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Sammenfatning

For at kunne kvantificere skarvers fadeforbrug blev gennemfert en
pilotundersggelse af skarvers fordgjelse af fisk market med tre starrelser af
fiskemarker. Formalet var at male hvor mange fiskemarker der optrader i de gylp
af ufordgijeligt materiale, som skarverne dagligt producerer. To aldersgrupper af
skarver blev fodret med markede foderfisk, hvorefter fuglenes gylp og
ekskrementer blev undersggt for fiskemarker. Ungfugle (5-6 maneder) og voksne
skarver (otte ar) udviste meget forskellig retension af fiskemarker i gylpene. |
ungfuglenes gylp blev genfundet 71 % af de fiskemarker som fuglene havde spist,
mens de voksne skarvers gylp kun indeholdt 28 %. Der blev ogsa benyttet
forskellige merkestarrelser, men uden at der fandtes signifikante forskelle mellem
sma og store fiskemarkers retension i gylpene.




Baggrund

| 2002 har Skov- og Naturstyrelsen, Ringkjgbing Amt, Danmarks
Miljgundersggelser, Danmarks Fiskeriundersggelser og Ministeriet for Fgdevarer,
Landbrug og Fiskeri besluttet at indlede et samarbejde omkring gennemfarelse af
undersegelser til belysning af skarvreguleringens effekt pa bestandene af skarver
og fiskebestande i Ringkabing og Nissum Fjorde.

Skarvernes effekt pa fiskebestanden forventes at kunne beskrives ved bla. at
merke et stort antal fisk i fjorden, genudsatte fiskene, lade skarverne &de fiskene i
fiorden, og derefter undersgge forekomsten af fiskemarker i skarvgylp pa
kolonien. Hvis de markede fisk sedes af skarverne, forventes markerne at kunne
genfindes i den gylp-bolle, som voksne skarver hver dag producerer for at temme
mavesekken for ufordgjelige fadeemner (Zijlstra & van Eerden, 1995). Hvis
markerne af en eller anden grund ikke alle genfindes i gylpene, er det ngdvendigt
at kunne vurdere om de genfundne marker reprasenterer f.eks. 75 eller 95 % af
de reelt &dte, meerkede fisk. Der er ikke tidligere rapporteret forseg med coded-
wire fiskemarkers (cw-marker) retention i skarvgylp, og derfor ma der
gennemfgres et pilotprojekt med det formal at belyse tilbageholdelsen af
fiskemarkerne i skarvers gylp.




Materialer og metoder

Efter tilladelse fra Skov- og Naturstyrelsen blev den 19. juni indfanget 3
skarvunger fra skarvkolonien pa VVorsg i Horsens Fjord. Fuglene blev ringmaerket,
kansbestemt, vejet og malt (tabel 1). Pa indfangningsdagen blev fuglene
transporteret til AQUA pa Ferskvandsmuseet i Silkeborg. Her blev de holdt i en
udendars voliere (ca. 20 m lang, 7 m bred og 8 m hgj) med bassin (6x4x1m), indtil
fodringsforsgget startede i september 2002.

Tabel 1. Ungfuglenes starrelse ved indfangningen i juni 2002.

Kode Kgn Vingeleengd Vagt

e (mm) (€3)
0AV Hun 291 2250
1AV Han 273 2270
2AV Hun 269 2250

Udover disse tre ungfugle, benyttedes AQUA’s tre voksne skarver ogsa til
forsaget. Disse fugle var 8 ar gamle, og alle hunner.

Forsggsbur: Inde i volieren pa AQUA blev opfart et overdakket forsagsbur pa
28 mx2,8m x25m med vaegge af nylongarn (maskestarrelse 50 mm x 50 mm),
og med en bund bestdende af 13 mm x 25 mm volieretrad. Forsggsburets bund
var havet ca. 30 cm over jorden, og der blev udlagt en kraftig plastmatte under
buret, sa fekalier og gylp der passerede gennem burets netbund kunne opsamles.
Forsggsburet var indvendig forsynet med et lille "badekar” pa 80 x 40 cm x 15
cm, og med et tre hvis grene fungerede som siddepinde. Rundt langs
forsggsburets sider blev netvaeggene forneden bekledt med 70 cm hgje stramatter,
af hensyn til at skeerme fuglene for visuelle synsindtryk.

Foderfisk: Fra Ramten Sg pa Djursland blev indfanget i alt ca. 200 kg skaller,
brasen og aborre (7-25 cm), som blev nedfrosset i portioner a 1-1¥2 kg. Den
daglige fodermeangde for de tre fugle i forsggsburet varierede fra 963 — 2153 g.

Fiskemerker: Udover de umearkede foderfisk blev knap 1200 fisk market med
coded-wire- (cw-) merker fra Northwest Marine Technology (NMT),




Washington, fordelt pa 320 store, dobbeltlengde marker (2,2 mm lange) og ca.
850 almindelige (1,1 mm). Markerne blev skudt ind i fiskenes laterale
rygmuskulatur under rygfinnen. De mearkede fisk blev nedfrosset med 20/25/40
fisk i hver pose. Desuden blev i alt 80 fisk market med passive integrated
transponder-tags” (PIT-merker), der var 11,5 mm lange, og 2 mm i diameter.
PIT-markerne blev placeret i svalget pa fiskene.

Scanner: Til at genfinde de magnetiserede marker blev anvendt en falsom
magnetfelt-sensor (”Detection Wand”) fra NMT.

Opfodringsperiode: I Igbet af juni, juli og august blev ungfuglene fodret to gange
dagligt med i alt ca. 1,5 kg fisk, i starten fortrinsvis levende 10-15 cm
regnbuegrreder, senere optgede skaller og brasen. Allerede i august var fuglene i
stand til at fange levende regnbuegrreder i bassinet, og sa flyvedygtige at de flgj
rundt inde i volieren. Derfor blev fuglene stekket ved at klippe den yderste
tredjedel af svingfjerene pa deres ene vinge.

Forsggsprotokol: Der blev foretaget to delforsag, idet der skiftevis blev benyttet
ungfugle og voksne fugle i forsggsburet. De tre voksne fugle opholdt sig de farste
14 dage i forsggsburet, og derefter blev de udskiftet med de tre unge fugle.
Fuglene blev fodret med markede fisk, sdledes at de bade fik alm. og store cw-
merker i tilfeeldig reekkefalge. Hver dag blev de tre fugle i forsggsburet tilbudt 20-
50 stk. fisk (1-2 kg i alt). Ved aflutningen af hvert delforsag blev fuglene fodret
med umarkede fisk i 2-4 dage for at temme mave og tarm for eventuelt
akkumulerede merker.

Daglig rutine: Hver dag blev netbunden af forsggsburet undersggt for om der
skulle ligge gylp, der ikke var faldet gennem maskerne ned pé plasticunderlaget.
Eventuelle gylp blev indsamlet og efterfglgende analyseret for evt. indhold af
fiskemarker. Foderfisk, der ikke var spist, blev optalt, sa det ngjagtigt kunne
opgeres hvor mange marker der var indtaget med faden.

Delforsgg: For ikke at skreemme fuglene sa de skraekgylpede halvfordgjet materiale
op, blev plasticunderlaget ikke renset dagligt, men blev liggende under buret
igennem hvert delforsgg. Farst efter delforsggene blev underlaget fjernet og
undersggt for marker. Afskrabet fra underlaget blev samlet i en spand, og med
plasticredskaber blev materialet fart forbi scanneren. Under udsortering af
afskrabet fra plasticunderlaget blev der skelnet mellem marker fundet i gylp og
marker fundet uden tilknytning til gylp. Afskrabet blev gennemgaet tre gange, og
det samlede antal mearker blev derefter estimeret matematisk. Plasticdugen blev
desuden finkemmet indtil der ikke var flere marker tilbage pa den.




Resultater

De to delforsag med hhv. voksne og unge skarver forlgb forskelligt, iser pa grund
af forskelle i den hastighed hvor fuglene tilpassede sig forsagsburet. De voksne
skarver var mest stressede og indtog meget lidt fade de farste dage, hvorimod de
unge fugle indtog fade fra den farste dag. Det gav sig udslag i at de voksne fugle i
hajere grad stress-gylpede nar der var menneskelig aktivitet omkring buret, f.eks.
nar der blev skiftet vand og fodringsbakke. Dermed fik de voksne fugle ikke
meget fade den farste uge.

Under delforsgget med de voksne fugle blev fundet i alt 3 gylp, mens der blev
fundet 9 gylp under delforsgget med de unge fugle (bilag 1). Det samlede antal af
gylp i de to delforsgg blev ikke opgjort, da de fleste gylp faldt gennem
forsggsburets netbund og blev opblandet med ekskrementer.

Nar de fisk fraregnes som fuglene ikke spiste eller som blev gylpet op under stress,
forteerede de voksne fugle tilsammen 135 cw-markede fisk, og de unge fugle 252
cw-markede fisk. Under eftersggningen af merker kunne der redegares for
mellem 80 og 95 % af disse merker (tabel 2 og 3).

Tabel 2. Genfinding af i alt 33Lcw-fiskemarker givet som foder til voksne skarver i perioden 2.-
16. september 2002.

Delforsgg 1:

Voksne alm. cw  store cw
Fodret med 170 161
-gj spist -71 -97
-opgylpet ufordgjet -15 -13
Fordgjet 84 51
-fundet i gylp 0 -3
-estimeret i afskrab -59 -27
-fundet pa underlag -12 -11
Forsvundne 13 10
Genfundne 71 41
Genfinding (%) 84,5 80,4




Tabel 3. Genfinding af i alt 330 fiskemzrker givet som foder til unge skarver i perioden 17.-30.
september 2002

Delforsgg 2: Ungfugle alm.cw storecw PIT-marker

Fodret med 130 160 40
-j spist -21 -14 -1
-opgylpet ufordgjet -1 -2 0
Fordgjet 108 144 39
-fundet i gylp i bur -20 -40 -14
-fundet i gylp pa underlag -23 -39 -8
-estimeret i afskrab -50 -45 -15
-fundet pa underlag -7 -4 0
Forsvundne 8 16 2
Genfundne 100 128 37
Genfinding (%) 92,6 88,9 94,9

Starstedelen af markerne, uanset marketype, blev fundet i afskrabet fra underlaget
under forsggsburet. Forsggsburets “gulv” af volierenet var abenbart for
stormasket til at tilbageholde gylpene, og pa underlaget blev gylpene hurtigt
deekkede af ekskrementer. Farst under den grundige gennemgang af blandingen af
ekskrementer og gylp der var skrabet af underlaget, kunne cv-marker registreres
som veerende indkapslet i et gylp eller uden tilknytning til gylp.

Mange marker blev fundet i gylp, men der var ogsa cw-marker der tydeligt 14 inde
i fuglenes ekskrementer, s der er ikke tvivi om at bade almindelige og
dobbeltleengde cw-marker kan passere fuglenes tarm.

Der var stor forskel i antallet af marker fundet i de enkelte gylp. Antallet af
fiskemarker i de analyserede gylp varierede fra 0 til 28. Kun i ét gylp, fundet den
14/9, blev fundet marker af en type der ikke var givet enten dagen far eller
maksimalt 2 dggn forinden. Dette er en indikation af, at fuglene med et gylp
normalt tesmmer deres mavesak for emner forteret indenfor 1-2 dage forinden.

Under gennemgangen af afskrabet fra underlaget var store, dobbeltlengde cw-
merker vasentlig lettere at finde end almindelige cw-marker. Da afskrabet fra
begge delforsag blev gennemgaet tre gange, kan man derigennem fa et udtryk for
markernes genfindelighed (andel merker der observeres pr. eftersggning). De
store cw-markers genfindelighed varierede fra 76 % til 83 %, mens de almindelige
cw-marker blev fundet med 38 % og 61 % i de to delforsgg.

Under delforsgget med de voksne fugle blev hhv. 28 og 29 % af de alm. og store
cw-mearker genfundet i gylp (figur 1 og bilag 2). Binomialtesten viser at
fordelingerne af almindelige og store cw-merker ikke er signifikant forskellige (P




=0,86; z =-0,17), men at en signifikant starre andel af cw-marker blev genfundet
uden tilknytning til gylp (P = 0,0007; z = -3,39).

Alm. cw-meerker Store cw-maerker
(delforsgg 1: voksne fugle) (delforsgg 1: woksne fugle)

gylp
28%

aylp
29%

udenfor
71%

udenfor
72%

Figur 1. Gylp-retension af 170 alm. og 161 store cw-merker, givet med foderet til tre voksne
skarver. Data fra bilag 2.

| delforsaget med de unge fugle blev i alt 68 og 74 % af cw-markerne genfundet i
aylp (figur 2, bilag 2). Som i delforsgg 1 var der mellem marketyper kun marginal
forskel pa fuglenes retension mellem almindelige (1,1 mm) og store (2,2 mm) cw-
merker. Binomialtesten viser at fordelingerne af almindelige og store cw-marker
ikke er signifikant forskellige (P = 0,31; z = 1,02), men at en signifikant starre
andel af cw-marker blev fundet i gylp (P <0,001; z = 4,69) end udenfor.

Alm cw-maerker Store cw-maerker PIT-maerker
(delforsgg 2: ungfugle) (delforsgg 2: ungfugle) (delforsgg 2: ungfugle)

udenfor
26% udenfor
32% udenfor
38%

gylp

aylp aylp 62%

4% 68%

Figur 2. Gylp-retension af 130 alm., og 160 store cw-merker, samt 40 PIT-meerker, givet med
foderet til tre unge skarver.

PIT-markernes fordeling i gylp og udenfor gylp var ikke forskellig fra de
almindelige cw-markers fordeling (P = 0,17; z = 1,38).

Nogle af PIT-markerne blev fundet liggende ved siden af et gylp ovenpa de legter
der bar gulvet i forsggsburet. Disse marker blev derfor registreret som
stammende fra gylp, men det er vigtigt at bemarke at PIT-markerne var i stand til
at falde ud af den slimsak, som gylp-materialet var lavet af. Dermed kan nogle af
de PIT-marker der blev fundet udenfor gylp pa plastik-underlaget have varet




opgylpet, selvom de blev registreret som varende udenfor gylp. Retensionen pa 62
% af PIT-markerne ma falgelig anses for et absolut minimums-estimat.




Diskussion

Forsgget viste markant forskellige gylp-retensionsrater i de to aldersgrupper af
skarver. Hos de voksne skarver svarede forsggets resultater til to tidligere
undersggelser af voksne skarvers gylp-retension af sma fiskemarker, dels "visible
implant tags”, VI-marker (Trauttmansdorff & Wassermann 1997); dels cw-
merker (Russel et al., in prep.). Men disse undersggelser havde koncentreret sig
om at indsamle og undersage gylpene, og ekskrementerne var ikke blevet
undersggt (Trauttmansdorff & Wassermann 1997; Russel et al., in prep.). Da man
derved kun genfandt en mindre del af fiskemarkerne, var der tvivi om hvor
stgrstedelen af markerne var blevet af. Dette problem er blevet lgst ved
indeveerende undersggelse, som blev gennemfert med en hgj genfindingsprocent
(80-95 %) af fiskemarker, bade cw-marker og PIT-marker. De fiskemarker der
ikke blev genfundet (5-20 %), ville ikke kunne vende om pa fordelingen af marker
i gylp og i ekskrementer. Der ma findes andre forklaringer pa at de to delforseg
gav sa forskellige udfald. For PIT markernes vedkommende var der tale om at
markerne var sa store og tunge at de tilsyneladende kunne falde ud af gylpet, og
de 14 PIT marker der blev fundet liggende lgse pa underlaget og i afskrabet kan
have veret gylpet op. Derfor kan gylpretensionen af PIT mearker have veret op
imod 100 %, uden at indeverende forsgg dog kan dokumentere mere end de 62
%. Om noget tilsvarende kan vere tilfeldet med cw-markerne er mere usikkert,
da de er langt mindre end PIT-markerne og derved vanskeligere lgsrives fra

gylpet.

De voksne skarver var ikke fra starten tenkt som en del af forsgget, men deres
anvendelse var en mulighed der pludselig opstod. Imidlertid blev de voksne
skarver ikke givet tilstrekkelig lang tilvenningstid til forsggsbetingelserne. De var
vant til at blive fodret med levende regnbuegrreder, og de var vant til at have en
meget stor bevegelsesfrined, idet de kom direkte fra et ca. 60 x 30 m indelukke.
Det kan ikke udelukkes at de voksne skarvers generelle mangel pa appetit og
hyppige skrak-opgylpning af halvfordgjede fisk var tegn pa ekstrem stress-adfzrd,
som kan have pavirket forsggets resultater. Farst i den anden forsggsuge spiste de
voksne skarver dagligt en “normal” fgdemangde.

Skarvers fordgjelse og gylpproduktion er afhangig af fuglenes alder, aktivitet og af
stress-nivauet. I gennemsnit producerer voksne storskarver (Phalacrocorax carbo
sinensis) nar ved ét gylp om dagen (Johnstone et al. 1990; Zijlstra & van Eerden
1995; Trauttmansdorff & Wassermann 1995, 1997), men gylpproduktionen kan
ogsa vere betydeligt mindre (Russell et al., in prep.). Unge skarver begynder
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tidligst at producere gylp i en alder af 2 maneder, og farst i en alder af 8 maneder (i
oktober-november) nar op pa ét gylp pr. dag (Trauttmansdorff & Wassermann
1995,1997). Skarver, der af den ene eller den anden grund er stressede, fordgjer
deres fade mere fuldsteendigt end ustressede fugle (Zijlstra & van Eerden 1995).
Sammenhangen synes at veere, at jo mindre fade der er tilgengeligt, eller jo starre
behovet for naring er, desto mere effektiv er fordgjelsen, og desto mindre
materiale opgylpes som ufordgijet.

Der foreligger ikke direkte undersegelser af gylpproduktionen blandt ynglende
skarver, men Harris og Wanless (1993) antyder at ynglende skarver nedsatter eller
helt stopper gylpproduktionen imens de fodrer unger. Samtidig afheenger
gylpproduktionen af fadens sammensztning, idet et foder af f.eks. skalle (Rutilus
rutilus) er beskrevet at skulle medfgre en hgj gylpproduktion (Trauttmansdorff &
Wassermann 1997). | nervaerende forsgg udgjorde skalle omkring 95 % af faden,
sa gylpproduktionen skulle pa dén baggrund have veeret optimal.

I begge de to delforsag var retensionen af almindelige cw-marker den samme som
retensionen af store cw-marker, idet de fundne forskelle kan tilskrives tilfeldig
variation. Men almindelige cw-merker var vasentlig vanskeligere at genfinde end
store cw-marker, og tidsforbruget til scanning efter store cw-mearker var derfor
markant mindre end ved scanning efter sma cw-marker. PIT-markerne var
nemmere at genfinde bade i gylp og i ekskrementer, da de kunne observeres med
det blotte gje. Imidlertid blev PIT-mearker ikke som forventet tilbageholdt bedre i
gylpene end cw-merker. I sammenligning med cw-marker er PIT-mearker dyrere
at anskaffe og vanskeligere at indoperere i fiskene.

Tidligere forsgg med tilbageholdelse af fiskemarker i skarvers gylp har som
indeveerende forsgg vist at der kan genfindes 29-35 % af markerne hos skarver
&ldre end 1 ar (Russell et al., in prep,; Trauttmansdorff & Wassermann 1997). 1 et
forsgg hvor skarver var fodret med fisk market med visible implant tags” (1 x 2
mm), blev genfundet i alt 285 % af mearkerne i gylp (Trauttmansdorff &
Wassermann 1997). Ogsa cw-markers tilbageholdelse i skarvgylp har veret
undersggt: Hos 1 ar gamle skarver blev der i gylp genfundet i alt 34,8 % af de 147
cw-marker som fuglene havde slugt (Russell et al., in prep.).

| indevaerende forsgg var fiskemarkerne ikke nummererede, sa det kunne ikke
definitivt afgares hvor hurtigt merkerne kom ud af fuglene igen. Men da der hver
dag kun blev anvendt én marketype, var det muligt at sammenligne med de
marker der blev fundet i gylpene den falgende dag. Og her var det klart, at nasten
alle marker i gylpene svarede til den mearketype der var givet med foderet dagen
forinden. Tidligere forsgg har vist at de fleste af markerne blev genfundet dagen
efter de var blevet indtaget, men enkelte marker blev genfundet i gylpene i indtil
18 dage efter fodring Trauttmansdorff & Wassermann (1997). Dette passer
overens med resultater fra 1-arige fugle, hvor 51 % af markerne blev fundet i gylp
indenfor det farste dggn, mens 25 % blev fundet det andet dagn efter fodring, og
resten de fglgende 3-9 daggn (Russell et al., in prep).
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Logbog for forseg med skarvers retension af fiskemarker
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Bilag 1. Forsggsprotokol
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Bilag 2. Andel af
maerker fundet i gylp

Delforsgg 1: Voksne SMA cw STORE CW

i gylp udenfor i gylp udenfor
Fundet i gylp i bur 0 0 3 0
Estimeret i afskrab’ 18 42 9 18
Fundet pa underlag 2 10 0 11
| alt genfundne 20 52 12 29
% i gylp af alle genfundne 27,8 29,3
Delforsgg 2: Ungfugle SMA cw STORE CW  PIT-meerker

i gylp udenfor i gylp udenfor i gylp udenfor
Fundet i gylp i bur 20 0 40 0 14 0
Fundet i gylp p& underlag 23 0 39 0 8 0
Estimeret i afskrab 27 23 8 37 1 14
Fundet pa underlag 4 3 0 4 0 0
| alt 74 26 87 41 23 14
% i gylp af alle genfundne 74,0 68,0 62,2

'Der er brugt en "triple catch removal-estimator" (Junge og Libosvarsky, 1965), som er almindeligt anvendt.
Metoden giver imidlertid ikke helt samme resultat nér der som her beregnes pa subsamples. Konkret er der
fundet henholdsvis 9, 3 og 3 sma cw-marker indeni gylp i de tre udsorteringer af afskrabet, hvilket medfarer at
fi = 17,6. Samtidig blev der fundet henholdsvis 13, 12 og 5 sma cw-mzrker udenfor gylp i de tre udsorteringer,
hvilket medfgrer at fi = 42,3. Sammenlagt 17,6 + 42,3 = 59,9 maerker, der afrundes til de 60 sma cw-marker
der er angivet i bilag 2, delforsgg 1. -Hvis man i stedet estimerer antallet af sma cw-marker i afskrabet pa én
gang, blev ialt fundet 22, 15 og 8 sméa cw-marker. Dette beregner estimatoren til 58,7 der afrundet giver 59
som angivet i tabel 2.
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