Asaa i nord til Bgnnerup i syd.

De hydrografiske forhold i Alborg Bugt og Hevring Bugt pavirkes af omradets placering som
overgangszone mellem Nordsgen og @stersgen sammenkoblet med meteorologiske (vind og
lufttryk) forhold (Lund-Hansen m.fl. 1994). De meteorologiske forhold har betydning for strem og
lagdeling i bugten. Vindstuvning i perioder med lagdelte masser kan tvinge springlaget til at
'vippe’, eller overfladevandet kan blive presset vaek, og en kompensationsstrgm af iltfattigt
bundvand kan treenge ind pa de lavvvandede omrader (Lund-Hansen m.fl. 1994). Der er tale om et
mikrotidevandsomrade med en forskel mellem gennemsnitlig lav- og hgjvande pa 0,4 m (Fonselius
1995).

Kystzonen i Alborg Bugt vender mod gst, mens Hevring Bugt vender mod nord; derfor er de to
kyststreekninger lidt forskellige. Kystzonen over hele streekningen er Kkarakteriseret af en
aflgbsbraeending og en bred overfaringszone. Der er tale om et forholdsvis lavvandet omrade med
svagt skranende bund mod gst (Anon. 2004).
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Figur 1. Kort over Jyllands gstkyst i Alborg Bugt med angivelse af lokaliseringen af skarvkolonien
ved Toftesg og positionerne for forsggsfiskeriet langs kysten samt afgraensningen af de tre
undersggelsesomrader. Den inderste cirkel angiver henholdsvis 20 km og 40 km radius omkring
skarvkolonien ved Toftesg. Dybdekurverne for 5 m (fuldt optrukket linie) og 10 m dybde (stiplet

linie) er vist for omradet inden for 40 km afstand af skarvkolonien. ”+” markerer fiskeristationerne.

| den nordligste del i omradet nord for Stensnas er strandheldningen sterst (Anon. 2004). | det

lavvandede omrade mellem Stensnaes og Hou udgeres bunden af sandvader og blgdere sand-
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slikblandede vader, der delvist tarleegges ved lavvande (Bregnballe m.fl. 2001). Langs denne del af
kysten findes der pa lavt vand starre omrader, som er bevokset med langstilket havgres. | le af
sandrevlerne findes der desuden flere steder smalle belter af alegraeesbevoksninger og bldmuslinger
(Bregnballe m.fl. 2001). Der findes ikke grundige publicerede oplysninger om bundfaunaens
sammensatning nar land pa de lave dybder. P4 baggrund af en undersggelse foretaget af DMU
(herunder undersggelser af bundfaunaen) i de lavvandede omrader mellem Stensnas og Hou
beskrev Bregnballe m.fl. (2001) denne del af omradet pa falgende made. Vaderne er flere steder
rige pa sandorm, strandsnegl, dyndsnegl, gsterssmusling, hjertemusling, bgrsteorme (iseer Nereis
diversicolor, Scoloplos armiger, Heteromastus sp.) og slikkrebs.

Ved @ster Hurup (Alborg Bugt) har kysten flere parallelle revler, der flere steder er delt pga.
tvaerlgbsgennembrud fra balgestramme. Vanddybden i Alborg Bugt nér ikke over 12-14 m.
Nordjyllands Amt har moniteret bunddyr pa en prevetagningsstation ved Dokkedal pa 4-12 m
dybde. Her domineredes bundfaunaen af bgrsteorm, men der fandtes ogsa krebsdyr, pighuder og
blgddyr.

Kysthaldningen er lavest ved Bgnnerup Strand (Hevring Bugt), og revlerne ligger ikke parallelt
med kysten. Kysten er domineret af en sandbund, der pa det lave vand ligger i karakteristiske
balgeribber. Middelvanddybde i Hevring Bugt er pa 7-9 m (Anon. 2004). Bundvegetationen i
Hevring Bugt blev undersggt ved fem transekter i 2003 (Anon. 2004). Der fandtes ingen
blomsterplanter eller blamuslinger. Alegraes vokser i spredte balter/band i Hevring Bugt med en
gennemsnitlig dybdegraense pa 2,9 m. Dakningsgraden pa 1-2 m dybde var pa omkring 15% og
aftog med dybden. Generelt var udbredelsen af alegrees mindre end forventet ud fra bundforholdene
i omradet (Anon. 2004). Pa et par af transekterne var der lgstsiddende tradalger, hovedsagelig
fedtemgg, men der blev ogsa registreret klotang og en mindre del sgsalat i omradet. Der er i
omradet spredte forekomster af brunalger og store sten (ca. 1% af bundarealet; Braten & Moth
1999). Nordjyllands Amt har moniteret bunddyr pa en prgvetagningsstation pa 4-12 m dybde i
Hevring Bugt. Her domineredes bundfaunaen af bgrsteorm, men der fandtes ogsa krebsdyr,
pighuder og bladdyr pa nogle eller alle stationer.

| forbindelse med togterne er det observeret, at sandorm forekommer talrigt pa lavt vand i hele

omradet.
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3. Fladfiskenes livsstadier og forekomst af fladfiskeyngel kystnaert

3.1 Larvestadiet af fladfisk

Fladfisk gyder oftest pa dybere vand i mere eller mindre afgreensede omrader. Eksempelvis gyder
redspetter i Nordsgen og Kattegat pa dybder mellem 20 og 40 m (Coombs m.fl. 1990, Nielsen m.fl.
2004). De fleste fladfiskearter gyder ag, der er planktoniske og driver rundt med havstremme. Pa
hvilken dybde de befrugtede &g findes, er afhangig af deres veegtfylde og den omgivende
vandsaltholdighed. Nar larverne klaekker, er de meget sma og med begrenset mulighed for
beveagelser. Efterhanden som de udvikler sig bliver de dog i stand til at foretage vertikale
bevagelser, og nogle arter som skrubber og ising har markante degnrytmer, hvor de er tet pa
havbunden om dagen og tat pa havoverfladen om natten (Campos 1996 i Gibson 1997). Disse
beveegelser er oftest knyttet til tidevandscyklus, saledes at det resulterer i, at larverne driver ind mod
kysterne. Ikke alle arter benytter sig af selektiv tidevandstransport mod kysterne. I omrader, hvor
tidevandsforskelle ikke er store, som f.eks. i Kattegat, er det overvejende vindforholdene der
bestemmer vandstremmene. Det er vist, at transport af radspetteyngel til kysterne i Alborg Bugt er
afhangig af vindens styrke og retning, saledes at der er sasmmenfald mellem ar med hgj teethed af
redspatteyngel pa kystomraderne og ar med staerke nord-nord-vestlige vinde (Nielsen m.fl. 1998).
Nar larverne forvandler sig til juvenile, seger de ind mod lavere vand og slar sig ned pa bunden.
Derfor er forekomsten af O-gruppe fladfisk® p& opvakstomraderne afhangig af
transportprocesserne, der sikrer, at yngel nar kysterne, samt af hvor mange der overlever &g og

larvestadiet.

3.2 Forekomst af fladfiskeyngel i de kystnaere omrader

Den overordnede rekrutteringssucces for en fladfiskeart afhenger af overlevelse og vaekstraten
igennem det hgjvariable planktoniske larvestadie samt igennem de juvenile ar pa de kystnaere
lavvandede opvaekstomrader (van der Veer 1986, van der Veer m.fl. 1994, Beverton 1995). Veakst
og overlevelse af de juvenile fisk er afhaengig af kvaliteten og starrelsen af deres levested (habitat).
De faktorer, der har betydning for habitatens kvalitet og kvantitet omfatter fade, praedatorer samt
temperatur, saltholdighed, iltforhold, dybde, habitatstruktur og hydrodynamiske faktorer (Gibson
1994).

Fladfiskeynglen forbliver i opveekstomraderne langs kysterne frem til efteraret. Hgje temperaturer,
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hgje forekomster af byttedyr og lav risiko for praedation er forhold, som menes at veere arsag til, at
juvenile fladfisk sgger helt ind pa lavt vand iser som O-gruppe fisk (Gibson 1997). Nogle
fladfiskearter, som for eksempel skrubbe, pighvar og redspeette, har meget snavre dybdefordelinger
og dermed meget veldefinerede opveekstomrader, mens andre arter som ising ikke har et
veldefineret opvaekstomrade (Gibson 1997). Fiskeyngel som skrubbe foretraekker vanddybder under
1 m som 0-gruppe fisk, og de starre I-gruppe skrubber findes udbredt fra helt ind mod kysten til lidt
dybere vand end 0-gruppen (Muus 1967). | yngelundersggelserne gennemfart over en arraekke fra
1957 (data anvendt i denne undersggelse) blev bade 0- og I-gruppe skrubber fanget pa vanddybder
fra 1,5 til 3 m, hvilket tyder pa, at omfanget af deres udbredelse kan veere stedafheengig. Selv arter
med meget snavre opvakstomrader foretager sma daglige migrationer mellem kysten og det dybere
vand, som er relateret til enten lyset eller tidevandet. Det gelder for bl.a. redspette (Burrows m.fl.
1994a, b) og skrubbe (Bregnballe 1961, Rasmussen m.fl. under udarbejd.). | tidevandsomrader
mener man, at det forhindrer, at de bliver fanget pa for lavt vand og dermed undgar for hgje
temperaturer, nar tidevandet er ude (van der Veer & Bergman 1986, Gibson 1997). Ved de danske
kyster hvor tidevandet er ubetydeligt, kan disse daglige migrationer, hvor de sgger ind mod kysten
om natten, vere tilknyttet fadesggning og undvigelse af praedatorer (Bregnballe 1961, Gibson m.fl.
1998).

Fladfiskene beveaeger sig endvidere langs kysten det farste ar indenfor deres foretrukne
dybdeinterval, indtil om efteraret, hvor de forlader kysten for at overvintre pa sterre dybder, hvor
vandet er varmere om vinteren (Muus 1967, Gibson 1994, Gibson m.fl. 2002). Hvor meget
fladfiskene beveeger sig varierer afhaengigt af fiskeart og individernes starrelse. Fiskeyngel som
skrubber opholder sig pa de helt lave vanddybder og bevaeger sig meget lidt op og ned langs kysten
(Burrows m.fl. 2004). | et studie fra Limfjorden blev deres daglige bevegelser estimeret til, hvad
der svarer til 800 kropsleengder per degn (Andersen m.fl. 2005b). Fisk som pighvar udviser lidt
starre bevaegelser op til 2.013 kropslaengder per dggn (Sparrevohn m.fl. 2002). | lgbet af efteraret
forlader fladfiskeyngelen kysten og forbliver vinteren over i de dybere vandlag, hvor de pa grund af
den lave vandtemperatur holder naesten helt op med at spise, og veeksten gar mere eller mindre i sta.
Dette sker i vinterhalvaret i tempererede omrader som de danske farvande. Det falgende forar, nar
vandet begynder at blive varmere, vandrer de ind mod kysten for igen at spise og vokse sommeren

igennem.

2 Fisk der er under 1 & gammel
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Teetheden af de forskellige fladfiskearter varierer fra sted til sted. | en undersggelse gennemfart ved
Egense og Voersd blev 0-gr. skrubbeyngeltaetheden estimeret til at vaere pa mellem 0,1 og 1,6 m™
med et gennemsnit p& omkring 1 m? (Andersen 2004a). | undersggelsen blev der anvendt en
droptrap som er nasten 100% effektiv til at fange skrubbeyngel (Pihl & Rosenberg 1982). I Niva
Bugt blev skrubbeyngeltztheden estimeret til 0,6 m?i 1963 (Muus 1967). Ved Niva Bugt blev der
anvendt en rejehov, som er mindre effektiv og som afhaengig af bundtype fanger fladfiskeyngel med
en gennemsnitlig effektivitet pa 31% (Andersen 2004). Dybdeudbredelsen af skrubbeyngel er oftest
meget snaver. | en undersggelse i Limfjorden blev skrubbeyngel (primeert 0-gruppe) kun fanget ud
til 1,4 m dybde (Andersen m.fl. 2005). Muus (1967) fiskede i vanddybder fra 5-60 cm efter
skrubbeyngel, men her blev det ikke undersggt, om fiskeyngel ogsa var til stede pa dybere vand.
Selvom en art har en meget snaver dybdefordeling, kan den under visse omstendigheder udbrede
sig over et starre dybdeinterval. Pighvaryngel ved Nordsjellands kyst er fanget over et vaesentligt
bredere dybdeinterval end pighvaryngel fanget ved Arhus Bugt og Alborg Bugt (Sparrevohn &
Stgttrup 2007). Pa de to sidste lokaliteter svarede udbredelsen til den udbredelse, som er observeret
andre steder i tempererede omréder (Gibson 1994, Van der Veer m.fl. 2000). Arsagen til, at pighvar
ved Nordsjellands kyst var udbredt over et starre dybdeinterval, var ifglge Sparrevohn & Stettrup

(2007) mangel pa starre koncentrationer med egnet fade (sma fisk).

3.3 Tidsseriedata om fladfiskeforekomster

Danmarks Fiskeriundersggelser har gennemfert arlige togter i juli med et “Johansen yngeltrawl!”
siden slutningen af 1940erne, og fra 1957 og frem er resultaterne sammenlignelige fra ar til ar
(Nielsen m.fl. upubliceret data). Disse togter har haft faste trawlstationer; dvs. at der sa vidt muligt
er fisket pa samme position hvert ar. Der er fisket med yngeltrawl pa stationer langs hele den jyske
gstkyst fra syd for Skagen til Bgnnerup (Figur 1). | perioden 1972-1984 var denne monitering
afbrudt. Alle stationer var beliggende, hvor vanddybden 13 inden for intervallet 1,2-3,0 m. P& hver
station blev der foretaget 10 min. trawltreek, svarende til en streekning pa ca. 460-465 m. Da
afstanden mellem skovlene pa et Johansen yngeltrawl er 4,1 m (Nielsen & Bagge 1985) estimeres
det, at et areal svarende til 1900 m2 blev befisket ved et 10 min. trawltreek; se ogsa Eigaard m.fl.
(2000) for en beskrivelse af Johansen yngeltrawlet. 1 nogle ar blev der foretaget trawltreek af 15
eller 20 min. varighed, mens der i f.eks. &r med mange lgstsiddende alger blev foretaget kortere

treek pa 10 min. eller mindre. Alle trek blev omregnet til antal fisk per 10 min. treek. Blev der
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fanget mere end ca. 50 liter alger, blev hele fangsten kasseret. Dette fordi yngeltrawlet fisker helt
anderledes og ineffektivt, nar det er fyldt op med alger. Antallet af gennemfarte treek er vist for

hvert omrade og ar i Tabel 1.

Tabel 1. Antal treek med yngeltrawl per omrade per ar.

Ar Neer Nabo Reference
1957 6 6 7
1958 6 6 5
1959 3 2 3
1960 6
1961 10 5 3
1962 7 5
1963 6 5 6
1964 8 7 7
1965 8 4 8
1966 2 6 5
1967 4 5
1968 3 2 5
1969 3 2 3
1970 4 1 3
1971 3 1 4
1985 12 9 3
1986 8 5 8
1987 5 8
1988 12 12 8
1989 8 8 8
1990 7 5 8
1991 15 8 8
1992 13 8 16
1993 8 4 8
1994 23 15 18
1995 16 1 11
1996 16 14 16
1997 16 16 16
1998 14 9 16
1999
2000 16 5 20
2001 4 24 13
2002
2003 23 24 15
2004 20 18 14
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Fangsterne blev gjort op i arter og antal individer fanget per 10 min. traek. Herudover blev alle fisk,
eller en repraesentativ andel af fiskene, l&engdemalt. Nar preverne var meget store, blev de delt op i
lige store delpraver, og en tilfeeldigt udvalgt delpreve blev oparbejdet. Aldersgrupper, der er
repreesenteret i fangsterne af rgdspeatter, skrubber og tunger, er primart 0- og 1- grupper.
Laengdefordelingen af samtlige leengdemalte fisk pr. art blev brugt til at adskille 0-grupper fra I-
grupper. Der blev skelnet mellem perioden 1957-1971 og perioden 1985-2004. Herved blev der
taget hgjde for eventuelle @ndringer i vaeksthastigheder imellem de to perioder. Samtlige
leengdefordelinger resulterede i en tydelig to-toppet fordeling, hvorfra henholdsvis den gvre graense
for O-grupper og nedre graense for I-grupper blev bestemt (Nielsen m.fl. 1998). Alle over den givne

greense indgik som I-grupper og alle under som O-grupper.

4. Skarvernes antal, fedesggning og fedevalg

4.1 Skarvernes antal

Med henblik pa at opgare starrelsen af skarvkolonien ved Toftesg er antallet af reder blev optalt
mindst én gang arligt. Tidspunktet for optallingerne er fgrst og fremmest valgt ud fra viden og
antagelser om, hvornar pa foraret antallet af reder er stgrst (Bregnballe & Gregersen 1995). Rederne
teelles ved at ga kolonien systematisk igennem og registrere, hvor mange reder der er i de enkelte
treeer. Kolonien ved Toftesg blev etableret i 1982 og har i en arraekke veeret landets sterste. Hidtil

har der ikke varet andre kolonier i omrédet omkring Alborg Bugt end Toftesgkolonien.

Vi kender ikke den seesonmaessige udvikling i antallet af skarver i skarvkolonien ved Toftesg. Men
det er sandsynligt at seesonudviklingen ikke afviger vesentligt fra det mgnster, der er iagttaget i
studiekolonien pa Vorsg i Horsens Fjord. Her har der vearet stor ar til ar variation i, hvornar
skarverne dukkede op i kolonien om foraret, og i hvornar de forlod kolonien i lgbet af sommeren og
efteraret. Det generelle billede har veeret, at ca. 30% af skarverne var tilstede midt i marts og at
omkring 85% var tilstede fra midt i april. P4 Vorsg forlod de fleste af skarverne kolonien i lgbet af
juli, sa feerre end 30% af skarverne (inklusiv ungfuglene) var tilbage den 1. august. Vi ved ikke,
hvor hurtigt Toftesgskarverne forlader Alborg Bugt omradet efter ynglesasonen er ovre, men
genfund af ringmarkede skarver samt optellinger af overnattende fugle i kolonien pa Vorsg i

Horsens Fjord og pa sensommer-overnatningspladsen ved Fussing Sg tyder pa, at det i Danmark er
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almindeligt, at de fleste skarver forlader deres koloni i lgbet af juli maned (Bregnballe m.fl. 1997).
Det er sandsynligt, at en del af skarverne fra Toftesa opholder sig i Alborg Bugt, efter de har forladt
kolonien, og inden de treekker mod syd (Bregnballe & Rasmussen 2000).

Ud over tilstedeveerelsen i Alborg Bugt af de ynglende skarver fra Toftesgkolonien har der i
somrene og efterarene optradt skarver fra andre kolonier, som er trukket til omradet efter endt
ynglesaeson, dvs. fra juli og frem (Bregnballe & Rasmussen 2000). Desuden er det meget
sandsynligt, at unge ikke-ynglende skarver bade fra Toftesgkolonien og andre kolonier har holdt til
i omradet fra midt i ynglesasonen til hen pa efteraret. Vi har ikke nogen optellinger, hvorudfra vi
kan beskrive udviklingen i antallet af skarver gennem de enkelte saesoner. Pa kysten nord for
Limfjordens gstlige munding (mellem Hou i syd og Stensnzs i nord) har Danmarks
Miljgundersggelser i 1997-2001 optalt dagrastende skarver fra august til og med november
(Bregnballe m.fl. 2001). Disse optallinger viste, at antallet af skarver var hgjest gennem august-
september (op til i alt 1.500 dagrastende skarver). Antallet kulminerede mellem slutningen af august
og midten af september, og forholdsvis fa skarver opholdt sig ved kysten efter midten af oktober. P&
sandrevlerne umiddelbart syd for Limfjordens gstlige munding har Danmarks Miljgundersggelser i
august-september 2005 talt op til 2.500 dagrastende skarver.

Vi kender ikke udviklingen i antallet af skarver i Alborg Bugt omradet hen over &rene ud over,
hvordan skarvkolonien ved Toftesg har udviklet sig. Det er sandsynligt, at antallet af skarver, der
har optradt i omradet efter ynglesasonen, er steget i takt med at ynglebestanden i Danmark gik

frem, dvs. iser fra begyndelsen af 1980erne til midten af 1990erne.

4.2 Skarvernes fgdesggning

Hald-Mortensen (1995) observerede, at nogle af Toftesgskarverne trak mod de lavvandede omrader
syd for Lasg. Det tyder pa, at skarverne i det mindste i arene umiddelbart efter, at kolonien naede
op over 2.000 reder, ind imellem eller maske regelmassigt trak 50 km eller lengere veek fra
kolonien for at na attraktive fadesggningsomrader. Desuden sa Hald-Mortensen (1995) skarverne

treekke mod nordgst mod Limfjorden og mod syd til Mariager Fjord.

Der er kun foretaget ganske fa studier af, hvor langt veek fra ynglekolonier skarver treekker, nar de

skal finde fgde. For store kolonier er det kendt, at skarver regelmassigt kan flyve op til 20-50 km
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vaek fra kolonien for at na attraktive fadesggningsomrader.

I hollandske, tyske, svenske og danske kolonier er der enten lavet undersggelser eller gjort
iagttagelser, som tyder pa, at skarverne i nogle kolonier har udvidet deres fadesagningsomrade,
efter at kolonierne er vokset (P.H. Mortensen, H. Engstrom, J.J. Kieckbush, S. van Rijn pers.
medd.).

Skarver sgger fade bade pa lavt og dybt vand. Vi ved ikke, i hvilket omfang Toftesgskarverne sggte
fode pa de dybder, hvor der blev fisket med yngeltrawl. Men flere steder langs de danske kyster er
skarver blevet observeret fgdesggende pa 1,5-2,5 m dybde (M. Desholm upubl., I.K. Petersen
upubl.), dvs. inden for det dybdeinterval, som blev dakket af yngeltrawlene. Registreringer fra fly
af fordelinger af skarver i Alborg Bugt i januar-februar 2004 viste, at 81% af skarverne observeret
pa transektteellinger (der ogsa gik hen over enkelte sandrevler) sas, hvor vanddybden var 0-6 m,
mens 18% af skarverne sas, hvor vanddybden var 6-18 m (Petersen m.fl. 2006). De fa undersggelser
der er lavet i udlandet tyder pa, at skarver normalt ikke dykker dybere ned end 20 m, nar de sgger
efter fisk (Grémillet m.fl. 1999).

4.3 Skarvernes fgdevalg

Skarvernes fgdevalg i Toftesgkolonien blev undersggt af Hald-Mortensen (1995) i september 1992,
I maj, juni og juli 1993 samt i april og maj 1994. Som i de fleste andre studier af skarvers fgdevalg
blev undersggelsen baseret pa en analyse af de gresten, som fandtes i de gylp af ufordgjelige
faderester, som skarver normalt producerer ét af om dagen. Som regel vil man ikke i et gylp
genfinde gresten fra alle de fisk den pageldende skarv har konsumeret. | en raekke undersggelser
har man bl.a. fundet, at gresten fra nogle arter og sterrelsesgrupper af fisk slides mere under
fordgjelsen end andre, hvilket har betydning for estimaterne af artssammensetningen af feden og

for de konsumerede individers starrelse og veegt.

Danske skarvers fgdevalg i yngletiden har veret undersggt ud fra gylp indsamlet i 23 skarvkolonier
i 1992-94 (Hald-Mortensen 1995). | den undersggelse fandt Hald-Mortensen, at skrubbe var
overordentlig vigtig for skarverne i de vestjyske brakvandsfjorde. Herudover var skrubbe kun af
moderat betydning (udgjorde <20% af fadens veegt) i kolonier i Limfjorden samt i Toftesgkolonien.

| de gvrige egne af landet udgjorde skrubbe kun en ganske lille andel af fadens samlede veegt.
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Gennemsnitslaengden for de skrubber, der var blevet a&dt af skarverne i de danske skarvkolonier, var

12,9 cm, hvilket svarer til gennemsnitsleengden af skrubberne taget i Toftesgkolonien (13,2 cm).

| den vestlige og sydlige del af Kattegat ising skarvernes foretrukne fgde. Kun i kolonien pa
Renland Sandg ved Limfjordens vestlige munding og pa Hirsholmene ud for Frederikshavn, var
rgdspaette og tunge vigtige bytteemner for skarverne. | de andre kolonier i landet indgik rgdspeette
0g tunge kun yderst beskedent i skarvernes fade. | Lillebalt, Storebaelt og den vestlige del af
@stersgen dominerede torsk og hvilling 1 fgden. | de mere lukkede farvande som Limfjorden,
Isefjord og Smalandshavet spillede sort kutling, alekvabbe, al, ulk og ferskvandsfisk veegtmassigt

en relativt starre rolle.

5. Hypotese og forudsigelser

Som naevnt i indledningen har vores overordnede hypotese veeret, at overlevelsen af fladfiskeyngel
var pavirket af tilstedeverelsen af skarvkolonien ved Toftesg. | rapportens resultatafsnit forsgger vi
at af- eller bekraefte denne hypotese ved at sammenholde de observerede mgnstre med faglgende
forudsigelser om, hvordan den forggede dgdelighed burde afspejle sig i malingerne af teetheder af

de enkelte arter af fisk.

5.1 Forudsigelser og forventninger om effekt pa teethed

5.1.1 Forudsigelse A om effekt pa teethed. | Neeromradet (dvs. i fadesggningsomradet neer kolonien,
se afsnit 6.1.2 Opdeling i delomrader) vil teetheden af 1-gruppe® skrubber og redspatter aftage fra
periode | til periode Il og fra periode Il til periode I, fordi antallet af skarver stiger fra periode til
periode. Teetheden i Referenceomradet (omradet beliggende i periferien af eller uden for koloniens
fadesggningsomrade) vil derimod ikke andre sig efter dette menster. Vi forudser sdledes, at
skarverne vil gge pradationstrykket i Neeromradet fra perioden, hvor kolonien er i vakst til

perioden, hvor kolonien har stabiliseret sig pa et hgjt niveau.
5.1.2 Forudsigelse B om effekt pa tethed. | Naboomradet (dvs. det mere fjerntliggende

fodesggningsomrade) vil teetheden af I-gruppe skrubber og radspatter ikke aftage veesentligt fra

periode | til periode I, men den vil aftage vaesentligt fra periode Il til periode Il1l. Taetheden i
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Referenceomradet vil ikke @ndre sig efter dette mgnster. Her antager vi, at skarverne ikke i
vaesentlig grad sgger fade i Naboomradet i den periode hvor kolonien er i vaekst, men at de i vidt
omfang sgger fede i Naboomradet efter kolonien har stabiliseret sig pa et hgijt niveau. Vi bygger
denne antagelse pa

a) en formodning om, at skarverne vil udvide deres fadesggningsomrade efterhanden som
tilgeengeligheden af fisk falder i de naerliggende fadesggningsomrader, samt

b) observationer af, at skarver i nogle kolonier udvider deres fadesggningsomrade efterhanden som
deres koloni vokser (se afsnit 4.2). For Toftesgkolonien ved vi dog ikke, om skarverne farst i
vaesentlig grad begyndte at sgge fade i Naboomradet, da kolonien var naet op over en starrelse pa
2.200 reder. Som navnt tyder Hald-Mortensens (1995) observationer pa, at nogle af
Toftesgskarverne i det mindste ind imellem sggte fade langt vaek fra kolonien, ogsa inden kolonien

var vokset til 2.200 reder.

Da tunge sjeldent optreeder i skarvgylp fra Toftesg, antages det at udviklingen i tetheden af
aldersgruppe | tunge ikke afviger vaesentligt mellem de tre omrader i de tre tidsperioder. Tunge er
dermed inddraget i analysen som en slags kontrol, idet en stabil” tethed af tunge i et omrade
formodes at afspejle, at der ikke har veeret markante miljgeendringer fra ar til ar eller periode til

periode.

5.1.3 Forventninger om effekt pa taethed i forhold til afstand fra kolonien. Pa baggrund af de samme
antagelser som beskrevet under forudsigelse B om effekt pa tethed, var det vores forventning, at
tetheden af I-gruppe fisk i periode Il og Il var sterst jo lengere fiskeristationen 13 fra
skarvkolonien. For periode Il og Il forventede vi saledes, at tetheden ville stige med stigende
afstand til kolonien, og vi forventede at denne tendens ville vaere mest markant i periode 111, hvor
der var flest skarver. Disse forudsigelser byggede vi pa antagelsen om, at skarverne farst og
fremmest ville forsgge at deekke deres fadebehov ved at sgge fade i neerheden af kolonien, men at

de ville udvide deres fadesggningsomrade efterhanden som kolonien blev starre.

5.2 Forventninger om effekt pa leengdefordeling
For den ene art (skrubbe), hvor vi fandt indicier for, at overlevelsen har veeret reduceret som falge

af skarvernes praedation, forventede vi at kunne spore effekter af den skarv-inducerede dgdelighed i

® fisk der er 1-&r gammel og defineres som varende fra 1.januar aret efter de er fadt.
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de observerede leengdefordelinger. For Neeromradet forventede vi, at andelen af skrubber, der var
leengere end 150 mm (ud af alle skrubber i l&engdeintervallet 90-310 mm) ville aftage fra periode |
til periode 11 og fra periode Il til periode Ill. For Referenceomradet forventede vi derimod ikke, at
lengdefordelingen ville @&ndre sig efter dette mgnster fra periode til periode. Dette mgnster
forventede vi ud fra et rationale om, at hvis dgdeligheden havde veret vasentligt pavirket, burde
der have veeret en underrepraesentation af ”store” skrubber, fordi de store skrubber (de der var
leengere end 150 mm) potentielt havde vaeret udsat for praedation i mindst 3 maneder forud for
moniteringen i juli. Vi antager her, at sandsynligheden for at en fisk i en given starrelse (inden for
det valgte sterrelsesinterval) udvandrede fra et befisket omrade ikke @ndrede sig fra periode til
periode. Det betyder bl.a., at vi forestiller os, at fiskene ikke blev mere tilbgjelige til at vandre ud pa

sterre dybder, efterhanden som risikoen for at de blev spist steg med stigningen i antallet af skarver.

6. Materiale og metoder

6.1 BACI analysen

Der blev anvendt et BACI design til analysen (Before-After-Control-Impact; Underwood 1994). | et
BACI design ser man pa f.eks. tetheden af fisk i et omrade bade far og efter der er indtruffet en
forandring i miljget (i vort tilfeelde fer og efter skarver begyndte at yngle i omradet), og samtidig ser
man over den samme periode pa @ndringer i et nerliggende sammenligneligt kontrol-omrade, som
ikke bliver udsat for den samme forandring i miljeet (i vort tilfeelde at der ikke begynder at yngle
skarver). Denne type analyse giver mulighed for at sammenligne fiskeforekomster far
skarvkolonien blev etableret (Before) med forekomsterne efter skarvkolonien blev veletableret
(After). Analysen tillader ogsa en sammenligning af fiskeforekomster i referenceomradet (Control)
med det "pavirkede” omrade (Impact).

| dette tilfeelde anvendes et ”"Beyond BACI” design (Underwood 1992), da vi har anvendt tidsserie
data for 10 ar ad gangen og grupperet disse i perioder (se afsnit 6.1.3) for at evaluere "for (Before)”
og “efter (After)” pa det pavirkede omrade og referenceomradet. Zndringer, der sker pa det
pavirkede omrade, bliver dermed sat i forhold til de naturlige variationer, der sker med tiden inden

for bade det pavirkede omrade og referenceomradet inden for perioderne (Underwood 1992).
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6.1.1 Valg af fiskearter til analysen

Undersggelsen af skarvgylp fra Toftesgkolonien (se afsnit 4.3) viste bl.a., at isinger bade
antalsmassigt og veegtmaessigt var den vigtigste bytteart (Hald Mortensen 1995; Tabel 2).
Vaegtmaessigt var alekvabber og skrubber nast vigtigst (Tabel 2). Da forsggsfiskeriet foregar pa
vanddybder mellem 1,2 og 3,0 m, og yngel af ising lever pa dybere vand, fanges denne art sjeeldent
med yngeltrawl. Ligeledes fanger det anvendte yngeltrawlt sjeeldent alekvabber, formentlig pa
grund af deres adferd. P4 denne baggrund har vi vurderet, at oplysningerne indsamlet med
yngeltrawl ikke egner sig til vurdering af effekten af skarver pa disse to arter. Skrubbe, der findes i
lidt over hvert femte skarvgylp (se Tabel 2), fanges derimod i forsggsfiskeriet. De nysettlede O-
gruppe skrubber opholder sig fortrinsvis pa meget lave dybder ofte under 1,5 m sa denne tidlige
gruppe kan vere underreprasenteret i fangsterne, mens det er mere sandsynligt, at de 1-arige
skrubber er velrepraesenteret i fangsterne (se ogsa afsnit 3.2).

Tabel 2. Den vaegtmassige fordeling i % af det samlede antal fisk taget af skarver i Toftesg-
kolonien i september 1992, maj, juni og juli 1993 samt i april og maj 1994. Fordelingen er vist for
arter der vaegtmaessigt har udgjort mindst 5% af den samlede veagt i mindst én maned samt for
tunge. Opgerelsen er lavet ud fra registrering og opmaling af gresten fundet i et udvalg af
skarvernes gylp af ufordgjelige dele. Antallet af undersggte gylp er angivet i parentes under

manederne. Data fra Hald-Mortensen (1995).
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1992 1993 1994

Sep. Maj Juni Juli April Maj
Art (16) (36) (42) (57) (43) (40)
Ising 59,1 47,0 37,5 46,9 25,4 70,7
Alekvabbe 15,3 135 183 8,8 5,6 0,9
Skrubbe 9,9 8,6 10,8 15,1 33,2 6,5
Torsk 3,2 10,2 6,1 8,1 7,3 5,8
Ulk 0,4 9,8 7,1 4,8 16,7 13,4
Radspette 1,1 0,9 4,2 5,0 0,0 1,0
Al 0,0 1,4 6,5 2,6 8,4 0,2
Tunge 1,0 1,1 3,7 3,2 0,0 0,7
Andre arter 10,0 7,5 5,8 5,5 3.4 0,8

Radspatter fandtes i omkring hvert syvende skarvgylp (Hald Mortensen 1995), og vi vurderer, at
fangsterne af denne art giver et palideligt billede af den taethed, radspetterne optradte i. Tunge
findes sjeeldent i skarvgylp i danske skarvkolonier (Hald-Mortensen 1995), men arten optradte i
tilstreekkeligt antal i forsggsfiskeriet til, at der kunne gennemfares statistiske analyser. Tunge er
taget med som en slags “referenceart”, idet det forventes, at denne art vil vaere updvirket af

skarvpreedation.

6.1.2 Opdeling i delomrader

Undersggelser og observationer tyder pa at det er almindeligt, at ynglende skarver udvider deres
fedesggningsomrade og begynder at treekke leengere og leengere bort fra kolonien efterhanden som
kolonien vokser (se afsnit 4.2). Forsggsfiskeristationerne blev grupperet efter deres beliggenhed i

forhold til skarvkolonien med faglgende afstandsintervaller og betegnelser (Fig. 1):

7-15 km Neaeromradet kaldet "Neer”

20-30 km  Naboomradet kaldet "Nabo”

53-55 km  Referenceomradet kaldet "Reference”.

| denne undersggelse defineres Referenceomradet som daekkende de stationer, der var beliggende
udenfor den forventede reekkevidde af skarvernes fourageringsafstand. | Referenceomradet udger
arealet ud til 5 m dybde 43 km?2 og 468 km? ud til 10 m dybde. De stationer, der Ia indenfor 20 km

afstand, defineres som hgrende til Neeromradet. Neeromradets areal er 167 km2? og 443 km? ud til
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henholdsvis 5 og 10 m dybde. Endvidere blev der i analysen inddraget et "Naboomrade”.
Naboomradet udgeres af de stationer, som vi forventede ville blive pavirket af skarvkolonien, nar
denne havde naet en vis starrelse, og skarverne havde udvidet deres fourageringsafstand til det

maksimale. Arealet her udger 70 og 512 km? ud til henholdsvis 5 og 10 m dybde.

6.1.3 Opdeling i tidsperioder
De tre tidsperioder, der blev analyseret og sammenlignet, var bestemt ud fra skarvkoloniens

udviklingstrin (Figur 2):

K 1962-1971. Ingen ynglende skarver, men skarver har optradt fatalligt i sensommeren
og i efterdret. | denne periode var kolonien pa Vorsg i Horsens Fjord den eneste
danske koloni, og denne kolonis starrelse varierede mellem 150 og 280 reder.

I 1985-1994. | denne periode var antallet af ynglende skarver i Toftesgkolonien
moderat, idet kolonien voksede fra ca. 800 til 2.200 reder.

1 1995-2004. | denne periode la antallet af skarvreder nogenlunde stabilt mellem 2.900
0g 4.000 reder.
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Figur 2. Skarvkolonien ved Toftesg blev etableret i 1982 og udviklede sig i lgbet af 12 ar til en
bestand pa over 2500 reder.

6.1.4 Den statistiske analyse
BACI analysen er gennemfgrt med GLM SAS. For alle tre tidsperioder er omraderne sammenlignet
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to og to (Nabo med Neer, Nabo med Reference og Neer med Reference).

Analysen er gennemfgrt pa data for skrubbe og redspette. Alle radata pa enkelttreek blev sorteret
efter omrade og tidsperiode. De anvendte veerdier er saledes det beregnede antal fisk fanget pr. 10
min. treek (uanset om traekket varede kortere eller lzengere tid end 10 min.). Da antallet af stationer
varierer og traek varierer fra omrade til omrade og ar til ar, er der variation i det samlede antal treek
(’sample” starrelsen) for hver periode og omrade. Det laveste samlede antal treek var 33 og det

hgjeste var 156 (i gennemsnit 93 traek; se ogsa Tabel 1).

Aldersgruppe | skrubber blev defineret som veaerende de fisk, hvis lengde 1a inden for intervallet
100-250 mm. For rgdspeetter var der forskel i leengdefordeling af fisk i perioden 1957-1972 og
1985-2004. Derfor blev I-gruppe fisk defineret som varende 80-210 mm for perioden 1957-1972 og
105-220 mm for perioden 1985-2004. Pa grund af mange treek uden fangster af fladfisk, blev data
log-transformeret (In[x+1]). Lineare korrelationer blev gennemfgrt for at teste, om der var
ensartethed i teethed af 0-gruppe skrubbe, rgdspatte og tunge mellem omrader i henholdsvis Periode

| og Periode I1+11I.

6.2 Beregning af skarvpraedation pa skrubber

Praedationstrykket fra skarv blev estimeret ved at sammenligne det estimerede antal tilstedevarende
skrubber (inden for omradet streekkende sig fra Stensnaes til udmundingen af Randers Fjord) med
antallet af skrubber, som vi estimerede var blevet spist af skarverne. Der blev benyttet samme
metode som Leopold m.fl. (1998). Modellen, som blev anvendt, er beskrevet i ligning (1) under
afsnit 6.2, dog er N, her hhv. summen af det estimerede antal tilstedeverende skrubber og antallet
af skrubber, som blev estimeret spist af skarverne. Antallet af skrubber, der var blevet &dt af
skarverne, blev estimeret ud fra Hald-Mortensens analyse af Toftesgskarvernes fgdevalg og ved at
gere samme antagelser som Hald-Mortensen (1995), da han forsggte at estimere ynglende skarvers
konsum over en hel seson. Her antages det, a) at én rede svarede til to fugle, b) at ynglefuglene i
gennemsnit opholdt sig 100 dage i ynglekolonien, c) at hver ynglepar fik to unger, og d) at ungerne
opholdt sig i kolonien i 60 dage. Hald-Mortensens analyse af Toftesgskarvernes fgdevalg viste, at
hver fugl i gennemsnit ad omkring én skrubbe hver tredje dag (gennemsnittet for 135 gylp
indsamlet i maj, juni og juli 1993 var 0.37; se Tabel 2). Med disse antagelser blev antallet af spiste
skrubber estimeret til: (antal reder *(100 *2*0,37+60*2*0,37)).
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Skrubbeforekomster blev beregnet ud fra gennemsnit af skrubbefangster per 10 min. treek ganget
med det estimerede areal, der blev befisket pa 10 min. (se afsnit 6.1 for en nermere beskrivelse af
trawlets starrelse og arealberegning). For at estimere det totale antal af I1-gruppe skrubber, der var til
stede i omradet mellem Stensnas og Randers fjord ud til 5 m dybde, blev den arlige gennemsnitlige
teethed (baseret pa alle treek i Neer- og Naboomradet) ganget op med det kystnaere areal ud fra den
antagelse af skrubberne var jevnt fordelt inden for omradet. Fangsteffektiviteten® for skrubber
kendes ikke og blev derfor estimeret ud fra fangsteffektiviteten estimeret for pighvar, idet det blev
antaget, at fangsteffektiviteten er den samme. Middelleengden for skrubber fundet i skarvgylp ved
Toftesg i 1993 og 1994 (Figur 3) blev estimeret til 13,2 cm. Ud fra en linezr regression af
fangsteffektiviteter for pighvar (data fra starrelse pa henholdsvis 8, 12 og 17 cm; Sparrevohn &
Stettrup 2007) estimeredes det, at fangsteffektivitet pa 13,1 cm lange skrubber svarede til 21%.
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Figur 3. Laengdefordeling af skrubber fundet i skarvgylp fra Toftesg i arene 1993 og 1994. (Data
fra Poul Hald Mortensen 1995).

6.3 Det overordnede forhold mellem teetheden af 0- og I-gruppe skrubber
Det var ikke muligt at undersgge den totale dgdelighed fra O-gruppe til I-gruppe skrubber, fordi O-
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gruppe skrubberne, grundet deres fordeling i forhold til fangstdybde, var underrepraesenterede i
fangsterne. Dette betad bl.a., at der af en given argang ofte blev fanget flere I-gruppe end 0-gruppe
skrubber. Disse forhold gealder for alle tre omrader i periode | og i alle tre perioder i
Referenceomradet. For Ner- og Naboomraderne har vi for periode Il og 111 beregnet et indeks for
dgdelighed, som svarer til summen af effekten af migration og dgdelighed. Indekset beregnes som
en eksponentiel dgdelighedsfunktion, der beskriver forskellen mellem den gennemsnitlige teethed af
0-gruppen og I-gruppen af skrubber. Indekset blev beregnet ved at tage gennemsnittet af alle malte
teetheder inden for hver tidsperiode og omrade. Indekset blev saledes ikke beregnet adskilt for hver

argang af skrubber. Vi anvendte falgende ligning for den eksponentielle dgdelighedsfunktion:

(1) N, =N, e™

hvor N; er forekomsten af I-gruppe, og N, er forekomsten af 0-gruppe skrubber. ”M” i ligningen er
den del, der forsvinder fra omradet i tiden "t”. M, den totale dgdelighed er derfor bade den naturlige
dadelighed (praedation, fiskeri, sygdom, m.m.), og migration fra omradet. Med dette indeks fas et
underestimat af hvor mange skrubber, der forsvandt fra omradet (som felge af dedelighed og
migration) fra juni, i aret hvor skrubberne havde alderen 0, til juni aret efter, hvor de havde alderen
1. Grunden til, at vi far et underestimat er, at 0-gruppe skrubbernes udbredelse adskilte sig fra I-
gruppe skrubbernes udbredelse og derfor ikke optradte i sa hgje teetheder pa fangststationerne. Men
vi bruger alligevel indekset som et groft mal for, hvorvidt teetheden andrede sig fra 0-gruppe til I-

gruppe som felge af dgdelighed og migration.

6.4 Sammenligning af la&engdefordelinger af skrubber

Laengdefordelingerne af skrubber fanget i de tre omrader og i de tre perioder blev sammenlignet
med hinanden. Der blev anvendt det interval af lengder af skrubber, som ligger inden for de
starrelser, som skarver ader (Figur 3). For at teste for forskelle i hyppighedsfordelingerne imellem
omrader og perioder anvendtes en Kolmogorov-Smirnov test (NONPARIWAY i SAS). Testene er

gennemfart som parvise tests.

* hvor mange fisk et redskab fanger i den areal den daekker mens den fisker i forhold til det total antal fisk der findes i

det befiskede omrade.
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7. Resultater

7.1 Data fra tidsserier for skarv
7.1.1 Udvikling af skarvkolonien
Udviklingen i skarvkolonien ved Toftesg er vist i Figur 2. Kolonien blev etableret i 1982, og i 1996
var den vokset til 3.300 reder. Siden har antallet af reder varieret mellem 3.200 og 4.000, og

kolonien har i en arrekke veeret landets starste.

7.1.2. Skarvernes fgdevalg
Undersggelsen af Toftesgskarvernes fadevalg viste, at skarverne i efteraret 1992 og foraret-
sommeren 1993 og 1994 iseer dekkede deres fadebehov ved at tage isinger (Tabel 2). Neest efter

ising var alekvabbe og skrubbe vaegtmaessigt de vigtigste arter for skarverne.

Veegtmaessigt udgjorde skrubbe 7-33% af skarvernes daglige konsum. Sammenlignet med de fleste
andre danske skarvkolonier udgjorde skrubbe en hgj andel af Toftesgskarvernes fade (Hald-
Mortensen 1995). Antages det, at alle gresten fra de konsumerede skrubber blev genfundet i de
undersggte gylp, kan det estimeres, at hver skarv i de undersggte ar og maneder i gennemsnit tog
mellem 1 og 3 skrubber om ugen (Tabel 3). Hald-Mortensens (1995) undersggelser i 1993 og 1994

Tabel 3. Antal individer af skrubbe, rgdspatte og tunge pr. gylp fundet i Toftesg-kolonien i
september 1992, maj, juni og juli 1993 samt i april og maj 1994. Hyppigheden af individer i
gylpene er beregnet ud fra data fra Hald-Mortensen (1995). Antallet af undersggte gylp er angivet i

parentes under manederne. Skarver producerer normalt ét gylp om dagen.

1992 1993 1994
Sep. Maj Juni Juli April Maj
Art (16) (36) (42)  (57) (43)  (40)
Skrubbe 0,19 0,33 0,38 0,39 0,23 0,30
Radspatte 0,19 0,11 0,21 0,26 0,00 0,13
Tunge 0,06 0,06 0,07 0,11 0,00 0,03
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viste, at Toftesgskarvernes iser tog skrubber i l&engdeintervallet 40-240 mm, og at hovedparten af
de konsumerede skrubber malte 60-200 mm (Figur 3). I april-maj vil det udelukkende vare I-
gruppe fisk, der a&des, idet 0-gruppe yngel ikke er settlet endnu. I juli er 0-gruppe skrubberne
settlede, og hvis argangen er stor, vil der vaere store mangder 0-gruppe yngel for skarven at
fouragere pa. Starrelsesintervallet af skrubber fundet i skarvgylp fra Toftesg dokumenterer, at
Toftesgskarverne i april-juli iser tog skrubber tilhgrende 0-gruppen (<1 ar gamle), I-gruppen (1 ar
gamle) og I1-gruppen (2 ar gamle). | andre kolonier er det registreret, at skarver tager op til 256 mm
lange skrubber (Hald-Mortensen 1994, 1995).

Redspatte og tunge udgjorde vaegtmaessigt hhv. 0-5% og 0-4% af skarvernes daglige konsum
(Tabel 2). For disse to arter estimeres, at en Toftesgskarv i gennemsnit tog op til to (redspeette)
henholdsvis et (tunge) individ om ugen i de ar og maneder, hvor skarvernes fadevalg blev undersggt
(Tabel 3). I andre danske skarvkolonier er det registreret, at skarver tager rgdspetter i samme

starrelsesinterval som skrubber (Hald-Mortensen 1995).

7.2 Data fra tidsserier for fladfiskeyngel

7.2.1 Generelle &ndringer i skrubbeforekomster

| nogle omrader og perioder var der store ar til ar udsving i tetheden af bade 0- og I-gruppe
skrubber. Forekomsten af O-gruppe skrubber var nasten konstant lav i perioden 1957-1971 og
1985-1989 (Figur 4). Men fra 1990 og frem var der en stigning i tilgangen af 0-gruppe skrubber i
bade Naeromradet og Naboomradet (Figur 4). For I-gruppe skrubber konstateredes et fald i teetheden
i Neeromradet fra anden halvdel af 1960erne til perioden 1986-2004 (Figur 5a). | Naboomradet
skete der et markant fald i teetheden af I-gruppe skrubber fra 1992-1997 til 1998-2004 (Figur 5b). |
Referenceomradet var der store ar til ar udsving i teetheden af I-gruppe skrubber (Figur 5c).

7.2.2 Generelle &ndringer i rgdspztteforekomster

Rekrutteringen af 0-gruppe radspaetter til kystomradet varierede meget fra ar til ar i alle tre omrader
og var hgjere i nogle perioder end i andre (Figur 6). Men mgnstret i udsvingene i forekomsterne var
i nogen grad sammenfaldende imellem Ner-, Nabo- og Referenceomradet. Forekomsten af 1-gruppe
redspetter inden for hvert af de tre omrader var karakteriseret ved et skift i teethed fra 0,5-4,5
rgdspeetter pr. 10 min. treek (transformeret data In(x+1)) i langt de fleste &r i perioden 1957-1971 til
under 0,5 radspatter pr. treek i alle undtagen to ar i perioden 1985-2004 (Figur 7). De sterke 0-
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gruppe-rekrutteringsargange i begyndelsen og midten af 1960erne (Figur 6) slog igennem ogsa pa I-
gruppe rgdspeetteforekomsterne, som toppede i 1968, hvor der i gennemsnit blev fanget 4,5
redspetter per trawltreek (ligeledes In transformeret data) i Neeromradet (Figur 7). Efter 1985 slog
steerke rekrutteringsar som 1992, 1994, 1997 og 1998 for O-gruppe redspeetter (Figur 6) ikke
igennem pa forekomsten af I-gruppe radspetter (Figur 7).
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Figur 4. Gennemsnitlig fangst (In(x+1) per 10 minutters treek med yngeltrawl i hhv. Ner- (a),
Nabo- (b) og Referenceomradet (c) af O-gruppe skrubber. De lodrette streger viser Periode
inddeling til BACI analysen.
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Figur 5. Gennemsnitlig fangst (In(x+1), og standard afvigelsen per 10 minutters treek med
yngeltrawl i hhv. Ner- (a), Nabo- (b) og Referenceomradet (c) af I-gruppe skrubber. De lodrette

streger viser Periode inddeling til BACI analysen.
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Nabo- (b) og Referenceomradet (c) af O-gruppe rgdspetter. De lodrette streger viser Periode
inddeling til BACI analysen.
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Nabo- (b) og Referenceomradet (c) af I-gruppe redspetter. De lodrette streger viser Periode
inddeling til BACI analysen.
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7.2.3 Generelle &ndringer i tungeforekomster

Udviklingen i forekomsten af I-gruppe tunger var nogenlunde overensstemmende imellem de tre
omrader, karakteriseret ved lave forekomster i perioden 1957-1972 og hgjere forekomster i
perioden 1985-2004 (Figur 8).
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Figur 8. Gennemsnitlig fangst (In(x+1) per 10 minutters treek med yngeltrawl i hhv. Neer- (a),
Nabo- (b) og Referenceomradet (c) af I-gruppe tunger. De lodrette streger viser Periode inddeling
til BACI analysen.
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7.3 Resultater af denne undersggelse

7.3.1 Sammenhang mellem antallet af skarver og teetheden af skrubbeyngel

I Neromradet, men  ikke i B Nesromradet
Referenceomradet, aftog gennemsnittet 21 [ Referenceomradet
for den arlige tethed af I-gruppe 1.5 -
skrubber fra periode 1 til periode Il § 1.

. ) @
(Figur 9a). BACI undersggelsen viser - 05 -
signifikante forskelle i skrubbetsethed
mellem Neer- og Referenceomradet inden 0 | i "
for perioder (Tabel 4). Der skete et Tidsperiode
signifikant fald i skrubbeteetheden i Naboomradet
Neaeromradet fra periode | til periode I, 2 - I Referenceomradet
og forskellen i tethed mellem Neer- og _ 1.5 T =
Referenceomradet var signifikant. | g 1 T T L
periode Il var forskellen i tethed 0 | -
mellem Near- og Referenceomradet
fortsat signifikant og tetheden var 0 | 0 "
signifikant lavere end i periode I. Disse Tidsperiode
observerede eandringer og forskelle i
teetheder af I-gruppe skrubber, var 27 B Naeromrédet
saledes i overensstemmelse med det 1.5 DI Naboomrdet
forventede ud fra hypotesen om, at § 1.
overlevelsen af skrubbeyngel ville veere 3
negativt pavirket af skarvkolonien ved 057 r
Toftesg. 0

| | Il

| Naboomradet aftog tetheden af Tidsperiode

aldersgruppe | ikke fra periode I til  Figyr 9. | east Square Mean af antal I-gruppe skrubber

pr treek og 95% confidens graense per omrade for de
tre tidsperioder. Tidsperiode | = 1962-1971, 11=1984-
1994, 111=1995-2004.

periode IlI, men teetheden aftog fra
periode Il til periode Il (Figur 9b).
Dette fald i den gennemsnitlige teethed
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over arene kunne forklares med helt lave taetheder i de sidste fem ar af periode 11 (Figur 5b).
Beregningen i BACI undersggelsen viser signifikante forskelle i skrubbetsethed mellem Nabo- og
Referenceomradet inden for perioder (Tabel 4). Faldet i teethed af I-gruppe skrubber i Naboomradet
er signifikant fra periode Il til periode Ill, og i Periode Il er tetheden signifikant lavere end i
Referenceomradet. For Naboomradet var @ndringerne i overensstemmelse med hypotesen om, at
overlevelsen af skrubbeyngel i Naboomradet farst blev negativt pavirket af skarvkolonien, efter
denne var blevet stor (formodningen var, at skarverne da begyndte at sgge fade i starre afstand fra
kolonien). Forskellen i udviklingen imellem Neaeromradet og Naboomradet (Figur 9c) var ogsa i

overensstemmelse med hypotesen.

Tabel 4. Testresultater for BACI analysen gennemfart pA GLM SAS ved sammenligning af
skrubbeforekomster (bade 0- og I-gr. skrubber) i alle 3 perioder mellem omrader.

Sammenligning F P
Ner- med Referenceomradet Periode 9,18 0,0001
Omrade 34,45 0,0001
Ar(Periode) 6,4 0,0001
Omrade*Periode 15,29 0,0001
Nabo- med Referenceomradet Periode 1,27 0,2955
Omrade 25,54 0,0001
Ar(Periode) 9,05 0,0001
Omrade*Periode 17,15 0,0001
Nabo- med Neeromradet Periode 22,69 0,0001
Omrade 0,02 0,9946
Ar(Periode) 4,77 0,0001
Omrade*Periode 6,84 0,0009

Samlet set finder vi, at den statistiske analyse af tetheder efter BACI-designet gav signifikante
resultater (se Tabel 4), der var i overensstemmelse med hypotesen om, at overlevelsen af
skrubbeyngel var negativt pavirket af tilstedeverelsen af skarvkolonien ved Toftesg. Der var

signifikante forskelle i gruppe-1 skrubbe forekomster mellem Ner- og Referenceomradet og mellem
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Nabo- og Referenceomradet, men ikke mellem Neer- og Naboomradet (Tabel 4).

| arene far skarvkolonien blev etableret, var der ingen forskel i differencen i skrubbeforekomst
mellem omraderne. Differencen i teetheden af I-gruppe skrubber mellem Ner- og Referenceomradet
steg, efter at Toftesgkolonien naede op over ca. 1.100 reder (se punkternes fordeling i Figur 10).
Dette skift kan forklares med nasten arligt hgje teetheder af I-gruppe skrubber i Referenceomradet
fra 1991 til 2004, men uforandrede lave taetheder i Neeromradet i samme periode (Figur 5). Se
Diskussionen for en vurdering af, hvorvidt dette understgtter indicierne for, at tilstedevaerelsen af
skarvkolonien og antallet af fugle i kolonien var af betydning for I-gruppe skrubbernes overlevelse i

Naeromradet.
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Figur 10. Differencen mellem Ner- og Referenceomradet i teetheden af I-gruppe skrubber i relation
til antallet af skarvreder i Toftesg-kolonien i arene 1985-2004 (Periode I1 og 111).

Differencen i teetheden af I-gruppe skrubber mellem Nabo- og Referenceomradet andrede sig fra
kolonien talte 400-1.000 reder til den ndede en starrelse pa 2.900-4.000 reder (Figur 11).

Differencen i teetheden af I-gruppe skrubber mellem Nabo- og Neeromradet steg efterhdnden som
kolonien blev starre, indtil kolonien naede en starrelse pa omkring 3.000 reder (Figur 12). Herefter
aftog tetheden af skrubber i Naboomradet til et niveau som i Nearomradet eller lavere.
Sammenhangen er i overensstemmelse med vores formodning om, at skarverne farst og fremmest
ville begynde at sgge fede i Nabomradet, efter at kolonien var naet over en vis starrelse.
Sammenhangen kan udtrykkes som et andengrads polynomium (klokkeformet kurve).
Datamaterialet til bestemmelse af toppunktet pa den klokkeformede kurve er for spinkelt, idet der
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gar fa ar fra kolonistgrrelsen er pa 1.000 reder til den nar 3.000 reder. men mgnstret stemmer
overens med det man kunne forvente hvis skarverne farst for alvor begyndte at sgge fade i

Naboomradet, da kolonien naede op i naerheden af 3.000 reder.

Gruppe-0 skrubber var ikke talrige i Periode I, og fangsterne var meget sporadiske med mange traek
med nul fangster i alle tre omrader. Det var derfor ikke muligt at teste for, om teetheden af 0-gruppe
skrubber varierede pd samme made i alle tre omrader. En sammenligning af teetheden af 0-gruppe
skrubber i de tre omrader i Periode 11+111 sammenlagt viste, at udsvingene i teethed i nogen grad var
overensstemmende imellem omraderne, idet der ved alle sammenligninger var en signifikant

sammenhang (Tabel 5).
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Figur 11. Differencen mellem Nabo- og Referencemradet i taetheden af I-gruppe skrubber i relation
til antallet af skarvreder i Toftesg-kolonien i arene 1985-2004 (Periode I1 og 111).
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Figur 12. Differencen mellem Nabo- og Neeromradet i teetheden af 1-gruppe skrubber i relation til
antallet af skarvreder i Toftesg-kolonien i arene 1985-2004 (Periode I1 og I11).
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Tabel 5. Resultat af linear korrelation af tethed af 0- og I-gruppe fladfisk mellem de forskellige
omrader i arene fgr skarvkolonien dukkede op ("Fer” svarende til 1957-1961 + Periode | (1962-
1971)) og i arene, hvor der ynglede skarver i kolonien ved Tofteseg ("Efter” svarende til Periode
[1+111 (1985-2004)). Tallene er testresultatet (R-veerdier). * indikerer at der var en signifikant
positiv sammenhang (p < 0,05). For arter, aldersgrupper og perioder, hvor der var mange nul-
verdier, er der ikke testet for korrelation.

Art Neer- og Neer- og Nabo- og
Aldersgruppe Periode Naboomradet Referenceomradet Referenceomradet
Skrubbe

0-gruppe Efter 0,730* 0,630* 0,508*
I-gruppe Far 0,115 0,413 -0,347
Rodspeette
0-gruppe Far 0,780* 0,568* 0,561*
Efter 0,260 0,530* 0,500*
I-gruppe Far 0,390 0,628* 0,448
Tunge
0-gruppe Efter 0,617* 0,506* 0,202
I-gruppe Far 0,511* 0,112 0,236

7.3.2 Sammenhang mellem antallet af skarver og tetheden af redspatteyngel

Andringerne i teethederne af I-gruppe redspetter i Neer-, Nabo- og Referenceomradet var ikke i
overensstemmelse med hypotesen om, at overlevelsen af radspetteyngel var negativt pavirket af
skarvkolonien ved Toftesg. Dette fordi faldet i teetheden af aldersgruppe | fra periode I til periode Il
og Il (Figur 13) ogsa fandt sted i Referenceomradet og ikke kun i Ner- og Naboomradet. Pa grund
af de meget lave forekomster af I-gruppe redspeetter samt de mange nulveerdier i
redspattefangsterne pa alle tre omrader i bade periode Il og 111, gav det ikke mening at gennemfare

BACI-analysen.

Der var ikke signifikant forskel i teetheden af 0-gruppe redspetter mellem de tre omrader, hverken i

perioden for skarvkolonien blev etableret, eller i perioderne efter den var blev etableret (Tabel 5).
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Figur 13. Least Square Mean af antal 1-gruppe rgdspetter pr. treek og 95% confidensgreense per
omrade for de tre tidsperioder. Tidsperiode | = 1962-1971, 11=1984-1994, 111= 1995-2004.

7.3.3 Sammenhang mellem antallet af skarver og tetheden af tungeyngel
Fangst af tungeyngel er taget med i denne rapport som en slags kontrol, da denne art sjeldent blev

fundet i skarvgylp. Vores forudsigelse er, at udviklingen i tungeforekomsterne i de tre omrader ikke
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vil veere relateret til udviklingen i skarvbestanden. Zndringerne i teethederne af I-gruppen af tunger
i Ner-, Nabo- og Referenceomradet (Figur 8) var i overensstemmelse med hypotesen om, at
overlevelsen af tungeyngel ikke var pavirket af tilstedeveerelsen af skarvkolonien ved Toftesg.
Teaetheden af I-gruppe tunge i Nabo- og Nearomraderne var ikke signifikant forskellig far
skarvkolonien blev etableret, og der var ingen signifikant forskel i teetheden af tunger under og efter
etableringen af skarvkolonien. | Periode 11 og Ill var der heller ikke signifikant forskel imellem

Nzer- og Referenceomradet.

Fangsterne af 0-gruppe tunge med yngeltrawl pa 1,2-3,0 m dybde er ikke reprasentative, bl.a. pa
grund af den sene gydesason for denne art, og dermed den sene settling af meget sma fisk, som
ikke fanges seerligt effektivt i trawlen. 0-gruppe tunger var ikke talrige i Periode I, og fangsterne var
meget sporadiske med mange treek uden fangster af tunge. Det var tilfeldet i alle tre omrader. Det
var derfor ikke muligt at teste, om tetheden svingede efter samme mgnster i alle tre omrader. |
Periode I1+111 var ar til ar udsvingene i teetheden af 0-gruppe tunger nogenlunde overensstemmende

mellem Naer- og Naboomradet og mellem Nar- og Referenceomradet (Tabel 5).

7.3.4 Fiskeforekomster i forhold til afstanden fra skarvkolonien

Fangststationerne blev grupperet i forhold til afstanden fra skarvkolonien for at undersgge, om der
var en sammenhang imellem tetheden af skrubber og redspatter og afstanden fra skarvkolonien.
For skrubbe (bade 0- og I-gruppe) var der ikke nogen signifikante forskelle i teetheden imellem de
forskellige afstande i periode 1 og Il. Men i periode 11 var teetheden pa stationen, som la 30 km fra

kolonien, signifikant hgjere end teetheden pa de andre stationer, der 1a nzermere kolonien (Figur 14).

For rgdspeette var der ikke signifikant forskel pa afstanden fra skarvkolonien i periode I. | periode Il
var der signifikant hgjere teetheder pa stationerne beliggende 20 og 30 km vek fra skarvkolonien
end pa stationerne beliggende narmere kolonien (Figur 15). | periode Il var der signifikant hgjere
teetheder pa stationerne beliggende 20 km vak fra kolonien, men ikke for stationen der la 30 km fra

skarvkolonien (Figur 15).
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Figur 14. Fangst af skrubbeyngel (0- + I-gruppe) og standard afvigelse per 10 min trawltraek i
tidsperiode | (1962-71), 11 (1984-94) og 1l (1995-2004) i forhold til afstanden fra skarvkolonien
malt i km.
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49



7.3.5 Sammenhang med leengdefordelingen af skrubber

Skarverne i Toftesgkolonien tog iseer skrubber inden for lengdeintervallet 70-180 mm (Figur 3).
Laengdefordelingen af skrubbeyngel fanget i hvert omrade fordelt pa de tre tidsperioder er vist i
Figur 16. Andelen af skrubber, der var stagrre end eller lig med 150 mm, er vist i Tabel 6 for hvert
omrade og hver periode. | Periode | udgjorde de skrubber, der var stgrre end 150 mm en hgj andel
af de tilstedevaerende skrubber i alle tre omrader (57-82%). | periode Il var andelen af fisk starre
end 150 mm faldet til nar det halve (30-40%) i alle tre omrader. Faldet var dog kun signifikant i
Referenceomradet (Tabel 7). Denne @ndring fra periode | til periode Il er ikke i overensstemmelse
med vores forventning, som var, at andelen af “store” skrubber ville falde mere i Neeromradet fra

periode I til periode 11 end i de andre omrader.
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Figur 16. Den relative leengdefordeling af skrubbeyngel fanget med yngeltrawl pa de tre omrader

0g i de tre tidsperioder.

| periode Il var skrubberne i fangsterne i alle tre omrader domineret af skrubber, der var mindre
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end 150 mm (Tabel 6). | Referenceomradet steg andelen af starre skrubber signifikant fra periode
1 til periode 111, saledes af nasten halvdelen af de 80-180 mm lange fisk i Referenceomradet var
sterre end 150 mm i periode 111, mens det i Naboomradet kun var 1 ud af 4 fisk og i Neeromradet 1
ud af 3 fisk der var sterre end 150 mm. Det var vores forventning, at endringen fra periode 11 til
periode I11 ville afspejle et fald i andelen af “store” fisk i Naboomradet, og at andelen af "store” fisk
fortsat ville veere lav i Naeromradet sammenlignet med Referenceomradet. Den observerede
udvikling fra periode Il til periode 1l understetter saledes ikke entydigt det mgnster, vi havde
forventet at se, hvis skarvernes praedation i lgbet af foraret i vaesentlig grad pavirkede den

leengdefordeling blandt skrubber som kunne males i juli.

Tabel 6. Andelen af skrubbeyngel fanget med yngeltrawl der er stgrre end eller lig med 150mm i de

tre omrader og i de tre perioder.

Periode Omrade
Neer Nabo Reference
| 0,659 0,57 0,817
I 0,359 0,302 0,399
Il 0,359 0,244 0,489

Tabel 7. Resultat af den parvise Kolmogorov-Smirnov test udfert pa leengdefordeling af skrubber
>150 mm for at undersgge om der er signifikante forskelle i leengdefordeling mellem perioder i de

enkelte omrader.

Periode Omrade
Neer Nabo Reference
D Pr>ksa D Pr>ksa D Pr>ksa
=1l 0,3043 0,2373 0,2608 0,4143 0,4209 0,0372
-1l 0,3478 0,1237 0,2608 0,4143 0,3774 0,0812
I1n- 1l 0,1739 0,8773 0,2608 0,4143 0,4348 0,0259
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7.3.6 Estimering af skarvpradationens effekt

Tabel 8 viser resultaterne af estimaterne over, hvor mange I-gruppe skrubber der var til stede i
omradet samt over skarvernes preedation udtrykt som total praedation i lgbet af ynglesasonen,
predationen pr. dag og som den andel, det estimerede antal adte skrubber udgjorde af det
estimerede antal tilstedeveerende skrubber i perioden fra april til juli. 1 periode Il varierede det
estimerede daglige praedationstryk pa skrubber mellem 0,03 og 1,2. Det svarer til, at andelen af
skrubbepopulationen”, der blev &dt af skarver, varierede fra 3% til 71% i denne periode. | periode
I11 varierede den daglige skarvpradation fra 0,06 til 1,7 hvilket svarer til at 6-82% af skrubberne i
omradet blev adt af skarver. Gennemsnittet for estimatet over den arlige andel af skrubber, der blev
&dt, steg fra 25% i periode 11 til 40% i periode I11.

Skarvernes praedation af 1-gruppe skrubber i periode 11 blev estimeret til at ligge pa gennemsnitlig
0,34 (Mt i Tabel 8). Vore estimater tyder pa, at skarvernes pradation for 1990 var beskeden og la pa
3-18% af det estimerede antal tilstedeveerende I-gruppe skrubber. Som det ses i Figur 17 var den
beregnede skrubbedgdelighed som falge af skarvernes pradation ubetydelig i de sasoner, hvor

antallet af 0- og I-gruppe skrubber oversteg cirka 200.000 individer. Derimod var
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Figur 17. Forholdet mellem den estimerede dgdelighed (Mt) og det totale antal skrubbe til stede.
Punktet for ar 2000 er ikke taget med for gennemskueligheds skyld men veerdien kan aflaeses i
Tabel 7.
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skrubbedgdeligheden som fglge af skarvernes preedation betydelig i de sasoner, hvor der var
forholdsvis fa skrubber. Eksempelvis estimerede vi, at skarverne i 1990 og 1993 (hvor der var lav
teethed i Neeromradet, se Fig. 5a) forteerede henholdsvis 50% og 71% af det antal I-gruppe skrubber,
som vi estimerede var til stede i omradet. Variationen var stor. For arene 1990-1994 estimerede vi,
at skarverne konsumerede 16-71% af det estimerede antal tilstedevaerende I-gruppe skrubber.

Tabel 8. Den estimerede dedelighed som falge af skarvpraedation (Mt, -) og den estimerede daglige
preedationsrate (M/dag) for I-gruppe skrubber inden for perioden 1. april til 31. juli i Alborg Bugt
(fra Stensnaes i nord til udmundingen af Randers Fjord i syd). Antal skarvreder angiver antallet af
reder i skarvkolonien ved Toftesg. Se Metodeafsnit 6.4.5 vedr. fremgangsmader for estimering af
antal skrubber adt, antal skrubber tilstede i omradet i julimaned og preedationen.

Antal Skarv Ratio &dt
Antal Antal skrubber  praedation skrubbe:total
Ar Periode skarvreder skrubberadt til 5m linie Mt (-) antal skrubber
1985 I 396 46886 1708381 0,03 0,03
1986 I 595 70448 313784 0,20 0,18
1987 I 681 80630 669406 0,11 0,11
1988 ] 712 84301 522974 0,15 0,14
1989 1 785 92944 732163 0,12 0,11
1990 I 1019 120650 119537 0,70 0,50
1991 ] 1300 153920 780974 0,18 0,16
1992 I 1480 175232 772392 0,20 0,18
1993 ] 2149 254442 104595 1,23 0,71
1994 I 2253 266755 491141 0,43 0,35
1995 11 2901 343478 735295 0,38 0,32
1996 11 3352 396877 1509421 0,23 0,21
1997 11 3227 382077 1249813 0,27 0,23
1998 " 3338 395219 666539 0,47 0,37
1999 I 3346 396166 0
2000 " 3820 452288 6903253 0,06 0,06
2001 " 3327 393917 87684 1,70 0,82
2002 11 4043 478691 0
2003 11 3321 393206 94683 1,64 0,81
2004 11 3629 429674 667973 0,50 0,39

Ved estimeringen af skarvernes konsum af I-gruppe skrubber gennem yngleperioden antog vi, at
skarverne i gennemsnit ad omkring én skrubbe hver tredje dag, som det blev fundet af Hald-
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Mortensen i 1993 og 1994. | disse ar, var tetheden af I-gruppe skrubber forholdsvis lav i
Neaeromradet. De hgjeste estimerede preedationstryk i hele perioden 1985-2004 (Periode I11) blev
observeret i arene 2001 og 2003, hvor henholdsvis 82% og 81% af 0- og I-gruppe skrubberne i
omradet blev adt af skarver (Tabel 8). Det laveste pradationstryk blev registreret i ar 2000, hvor
"bestanden” af 0- og I-gruppe skrubbe blev estimeret til at vaere taet pa syv millioner individer, og
hvor praedationstrykket blev estimeret til 6%. | beregningen for de ar, hvor skrubbebestanden var
hgj, har vi antaget, at skarvene forterede det samme antal skrubber dagligt som da skrubbetsetheden
var forholdsvis lav i Neeromradet (1993 og 1994).

7.3.7 Estimering af den totale dgdelighed

| Tabel 9 er vist resultaterne af et groft estimat af ”dgdeligheden” fra O-gruppe til I1-gruppe skrubber.
Disse resultater skal ses som et indeks og ikke som en absolut veerdi. | dette tilfeelde omfatter
"dgdeligheden” ogsa de fisk, der vandrer vak fra eller til stedet (migrationen). | beregningen
antages det, at fangsteffektiviteten for hhv. 0- og I-arige skrubber var uzndret fra ar til ar. Det gav
ikke mening at beregne “dgdeligheden” for Referenceomradet, fordi teetheden af I-gruppe skrubber
var hgjere end tetheden af 0-gruppe skrubber. | periode Il og Il fandtes den hgjeste estimerede
"dgdelighed” i Neeromradet, og den estimerede "dgdelighed” var veesentligt hgjere i periode Il end
i periode II. | periode Il var “dgdeligheden” lavere i Naboomradet end i Neeromradet, men i
Naboomradet steg “dgdeligheden” med en faktor 7-8 fra periode 1l til 111 og blev hgjere end den
estimerede dedelighed for Neeromradet.

Tabel 9. Groft estimat af den totale dgdelighed (inklusiv migration) fra O-gruppe til 1-gruppe
skrubbe under forudsatning af en konstant fangsteffektivitet af 0- og 1-arige skrubber. Pos = positiv
(der var et stigende antal 1-gruppe i forhold til 0-skrubber).

Omrade Periode 11 Periode 111
Neer -0,68 ok -1,38 ok
Nabo -0,25 ok -1,90 ok
Reference pos pos
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8. Diskussion

8.1 Preecisionen i bestemmelsen af fiskenes forekomst

Forsagsfiskeriet langs Kattegats vestkyst foregik pa stationer hvor der blev trukket parallelt med
kysten pa dybder mellem 1,5 og 3,0 m. Der blev sdledes kun fisket pd en del af den totale
dybdeudbredelse for den pageeldende fiskepopulation, hvorfor disse data er mindre egnet til at sige
noget om den totale population af den enkelte fiskeart Dataene kan imidlertid bruges som et indeks.
Sa leenge der ikke sker @ndringer i dybdefordelingen af de enkelte aldersklasser af fiskearterne, vil
disse data vise udviklingen for de enkelte arter og aldersklasser over ar eller artier. Data ligger
tilbage til 1957, og de ldre data (fra 1957-1971) er sammenlignelige med data, der samles i dag
fordi man har ikke andret veesentligt pa samplingsstrategien. Datasattet er endvidere vaerdifuld
fordi det reekker over en lang periode med vasentlige miljgendringer sasom temperatur
(MacKenzie & Schiedek 2007) og ilt (Bagge m.fl. 1990). | det fglgende gennemgar vi
samplingstrategiens indflydelse pa, hvor representativt forsggsfiskeriet har veeret for den enkelte art

og dennes starrelses- eller aldersgrupper.

8.1.1 Skrubbeforekomster.

Da 0-gruppe skrubber primzrt opholder sig pa meget lavt vand (0-1 m) i juni-september maned
(Bregnballe 1961, Andersen m.fl. 2005a; b), og yngeltogtets stationer ligger pa vand dybere end1,5
m, formoder vi, at togtfangsterne kun gav information om tetheden af O-gruppe skrubber i
yderzonen af deres primzre opholdsomrade. Eksempelvis blev der i nogle ar, og iser i perioden far
skarvkolonien blev etableret, slet ikke fanget O-gruppe skrubber pa flere af stationerne.
Rekrutteringen af 0-gruppe skrubber i Periode Il og Il er nogenlunde i alle tre omrader og var
starre end i perioden far skarvkolonien blev etableret. Det afspejles i de hgjere fangster og de ens
teetheder af O-gruppe skrubber i alle tre omrader. Dette mgnster passer godt sammen med McCall’s
(1990) "basin model”, hvor en stor bestand resulterer i, at fiskene indtager sub-optimale habitater,
hvorimod en lille bestand indskraenker sig til den optimale habitat. Hvis 0-gruppe skrubbetaetheden
helt ind til og langs hele kysten er hgj, kan skrubbeynglen kun udvide deres udbredelse ud mod
dybere vand. Under sadanne omstandigheder vil de fanges hyppigere pa togtets stationer, som
ligger mellem 1,5 og 3 m vand. Vi har ikke mulighed for at undersgge, hvor god overensstemmelse
der gennem arene har veeret imellem den samlede forekomst af O-gruppe skrubber i

undersggelsesomraderne og den taethed, der maltes pa togtets malestationer. Der kan eksempelvis
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have vearet tetheds-uafhaengige arsager til ar til ar variationen, alt efter hvilke vanddybder (og i
hvilke omrader) O-gruppe skrubberne befandt sig pa, da togterne fandt sted. Det er saledes
teenkeligt, at 0-gruppe skrubbernes valg af opholdssted, bl.a. i forhold til vanddybden, har veeret
pavirket af vandtemperaturen (Gibson 1994) eller forekomster af lgstsiddende alger, hvilket er
observeret for rgdspeetteyngel (Pihl & van der Veer 1992). Derimod har forekomsten af iltfattigt
vand formentlig ikke spillet en vaesentlig rolle, idet iltfattigt vand pa lave, kystneaere dybder kun
forekommer i de sjeldne tilfelde, hvor iltfattigt vand fra de centrale og dybere dele i Kattegat
presses op mod kysterne, som det skete i meget korte perioder, og senere pa aret end det tidspunkt
togterne foregar, i 1991 og 1998 (Anon. 2004).

Ifalge Berghahn (2001) er august den optimale maned til forsggsfiskeri efter fladfisk i Vadehavet,
fordi de fleste fiskearter pa det tidspunkt har bundslaet sig og samtidig ikke er begyndt at treekke ud
pa dybere vand. Ved udmunding af floden Elben i Vadehavet toppede forekomsten af 0-gruppe
skrubbeyngel i juni 1996 og i juli 1997, men forekomsten var hgj i hele perioden maj til juli 1996
og juli til august i 1997 (Bos 1999). | Belthavet toppede forekomsten i maj-juni (Muus 1967).
Derfor er juli méned nok den maned, der ogsa er optimal for forsggsfiskeri efter skrubbe i Alborg
Bugt. Vi antager, at forholdene i Kattegat ikke er vaesentlig anderledes end Vadehavet mht. hvornar

skrubber slar sig ned eller begynder at traekke ud pa dybere vand sidst pa aret.

Allerede i marts-april begynder I-gruppe skrubber at vandre ind mod kysten (Muus 1967). Da I-
gruppe skrubber i hgjere grad end 0-gruppe skrubber forekommer pa 1,5-3,0 m vand, formoder vi,
at teethederne af I-gruppe skrubber, i hgjere grad end tilfeeldet har veeret for O-gruppe skrubberne,
afspejler de faktiske forekomster i omradet. | periode I, hvilket er perioden far skarvkolonien var
etableret og far eutrofiering eller en temperaturstigning var konstateret, var der i alle tre omrader
flere I-gruppe skrubber end O-gruppe skrubber, og samtidig var teetheden af I-gruppe skrubber
forskellig i de tre omrader. Selvom det samlede antal individer af 0-gruppe skrubber i omradet
givetvis oversteg det samlede antal individer af I-gruppe skrubber i omradet med mindst en faktor
10, blev der eksempelvis i Referenceomradet fanget flere 1-arige end 0-arige aret far.

Fangsteffektiviteten af redskabet varierer fra art til art og med starrelsen inden for en art. Bundtypen

og fangstretningen i forhold til strem/vind kan ogsa have en indflydelse. Fangsteffektiviteten for

fangst af skrubber med yngeltrawl er ikke undersggt, men har veeret undersggt for pighvar. Saledes
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varierede fangsteffektiviteten fra 45% for 8 cm store pighvar til 52% for 12 cm store pighvar og
12% for 17 cm store pighvar (Sparrevohn & Stattrup 2007). Skrubber forventes at blive fanget mere
effektivt end pighvar, idet der ifglge fiskere oftest skal fiskes med en hgjere hastighed for at fange
pighvar effektivt i forhold til andre fladfisk.

Der er ikke lavet undersggelser, som har fulgt bevaegelserne af de enkelte arter af fiskeyngel fra ar
til ar, og derfor er det svert at estimere, hvor langt skrubbeyngel typisk flytter sig fra juli maned
som 0-gruppe skrubber til juli maned i det efterfalgende ar, hvor de tilhgrer I-gruppen. Antages det,
1) at skrubberne er forholdsvis trofaste i forhold til deres opveekstomrade og derfor vender tilbage
til samme opveaekstomrade som I-gruppe, og 2) at de malte teetheder pa stationerne korrekt afspejler
forekomsten af 0- og I-gruppen af skrubber i kystomradet, ville man forvente, at de malte teetheder
af 1-arige skrubber fulgte de malte teetheder af 0-gruppe skrubber med ét ars forskydning. Derfor
ville man forvente, at en stigning i forekomsten af 0-gruppe skrubber ville resultere i et stigende
antal 1-arige med ét ars forskydning. For Referenceomradet fandt vi en positiv sammenhang
mellem taetheden af 0-gruppe skrubber i ar t” og teetheden af I-gruppe skrubber i ar "t+1”, men

sammenhangen var ikke signifikant (p=0,21).

8.1.2 Radspaetteforekomster

Radspaetterne fanges repraesentativt i forsggsfiskeriet, fordi bade 0-gruppe og I-gruppe redspeetter
forventes at anvende det dybdeomrade, hvor der blev fisket med yngeltrawl, som deres
opvaekstomrade. Vi antager derfor, at de malte tetheder af redspeetter pa stationerne korrekt
afspejler forekomsten af 0- og I-gruppen af rgdspetter i det undersggte omrade. | en skotsk
undersggelse af fordeling af O-gruppe rgdspeetter i en lokal bugt befandt rgdspeetteynglen sig inden
for 4 m dybdegraensen (Edwards & Steele 1968). | Vadehavet fordeler rgdspatteyngel sig inden for
5 m dybdegransen (van det Veer & Witte 1993), og pa abne kyststreekninger slar rgdspattelarverne
sig pa bunden ved 5 m dybde og beveger sig langsomt ind mod lavere dybder ved kysten
(Bregnballe 1961, Gibson 1973, Lockwood 1974, Berghahn 1986). Pa togtets tidspunkt i juli vil de
fleste radspaetter have slaet sig ned pa bunden og veaere trukket ind tet pa kysten. Dette observeres
ved, at forekomsten af rgdspatteyngel topper i sommermanederne. | udenlandske undersggelser, for
eksempel ved den skotske kyst, topper forekomsten af 0-gruppe rgdspeetter i juni og juli (Edwards
& Steele 1968) mens de i Skagerrak, Kattegat og Balthavet topper omkring juli og ligger hgjt i juli,
august og september (Bruun 1927). Beveegelserne langs kysten er oftest begranset, og studier med
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merkede fisk har vist, at radspatteyngel vandrer mindre end 500 m langs kysten over en periode pa
flere maneder (Macer 1967, Riley 1973). Det betyder, at et fiskeri, som foregar pa stationer
liggende indenfor 1,5-3,0 m, har god mulighed for repraesentativt at vise fordelingen af 0-gruppe

radspeetter (se Figur 18).
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Figur 18. Gennemsnitlig dybdefordeling af 0-, I- og 11-gruppe rgdspette (hhv. 0-group, 1-group og
2-group) samt af juvenile ising (Limanda limanda). Den gra boks indikerer dybdeintervallet for
togtets fiskeristationer. Taget fra Gibson (1999).

Om efteraret forlader O-gruppe redspatter de kystnaere omrader og vandrer mod dybere vand (Muus
1967, Gibson 1973), men bade I-gruppe og i nogle tilfelde 11-gruppe redspetter vender tilbage mod
kysten den efterfalgende sommer. | hvor hgj grad de vender tilbage til kysten afhanger
sandsynligvis af fgdetilgeengeligheden. Der findes for eksempel hgjere forekomster af aldre fisk i
omrader, der er hgjproduktive, som for eksempel Vadehavet (Kuipers 1973), end ved den britiske
kyst (Lockwood 1974, Ansell & Gibson 1990), som ikke er sa produktiv. I-gruppe rgdspetter

fordeler sig over et bredere dybdespektrum end O-gruppe rgdspeetter, men hovedparten befinder sig
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inden for zonen fra kysten ud til 7-10 m (se Figur 18) (Riley m.fl. 1981, Gibson 1999). Tidspunktet
for de arlige togter i juli maned falder sammen med tidspunktet, hvor forekomsten af
radspeetteyngel menes at veere hgjest i de danske farvande, dvs. juli, august og september (Bruun
1927). Det betyder dog ogsa, at fiskeri indenfor 1,5-3,0 m ogsa vil vere repraesentativ for I-gruppe

radspaetter.

Fangsteffektiviteten for fangst af r@dspaetter med yngeltrawl er, ligesom for skrubber, ikke kendt.
Fangsteffektiviteten for I-gruppe radspeette kan have e&ndret sig i perioden undersggelsen har fundet
sted pa grund af en @ndret lengdefordeling hos de juvenile radspetter. Der er sket en signifikant
&ndring i leengdefordeling af I-gruppe redspeetter i perioden 1985-2004 i forhold til 1957-1972
(Nielsen m.fl. in prep.). Dette kan pavirke fangsterne pa to mader. Dels fanges sterre fisk med en
ringere effektivitet i yngeltrawlen (Sparrevohn & Stettrup 2007). Dels opholder starre fisk sig pa
dybere vand end mindre fisk (Bregnballe 1961, Riley m.fl. 1981, Gibson 1999). Den dybere
dybdefordeling kan pavirke fangsterne negativt, fordi fiskeristationerne ligger pa samme dybde fra
ar til ar igennem alle tre tidsperioder, og tetheden af I-gruppe redspetter kan have veeret

underestimeret i Periode Il og 111 forhold til Periode I.

Ved sammenligning af teetheder af O-gruppe rodspeetter det ene ar og tetheder af I-gruppe
redspatter det efterfalgende ar antages det, at radspetter ligesom skrubber er forholdsvis trofaste i
forhold til deres opvakstomrade og derfor vender tilbage til samme opvakstomrade nar de nar I-
gruppe stadiet. Ud fra studier, hvor man markede I-gruppe radspeetter og flyttede dem ud til dybere
vand, blev det observeret, at de vendte tilbage, enten til det samme opvakstomrade hvor de
oprindelig blev fanget eller til et nzrliggende opvakstomrade (Riley 1973). Derfor forventede vi
denne undersggelse, at de malte tetheder af 1-arige radspatter ville folge de malte teetheder af 0-
gruppe radspaetter med ét ars forskydning. Fangsten af I-gruppe rgdspeetter var imidlertid sa ringe,

at det ikke var muligt at gennemfgre denne analyse.

8.1.3 Tungeforekomster

0-gruppe tunger blev naesten ikke fanget i forsggsfiskeriet, mens de 1-arige blev fanget jeevnligt i
sterre antal. Tunge gyder senere pa saesonen (april-juli, Muus, 1989) end for eksempel rgdspatter
(februar-marts, Nielsen m.fl. 1998) og dermed sker settling noget senere. 0-gr. tungerne vil derfor,
pa det tidspunkt fiskeriet fandt sted (juli maned), vaere for sma til at blive fanget effektivt i
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yngeltrawlen. Dette kan forklare, hvorfor der fanges sa fa 0-gruppe tunger pa yngeltogterne.

Ifalge flere forfattere fordeler tunge sig over et starre omrade og benytter sig af de mere abne
kyster, nar de bliver stgrre (Dorel m.fl. 1991; Le Pape m.fl. 2003). Dette forhold passer godt med
den jevnlige fangst af I-gruppe tunge pa yngeltogterne. Endvidere er tidspunktet for
forsggsfiskeriet i juli maned optimalt for fangst af juvenil (I-gruppe) tunge (Dorel m.fl. 1991). Da
tunge sjeeldent optradte i de undersggte skarvgylp fra Toftesg, blev forekomster af I-gruppe tunge
taget med som en slags kontrol, idet vi antog, at skarverne ikke havde indflydelse pa
tungeforekomsterne. De malte tetheder af I-gruppe tunger i de tre omrader var ikke forskellige
mellem omraderne i de tre perioder, hvilket stemmer godt overens med vores formodning om, at

udviklingen af skarvkolonien ikke havde betydning for teetheden af tungeyngel i de tre omrader.

8.2 Andringer i fladfiskeyngelforekomster

8.2.1 Udvikling i skrubbebestanden

| Neer- og Naboomradet sas en starre rekruttering af 0-arige skrubber i nyere tid i forhold til
perioden 1957-1972. Stigningen startede i 1990erne midt i periode Il. Bestanden af skrubber
moniteres® ikke i de generelle fiskeriundersggelser, og derfor er det ikke muligt at sammenligne den
udvikling, der observeres ud fra data fra yngeltogtet, med information om for eksempel udviklingen
i bestanden af voksne fisk i omradet. Det er derfor ikke muligt at forklare, om den stgrre
rekruttering af 0-arige skrubber haenger sammen med en generel stigning i gydebestanden. Den
gradvise stigning i forekomsten af 0-gruppe skrubber i Nar- og Naboomradet fra 1990 og frem kan
muligvis forklares med en stigende eutrofiering i omradet, som er set i lgbet af 1980erne
(Richardson & Heilmann 1995), en gennemsnitlig stigning pa omkring 1,5°C i
sommertemperaturen siden 1980erne (MacKenzie & Schiedek 2007) eller en kombination af begge

faktorer.

En stigende eutrofiering vil til en vis grad betyde mere fgde for skrubbeyngelen. | lgbet af de sidste
artier har en gget tilfarsel af kvealstof til de kystnare farvande resulteret i gget forekomst og

udbredelse af eutrofieringsbetingede alger (Isaksen & Pihl 1992, Pihl m.fl. 1996, Rosenberg m.fl.

> visse fiskearter, der er kommercielt vigtige moniteres regelmassigt. Moniteringen bestar dels af forsggsfiskeri hvor
man ser pa fiskeforekomster og fordeling, dels prevetagninger fra det kommercielle fiskeri hvor man ser pa alders-
lengde sammensatning af de fangede fisk. P4 baggrund af disse data laves estimater af bl.a. bestandsstarrelsen og

fiskeritrykket.
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1996). Samtidig med den ggede bentiske biomasse, steg biomassen af beveegelige epibentiske
organismer (Isaksson 1999). Stigning i fadeforekomster gavner fiskeyngel ved at @ge chancen for at
finde fede, mindske tiden anvendt til fedesggning og dermed sarbarhed overfor praedatorer samt
mindske aktiviteten i forbindelse med f@desggning og dermed fremme veaeksten. En stigende
temperatur ville betyde en hurtigere veekst, iser koblet med en gget fadetilgaengelighed, hvilket vil
betyde, at skrubbeyngelen pa kortere tid vil opnd sterrelsesrefugium® fra pradatorer som rejer og
krabber, som er talrige i disse opvakstomrader. Da effekterne af eutrofiering og
temperaturstigningen forventes at veere udbredt over hele kystomrédet i Alborg Bugten, ville man
ogsa forvente en lignende stigning i forekomsten af 0-gruppe skrubber i Referenceomradet, som
dog ikke er observeret i denne periode. Derfor ma forklaringen findes andre steder. Kysterne ved
Nzr- og Naboomraderne vender mod gst, mens Referenceomradet vender mod nord, og dette kan
have haft betydning for fordelingen af O-gruppe skrubber i forhold til den dybde, hvor der blev
fisket (jf. diskussion under sektion 8.1.1).

| Neeromradet faldt forekomsten af I-gruppe skrubber fra periode | til periode Il og forblev pa det
lavere niveau i periode Ill. De lavere tetheder i juli i periode Il og Il afspejler muligvis, at
skarvernes praedation gennem ynglesaesonen i nogle ar i vasentlig grad pavirkede teetheden af I-
gruppe skrubber i juli. I Naboomradet sas et pludseligt og markant fald i forekomsten af I-gruppe
skrubber fra midten af Periode Il (efter 1997). Samtidig med den lave forekomst i Naboomradet i

anden halvdel af periode 111 var der en hgj forekomst af I-gruppe skrubber i Referenceomradet.

8.2.2 Udvikling i rgdspattebestanden

Redspaetterekrutteringen til kystomréderne i Alborg Bugt var stort set uandret over arene i alle tre
omrader. Dette harmonerer med en tilsyneladende uandret gydebestand i omradet, selv om
bestandsvurderingen af rgdspeetter i Kattegat-Skagerrak omradet er meget usikker (ICES 2005).
Den registrerede udvikling i redspettebestanden med arene (ICES 2005) forklarer ikke den lave

forekomsten af 1-arige, der ses i alle omraderne fra 1985 og frem.

8.2.3 Udvikling i tungebestanden
Rekrutteringen af juvenile tunger til kystomraderne i Alborg Bugt var ligesom radspatterne stort set

ens i alle tre omrader defineret i vores undersggelse. | perioden op til slutningen af 1960erne var

® Starrelsesrefugium. Fisken opnér starrelsesrefugium fra en praedator nér den bliver for stor som byttedyr..
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rekrutteringen lav i alle tre omrader, men fra 1980erne og frem var den generelt hgjere. Der er
endvidere i Kattegat-Skagerrak omradet observeret en sterk gget rekruttering af 1-arige i arene
1989-1993 (ICES 2004), og denne observation harmonerer godt med vores yngelfiskeridata.

8.3 BACI analysen

Med anvendelsen af BACI designet var det muligt at finde indicier for, om dannelsen af og
udviklingen i skarvkolonien ved Toftesg havde pavirket sommer-forekomsterne af skrubbeyngel i
Alborg Bugt. De primare styrker i det dataset, vi havde til radighed, var, at der foreld mélinger af
teetheder af skrubbeyngel over en lengere arreekke, hvor der ikke ynglede skarver i omradet, og fra
omrader som Toftesgskarverne formentlig ikke udnyttede i yngletiden samt fra omrader, som de
udnyttede. Vores Referenceomrade er beliggende i sa tilpas stor afstand fra kolonien, at vi vurderer
det usandsynligt, at skarverne i sterre antal trak sa langt (00-00 km) for at fouragere i yngletiden.
Samtidig er Referenceomradets karakter og beliggenhed saledes, at de lokale miljgforhold
formentlig ikke adskiller sig vaesentligt fra hinanden med hensyn til de forhold, som er vigtige for
de tre arter af fladfisk, dog med den undtagelse at Referenceomradets kyst er gst-vest hvorimod den

i de to andre omrader er nord-syd.

De anvendte dataseet for antallet af skarver ved Toftesg eller fangster af fladfiskeyngel kystneert var
data, der forela som resultat af arlige moniteringer over en lang arraekke, og selvom de giver meget
veerdifulde informationer, er de ikke indsamlet med det formal at undersgge effekten af dannelsen
af skarvkolonien pa fiskebestande. Derfor er der nogle svagheder ved analysen; dels i det valgte
design (BACI), som vi mente bedst passede data, men ogsd i maden data blev indsamlet pa.
Estimaterne af antal fugle tilstede og antal 0-gruppe og I-gruppe fisk er derfor ikke kvantitative
preecise starrelser, men de kan anvendes som indeks til at beskrive udviklinger i antal og taetheder. |
BACI designet tester vi, om forskellene mellem omraderne forandrer sig mellem et kontrolomrade

(Reference) og et pavirket omrade fer og efter en pavirkning (sensu Stewart-Oaten m.fl. 1986).

En svaghed i BACI designet er, at der kun anvendes ét kontrolomrade (Referenceomradet), og ofte
er den naturlige variation sa stor, at det kan veare vanskeligt at skelne effekten af pavirkningen fra
reekkevidden af den naturlige variation. 1 mange tilfelde i dag, hvor der laves effektstudier,
inddrages flere referenceomrader ("beyond BACI” design; Underwood 1994). Vi har i dette
studium haft mulighed for at inddrage en 10-ars periode bade for og efter i det pavirkede og
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upavirkede omrade som anbefalet af Underwood (1992). Endvidere er den 10-ars periode, hvor
skarven er i veaekst, taget med i analysen. Ved at inddrage et antal data over tid bade far og efter, er
det muligt at saxtte observerede eandringer i forhold til den naturlige tidslige variation, der

uvilkarligt findes.

En anden svaghed i BACI designet er, at det ikke er muligt at forholde sig til, hvorvidt de pavirkede
omrader og referenceomradet pavirkes pa samme made af ikke-skarv relaterede forhold. Tetheden
af I-gruppe skrubbe i perioden, fer skarvkolonien blev etableret, er forskellig i de tre omrader. Dette
i sig selv er ikke noget problem, fordi vi undersgger, om udviklingen fra tilstanden for til tilstanden
efter skarvkolonien blev dannet, er forskellig for omraderne. Vi antager, at udviklingen i de
pavirkede omrader skal falge samme mgnster som den i referenceomradet, hvis pavirkningen ingen
effekt har haft. Men med kun ét referenceomrade er det svert at afggre, hvorvidt referenceomradet
er repreesentativt for hele omradet, herunder de pavirkede omrader.

8.4 Indeks for dgdelighed og migration
Forskelle i forholdet mellem tetheder af 0-arige og 1-arige skrubber i de tre omrader blev anvendt
for at fa overblik over forskelle i, hvor mange individer, der forsvandt som falge af dgdelighed og
migration. Pa grund af den store variation i fangster mellem arene blev dette indeks for effekten af
dadelighed og migration pa gennemsnit af arene inden for en periode. Indekset beskriver forholdet
mellem den gennemsnitlige teethed af 0-gruppe fisk og I-gruppe skrubber det efterfglgende ar.
Under anvendelsen af indekset antager vi bl.a.,
o at fangsteffektiviteten er stort set uendret fra ar til ar
e at fiskene som 1-gruppe vender tilbage til samme Kkyststraekning, som de har opholdt sig pa
som 0-gruppe
e at fiskene ikke selv andrer fordeling ved at undga omrader, hvor de i sarlig grad er under
risiko for at blive preederet af skarver.

Praecisionen for dette estimat er ikke szrlig hgj af flere grunde:
e Det er usikkert, hvorvidt skrubberne kommer tilbage til samme Kyststreekning det
efterfalgende ar som I-gruppe fisk.
e Fiskenes fordeling langs kysten og dybdeudbredelse som 0O-gruppe og I-gruppe overlapper

men er lidt forskellige.
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e Fangsteffektiviteten, der e&ndrer sig med starrelsen af fisk, sediment type og dybden er
vanskelig at estimere og forudsatter at eendringerne er de samme for 0- og I-gruppe fisk.
Det er usandsynligt at erhvervsfiskeriet har en indflydelse, idet der i undersggelsen er tale om

fiskestarrelser, der ikke indgar i fiskeriet hvorfor fiskeridedeligheden er lig nul.

Selvom precisionen i estimatet er lav og mange af forudsaetningerne ikke er opfyldt, indikerer den
et gget fraveer af I-gruppe skrubber i Neeromradet i forhold til Referenceomradet i Periode 11 og et
vaesentligt gget fravaer af I-gruppe skrubber i Naboomradet i forhold til Referenceomradet i Periode
.

8.5 Effekter af skarvpraedation pa teetheden af fladfiskeyngel

8.5.1 Effekt af praedation pa skrubber

Udviklingen i teetheden af skrubber i de tre delomrader stemte overens med vores forudsigelse om,
at teetheden af 1-gruppe skrubber ville aftage i Neeromradet fra periode I til 11 og fra periode I1 til 11,
mens der i Referenceomradet ikke ville vaere en nedgang i tetheden. Endvidere var det vores
formodning at teetheden af I-gruppe skrubber i Naboomradet farst ville aftage veesentligt fra periode

I til 111, mens tetheden i Referenceomradet ikke ville &ndre sig efter det manster.

Differencen i tetheden af I-gruppe skrubber mellem Ner- og Referenceomradet steg igennem
Periode Il og Il som resultat af, at antallet af skrubber, der blev fanget i Referenceomradet, steg
iseer i Periode I11. Den lavere teethed i Neeromradet i Periode I1 end i Periode | og faldet i teetheden i
Naboomradet i anden halvdel af periode Il kan vare et delvis resultat af Toftesg-skarvernes
preedation pa I-gruppe skrubber hen gennem de enkelte ynglesasoner. Det at vi finder, at der i
tallene er en sammenhaeng som forventet, er imidlertid ikke ensbetydende med, at der er en
arsagssammenhang imellem tetheden af I-gruppe skrubber og antallet af ynglende skarver i

Toftesg.

Ud fra Figur 2 kan det konstateres, at der forekom store op- og nedgange i tetheden af I-gruppe
skrubber uafhangigt af, hvor mange skarver, der var i omradet. | Neeromradet var der eksempelvis
bade perioder med mange og perioder med fa skrubber inden skarvkolonien opstod (Figur 2a). Det
er helt naturligt, at der optraeder sadanne store udsving i tetheden af I-gruppe skrubber i et

lavvandet omrade, som det undersggte. Derfor kan vi heller ikke udelukke, at det er en tilfeldighed,
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at de gennemsnitlige vaerdier hen over de 8-10-arige perioder udviklede sig, som forventet, hvis
skarverne havde pavirket teethederne.

Ser man pa tetheden i de enkelte ar i Naboomradet, falder teetheden af skrubber brat til naesten nul
efter 1997. Dette fald er ikke i overensstemmelse med det forventede: en gradvist g@get
skarvfouragering i Naboomradet der ville resultere i et gradvis fald i skrubbeforekomster. Denne
bratte eendring i skrubbeforekomster kunne derfor skyldes andre arsager end skarv; sasom negativ
pavirkning af habitaten saledes at skrubberne foretrak andre steder af kysten som opveaekstomrade.
Det vides ikke, hvorvidt I-gruppe skrubber typisk vender tilbage til det samme omrade, som de
benyttede, da de var O-gruppe skrubber. Ved at marke fisk er det for redspatter vist, at 0-gruppe
fisk, der blev flyttet fra deres opveekstomrade ud til dybere vand, umiddelbart efter sggte tilbage til
det omrade, de blev flyttet fra. For I-gruppe redspetter har man fundet, at flyttes de fra deres
opvakstomrade, vil de forsgge at vende tilbage til enten det samme eller et tilgreensende
opvaekstomrade inden for det samme kystomrade (Lockwood & Lucassen 1984).

| kystomrader foretager fiskeyngel ofte natlige vandringer ind mod land, og deres bevaegelser langs
kysten begraenser sig til daglige vandringer pa under 1 km. Dette er observeret for skrubbe
(Bregnballe 1961, Andersen m.fl. 2005). Sa formentlig forudsetter en hgjere forekomst af settlet
yngel i et bestemt omrade, at der har veret en retningsbestemt vandring mod det omrade. Ifalge
Gibson (1997) felger fiskene interne og eksterne spor for at initiere eller slutte en migration.
Eksterne spor kan veere lys, temperatur, saltholdighed og stremforhold, mens de interne spor kan
veere dagnrytmer eller sult. De eksterne spor anvendes primaert ved saesonandringer, nar fiskene
forlader kysterne om efteraret eller vandrer mod gydeomraderne. De interne spor pavirker
dggnrytmen. Tunger er inaktive, nar de er matte, men viser en hgjere aktivitet, nar de er sultne
(Macquart-Moulin m.fl. 1991). En a&ndring i fordeling af bytteforekomster kan derfor anspore til
gget aktivitet hos fiskeyngel i sggen efter omrader med bedre fadegrundlag. Data fra Nordjyllands
Amt (Anon. 2004) giver dog ingen anledning til at forvente store andringer i bundfaunaen i
omradet inden for de sidste artier (i Periode Ill). Bundfaunasamfundet er rigt og varieret med
egnede fadeemner for fladfiskeyngel, sa lenge der ikke sker iltsvindshandelser. Ved iltsvind
rammes bundfaunasamfundet i hele omradet. Det har derfor ikke veeret muligt at finde en god
forklaring pa en malrettet vandring af I-gruppe skrubber mod Nabo- og Referenceomraderne i

Periode 11 og mod Referenceomradet i Periode I1I.
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Praedationstrykket (Mt i Tabel 8) blev estimeret til at stige fra i gennemsnit 0,12 (1985-1989) til
0,55 (1990-1994) i den periode, der deekker vaeksten i skarvkolonien. Fra Periode 11 til Periode 1lI,
hvor kolonien havde vokset sig stor, var der sket en yderligere stigning til 0,66. Resultatet af vores
beregning af, hvor mange skrubber skarvene kunne have forteeret sammenholdt med det antal
skrubber, som vi har estimeret var til stede hvert ar, giver en meget tydelig indikation pa, at
skarverne ved Toftesg kan have taget en betydelig andel af de tilstedevaerende 1-arige skrubber, dog
med stor ar til ar variation. Tallene for antal fugle, antal skrubber spist og antal skrubber til stede er
imidlertid estimater, der er haeftet med stor usikkerhed. Eksempelvis er beregningen af
preedationstrykket baseret pa den antagelse, at de ynglende skarver i gennemsnit tog én skrubbe
hver tredje dag. Den antagelse byggede pa Hald-Mortensens (1995) fadeundersggelser i 1993 og
1994. | begge disse ar var den malte tethed af I-gruppe skrubber i Neeromradet forholdsvis lav
(Figur 5a) og den samlede “bestand” i omradet var i den lave ende i forhold til de 18 ar, hvor
arsstyrken af skrubber i omradet blev estimeret (Tabel 8). Det er sandsynligt at skarverne forteerede
flere en én skrubbe hver tredje dag i ar, hvor tetheden af skrubber var hgjere end i 1993 og 1994.
Derfor kan skarvpradationen vere underestimeret for de ar, hvor I-gruppe skrubberne optradte
talrigt. 1 andre omrader, hvor skrubbe er den hyppigst forekommende fladfisk, har man fundet, at
skarver i gennemsnit (over en maned) kunne tage op til 8 skrubber dagligt (P. Sonnesen pers.
medd.). I den hollandske del af VVadehavet, hvor skrubbeforekomsterne var estimeret til en tiendedel
af bade rgdspatte- og tungeforekomster, blev der fundet gennemsnitligt otte skrubber per skarvgylp,
hvilket svarer til det halve af indtaget af rgdspeetter (Leopold m.fl. 1998). Skrubben er
tilsyneladende mere sarbar end andre fladfiskearter over for skarvpraedation. Endvidere har
laboratorieforsgg vist, at fund af gresten i skarvgylp er langt under 100%. Zijlstra & Van Eerden
(1995) fandt kun 52% af erestenene fra byttefiskene i skarvgylp, og dette kan resultere i et
underestimat af, hvor mange fisk, der blev adt dagligt. Vores estimat pa én skrubbe adt per tredje

dag, kan derfor godt veere et underestimat, af den egentlige skrubbekonsumption.

Inden for fiskeribiologien szttes den naturlige dadelighed pr. ar generelt til 0,2 for rundfisk og 0,15
for fladfisk (ICES WGNSSK 2006). Denne dgdelig gelder normalt ikke for O-gruppe fisk, da
dedeligheden for disse generelt er meget hgjere. For I-gruppe og aldre fisk anses disse rater for at
veere normen for summen af den naturlige dedelighed for marine fisk. Selvom en

preedationsdedelighed pa 0,55 er hgj i forhold til den generelt ansatte naturlige dadelighed, siger
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den ikke noget om en eventuel negativ pavirkning af bestanden af store skrubber. Den totale
dedelighed for en given art er summen af den naturlige dgdelighed samt fiskeridedeligheden. Hvor
stor en total dedelighed en given art "taler’ afhaenger af mange faktorer og danner grundlaget for det
fiskeribiologiske arbejde, hvis mal bl.a. er at estimere den fiskeridedelighed, der er acceptabel for
en given art, og som bevarer gydebiomassen pa eller over det niveau, hvor arten er i stand til at
opretholde sig selv. Holder fiskeritrykket sig inden for de acceptable graenser, er fiskeriet
baredygtigt, og bestanden kan fortsat udvikle sig. Bliver den totale dgdelighed for stor, vil det ga
ud over bestandens evne til at opretholde sig. Da fiskeritrykket for skrubben ikke kendes, og den
gvre graense for den totale dgdelighed heller ikke kendes, er det ikke muligt at sa&tte en gvre graense
for en “baeredygtig preedation’.

Leopold m.fl. (1998) undersggte skarvpredation pa fladfiskeyngel i Vadehavet. Fladfisk udgjorde i
gennemsnit 73% antalsmassigt og 79% biomassemassigt af skarvens diet. Det var primaert
redspette, der blev adt (46% af alle 0-gruppe fladfisk), og skrubber kom pa en tredje plads (19%)
efter ising. Det relative praedationstryk pa skrubber var dog lidt hgjere end for redspetter, og
Leopold m.fl. (1998) forslog som forklaring enten en hgjere sarbarhed over for preedation fra skarv
eller et underestimat af deres forekomst ud fra forsggsfiskeriet. 1 Hald-Mortensens (1995)
undersggelse er skrubbe den dominerede fladfisk i skarvgylp fra Toftesg-kolonien og afspejler
forekomster af fladfiskeyngel i omradet. Skrubbe er den talrigeste fladfiskeart i omradet, og i ar
med en hgj rekruttering af skrubbeyngel til kysten er skarvpreedation estimeret at have en lille
betydning for bestandens overlevelse, idet kun en lille andel af skrubbepopulationen tages af skarv.
| &r hvor rekrutteringen er lille, kan skarvpradation dog have en vesentlig indflydelse pa
rekrutteringen af skrubber til bade fiskeri og gydebiomasse i omradet. Kattegats gstkyst formodes at
veere et vigtigt opveekstomrade for skrubbeyngel, men der findes ikke estimater af, hvor stor en
andel produktionen af yngel fra omradet udger af den samlede bestand i Kattegat. Derfor er det ikke
muligt at ekstrapolere betydningen af skarvpraedation pa skrubbeyngel i opveekstomradet for
Kattegatbestanden som helhed. | 2002 og 2003 blev over 80% af skrubbeyngelen i omradet
estimeret adt af skarv. Hvis omradet er af stor betydning for skrubberekruttering i Kattegat, vil et
sadant preedationstryk fra skarv give anledning til bekymring for bestandens videre udvikling, isaer
hvis det sker flere ar i traek. Da et for hgjt preedationstryk er taet knyttet til skrubbebestandens evne
til at producere rekrutter, er fiskebestanden mere udsat jo mindre den er. En kombination af hgjt
preedationstryk og hgjt fiskeritryk kan derfor have alvorlige konsekvenser for bestandens evne til at
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udvikle sig og endda true dens overlevelse.

8.5.2 Effekt af preedation pa redspetter

Udviklingen i tetheden af rgdspetter i de tre delomrader, som vi formoder, blev udnyttet i
varierende grad som fadesggningsomrader, stemte ikke overens med vores forudsigelse om, at
teetheden af I-gruppe radspetter ville aftage i Neeromradet fra periode I til 11 og fra periode Il til 111;
mens den for Referenceomradet ville forblive uforandret. Tetheden af I-gruppe redspetter var
generelt lav, eller der blev slet ikke fanget noget i Periode Il og Il i alle tre omrader. Den
pludselige forsvinden af I-gruppe rodspette fra Kattegats vestkyst, ogsa i Referenceomradet, har
derfor formentlig andre ikke-skarvrelaterede arsager. Bestandsvurderingen for rgdspette i Kattegat
er meget usikker pa grund af en varierende indflydelse af radspette fra Nordsgbestanden (ICES
1991), sa det er ikke muligt med sikkerhed at afvise fejlslagen reproduktion i nyere tid. Pa den
anden side har der siden slutningen af 1970erne veeret observeret gode rekrutteringer af 0-gruppe
redspatter bade pa den danske side af Kattegat (se Fig. 6) og pa den svenske side (Modin & Pihl
1994). For eksempel blev der i en bugt pa Sveriges vestkyst fundet mellem 0,2 — 4,3 individer m™
fra 1977 til 1990, 1,4 individer m? i 1991 og 10 individer m? i 1992 (Modin & Pihl 1994), hvilket
tyder pa gode rekrutteringer af radspatteyngel.

Faldet i forekomster af I-gruppe rgdspatter i begyndelsen af 1980erne er muligvis knyttet til en
general habitateendring i hele omradet langs Kattegats vestkyst. Det betyder, at denne kyststreekning
mellem 1,2 og 3,0 m ikke lengere spiller en vigtig rolle i rekrutteringen af ragdspeetter til fiskeriet
eller gydebestanden i omradet. Det er en markant a&ndring i forhold til perioden 1905-1926, hvor
det nordlige Kattegat, defineret som omradet fra Skagen til Mariager Fjord, var det vigtigste
opvaekstomrade for I-gruppe radspatter i forhold til de gvrige danske farvande fra Hanstholm i
Skagerrak til @stersgen (Bruun 1927). Bruuns (1927) nordlige Kattegatomrade deekker Ner- og det
nordlige Naboomrade i denne undersggelse. | gennemsnit blev der fanget, hvad der svarer til ca. 10
gruppe-I radspeetter per 10 min. treek med det samme redskab, der anvendes i denne undersggelse. |
periode | i denne undersggelse var der fortsat gode fangster af I-gruppe redspetter i omradet,
hvilket tyder pa, at det vestlige Kattegat fortsat var et vigtigt opveekstomrade for radspaetter frem til
omkring 1970erne. Siden 1980erne ma rgdspettebestanden rekrutteres enten fra dybere vand langs

Kattegats vestkyst eller fra andre opvaekstomrader end det vestlige Kattegat.
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Radspetternes fraveer fra Kattegats vestkyst som I-gruppe fisk kan forklares ved, at de ikke lengere
treekker sa taet ind mod kysten, men opholder sig pa dybere vand. Dette kan skyldes miljafaktorer,
som rammer hele omradet, sa som hgjere vandtemperatur om sommeren eller en gget forekomst af
lgstsiddende makroalger pa lavt vand. Som I-gruppe traekker rgdspeetteyngel ind mod land om
foraret. | et mikrotidevandsomrade som Kattegat, benytter de ikke tidevandet som transportmiddel,
men snarere vinddrevne stremme, som styrer Kattegats hydrodynamik. Nar radspetteyngel er teet
pa kysten, har den en forholdsvis begranset dybdefordeling med et positivt forhold mellem starrelse
og dybde inden for yngelomradets dybdeinterval (Bregnballe 1961, Gibson 1973 og se Figur 18)..
De daglige bevaegelser ind mod kysten om natten sikrer ogsa, at redspatteyngel udsettes for en
mere eller mindre konstant temperatur og i hvert tilfelde undgar de hgje temperaturer i lgbet af
dagen pa de helt lave vanddybder (Gibson 1999). Fgdeindtagelse og tilveekst topper hos
redspeetteyngel omkring de 20° C, og er lavere bade ved hgjere og lavere temperaturer (Fonds m.fl.
1992). | forsgg med radspaetteyngel er det vist, at de flytter sig i forhold til temperaturen (Zahn
1963), og derfor forventes ynglen at sgge mod dybere vand, nar temperaturen stiger over 22-25°C.
Ifalge MacKenzie & Schiedek (2007) er sommertemperaturen siden 1980erne steget med
gennemsnitlig 1,5°C, og kystneert pa det lave vand kan en temperaturstigning af den starrelse veere
tilstreekkelig til, at de lavvandede kystnaere omrader ikke leengere er egnede som opvakstomrader

for rgdspatteyngel.

De sidste artier har en gget tilfarsel af kvelstof til de kystnare farvande resulteret i gget forekomst
og udbredelse af eutrofieringsbetingede alger (Isaksen & Pihl 1992, Pihl m.fl. 1996, Rosenberg
m.fl. 1996). Samtidig med den ggede bentiske biomasse blev der observeret en moderat ggning i
daekningsgrad af makrofauna og i biomassen af beveegelige epibentiske organismer, indtil
vegetationens deekningsgrad naede et punkt, hvor daekningen resulterede i et fald i bunddyr teethed
og biomasse (Isaksson 1999). Forekomsten af vegetationen forandrer habitatens struktur og
funktion. Dette pavirker forekomsten af bunddyr (fiskeynglens byttedyr), samt forholdet mellem
fladfiskene og deres byttedyr, idet fiskenes fgdesggningsadferd og byttedyrenes tilgengelighed
@&ndres (Nelson & Bonsdorff 1990; Norkko & Bonsdorff 1996, Andersen m.fl. 2005a). Dette
pavirker ogsa fiskenes effektivitet i at fange bytte (Aarnio & Mattila 2000). | en undersggelse af
rgdspatteforekomster pa barbundsomrader med og uden alger fandt Wennhage & Pihl (1994) et
fald i tetheden af 0-gruppe redspetter fra 10,0 individer m?2 i et omrade uden alger til 0,5-1,0
individer m2 i et omrade med alger. Preeferencen for barbundsomrader forsvandt dog med de starre
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individer (>5 cm). Det er derfor sandsynligt, at det enten er den endrede lengdefordeling af
regdspeetteyngel eller den ggede sommertemperatur, der har pavirket fangsteffektiviteten eller

forekomsten af fladfiskeyngel i omradet i det vestlige Kattegat.

| skarvgylp fra arene 1992-1994 blev der kun fundet rgdspatter i hvert syvende gylp. Dette kan
forklares ved, at skarverne enten foretraekker andre fiskearter (selektiv fgdeadfaerd), fanger andre
fiskearter nemmere end redspeetter, eller at de fanger den art, der er flest af (opportunistisk
fodeadfeerd). Skarv menes at udvise et opportunistisk valg af fedeemner, hvilket betyder, at
indholdet i deres dieet afspejler sammensatningen i fgdeudbudet (Leopold m.fl. 1998). | deres
undersggelse i det hollandske Vadehav, fandt de flest redspetter blandt fladfisk bade i skarvernes
diet samt i omradet. | vores undersggelse var der i 1992-1994 mange 0- og I-gruppe skrubber, 0-
gruppe rgdspeetter og I-gruppe tunger men narmest ingen I-gruppe rgdspetter. Den mangelfulde
forekomst af I-gruppe rgdspeetter sammenholdt med en opportunistisk fgdeadfeerd hos skarv kan

forklare den forholdsvis lave forekomst af rgdspeette i skarvens digt.

8.5.3 Effekt af preedation pa tunger

Forekomster af tungeyngel blev taget med i undersggelsen som en slags “kontrol”. De fundne
teetheder stemmer overens med forudsigelsen om, at der ikke burde veere en sammenhang mellem
teetheden af tunger og antallet af skarver. Tunge er sjeldent repraesenteret i skarvgylp i denne
undersggelse, og i en lignende undersggelse ved Vadehavet blev tunge fundet i ferre antal i
skarvgylp end forventet ud fra deres forekomst i omradet (Leopold m.fl. 1998). De er
tilsyneladende bedre i stand til at undga skarvpreedation end for eksempel rgdspaetter og skrubber og
kan haenge sammen med, at de generelt er nataktive, hvor de bruger lugtesansen til at lokalisere
byttedyr (Groot 1971).

8.6 Fiskeforekomster i forhold til afstand til skarvkolonien

Udviklingen i tetheden af I-gruppe skrubber i Neer- og Naboomraderne stemte overens med
forudsigelsen om, at skarverne ville udvide deres fadesggningsomrade, fra perioden hvor kolonien
var i vaekst, til perioden hvor kolonien havde stabiliseret sig pa et hgijt niveau.

| periode 111 12 skarvkolonien pa et hgjt niveau pa omkring 3.500-4.000 reder. Det er sandsynligt, at
skarverne da regelmaessigt flgj 20-50 km for at na attraktive fourageringsomrader. Det betyder bl.a.,

at det er sandsynligt at en del af skarverne, efter at kolonien var vokset til flere end 3.000 reder
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(maske far), regelmassigt flgj til Naboomradet (20-30 km fra Toftesgkolonien) for at sege fade der.
Det er ikke sandsynligt, at skarver flgj helt til referenceomradet, som ligger 53-55 km borte, om end
det i Holland er registreret, at ungeopfostrende skarver i store kolonier ind imellem kan flyve op til

60 km vaek fra kolonien for at na et attraktivt fadesggningsomrade (S. van Rijn pers. medd.).

8.7 Andringer i fiskenes leengdefordeling.

Vi forventede, at skarverne ville pavirke den andel af bestanden, der var stgrre end 150 mm, fordi
skarverne havde mulighed for at fouragere pa I-gruppe fisk i omkring tre maneder, fra fiskene
ankom til kysten om foraret til togtets gennemfarelsestidspunkt. | Hald-Mortensens (1995)
undersggelse ad skarverne fra Toftesg primert skrubber i leengdeintervallet 90-310 mm. Ligeledes
fandt Leopold m.fl. (1998), at det primaert var fisk under 14 cm, der blev spist af skarv. Dette ville
betyde, at andelen af stgrre fisk i Neeromradet ville forandre sig i forhold til den totale
fiskepopulation i omradet og i forhold til sterrelsesfordelingen i Referenceomradet. For at kunne
finde en sadan sammenhang, skal omfanget af preedation veere hgj i forhold til bestanden som
sadan, og det er kun i enkelte ar, iser i Periode 111, hvor yngelrekrutteringen er forholdsvis lille, at
vi finder, at praedationen pa skrubbeyngel har veeret serdeles hgj i omradet. Dette og den store ar til
ar variation kan vare arsag til, at vi ikke ser en stgrre nedgang i forekomsten af store” skrubber i

Ner- og Naboomradet end i Referenceomradet.

9.0 Konklusion

Vi har brugt forskellige metoder til at belyse, hvorvidt Toftesg-skarvernes forteering af fladfisk i

Alborg Bugt har haft indflydelse pé& overlevelsen blandt yngel af tunge, redspatte og skrubbe.

For tunge fandt vi ingen sammenhang mellem teetheden af yngel og antallet af skarver. Det
forventede vi heller ikke, fordi undersggelser af Toftesg-skarvernes fade viste, at skarverne sjeldent

fangede tunger.
For rgdspeetter blev der fanget sa fa 1-arige i Periode Il og 111, at det ikke var muligt at teste for, om

der var en sammenhang mellem tetheden af yngel og antallet af skarver. Vi formoder, at de 1-arige

radspeetter ikke blev fanget, fordi de opholdt sig pa dybere vand, end hvor der blev fisket med
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yngeltrawl. Fedeundersggelsen viste, at Toftesg-skarverne tog redspatter, men redspatter blev
taget i vaesentligt lavere omfang end skrubbe.

For skrubbe fandt vi en sammenhang mellem antallet af skarver og tetheden af skrubber som
stemte overens med det vi forventede, hvis skarverne havde haft en sa negativ effekt pa
overlevelsen af skrubbeyngel, at det ville afspejle sig i teetheden af I-gruppe skrubber. Der var
imidlertid store naturlige udsving i de fundne teetheder, og vi kan ikke afvise, at sammenhangen

skyldes en tilfeldighed.

De andre metoder vi benyttede til at afklare, om skarverne have en betydelig eller ubetydelig
indflydelse pa overlevelsen blandt skrubbeyngel, tydede pa, at skarverne i betydelig grad pavirkede

overlevelsen af 1-arige skrubber, iser i ar, hvor der ikke var en stor bestand af 1-arige skrubber.

Den pracise betydning var vanskelig at opgare, fordi vore beregninger var forbundet med stor
usikkerhed. Eksempelvis kunne vi ikke komme med sikre estimater for antallet af skrubber i
omradet og antallet af skrubber forteret af skarverne i de enkelte ar, foruden de to ar hvor vi har
sammenfaldende data for bade antal skrubbe forteret af skarv og togtdata. Da estimaterne for
sterrelsen af skrubbeargangen ligger i den lave ende for begge disse ar, er det muligt at
skarvpraedationen er underestimeret for arene hvor skrubbeargangene var store. Spgrgsmalet er
derfor fortsat, hvor stor en andel af skrubberne skarverne tog, og hvilken effekt det har haft pa
bestandsniveau.

Med de anvendte metoder fandt vi indicier for:

1) At overlevelsen af I-gruppe skrubber i omradet indenfor 15 km af skarvkolonien har veeret
pavirket af skarvernes fouragering

2) At overlevelsen af I-gruppe skrubbe i omradet inden for 20-30 km af skarvkolonien blev
pavirket efter at skarvkolonien var blevet stor.

3) At en meget stor andel af skrubbeynglen i omradet blev adt af skarver i de ar, hvor
yngelrekrutteringen var lav.

4) At en ikke ubetydelig andel af skrubbeynglen i omradet blev adt af skarver i de ar, hvor
yngelrekrutteringen var moderat eller hgj.

5) At manglende forekomst af I-gruppe redspatter sandsynligvis ikke skyldes, at de blev a&dt
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af skarver.

6) At tunge ikke var searlig sarbar over for skarvpraedation.
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