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Denne rapporten er en oppdatering av NINA Fagrapport 15
(Anker-Nilssen & @yan 1995) og belyser en lang rekke forhold
knyttet til lundenes hekkebiologi pa Rest og deres rolle som
predatorer pa sild. Den diskuterer artens betydning som indikator
for det marine miljg, og understreker verdien av lange tidsserier
for forvaltning og forskning knyttet il norske sjgfugler.

Med omkring 630 000 hekkende par lunder Frafercula arctica i
1997 er Resteygruppen den starste sjefuglkolonien pa Norske-
kysten. Da overvakningen startet i 1979 var bestanden mer enn
dobbelt sa stor. Den kraftigste tilbakegangen inntraff pa 1980-
tallet som en konsekvens av sviktende ungeproduksjon.
Periodevis hey dedelighet blant voksne individer har trolig ogsa
bidratt til nedgangen i bestanden. Problemene begynte da
stammen av norsk vargytende sild Clupea harengus bret sammen
pa slutten av 1960-tallet etter et betydelig overfiske. Siden de
hekkebiologiske undersekelsene startet i 1964 har lundeungenes
vekst og overlevelse pa Rost i vesentlig grad vaert bestemt av
tilgangen pa arsyngel (0-gruppe) av sild. Enkelte ganger har havsil
Ammodytes marinus av bedre kvalitet hatt betydning for utfallet.
Torskefisker (Gadidae) har aldri sikret en god hekkesuksess, og
de har utgjort en mindre andel av ungenes diett etter at
sildebestanden tok seg opp i 1988. | de 19 arene gytestammen av
sild var ekstremt liten (1969-87) var lundenes hekking vellykket
(dvs. at de fleste ungene overlevde reirtiden) i kun tre sesonger.

Resultatene indikerer at bestanden i stor grad er selvregulert, dvs.
at bestandsutviklingen primeert reflekterer Restlundenes egen
reproduksjon og overlevelse. Dadeligheten blant hekkende fugler i
1994-96 (13.1% pr. &r) var tre ganger s& hay som i 1990-94
(44% pr. @) og var pa heyde med den arlige bestands-
reduksjonen i 1983-87 da bestanden gikk mest tilbake,

Parallelt med de siste ars svake arsklasser av 0-gruppe sild har
Rest-lundenes reproduktive problemer fortsatt med full styrke.
Perioden 1995-97 var karakterisert av liten hekkevillighet,
forsinket egglegging, darlig eller manglende klekkesuksess og hay
ungedaedelighet. Ved utgangen av 1997 var det fem &r siden
bestanden hadde en god hekkesesong. Selv om fuglene ser ut il
a regulere sin hekkeinnsats pa en optimal mate i forhold fil miljget,
er en meget betydelig reduksjon i bestanden uunngaelig i neste
femarsperiode.

Emneard: Sjgfugl — hekkebiologi - lunde — Rast

Tycho Anker-Nilssen & Henrik Braseth, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim,

Abstract

Anker-Nilssen, T. & Braseth, H. 1998. Long-term studies of
the breeding biology of Puffins at Rest. An update with
results from 1995-97. — NINA Fagrapport 32: 1-46.

This report is an update of NINA Fagrapport 15 (Anker-Nilssen &
@yan 1995) and deals with many aspects of the breeding biology
and population parameters of Rest Puffins and their role as
predators on young herring. It discusses the significance of the
species as an indicator of the marine environment, and stresses
the importance of long time series in management and research
related to Norwegian seabirds.

With approximately 630 000 breeding pairs of Puffins Fratercula
arctica in 1997, the Rast archipelago is the largest seabird colony
on the Norwegian coast. When monitoring began in 1979, the
population was more than twice this size. The greatest decrease
in numbers occurred during the 1980s, as a consequence of
failing chick production. Periods of poor survival among adult birds
have probably also contributed to the population decline. The
problems began when the stock of Norwegian spring-spawning
herring Clupea harengus collapsed in the late 1960s after
extensive overfishing. Since breeding biology studies started in
1964, the growth and survival of Puffin chicks at Rast have fo a
great extent been determined by the supply of first-year (0-group)
herring. Occasionally, the better quality sandeel Ammodytes
marinus has been important. Gadoids (Gadidae) have never
secured successful breeding, and they have constifuted a lower
proportion of the chick diet after the herring stock recovered in
1988. During the 19 years when the spawning stock of herring
was at a very low level (1969-87), Puffin breeding was successful
(i.e. most chicks survived to fledging) in only three seasons.

The results indicate that the population is mainly self-regulated,
i.e. its numeric trend primarily reflects the Rest Puffin's own
reproduction and survival. The annual mortality of breeding birds
in 1994-96 (13.1 %) was three limes higher than in 1990-94
(4.4 %) and equivalent to the rate of population decrease in
1983-87 when the largest drop in breeding numbers was
registered.

Parallel to the weak year-classes of 0-group herring over the last
few years, the reproductive problems of the Rast puffins have
continued at full strength. The period 1995-97 was characterised
by low willingness fo breed, delayed egg-laying, poor or totally
failing hatching success and high chick mortality. By the end of
1997, it was five years since the last successful breeding season.
Even if the adults seem able to optimise their reproductive
investment according fo the environmental conditions, a very
significant population decline is unavoidable during the next five-
year period.

Keywords: seabirds — breeding biclogy — puffin — Rast

Tycho Anker-Nilssen & Henrik Braseth, Norwegian Institute for
Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
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Forord

Denne rapporten er en statusrapport for prosjektet Lundens
populasjonsgkologi pa Rast ved utlgpet av sesongen 1997.
Rapporten er i det alt vesentlige en oppdatering av NINA
Fagrapport 15 (Anker-Nilssen & @yan 1995). Den fokuserer
derfor farst og fremst pa resultater fra sesongene 1995-97.
Prosjektets bakgrunn og formal er uendret. Innledningen,
materiale og metoder og den overordnede diskusjonen er
derfor pa mange punkter sammenfallende med (og pa
mange punkter ordrett den samme som) det som stér i
fagrapporten (Anker-Nilssen & @yan 1995). Prosjekiets
hovedmal er av langsiktig karaktér, og en stor del av
arbeidet gar ut pa & viderefgre de lapende hekkebiologiske
studier av lundebestanden pa Rest som ble innledet av
Svein Myrberget i 1964. Av hensyn til dette presenteres
datagrunnlag og resultater helt tilbake til 1970-arene, med
hovedvekt pa de viktigste lopende dataserier,

Alle data innsamlet i prosjektet siden 1979 er organisert i
prosiektets EDB-baser. Fer dette var undersokelsene
mindre planmessige, men deler av materialet fra 1960-tallet
(kondisjonsdata for unger pa vei til sjgen) er lagt inn i basen
for tilsvarende data fra senere ar.

De faglige, organisatoriske og skonomiske rammer for
virksomheten har variert betydelig, men Direktoratet for
naturforvaltning (DN, tidligere DVF) har hele tiden veert en
sentral bidragsyter og premissleverandgr. Ulike personer
tilknyttet Zoologisk museum ved Universitetet i Oslo, i farste
rekke Gunnar Lid, ledet undersokelsene i perioden
1970-86, senere har arbeidet veert underlagt DN/Vilt-
forskningen (1987-88) og NINA (fra 1988). De siste ti arene
er underspkelsene gjennomfart som et eget forsknings-
prosjekt i et gkonomisk og faglig samarbeid med DN.
Prosjektet var tilknyttet NINAs instituttprogram for
kystakologi (1990-95) og faglig koordinert med NFR-
programmet Mare Nor (1990-94). DN og NINA har videre-
fort sitt samarbeid om lundeprosjektet p& Rest i 1996-97,
men bare takket vaere uvurderlig stette i disse arene fra
Statoil, Norsk Hydro og (i 1997) Amoco Norway Oil
Company var det mulig a sikre prosjektet tilstrekkelige
gkonomisk rammer. Operaterselskapenes interesse | dette
arbeidet er motivert i behovet for miligdata knyttet til deres
respektive praveboringslisenser pa sokkelen utenfor Rast.

| perioden 1995-97 har 24 personer pa en eller annen mate
bidratt aktivt i feltarbeidet for sjgfuglundersgkelsene pa
Rast. Disse var:

Oddvar Amundsen, Per G. Anker-Nilssen, Tycho Anker-
Nilssen, Erik Aspegren, Bjarn Axelsen, Steve J. Baines,
Kjetil Bevanger, David Braithwaite, Henrik Brgseth, Petter
Fossum, Karsten Hansen, Terje Haugland, Mads
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Henriksen, Marit Langrekken, Petter Lid, Hilde Moslet,
Ingunn Moslet, Vibeke Resch-Knudsen, Ole Wiggo Restad,
John B. Stenersen, Per Inge Veernesbranden, Hilde Stol
@yan, Tomas Aarvak og Ame Aasgaard.

En stor takk rettes til alle som deltok, spesielt til de som helt
eller delvis gjorde dette uten godtgjerelse. En ekstra takk
gar ogsa til mannskapet pa F/F Michael Sars pa tokt i apent
hav utenfor Rest i april og juli 1996 og tii mannskapet pa
FIF Johan Hjort pa tilsvarende tokt i juli 1997. | lgpet av
arene 1995-97 har, i tillegg til forfatterne, bare Per Anker-
Nilssen, Mads Henriksen, Per Inge Vaernesbranden, Hilde
Stol @yan og Tomas Aarvak veert formelt tilknyttet
prosjektet under feltarbeidet.

Analyse og publisering av resultater fra flere andre,
parallelle prosjekter har hele tiden veert en integrert del av
lundeprosjektet pa Rast, og inngar ogsé i denne rapporten.
Dette omfatter bl.a. bestandsovervakningen av lundene pa
Rost der Ole Wiggo Restad hele tiden veert den sentrale
medspiller. Han fortjener ekstra stor takk for trivelig og
faglig fruktbart samarbeid gjennom 17 ar. Min bror Per
fortiener ogsa en helt spesiell honner for sin uoppslitelige
innsats pa Rast gjennom like lang fid. | rapportperioden
(1995-97) har Hilde Stol @yan lagt inn de fleste nye data i
prosjektets databaser, mens medforfatter Henrik Braseth
har statt for en betydelig del av databearbeidelsen. Tomas
Aarvak ga verdifulle kommentarer til manuskriptet. Rob
Barrett, Kjell Einar Erikstad, Per Fauchald, Geir Wing
Gabrielsen og Svein-Hakon Lorentsen takkes for verdifullt
faglig samarbeid i samme periode.

Kontakt og samarbeid med Rest kommune og befolkningen
pa Rest har, som alltid, veert meget positivt og viktig for
prosjektet. | denne forbindelse er vi ekstra takk skyldig Kari,
Roald og Finn Olav Olsen, Steve J. Baines, Amfinn
Elingsen m/familie, Roald og Inger Karlsen, Karl Lorentz
Mgrch, Ronald Pedersen, familien Ekrem og ansatte pa
Lille-Glea, familien Pedersen og ansatte pa Glea og
familien Greger.

Alle som har veert pa Rast i lengre tid eller lest Heige Wolds
treffende skildringer (Wold 1991), vet at dette eyriket pa
mange mater er et flerkulturelt samfunn. Et av bidragene er
den sveitsiske professoren Beat Tschanz som studerte
sjgfugler pa Rest | en mannsalder. | forskningens tegn har
Tschanz na vederlagsfritt overdratt sin hytte pa Veday til
NINA. Vi er ham stor takk skyldig og innser vart klare
ansvar bade for a felge opp hans vitenskapelige tradisjoner
pa Rost og ta godt vare pa bygningen. En spesiell honngr til
kommunens tekniske etat som velvilligst besarget ny
forankring av hytta hasten 1997.

Blant de tilreisende har Oddvar Amundsen veert var spesieit
gode hjelper i alle ar. Han er en enestaende ressurs som vi
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har utnyttet pa det groveste for & gi stasjonen en viss
ansikisleftning de siste arene. | denne forbindelse gar en
stor takk til Tore Ligaard, Stjgrdal som bidro med fire
flunkende nye hyttevinduer. Jeg haper alle Restveeringer
kan tilgi at hytta pa Hernyken har endret farge fra lundebrun
til Veergy-gréa.

DN, Statoil, Norsk Hydro og Amoco Norway Oil Company
takkes spesielt som de viktigste gkonomiske stattespillere i
rapportperioden (1995-97). Enkelte andre institusjoner har
bidratt gkonomisk tii parallelle prosjekter som ogsa bergres
i denne rapporten. Takk i denne forbindelse gar il
Fylkesmennenes miljgvernavdelinger i Nordland, Troms og
Finnmark for bidrag til demografistudiene og til Norges
teknisk-naturvitenskapelige universitetet (NTNU) i Trond-
heim for bidrag fil John @yvind Albertsens og Mads
Henriksens hovedfagsundersgkelser (Alberisen 1995,
Henriksen 1998). Havforskningsinstituttet (HI) i Bergen
takkes for velvillig toktassistanse og en rekke faglige bidrag.
En ekstra takk gar til Kystverket i Kabelvag som hvert ar har
gitt oss tilgang til fasiliteter ved fyrstasjonen pa Skomvaer.
Rob Barrett korrigerte de engelske tekstene i rapporten.

De langvarige lundeundersgkelsene pa Rest fremskaffer et
materiale av stor vitenskapelig verdi, og hovedtrekkene i
problematikken lunde/sild pa norskekysten har vakt
betydelig internasjonal oppmerksomhet. Siden det nettopp
er de ubrutte seriene som gir den faglige gevinsten, er
utbyttet stadig ekende. En viderefgring av feltarbeidet har
derfor hele tiden hatt heyest prioritet. Det er mitt hap at
denne rapporten illustrerer noe av det potensialet data-
seriene har og at den bidrar til gkt forstaelse for hvor viktig
det er a fortsette disse undersgkelsene uten avbrudd.
Takket veere den ekstraordinere gkonomiske stetten vi
mottok fra operatgrselskapene i 1996-97, har vi ogsa
kunnet ta flere viktige skritt fremover med hensyn til en
faglig mer dyptgripende analyse og internasjonal publi-
sering av resultatene (jf. bl.a. Anker-Nilssen et al. 1997 og
Anker-Nilssen et al. i manus.).

Trondheim, mars 1998

Tycho Anker-Nilssen
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1 Innledning

Denne innledning er, med enkelte justeringer og fillegg,
hentet fra Anker-Nilssen & @yan (1995).

Som en helt sentral livshetingelse vil tilgang pa naering alltid
veere en hovedfaktor nar en ensker a forklare dyre-
popuiasjoners utvikling over tid. Fiskespisende sjafugler er
naturligvis intet unntak i s& mate. Tvert imot, innenfor denne
gruppen er det flere eksempler som illustrerer hvilke
dramatiske effekter sviktende neeringstiigang kan ha,
spesielt nar den rammer voksne fugler. Det er nok a nevne
loddebestandens Mallotus villosus sammenbrudd i Barents-
havet midt pa 1980-tallet, som halverte den allerede sterkt
reduserte hekkebestanden av lomvi Uria aalge i Nord-
Norge og pa Bjgrngya (Vader et al. 1990, Anker-Nilssen &
Barrett 1991). Den eneste grunnen til at vi med rimelig
sikkerhet kunne identifisere arsaken til denne tilbake-
gangen, var at episoden var kortvarig og hadde sa drama-
tiske konsekvenser.

Konsekvens kan uttrykkes som et produkt av skadens rate
og varighet, der raten er skadeomfang pr. tidsenhet. | lomvi-
eksempelet var altsa varigheten kort mens skaderaten var
ekstremt hoy. Hva sa nar det er omvendt, nar skaderaten er
betydelig mindre (men like fullt reell) men problemets
varighet er ekstremt lang? | mange ftilfeller kan konse-
kvensen av slike mer kroniske problemer over tid veere like
alvorlige for bestanden, selv om de er lite igynefallende
innenfor et kort tidsvindu. Dette gjelder spesielt for arter der
individene kompenserer en lav reproduksjonsrate med &
leve lenge. Denne type livshistorie er karakteristisk for de
mest typiske fiskespisende sjofuglene. Den er spesielt
gunstig i et milje der neeringsforholdene regionalt er sa
skiftende at det ikke kan utelukkes at hekkingen mislykkes
for samtlige individer i enkelte ar. | slike populasjoner vil det
imidlertid veere vanskelig (og sjelden seerlig interessant) &
spore effektene av at en enkelt hekkesesong mislykkes.

Den samlede effekten av langvarig redusert hekkesuksess
vil like fullt kunne veere avgjerende for bestanden og kan
bare avdekkes gjennom langsiktige studier. Det ligger i
sakens natur at dette krever mange ganger stgire innsats
enn & avdekke kortvarige kriser med hay voksendgdelighet.
Derfor er dessverre fa langtidsstudier gjennomfert, til tross
for at ingen kan fastsla hvilken av disse to hovedfaktorene,
voksenfuglenes reproduksjon eller overlevelse, som har
starst betydning for sjefuglbestandene under ulike miljg-
betingelser. En fundamentalt viktig ngkkel til svaret ligger i
de lange tidsseriene og mulighetene til a koble reelle data-
serier for sjefuglers nzeringstilgang, reproduksjon, over-
levelse og bestandsutvikling.
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Resultater fra undersgkelsene av lunde Fratercula arctica
pa Rast er presentert i en lang rekke skriftlige arbeider.
Dette fremgér bl.a. av den oppdaterte avifaunistiske
bibliografien for Rest siden 1960 som er gjengitt til slutt i
denne rapporten. Selv om mange av arbeidene skisserer
bestandens status og ekologiske historie gjennom de siste
tiarene, er det bare et fatall som pa en etterrettelig mate
dokumenterer data for lengre tidsperioder. Denne rapporten
gir en mer utferlig presentasjon av datagrunnlag og
resultater fra perioden 1979-97, med hovedvekt pa de
viktigste |epende dataserier og de tre siste arene i
perioden.

Langs kysten av det norske fastlandet hekker ca 3.5
miflioner par sjgfugler med en samlet biomasse pa omkring
4000 tonn (Anker-Nilssen et al. 1994b). Neer halve
biomassen og to tredeler ay individene er lunder. Blant de
pelagisk dykkende sjefuglene i dette omradet utgjer
lundene hele 90% av biomassen. Med sine omlag 600 000
par lunder har Rgst omkring 10 % av verdensbestanden av
arten og er landets desidert sterste sjgfuglkoloni (Anker-
Nilssen 1994, Anker-Nilssen et al. 1994b). Langvarig
innsats er en viktig nekkel for a belyse sjgfuglenes rolle i
marine gkosystemer. Lundene pa Rest har vaert gjenstand
for arlige undersekelser siden midten av 1960-arene, og er
dermed en av de lengst studerte sjgfuglbestander i verden.

| var tid er det ikke bare Lofotfisket som har satt Rest pa
verdenskartet. Rast-lundenes langvarige hekkesvikt er
ogsa viden kjent. Problemene startet da stammen av norsk
vargytende sild Clupea harengus brgt sammen pa slutten
av 1960-tallet, og en sammenheng mellom de fo
fenomenene kom etterhvert i sakelyset. Siden sildefiskets
gullalder midt i dette arhundret har denne silden i all
hovedsak gytt utenfor de nordlige deler av Vestlandet pa
senvinteren. Etter klekkingen driver arets produksjon av
sildeyngel (0-gruppe sild) med kyststremmen nordover mot
de viktigste oppvekstomradene i Barentshavet. Da
gytestammen var pa sitt hoyeste i 1950-arene utgjorde den
omlag 10 millioner tonn voksen sild. Med filfredsstillende
gyte- og oppvekstvilkar var det derfor en enorm biomasse
av sildeyngel langs kysten av Norskehavet om sommeren.
Lunden er en typisk toppredator som i hekkesesongen
nesten utelukkende mater ungen med stimende 5-10 (3-15)
cm lange pelagiske smafisk som sild, lodde og sil
Ammodytes spp. (f.eks. Bradstreet & Brown 1985). Det var
derfor ikke uventet at Myrberget (1962) paviste at silde-
yngel var et viktig byttedyr for lundeungene pa Lovunden
midt pa 1950-tallet. Lovunden ligger 120 km ser for Rest.

Rost er p& mange mater kjerneomradet for den norske
lundebestanden, bade i geografisk forstand og i kraft av sitt
heye antall hekkende fugler, og det er ogsa her en har
registrert de mest omfattende reproduktive problemene (Lid
1981, Barrett et al. 1987, Anker-Nilssen 1992, Anker-
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Nilssen et al. 1997). Prosjektets hovedmal er a forklare
hvilke faktorer som styrer reproduksjon og populasjons-
dynamikk i denne lundebestanden, og hvordan disse
prosessene endres over tid. Lundenes stedtrohet er hay,
noe som filsier at de viktigste parametere for bestands-
utviklingen er hvilken dedelighet og reproduksjon de
etablerte hekkefuglene pa Rast erfarer. Det er derfor lagt
spesiell vekt pa a studere hvilke konsekvenser endringer i
naeringsfornoldene i hekketiden har for disse faktorene.

Sjefuglenes adferd, ungevekst, hekkesuksess og over-
levelse pavirkes ulikt av endringer i neeringstilgangen (bl.a.
Cairns 1987). Ved en svak begrensning i naringstilbudet er
det | farste omgang de voksnes tilstedevzerelse i kolonien
som kan forventes a bli redusert fordi fuglene ma bruke mer
tid til neeringssek. Nar neeringstilbudet forringes ytterligere
kan ikke fuglene lenger bufre ved a endre sitt tidsbudsiett,
og ungenes vekst og overlevelse vil pavirkes. Ved sveert
betydelig nzeringsmangel mislykkes hekkingen fullstendig,
enten ved at de fleste ungene der eller, dersom neerings-
svikten inntreffer tidlig nok, ved at mange fugler vil unnlate
a hekke. Voksenfuglenes overlevelse forventes bare a bli
bergrt nar neeringsforholdene er ekstremt darlige. Disse
betraktningene innebaerer at hva som er den beste
indikatoren for endringer i neeringstilgangen vil variere
tilsvarende: Voksenfuglenes opptreden i kolonien er en god
indikator nar forholdene er jevnt gode mens ungenes vekst
og overlevelse som regel er den beste indikatoren ved
darligere forhold. Ved spesielt darlige forhold vil ogsa
klekkesuksess eller hekkevillighet veere redusert og
unntaksvis vil gkt voksendadelighet indikere helt ekstreme
forhold. De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden
henger ogsa ngye sammen med miljgforholdene. | de helt
mislykkede sesongene er voksenfuglene som regel i stand
til a opprettholde hey kroppsvekt, mens kostnaden ved
reproduksjon ser ut til & veere klart sterst nar forholdene er
neer en nedre grense (terskelverdi) for hva som ma til for &
kunne fostre opp avkom (Anker-Nilssen et al. i manus.).
Lundestudiene pa Rest er tilrettelagt for @ belyse hele
spekteret av endringer i neeringsforholdene og fokuserer
derfor pa alle disse forhold.

Resultatene er samordnet med utviklingen i bestandens
sterrelse og mél for de voksne fuglenes overlevelse, som
overvakes arlig gjennom to parallelle prosjekter, hhv. Det
nasjonale overvakningsprogrammet for sjofugl (f.eks.
Anker-Nilssen et al. 1996, Lorentsen 1997) og Arlig
variasjon | overlevelse hos noen norske sjefugler (Anker-
Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994, 1998a). De viktigste
resultatene fra disse undersgkelsene er derfor gjengitt i
denne rapporten og oppdatert med siste ars resultater.

Den primaere hensikten med rapporten er @ dokumentere,
analysere og vurdere de fleste sentrale dataserier som er
innsamlet rutinemessig i prosjektet og de filknyttede

aktiviteter. | en viss utstrekning er ogsa resultater av mer
kortvarige undersgkelser presentert. Rapporten spenner
felgelig sveert vidt. Av hensyn til leseren og rapportens
bruksverdi er derfor den mest detaljerte diskusjonen av
resultatene foretatt lepende i resultatkapittelet. Diskusjons-
kapittelet fokuserer i stgrre grad pa mer overordnede trekk
og perspektiver i lundenes reproduksjon og populasjons-
dynamikk.
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2 Metoder og materiale

21 Langtidsserier

De standardiserte metodene som benyttes i de lgpende
lundeundersgkelsene pa Rast er beskrevet i en rekke
tidligere arbeider. Her gis derfor bare referanser til de mest
fyllestgjerende av disse beskrivelsene i tilknytning til de
ulike dataserier som er/blir innsamlet (tabell 1).

Alle data som er innsamlet i reguleere serier siden 1979
(tabell 2) er innlagt pa EDB og korrekturlest. En vesentlig
del av materialet er bearbeidet videre i bade detaljerte og
sammenfattende analyser. Merk at angitt omfang for
feltinnsats ogsa inkluderer andre sjgfuglundersgkelser pa
Rost i samme periode. Dette omfatter bl.a. feltarbeid til ni
hovedfagsstudier (Bakken 1984, Amundsen & Stokland
1986, Breivik 1991, Otnes & Skjold 1992, @yan 1993,
Albertsen 1995 og Henriksen 1998), den arlige bestands-
overvakningen av toppskarv Phalacrocorax aristotelis,
krykkje Rissa tridactyla og lomvi siden 1988 (jf. Lorentsen
1989, samt arlige rapporter siden hekkesesongen 1988,
senest Lorentsen 1997) og ringmerkingsstudier av hav-
svaler Hydrobates pelagicus og stormsvaler Oceanodroma

Tabell 1. Referanser il beskrivelser av rutinemessige metoder
anvendt | felf. - References to descriptions of routine methods
used in the field.

Metoder beskrevet av
Methods described by

Rutiner for
Routines for

Bestandsovervakning Anker-Nilssen & Rastad
Population monitoring 1993

Innsamling av ungenaering Anker-Nilssen 1987, 1991
Sampling of chick food
Maling av byttedyr

Prey item measurements
Analyse av naeringskvalitet
Analyses of food quality

Utvalg og kontroll av studiereir
Study nest selection and checks
Maling av egg og unger

Egg and chick measurements
Fangst av unger ved reirforlating
Trapping of fledglings

Fangst av voksne fugler
Trapping of adult birds

Maling av voksne fugler
Adult bird measurements

Overvaking av voksenoverlevelse
Monitoring of adult survival rates  Erikstad et al. 1994,

Voksne fuglers tilstedevaerelse Anker-Nilssen & @yan
Colony attendance of adult birds 1995

Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1991

Anker-Nilssen 1887, 1991
Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1987, 1991
Jones et al. 1982, Barrett

et al. 1985
Anker-Nilssen 1993,
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leucorhoa (jf. arlige rapporter siden 1989 fra det nasjonale
havsvaleprosjektet, senest Anker-Nilssen 1998, samt
Anker-Nilssen & Anker-Nilssen 1993). For starten av det
nasjonale overvakningsprogrammet ble toppskarv (pa
Ellefsnyken) overvaket i 1985-86, lomvi (pa Vedegy) over-
vaket arlig i 1980-83 (Bakken 1989) og krykkje overvaket
arlig i 1979-84. Da lundehekkingen brgt sammen i 1997, ble
en del tid benyttet til et individspesifikt studium av neerings-
valg hos ungematende teist Cepphus grylle. Resultatene av
dette arbeidet vil bli publisert pa annen mate (T.Anker-
Nilssen, H. Broseth & T. Aarvak under utarb.).

En meget betydelig frivillig innsats pa ulennet basis er ogsa
medregnet i tabell 2. Denne innsatsen er hovedarsaken til
at den gjennomsnittlige bemanningen ved stasjonen de
siste 19 ar var sa hgy som 292 persondegn pr. ar.

2.2 Andre undersgkelser i 1995-97

| tillegg fil de regelmessige langtidsstudiene er det
gjennomfert en rekke andre undersgkelser pa lunde av
kortere varighet (1-2 sesonger). De viktigste i foreliggende
rapportperiode (1995-97) er to hovedfagsoppgaver ved
NTNU (Albertsen 1995, Henriksen 1998). Innsamling og
maling av voksne fugler funnet dede i fiseresonen pa
Hernyken er na etablert som en Igpende dataserie, men
datasettet er forelgpig ikke analysert i neermere detal).
Malingene foretas i henhold til interasjonalt standardiserte
metoder (Jones et al. 1982, Barrett et al. 1985).

Hovedfagsundersekelser

Hovedfagsoppgaven til Albertsen (1995) belyste de voksne
lundenes diett i ungeperioden ved & sammenligne
konsentrasjoner av de stabile isotopene C og "N i
blodplasma fra voksne og unger med tilsvarende verdier for
hele byttedyr. Forholdet mellom disse isotopene varierer fra
naeringsemne fil naeringsemne, og inntaket reflekteres
spesielt hurtig i blodplasma. Siden ungenes diett ble studert
parallelt, kunne ungenes isotopverdier nyttes som «fasit»
for & avslgre om de voksne fuglene spiste det samme (og i
samme forhold) som det de ga il ungene. Feltarbeidet til
denne oppgaven ble gjennomfert i 1993, og pravene ble
analysert ved Geologisk institutt, Universitetet i Bergen.
Resultatene er ikke presentert i denne rapporten, men
stottet forventningen om at de voksne fuglene underholdt
seg selv pa et utvalg av byttedyr som i stor grad var
sammenfallende med det de tilbad sine reirunger.

Det siste hovedfagsarbeidet pa Rest (Henriksen 1998)
belyste hvorvidt det er avstanden til beiteomradene,
tettheten av byttedyr, eller byttedyrenes starrelse og type
som har veert mest begrensende for lundeungenes vekst pa
Rost. Undersgkelsen fok utgangspunkt i modeller for
optimal furasjering (Orians & Pearson 1979) og benyttet

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.ninano
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina fagrapport 32

Tabell 2. Oversikt over samlef feltinnsats i sjefuglarbeidet og innsamlet datamateriale for lundeundersokelsene péa Rast i 1979-97. Data
for perioden 1979-94 (jf. Anker-Nilssen & @yan 1995) og for hele 19-arsperioden samlet er enten summert eller angitt med
variasjonsbredde for arstotaler. For arvisse studier er gjennomsnitt pr. ar angitt i parentes. — Summary of the extent of seabird fieldwork
and Puffin data sampled at Rest in 1979-97. Data for the period 1979-94 (cf. Anker-Nilssen & @yan 1995) and the 19-year period as a
whole are either added up or presented by the range of yearly totals. For continuous data series the annual mean is given in brackets.

Antall - Number of 1979-94 1995 1996 1997 Total 1979-97
Feltperioder - Field periods 54 3 3 3 63
Bemanningsdagn — Days of fieldwork 1602 (100) 94 97 81 1874 (99)
Feltarbeidere — Field workers 6-25 (14) 9 " 17 6-25 (14)
Persondeggn — Man-days 4808 (301) 240 239 253 5540 (292)
Studiereir med egg eller unge — Study nests with egg or chick 10-280 (124) 281 232 304 10-304 (147)
Egg mélt — Eggs measured 869 (54) 284 153 128 1434 (75)
Reirunger malt i studiereir — Study chicks measured 966 (60) 1 70 150 1187 (62)
Dager mellom reirkontroller — Days between nest checks 1-6(3) 1-8(4) 1-8(4) 1-8(4) 1-8 (4)
Morfometriske variabler for ungevekst — Morphometric chick growth variables 2-6 (4) 7 6 6 2-7 (4)
Individuelle kontroller av ungevekst — Individual chick examinations 8054 (503) 1 438 309 8802 (463)
Reirunger merket — Nestlings ringed 657 (41) 0 44 0 701(37)
Dgde unger malt (ikke i reir) - Dead young measured (outside nests) 1315 0 13 0 1328
Levende, reirforlatende unger malt - Live fledglings measured 2913 (182) 0 74 0 2987 (157)
Reirforlatende unger ringmerket — Fledglings ringed 2726 (170) 0 74 0 2800 (147)
Neeringsprever innsamlet - Food samples collected 1926 (120) 0 78 52 2056 (108)
Komplette naeringsporsjoner studert — Complete food loads examined 1723 (108) 0 73 52 1848 (97)
Byltedyr malt - Prey items measured 19976 (1249) 0 813 1140 21929 (1154)
Takseringer av innkomstretning — Return direction counts 165 0 2 0 187
Voksne ringmerket — Adults ringed 5291 (331) 21 157 83 5552 (292)
Gjenfangster av ringmerkede voksne — Aduli recaptures registered 2256 (141) 13 127 77 2473 (130)
Individer fra tidligere ar gjenfanget — Individuals from earlier years recaptured ~ 6-350 (101) 13 1056 66 6-350 (95)
Voksne individer malt — Adult individuals measured 0-1502 (399) 33 257 146  0-1502 (359)
Morfometriske variabler hos voksne — Morphometric variables in adults 1-8 (4) 6 6 6 1-8 (4)
Voksne individer pasatt fargeringer — Adult individuals colour-ringed 214 1 25 6 246
Antall observasjoner av fargekoder — No. of colour code observations 3969 590 648 663 5870

data for ungevekst og porsjonskvalitet innsamlet pa Rast i
1982-96. Foringsfrekvensen i hver av 39 utvalgte perioder &
3-5 dager ble estimert ved hjelp av en modell for
sammenhengen mellom ungenes vekst og energiinntak.
Modellen ble utarbeidet i samarbeid med en hovedfags-
student i matematisk statistikk ved NTNU (Brandseeter
1997) og er basert pa parallelle data for energiinntak og
vektutvikling innsamlet i Hilde Stol @yans hovedfagsarbeide
I 1990-91 (Qyan 1993, @yan & Anker-Nilssen 1996).
Sammenligning med reell foringsfrekvens mait med video-
registrering i 1990 indikerte at modellen produserte
troverdige estimater for foringsfrekvens. Henriksens hoved-
fagsarbeid (Henriken 1998) ble fullfert varen 1998, og
resultatene er ikke presentert neermere her.

Undersgkelser i apent hav

| rapportperioden (1995-97) ble det gjennomfart to tokt med
Havforskningsinstituttet i havomradene omkring Rast i
lundenes ungeperiode, henholdsvis med F/F Michael Sars i
perioden 8-14. juli 1996 og med F/F Johan Hjort i tiden

12-16. juli 1997. Disse undersgkelsene var del av et
samarbeidsprosjekt mellom HI og NINA innenfor NFRs
forskningsprogram Marine ressurser og miljg. Prosjektet
belyser interaksjoner mellom 0-gruppe sild og beitende
lunder, og fokuserer pa 1) adferdsreaksjoner hos predator
og byttedyr studert ved hjelp av sonarregistreringer pa
video og individbasert modellering (Axelsen et al. 1998), 2)
tetthetskorrelasjoner pa liten skala mellom stimer av
0-gruppe sild malt i transekter ved hjelp av heyfrekvent
sonar, og parallelle forekomster av lunde pa overflaten, og
3) komparativ sterrelsesseleksjon av 0-gruppe sild tatt av
voksne lunder il eget konsum kontra det de bringer til
ungene, i forhold til tilsvarende bytte tatt av starre fisk
(makrell Scomber scombrus og voksen sild), og sammen-
holdt med sterrelsesfordeling i tilbudet av 0-gruppe sild mait
ved tréaltrekk i de samme omradene. Disse resultatene
presenteres ikke naermere i denne rapporten, men vil bli
publisert i egne vitenskapelige artikler, For a kunne
bestemme de voksnes seleksjon av byttedyr til eget
konsum, ble magepraver fra et antall fugler til havs
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innsamlet med fillatelse fra DN, henholdsvis fra 29 individer
12. april 1996 og fra 61 individer i dagene 9-13. juli 1996.
Dette sikret ogsa materiale til diskriminantanalyser som na
gigr det mulig a foreta en forholdsvis palitelig kjgnns-
bestemmelse av levende fugler basert pa ytre mal (kapittel
3.7). Det ble ogsa taft prover av fettvev, brystmuskel og
lever til miljagiftanalyser i samarbeid med forsker Geir Wing
Gabrielsen ved Norsk Polarinstitutt i Tromsa.

Morfometri

| 90-arene har vi rutinemessig undersokt ytre og, sa langt
mulig, indre morfometri til alle voksne lunder som er blitt
funnet dede i kolonien. Metodene er beskrevet av Jones et
al. (1982). Innsamlingen foregar ved gjennomseking av
hele fjeeresonen pa Hemyken flere ganger hver sesong,
som regel hver eller hver annen uke. Nesten uten unntak er
fuglene drept av flygende predatorer (de fleste av svartbak
Larus marinus, men enkelte av gramake L. argentatus, ravn
Corvus corax, jaktfalk Falco rusticolus eller vandrefalk
F. peregrinus). Selv om bare et fatall av individene har latt
seg kjgnnsbestemme, bidro dette materialet til & forsterke
grunnlaget for diskriminantanalysen som er presentert i
kapittel 3.7.

2.3 Statistiske metoder

De fleste statistiske tester er foretatt ved hjelp av
programpakkene SPSS for Windows versjon 7.5.1 (©
1989-96 SPSS Inc.), mens programmet SURGE versjon
AIC (Pradel & Lebreton 1991, Lebreton et al. 1992) ble
benyttet for de demografiske analysene (kapittel 3.5.2).
Modellen for logistisk kurvetilpasning i CurveExpert versjon
1.23 (© 1986-97 Daniel Hyams) ble benyttet til & finne
delepunkt til discriminantscore-funksjonene i kapittel 3.7.
De grafiske presentasjonene ble utarbeidet i SigmaPlot for
Windows versjon 4.00 (© 1986-97 SPSS Inc.). Regnearks-
programmet Microsoft ® Excel 97 (© 1985-96 Microsoft
Corporation) er delvis benyttet som databaseplattiorm, av
og til ogsa for a beregne enkel deskriptiv statistikk. Dersom
ikke annet er angitt er det benyttet 2-halede tester.

Statistiske parametre for bestandssterrelse og bestands-
utvikling (kapittel 3.1 og 3.2) ble utiedet som angitt av
Anker-Nilssen & Rastad (1993) ved hjelp av programmet
Starf, programmert i FORTRAN av Ole Wiggo Restad.
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3 Resultater

3.1 Bestandsstarrelse

| 1997 hadde Hemyken 52 480 trafikkerte (tilsynelatende
okkuperte) reirganger. Estimatet hadde et 95 % konfidens-
intervall pa + 8.3 %. Det er saledes 95 % sannsynlighet for
at det reelle antallet var mellom 48 120 og 56 840. Esti-
matets standardfeil ble beregnet etter en stratifisert prose-
dyre (jf. Anker-Nilssen & Rgstad 1993). | tabell 3 er tilsve-
rende resultater for hvert ar i perioden 1979-97 presentert |
henhold til stratifisering etter naturlig avgrensede felt, som
for Hernykens vedkommende alltid har veert den parameter
som gir starst forbedring av konfidensintervallet (henholds-
vis 7.1, 8.2 og 10.5 % forbedring av estimatene for arene
1995-97). De andre parametrene som ble testet var: habitat
(5 kategorier), helning (9 kategorier & 10°), eksposisjons-
retning (8 sektorer) og heyde over havet (intervaller a
10 m).

| henhold til den fullstendige bestandstakseringen pa Rest i
1990 har Hernyken 8.3 % av Rests lundebestand (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Forutsatt at bestandsutviklingen pa
Hernyken i 1990-97 var representativ for de andre lunde-
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Figur 1

Utviklingen i hekkebestanden av lunde pa Rast (tilsynelatende
okkuperte reirganger + 1 SE) i perioden 1979-97. Estimatene er
basert pa grunnlag av data | tabell 3 og bestandsstarrelsen pa
Rest | 1990 (Anker-Nilssen & @yan 1995), under forutsetning om
at ubviklingen pa Hemyken er representativ for hele Rast. -
Development of the breeding populafion of Puffins at Rest
(apparently occupied burrows + 1 SE) in 1979-97. The estimates
are based on data in Table 3 and the population size at Rest in
1990 (Anker-Nilssen & @yan 1995), assuming the development at
Hernyken is representative for Rgst as a whole.
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Tabell 3. Takseringsresultater for overvakning av lundekolonien pa Hemyken i 1979-97. Takseringsenheten er en trafikert (tilsynlatende
okkupert) reirgang. De tradisjonelle pravefeltene omfattet tre fransekler pa Trenyken og Ellefsnyken. Navaerende takseringsmetode (Star-
systemel, Anker-Nilssen & Restad 1983) ble innfart pa Hernyken i 1983. Bestandsestimatenes standardfeil ble utregnet ved hjelp av en
prosedyre stratifisert i forhold til naturlig avgrensede deler av kolonien. — Census and monitoring results for the Puffin population on
Hernyken in 1979-97. The monitoring unit is an apparently occupied burrow. The traditional monitoring scheme included three transects at
Trenyken and Ellefsnyken. The current scheme (the Star system, Anker-Nilssen & Rgstad 1993) was introduced on Hermyken in 1983.
Standard errors of population estimates were calculated using a procedure stratified according to naturally separated sub-areas.

Ar Median Antall trafikerte  Antall trafkerte  Antallkolo-  Median tetthetav  Estimert antall Bestands-
Year takseringsdato reirganger i reirganger i niserte Star-  trafikkerte reir pr,  trafikerte reirgangeri  endring fra
(1.mai=1) tradisjonelle provefeliene for  provefelt m?ikoloniserte  hele kolonien (SE) foregéende
Median date  provefelt Star-systemet No. of Star-provefelt Estimated total number  ar (%)
of counting No. of apparently No. of apparently inhabited Median density of of apparently occupied Population
(1May=1)  occupied occupied burrows  Star system  apparenily occu-  burrows in the colony ~ change in
burrows in in Star system plots pied burrows per  (SE) relation to
traditional plots m? in inhabited preceding
sampling areas Star system plots year (%)
1979 70 (662) - - - 119700 -
1980 14 1723 - - = 104800 - -124
1981 T 1806 - = - 109850 - +4.8
1982 8% 1687 - - - 102610 - - 6.7
1983 19 1310 1992 205 0.9 79 680 (3337) -223
1984 1% (1779)2 1723 199 0.8 68920 (3018) -13.5
1985 4 (1501)2 1514 188 0.8 60 560 (2614) -121
1986 18% - 1341 198 0.6 53640 (2342) -114
1987 9% - 1106 187 0.6 44 240 (1887) =175
1988 T - 1079 180 0.5 43160 (1933) -24
1989 1% = 1144 188 0.6 45760 (1919) +6.0
1990 6 - 1376 189 0.7 55040 (2376) +20.3
1991 10 - 1253 193 0.7 50120 (2168) -89
1992 8% - 1309 183 0.7 52 360 (2145) +4.5
1993 6 - 1144 190 0.6 45760 (1971) -12.6
1994 12 - 1164 179 0.6 46 560 (2003) R
1995 7 - 1167 186 0.6 46 680 (2058) +0.3
1998 T - 1046 184 05 41840 (1919) -104
1997 8% - 1312 191 0.6 52480 (2216) +254

1) Feerre prevefelt enn i 1980-85 - Fewer sampling areas than in 1980-85.

2) Taksert av andre personer enn i tidligere & - Other counters than in previous years.

koloniene i Rest (slik det er rimelig & anta), var det saledes
ca 630 000 trafikkerte reirganger av lunde pa Rast i 1997.
Pa Rost er lundegangene gjennomgaende sa dype at man
bare unntaksvis nar helt inn til selve reiret. Vi kjenner derfor
ikke eksakt hvor stor andel av lundeparene som trafikkerer
fiere innganger fil reiret, eller hvor mange par som deler den
ytterste delen av gangen med et (eller flere) andre par.
Erfaringsmessig vurderer vi imidlertid denne “feilkilden” som
forholdsvis ubetydelig og antar at det er omkring ett par pr.
trafikkert reirgang.

3.2 Bestandsutvikling

Utviklingen i hekkebestanden pa Hernyken i 1979-88 er
publisert av Anker-Nilssen & Restad (1993) og utviklingen i

1979-94 av Anker-Nilssen et al. (1996). Etfter den
dramatiske tilbakegangen midt pa 80-tallet har bestanden
veert forholdsvis stabil. Det hle pavist en viss bestands-
oppgang i 1988-90, og en tilsvarende tilbakegang frem til
1996 da bestanden var pa sitt hittil laveste (tabell 3,
figur 1). Antallet trafikkerte reirganger ble da malt til bare
35.0 % av antallet da overvakningen startet i 1979.

Med bakgrunn i den gode hekkesuksessen i 1989-92 var
det forventet en betydelig rekruttering til bestanden i arene
1994-97. Bestanden var imidlertid noksa stabil i 1993-95 og
gikk betydelig tilbake fra 1995 til 1996. Den kraftige
reduksjonen i de voksne fuglenes overlevelse i 1994-96
(kapittel 3.5.2) har opplagt spilt en vesentlig rolle. Dessuten
viste belegget i de tradisjonelle studiereirene (kapittel
3.4.2) at en unormalt stor andel av de etablerte
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hekkefuglene unnlot & hekke i 1995, og at denne andelen
var vel sa stor i 1996. Dette var trolig en direkte konsekvens
av darlige miljgforhold i etablerings- og eggleggings-
perioden disse arene, noe som bl.a. ble indikert ved
ekstremt lave vekter pa voksne fugler kontrollert i kolonien
9. 0g 11. mai 1996 (snitt 446.7 g, SE=6.1, n=18). Fugler
som unnlater a hekke vil imidlertid bare redusere
takseringsresultatet dersom de ogsa unnlater a trafikkere
sin egen reirgang. Vi vet ikke hvor utbredt dette fenomenet
har veert, men det var sannsynligvis ikke like omfattende
som de som bare unniot a legge egg.

Den meget betydelige bestandsgkningen fra 1996 til 1997
(+ 25 %) skyldes trolig en kombinasjon av rekruttering og at
bedre forhold tidlig i sesongen farte til gkt hekkevillighet. Til
sammenligning var vektene for et lite utvalg voksne fugler
12. mai 1997 (snitt 521.7 g, SE=12.1, n=9) blant de
heyeste som er registrert pa Rost, og klart hayere enn til
samme tid aret for (t=6.236, df=25 p<0.001).
Forhapentligvis vitnet gkningen ogsa om en forbedring i
overlevelsen for voksne fugler (kapittel 3.5.2).

Bestandssterrelsen | 1997 filsvarte 43.8 % av bestands-
starrelsen i 1979. Tilbakegangen i lundebestanden pa Rast
i denne perioden utgjer omtrent 807 000 trafikkerte reir-
ganger og ftilsvarer naer halvparten av dagens norske
lundebestand som teller i overkant av 2 000 000 par (Anker-
Nilssen 1990, Anker-Nilssen et al. upubl. data).

3.3 Neaeringsstudier

| 1995 var klekkesuksessen sa godt som null (kapittel
3.4.2), og bare ved et par anledninger ble en voksen lunde
sett baere mat. Det lyktes oss derfor ikke @ samle inn en
eneste nebbporsjon dette aret.

| analysen av materialet fra 1996 og 1997 ble, som tidligere,
hver femdagersperiode gitt lik vekt, uavhengig av hvor
mange neeringsprover som ble innsamlet. Resultatene
endrer ikke vesentlig pd noen av de forhold som ble
dokumentert i foregaende rapport (Anker-Nilssen & @yan
1995). | relasjon til vekt utgjorde sild 39.4 % av ungenes
diett | 1996 og 46.6 % av ungenes diett i 1997 (tabell 4).
Sild var dermed det viktigste byttedyret begge ar, slik
tilfellet ogsa var i syv av 15 &r i perioden 1979-94,
Vektandelen av sild i ungenes diett i de ni sesongene etter
den viktige rekrutteringen til gytestammen av sild i 1988 var
giennomsnittlig 52.4 % og signifikant stgrre enn den
tilsvarende andelen pa 254% i de atte tidligere
studiearene, da sildestammen var betydelig mindre (Mann-
Whitney Z=2.021, p=0.043). Betydningen av sei
Pollachius virens som byttedyr ble filsvarende redusert i
samme periode fra 43.0 % i 1979-86 til 5.5% i 1988-97
(Z=3.477, p=0.001). Tilsvarende endring var ogsa tydelig
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Tabell 4. Lundeungenes dieft (prosent av ferskvekt) pa Hernyken
I sesongene 1996-97 sammelignet med 1979-94 (se Anker-
Nilssen & @yan (1995) for arlige resultater fra 1979-94). Tallene
er basert pa totaler for femdagersperioder som ble betraktet som
likeverdige i analysen (jf. figur 2). Ingen praver ble innsamiet |
1987 og 1995. — The diet of Puffin chicks (percentages of fresh
weight) at Hernyken during the 1996-97 seasons compared with
1979-94 (see Anker-Nilssen & Dyan (1995) for annual results from
1979-94). The numbers are based on fotals for five-day periods
which were given equal weight in the analysis (cf. Figure 2). No
samples were collected in 1987 and 1995.

Byttedyr Snitt — Mean Snitt - Mean
Prey 1979-94 1996 1997  1979-97
Sild — Herring 393 394 466 398
Havsil — Sandeel 15.4 0.4 0 136
Sei — Saithe 26.1 06 07 231
Hyse — Haddock 99 300 157 1.4
Hvitting — Whiting 34 281 10 47
Andre torskefisk 1.4 15 112 20
Other gadoids

Tangbrosme — Rockling 23 0 231 3.4
Makrell — Mackerel 0.2 0 05 0.2
Andre fiskearter 1.4 0 12 1.3
Other fish species

Blekksprut eller krill 0.6 0 <041 0.5
Squid or krill

Sum - Sum 100 100 100 100
n prover - n samples 128 78 52 114

Antall femdagersperioder 8 8 8 8
No: of five-day periods

nar alle torskefisker (Gadidae, unntatt tangbrosme
Rhinonemus spp.) ble behandlet under ett (reduksjon fra
57.9% ftil 26.7 %, Z=2598, p=0.009). Det var ingen
endring i innslaget av havsil Ammodytes marinus i dietten
mellom de to periodene (Z=0.193, p=0.847). Sild, havsil
og torskefisk (tangbrosme unntatt) utgjorde henholdsvis
100 % og 75.1 % av ungenes diett i 1996 og 1997 og
giennomsnittlig 94.5 % i arene 1979-97 (n = 17). Av andre
byttedyr er det tidligere bare tangbrosme som har utgjort
mer enn 10 % av totalen i noe ar. Dette skjedde for tredje
gang i 1996 med den hittil hoyeste vektandel for denne
byttedyrgruppen (23.1 %). Torsk Gadus morhua utgjorde
11.2 % av dietten i 1997 og ble dermed det sjette byttedyret
som passerte denne grensen.

Bade i 1996 og 1997 varierte ungenes diett betydelig i lapet
av sesongen (figur 2). Det er flere likhetstrekk mellom de to
arene, selv om klekkingen var tre uker senere i 1996 enn i
1997. | begge ar matet lundene nesten utelukkende med
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Andel av diett (% av ferskvekt)
Proportion of diet (% of fresh weight)
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Figur 2

Lundeungenes diett pa Heryken fordelt pa fem-
dagersperioder | hekkesesongene 1996 og 1997,
angift som prosent av ferskvekt. Samlet vekt (g) av
byttedyr undersekt i hver periode er angitt over
saylene. Tilsvarende resultater for periodene
1979-856 og 1986-94 er henholdsvis publisert av
Anker-Nilssen (1987) og Anker-Nilssen & @yan
(1995). — Diet of Puffin chicks at Hemnyken in five-
day periods during the breeding seasons of 1996
and 1997. The total weight (g) of prey examined in
each period Js indicated above the bars. Similar
results for 1979-85 and 1986-94 were published by
Anker-Nilssen (1987) and Anker-Nilssen & @yan
(19985), respectively.
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Figur 3

Lundeungenes diett pa Hemyken |
perioden 1979-97, angitt som prosent
av ferskvekt. Verdiene er beregnet
ved a befrakte de ulike femdagers-
periodene som likeverdige (ff. figur 3
og tabell 7). — Diet of Puffin chicks at
Hernyken in 1979-97. The results

8 8 X 8 8 8 & & 8 o
S 9 o o 9o 9o 9 9@ 9 were calculated by giving equal
weight to the different five-day periods
(cf. Figure 2 and Table 4).
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Tabell 5. Antall O-gruppe (0-gr) sild fra lunde malt (jf. figur 5) og
antall komplette nebbporsjoner (n) undersgkt (jf. figur 2) i ulike
femdagersperioder i 1995-97. — Numbers of 0-group (0-gr) herring
from Puffins measured (cf. Figure 5) and complete food loads (n)
examined (cf. Figure 2) in different five-day periods in 1995-97.

Periode 1995 1996 1997
Period O-gr (n) O-gr (n) O-gr (n
25-29.6 40 (3
30.64.7 251 (14)

597 79 (9
10-14.7 60 (12)
15-19.7 91 (9 63 (5)
20-24.7 266 (20) 0 (2
25-29.7 28 (3) 0 (1)
30.7-3.8 162 (15) 0 (6)
4-8.8 3B M)

9-13.8 0 (8)

14-18.8

19-23.8

24-28.8 0 (5

29.8-29 0 (2
Sum - Sum 0 (0) 572 (73) 493 (52)

sild i begynnelsen av ungeperioden, deretter avtok silde-
andelen raskt og arten forsvant helt fra dietten i lepet av 3-4
uker. Sild ble ikke pavist i dietten etter 4. august 1996 og
etter 19. juli 1997 (tabell 5). | begge ar ble den i det alt
vesentlige erstattet av ulike torskefisker mot slutten av
sesongen. | 1996 var dette mest hyse Melanogrammus
aeglefinus og hvitting Merlangius merlangus (henholdsvis
28.1 og 30.0 % av den samlede dietten), mens pelagiske
tangbrosmelarver (23.1 %) dominerte foran hyse (15.7 %)
og torsk (11.2 %) i 1997. Ingen andre byttedyr utgjorde mer
enn 1% av dietten i 1996-97. Et heyt innslag av torske-
fisker mot slutten av sesongen er ogsa pavist i de fleste
tidligere ar (Anker-Nilssen 1987, Anker-Nilssen & @yan
1995). Torsk er imidlertid aldri tidligere pavist a utgjere mer
enn 1.2 % (1990) av dietten i et enkelt ar.

Sett under ett var ungenes diett | 1996 og 1997 ikke helt
ulik dietten i mange av de foregaende arene (figur 3), men
de skilte seg ut ved en neermest total mangel pa havsil
(henholdsvis 0.4 og 0.0 %). | alle tidligere ar har havsil
utgjort en sterre andel av dietten pa Rost (1.9-52.7 %). | de
fem siste arene med data (1992-97) varierte andelen av sild
i mattilbudet til ungene mellom 32 og 49 %, mens den var
mellom 49 og 89 % i de forste fire arene (1988-91) etter at
sildebestanden hentet seg opp fra sin aller svakeste
periode. Forskjellen mellom de to periodene er signifikant
(Mann-Whitney Z = 2.205, p = 0.027).
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Nebbporsjonene varierte kraftig i starrelse gjennom hver
sesong bade mht. vekt og antall fisk, men var gjennom-
gaende tyngst i sesongene med vellykket hekking (figur 4).
Det var ogsa tydelig at tunge porsjoner var forbundet med
relativt store og fa byttedyr. | 1996 okte porsjonsvekien
kraftig utover i ungeperioden ettersom sildemengden avtok
og store torskefisker utgjorde en stadig sterre andel av
dietten. | 1997 ble sild i stor grad erstattet av sma
tangbrosmelarver, og bortsett fra en kort periode med
innslag av hyse tidlig i august, var porsjonene derfor
giennomgaende sma med mange byttedyr i hver porsjon.

Siden lundene pa Rest i hovedsak forsyner ungene med
sveert unge stadier av fisk, gker som regel byttdyrsterrelsen
jevnt utover i sesongen. Slike forhold har bl.a. veert sveert
tydelige hos sild, hvor mer eller mindre gjennomsiktige
postlarver (< 45-50 mm) har dominert i enkelte darlige ar,
mens s& sma sild knapt ble pavist i de aller beste arene
(figur 5). Bade i 1996 og 1997 var starrelsen av 0-gruppe
sild i ungenes diett mindre enn normalt (tabell 6), seerlig nar
tid pa sesongen tas i betraktning (figur 5).

Tabell 6. Lengde (mm) av ferske, hele fisk av de vanligste arter i
nebbporsjoner fra lunde pa Hemyken i 1988-97. Verdiene i
parentes er vektede gjennomsnitt der de enkelte femdagers-
periodene ble betrakiet som likeverdige (ff. figur 3). — Length (mm)
of fresh, whole fish of the most frequent species in food loads from
Puffins af Hemyken in 1988-97. Values given in brackels are
weighted means calculated by giving the different five-day periods
equal weight (cf. Figure 3).

Art Parameter Ar - Year

Species Parameter ~ 1988-94 1996 1997
Sild Snitt—Mean 554 (56) 52.5(52) 39.6(39)
Herring SD, n 10.0,124 85,572 5.2, 493
Havsil Snitt— Mean  79.8(83) 76.7 (77)

Sandeel SD, n 165,231 37,6

Sei Snitt—Mean  76.1(78) 53.0(51) 69.0
Saithe SD, n 16.4, 69 6.1,3 0.01
Hyse Snitt—Mean  89.1(88) 99.3(95) 65.3(65)
Haddock 8D, n 183,16 215,37 1226
Hvitting Snitt—Mean 101.5(102) 91.5(90) 73.0
Whiting SD,n 141,23 242,23 0.0,1
Torsk Snitt—Mean  52.1 (52) 125.0 33.4 (32)
Cod 8D, n 929 0.0,1 74,62
Tangbrosme  Snitt-Mean  34.4 (34) 32.1 (30)
Rockling SD, n 3.8, 131 4.3,132
Makrell Snitt~Mean ~ 36.8 (37) 31.7(33)
Mackerel SD, n 54,37 45,3
Uer Snitt—Mean  21.2 (24)

Redfish SD, n 44 14
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Figur 4
Gjennomsnittlig (+ 1 SE) porsjonsvekt (g)
0 J J : : . : og antall byitedyr i nebbporsjoner fra lunde
pé Hemyken fordelt pa femdagersperioder
i T T ' Y ' T gjennom hekkesesongene 1996-97 (fete
40 i linjer) sammenlignet med tilsvarende data
fra &rene 1986 og 1988-94. Apne symboler
= markerer ar hvor de fleste ungene omkom i
. reiret. Tilsvarende resultater for perioden
g8 301 1 1979-85 er publisert av Anker-Nilssen
838 (1987). Antall porsjoner er angitt i tabell 5.
> > — Mean (+1SE) load weight (g) and
gé 20 number of prey in food loads from Puffins
2 2 at Hemyken during the breeding seasons
®B=Z of 1996-97 (bold lines) compared with
Z 10 1 i similar data from 1986 and 1988-94. Qpen
symbols indicate years when the majority of
chicks died as nestlings. Similar results for
1979-85 were published by Anker-Nilssen
0= ' E : : 4 ! (1987). Sample sizes are given in Table 5.
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Lengde (mm) av O-gruppe sild i
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fleste ungene omkom i reiref. T — - 1o8g
Utvalgsverdier er angitt i tabell 5. — E 50 | e 1900
Length (mm) of O-group herring in E s e
food loads from Fuffins at Rast in - ey
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majority of chicks died as nestlings.
Sample sizes are given in Table 5.
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Femdagersperiode (midtre dato) - Five-day period (middle date)
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Gjennomsnittlig lengde (mm) av 0-gruppe sild i nebbporsjoner fra
lunde pa Rest 1. juli for 14 ulike &r i perioden 1980-97, | relasjon til
Havforskningsinstituttets mengdeindeks for de samme A&rsklas-
sene malt | Barentshavet 8-10 uker senere (Toresen 1985, Anon.
1998). Lengdeverdiene ble beregnet ved vektet, lineger regresjon
pé data gruppert i femdagers-perioder (jf. figur 5). — Mean length
(mm) of O-group herring in food loads from Puffins af Rast on
1 July for 14 different years in 1980-97, in relation to abundance
indices obtained by the Institute of Marine Research for the same
year-classes in the Barents Sea 8-10 weeks later (Toresen 1985,
Anon. 1998). The length values were estimated by weighted linear
regressions on data grouped in five-day periods (cf. Figur 5).

Det var bare den sene klekkingen som sikret at silden var
rimelig stor i forhold til ungenes alder i 1996. Gjennom-
snittlig lengde av sild i lundenes diett pr. 1. juli hvert &r kan
benyttes som en indeks for sildens sterrelseskondisjon.
Verdiene estimeres ved hjelp av linesere regresjons-
analyser basert pa gjennomsnittsverdiene for hver
femdagersperiode | det enkelte ar (if. figur5). Denne
indeksen samsvarer fremdeles meget godt med
Havforskningsinstituttets mengdeindeks for de samme
arsklassene malt i Barentshavet et par maneder senere
(Spearman rs = 0.785, n = 14, p = 0.001, figur 6).

Det er vanligvis ogsa betydelige starrelsesforskjelier fra ar
til ar for de fleste andre byttedyrartene (Anker-Nilssen &
@yan 1995). | de to siste arene var det bare hysene i 1996
som var sterre enn normalt, mens malene for de andre
artene med akseptabel utvalgssterrelse la under tidligere
ars gjennomsnittsverdier (tabell 6). Dette var seerlig tydelig
for hyse og torsk i 1997, men ogsa hvitting i 1996 var noe
mindre enn normalt.
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3.4 Reproduksjon
3.41 Eggstarrelse

Hos mange arter er det vist at uerfarme, unge fugler legger
mindre egg enn voksne, erfarne hekkefugler (f.eks. Szether
1990). Variasjoner | eggsterrelse innen populasjonen kan
derfor indikere om bestandsendringene skyldes variasjoner
i rekruttering eller i hvor stor andel av de etablerte hekke-
fuglene som gar til hekking hvert ar, selv om eggsterrelsen
ogsa kan veere pavirket av fuglenes kondisjon ved hekke-
start. |1 1983 og i perioden 1990-97 ble en stor andel av
eggene i studiereirene malt og deres volum V beregnet som
angitt av Hoyt (1979) etter formelen

V=KLB?

der L er egglengde, B er eggbredde og konstanten K, =
0.507. Noen fa egg ble ogsa malt i 1982 og 1989. Det var
en signifikant variasjon | eggvolum mellom ar (tabell 7,
ANOVA, Fio121=3.86, p<0.001). |de undersgkte arene
var eggvolumet starst i 1983 og minst i 1995. Dette
underbygger to viktige antagelser om sammenhengen
mellom reproduksjon og rekruttering: 1) Etter atte ar uten en
eneste god hekkesesong (1975-82), den hittil lengste
sammenhengende perioden med reproduksjonssvikt pa
Rast, var det sveert fa ungfugler i bestanden i 1983. 2) Etter
rimelig god produksjon i fire ar (1989-92) var det en meget
betydelig andel ungfugler blant de fuglene som gikk til
hekking i 1995.

Tabell 7. Statistikk for eggsterrelse (i mm og ml) hos lunde i
studiereirene pa Reost i 1982-97. — Parameters of egg size (in mm
and mi) for Puffins in the nests studied at Rgst in 1982-97.

Ar n Lengde Bredde Volume

Year n Length Breadth Volume
Snitt  SE Snitt  SE Snitt  SE
Mean SE Mean SE  Mean SE

1982 4 621 021 443 028 618 099

1983 121 640 020 442 010 634 039

1989 " 624 054 440 056 613 172
1990 109 638 024 435 015 612 055
1991 164 640 019 439 012 627 040
1992 147 635 019 437 011 61.6 038
1893 149 637 018 440 010 625 035
1994 163 637 018 439 010 622 034
1995 283 626 014 438 008 609 028
1996 163 628 017 440 009 617 031
1997 128 633 020 439 011 61.9 042

Totalt 1432 634 006 439 0.04 619 012
Total
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Det var en negativ korrelasjon mellom arlig bestands-
utvikling (malt som prosentuell endring fra foregaende ar,
tabell 3) og bade eggbredde og eggvolum (henholdsvis
Pearson r2=0.416, n=11, p=0.032 og r#=0.387, n=11,
p=0.041), om enn ikke med egglengde (2 = 0.006, n= 11,
p=0.816). Sammenhengen mellom bestandsutvikiing og
eggstarrelse gir dermed stette for antakelsen om at de
arlige bestandsendringene i betydelig grad reflekterer
variasjonen i rekruttering av unge, uerfame fugler. Dette
understottes yiterligere av at mellomarsvariasjon i hekke-
villighet for etablerte fugler, som ogsa ma forventes a vaere
betydelig (jf. Anker-Nilssen et al. i manus), vil virke til a
redusere denne korrelasjonen. Det er heller ingen innl-
ysende grunn til & anta en negativ sammenheng mellom
fuglenes kondisjon ved hekkestart og sterrelsen pa
bestandens rekruttering. Uten slik sammenheng vil ogsa en
eventuell kondisjonsbetinget variasjon i eggsterrelse bidra
til & redusere styrken av korrelasjonen mellom eggstarrelse
og bestandsutvikling. Tendens til en negativ korrelasjon
mellom eggvolum og gjennomsnittlig hekkesuksess 5-7 ar
tidligere (Pearson r=- 0539, n=11, p=0.087) gir ogsa
statte il sammenhengen mellom rekruttering og egg-
stgrrelse. Tendensen er vel sa god i forhold fil hekke-
suksess 6-8 ar tidligere (r=— 0572, n= 11, p = 0.066), slik
det kan forventes dersom en del fugler unnlater a legge egg
det farste aret de trafikkerer en reirgang. Det var foravrig
ingen klar sammenheng mellom eggvolum (tabell 7) og de
voksne fuglenes vekt i ungeperioden (tabell 13) (Spearman
rs=0.382, n=10, p= 0.276), men en sesongvariasjon i
fuglenes vektutvikling kan ha bidratt til & skjule en eventuell
effekt av kondisjon pa eggsterrelse.

3.42 Hekketidspunkt, belegg og klekkesuksess

Lundeeggenes klekketidspunkt fra ar fil ar har variert
innenfor en periode pa nesten seks uker med tyngdepunkt i
siste uke av juni (tabell 8). To forhold medvirker til & belyse
variasjonen de siste arene: 1) hekkebelegget, dvs. hvor stor
andel av parene som la egg, var langt mindre enn normalt i
1995-96 (trolig ogsa i 1997), og 2) klekkesuksessen var
uvanlig darlig i 1994-96.

Gode, relative mal for hekkebelegg i de ulike ar er forelapig
ikke beregnet, men vil kunne fremskaffes pa grunnlag av
innholdet i de reirene som sjekkes i flere ar. En slik analyse
er imidlertid ikke liketil, siden det er nodvendig a ta hensyn
il at var virksomhet har en viss effekt over tid. Jo oftere et
reir er kontrollert, desto sterre er sannsynligheten for at
fuglene graver reirgangen sa dyp at vi ikke nar helt inn til
egg eller unge. Det er likevel ikke en stor andel av
studiereirene som av denne grunn blir utilgjengelige fra et
ar til neste, Det var derfor en dramatisk endring at belegget
i vare studiereir nesten var halvert fra 1994 til 1995, til tross
for at hekkebestandens starrelse var stabil (tabell 3).

Tabell 8. Statistikk for klekketidspunkt i studiereirene pa Rast i
perioden 1978-97. Estimater for 1978-79 er basert pa data
publisert av Tschanz (1979). — Parameters of the fiming of
hatching in the nests studied at Rest in 1978-97. Estimates for
1978-79 are based on data published by Tschanz (1979).

Ar Klekkedato (1. juni =1) Avvik i dager fra
Year Hatching date (1 June =1)  Deviation in days from

Snitt  SD  Median n  forrige ar alle &r

Mean SD Median n  lastyear  all years
1978 261 18 26 25 ? 1.2
1979 232 25 23 31 -29 -1.7
1980 183 55 18 7 -49 -6.6
1981 165 87 14 1 -18 -84
1982 133 6.2 13 18 -32 -11.6
1983 106 58 " 66 =27 -14.3
1984 200 68 19 37 9.4 -49
1985 286 52 28 43 8.6 3.7
1986 228 45 23 59 -58 ~2.1
1987 7?07 ? 0 ? ?
1988 302 63 30 24 ? 5.3
1989 282 73 27 84 ~-2.0 3.3
1990 243 8.1 23 13 -39 -06
1991 250 39 25 138 0.7 0.1
1992 295 57 29 138 45 46
1993 248 44 24 131 -4.7 -0.1
1994 215 886 19 63 -33 -34
1995  (28.0) - (28) 1 (6.5) (3.1)
1996 515 6.7 51 69 23.5 26.6
1997 307 44 30 144 -208 5.8
1978-97 249 86 24 19

| 1995 var det ogsa planlagt et hovedfagsstudium der en
skulle studere foreldrenes investeringsvillighet ved ekte
belastninger i ungeperioden. Ideen var @ manipulere noen
par til a fostre opp to unger ved & la ungen veksle med en
annen unge av samme alder om & vzere i reiret, Ungene
skulle ombyttes én gang i degnet, og den som ikke var i
reiret skulle oppbevares i en ubenyttet reirgang uten a fa
mat. | praksis ville foreldrene oppleve dette som om de
hadde en unge med dobbelt sa stort matbehov som vanlig.
For a fa et tilstrekkelig utvalg reir til undersgkeisene i 1995
matte vi derfor lete opp et uvanlig stort antall (223) nye reir
der vi kunne na inn til egget.

Siden hekkingen i 1995 sviktet tidligere enn noen gang (se
nedenfor), lot det seq ikke gjare & gjennomfgre belastnings-
eksperimentet. Studenten matte velge en annen oppgave
(Henriksen 1998) og det var derfor unedvendig & supplere
med nye studiereir i 1996 og 1997. Sammenlignet med aret
for var det en svak reduksjon (13 %) i antall reir med
innhold i 1996 (tabell 2). Dette antyder at hekkebelegget
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var omtrent like darlig som i 1995, siden bestanden ogsa
gikk noe tilbake (10 %). | 1997 var det en betydelig gkning
(27 %) i antall reir med innhold, noe som antyder at
hekkebelegget var noe bedre enn i de foregaende ar. Siden
det samtidig var en betydelig gkning i bestandsstarrelsen
(25 %), er det likevel sannsynlig at hekkebelegget var
betydelig mindre enn normalt ogsa i 1997.

Pa grunn av var aktivitet i studiereirene er det ikke mulig a
estimere den naturlige kiekkesuksessen, men det var langt
under forventning at vi i 1994 paviste unge i bare 34 % av
de undersgkte reirene (72 av 212, Anker-Nilssen & @yan
1995). Eksempelvis var den tilsvarende andelen 58 % (134
av 229) i 1993 og 64 % (148 av 233) i 1992, da klekkingen
forlap normalt og frekvens og rutiner for reirsjekk var som i
1994. Dette viser at neer halvparten (estimat 44 %) av
fuglene som normalt ville fullfert rugingen, avbrat hekkingen
for kiekking i 1994. Det er rimelig & anta at frafallet var
starst blant de uerfame hekkefuglene (som legger egg noe
senere enn de mer erfarne). Som relativi mal for hele
populasjonens hekketidspunkt er derfor det beregnede
klekketidspunktet | 1994 (tabell 8) trolig et for tidlig estimat.

Bade i 1994 og 1995 var unormalt mange av eggene i
studiereirene kalde ved ferste kontroll i midten av juni.
Dette vitner om at mange par oppga hekkingen allerede
tidlig i rugeperioden. | 1995 ble minst halvparten av eggene
lagt etter var farste reirsjekk i begynnelsen av juni, mens
giennomsnittlig eggleggingsdato i tidligere ar alltid har veert
i de farste tre ukene av mai. Ungen i det eneste egget som
klekket i 1995 s& dagens lys 28.juni, og var saledes
resultat av et par som hekket til normal tid. Dersom en
representativ andel av eggene hadde klekket, ville imidlertid
tyngdepunktet i klekkingen i 1995 antagelig ikke ha inn-
truffet far omkring 20. juli. Selv ikke i 1996 (se nedenfor) var
eggleggingen sa forsinket som i 1995.

Den store variasjonen i kiekketidspunkt var i betydelig grad
forarsaket av det avvikende aret 1996, da hekkebelegget
fremdeles var meget lavt og en sveert liten andel av eggene
klekket. Darlige forhold tidlig i sesongen dette aret var trolig
en viktig arsak, et inntrykk som ble underbygget av uvanlig
lave kroppsvekter for fugl kontrollert i kolonien i dagene
9-11. mai (kapittel 3.2). Mange fugler stod over hekkingen,
og i likhet med aret fer utsatte minst halvparten av parene
eggleggingen til langt ut i juni. Klekkingen i startet ikke for
7. juli og fortsatte helt il 3. august. | tidligere ar er klekking
aldri pavist etter 18. juli. Dette viser at nesten ingen av
eggene som ble lagt i mai kiekket. Det beregnede kiekke-
tidspunktet er derfor ikke helt representativt som mal for
bestandens eggleggingstidspunkt i 1996. Dersom en
normal andel av eggene hadde klekket, ville tyngdepunktet i
klekkingen antagelig ha inntruffet 1-2 uker tidligere.
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Selv om klekkingen i 1997 var den nest seneste som er
registrert, foregikk den til et langt mer normalt tidspunkt enn
aret for og hadde tyngdepunktet innenfor en uke fra
medianen for alle ar. En liten stikkprave den 12.mai
antydet at fuglenes kondisjon like fer egglegging var meget
god og betraktelig bedre enn aret for (kapittel 3.2).

Det darlige hekketilslaget og den forsinkede hekkingen i
1995-96 ma settes i sammenheng med den reduserte
overlevelsen for etablerte hekkefugler som ble malt i 1994-
96 (kapittel 3.5.2), og underbygger at forholdene for
voksne fugler var dramatisk forverret i denne perioden. Det
er grunn til & anta at hovedarsaken ikke var knyttet fil
forholdene i ungeperioden (Anker-Nilssen et al. i manus.).
De lave kroppsvektene som ble malt 9-11. mai 1996 (snitt
446.7 9, SE=6.1, n=18, kapittel 3.2) vitner om darlige
forhold tidlig i hekkeperioden. Imidlertid var vektene for
voksne fugler som oppholdt seg fil havs 33 km vest-sgrvest
for Skomveer fyr 12. april samme &r (snitt 531.9 g, SE=6.7,
n = 28) adskillig hayere (f = 8.809, df = 44, p < 0,001). Dette
antyder at kondisjonsproblemet en maned senere ikke
hadde veert et langvarig fenomen.

3.43 Ungevekst

Lundeungenes vekst var meget variabel fra ar til ar og
innen hver sesong (figur 7-9). Det finnes ikke to ar som kan
karakteriseres som like, men noen igynefallende hoved-
trekk illustreres godt ved ungenes vektutvikling. | de fleste
arene hadde vektkurven (i forhold til alder) en normal
sigmoid form (figur 8), til tross for at vekstraten var sveert
variabel mellom ar. Den store spredningen i hekketidspunkt
vil virke til & glatte ut kurvene, men de indikerer likevel at
endringene i neeringstilgangen i slike ar var mindre
plutselige og mindre omfattende enn i ar hvor vekstkurven
hadde en tydelig knekk (1984 og 1993-94). Nar en betrakter
vektutviklingen i forhold til dato (figur 7) trer omslagene i
neeringstilgangen tydeligere frem og viser at i den siste
perioden med gode ar (1989-92) var det likevel markerte
omslag til darlige forhold sent i sesongen. Selv om unger i
god kondisjon normalt har et vekitap like for de forlater
reiret, tilsier en stor spredning i ungenes alder til enhver tid
at overgangen til en generell reduksjonsfase ikke kan
forventes a inntreffe sa bratt.

Veksten i arene etter 1985 viser med all tydelighet hvordan
naeringstilgangen fil ungene som regel har sviktet full-
stendig pa et eller annet tidspunkt i ungeperioden og ikke
tatt seg opp igjen senere | sesongen. Som regel har ungene
avtatt i vekt nar de har passert fire ukers alder, og bare i
aret hvor hekkingen var ekstremt sen (1996) var veksten
positiv etter farste uke av august (figur 7). Dette viser at det
sveert sjelden har veert tilfredsstillende naeringsforhold
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Figur 8 —— 1980
Lundeungenes vektutvikling (g + 1 SE) pa Rast i —— 1981
1996-97 (fete linjer) i relasjon til alder (dager) —— 1982
sammenlignet med data fra 1980-94. Apne —— 1983
symboler markerer ar hvor de fleste ungene omkom 1984
 reiret. Kurvene for 1980-85 er publisert av Anker- T

Nilssen (1987). Alle plott er basert pa minst fem
individuelle mal. Maksimalt antall mal pr. plott og
totalt antall mal er angitt for hvert ar. — Development
of body mass (g + 1 SE) of Puffin chicks at Rest in
1996-97 (bold lines) in relation to their age (days)
compared with similar data from 1980-94. Open
symbols indicate years when the majority of chicks
died as nestlings. The curves for 1980-85 have
been published by Anker-Nilssen (1987). All plots
are based on at least five individual measurements.
The maximum number of measurements per plot
and the total number of measurements are
indicated for each year.

Kroppsvekt (g) - Body mass (g)

1988 (43, 478)
1989 (74, 503)
1990 (86, 737)
1991 (86, 645)
1992 (93, 531)
1993 (73, 873)
1994 (35, 275)
1996 (43, 310)
1997 (29, 131)

Figur7

Gjennomsnittlig daglig vektendring (g +
1 SE) for lundeungene pa Rest i 1996-97
(fete linjer) sammenlignet med filsvarende
data fra 1988-94. Apne symboler markerer
ar hvor de fleste ungene omkom i reiret.
Resultatene er vist | relagjon til dato
(everst) og dager etter median kiekkedato
(nederst). Alle plott er basert pa minst fem
individuelle mal. Maksimalt antall mal pr.
plott og totalt antall mal er angitt for hvert
ar. - Mean daily change in body mass (g
+ 1 SE) for Puffin chicks at Rgst in 1996-97
(bold lines) compared with similar data
from 1988-94. Open symbols indicate
years when the majority of chicks died as
nestlings. The results are presented in
relation to real date (top) and days after
median hatching date (bottom). All plots
are based on at least five individual
measurements. The maximum number of
measurements pr. piot and the total
number of measurements are indicated for
each year.
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1988
1989
1990
1931
1992
—o— 1083
—— 1994
—o— 1996
—o— 1987

11

- Age (days)

Alder (dager) - Age (days)

60

Gjennomsnittlige vekstkurver (mm + 1 SE} for lundeungenes utvikling av nebblengde, hodelengde (inkl. nebb), vingelengde, utbrutt
fieerfan (pa lengste handsvingfjeer) og farslengde pa Rgst | 1996-97 (fete linjer) i refasjon til alder (dager) sammenlignet med filsvarende
data fra 1988-94. Apne symboler markerer ar hvor de fleste ungene omkom i reiret. Tilsvarende kurver for 1980-85 er publisert av
Anker-Nilssen (1987) for noen av variablene. Alle plott er basert pa minst fem individuelle mal, men utvalgsstorrelsen er gjennom-
gaende noe lavere enn | figur 8 fordi noen av variablene periodevis bare ble malf ved hver annen kontroll. — Mean growth curves (mm
+ 1 SE) for the length development of culmen, head+bill, wing, vane of longest primary pen, and tarsus of Puffin chicks af Rast in
1996-97 (bold lines) in relation to their age (days) compared with similar data from 1988-94. Open symbols indicate years when the
majority of chicks died as nestiings. Similar curves for 1980-85 have been published by Anker-Nilssen (1987) for some of the variables.
All plots are based on at least five individual measurements, but samples sizes are in general somewhat lower than in Figure 8, as
some variables were periodically only measured during every second confrol,
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etter at juli er passert. | 1997 inntraff omslaget il darlige
forhold allerede i farste uke av juli, dvs. omtrent like tidlig
som i 1982 (Anker-Nilssen 1987). Med unntak av 1995 (da
hekkingen brgt sammen far klekking) er det ikke pavist sa
tidlig neeringssvikt siden arene 1978-81, da hekkingen
startet 1-2 uker tidligere enn i 1997.

Ungenes morfometriske utvikling gjenspeiler ogsa de
darlige forholdene i 1996 og 1997 (figur 9). Veksten i 1997
skiller seg ut som den darligste siden 1988. Som vist
eksperimentelt av @yan & Anker-Nilssen (1996) var veksten
av ungenes ekstremiteter (indikert ved vingelengde og
tarslengde) sterkt pavirket av liten tilgang pa neering. At det
ogsa var en pafallende kraftig retardasjon av hodeveksten i
1997 viser at ungenes muligheter til & bufre déarlige tider
med allokering av vekst til de viktigste kroppsdeler (@yan &
Anker-Nilssen 1996) reduseres dramatisk eller oppharer
nar nzeringstilgangen blir ekstremt darlig.

3.4.4 Hekkesuksess

Lundenes hekkesuksess har variert sterkt fra ar fil ar
(tabell 9). Hekkeresultatet males som utflygingssuksess,
definert som andel klekte unger som forlater reiret. Det er
normalt en viss dedelighet av unger i forbindelse med
klekkingen. Sjekkingen av reir i denne perioden gjgres sa
skansomt som mulig (f.eks. tas ungene ikke ut dersom det
er eller kan veere voksenfugler tilstede), men det kan likevel
ikke utelukkes at enkelte nyklekte unger er forlatt som falge
av var virksomhet. Unger som omkom uten & gke i vekt
etter klekking er derfor utelatt fra analysen, safremt de ikke
med sikkerhet var alene ved vare reirbesgk. Siden det er
vel s& sannsynlig at disse ungene omkom av naturlige
arsaker, var den virkelige utflygingssuksessen i enkelte ar
trolig litt darligere enn resultatene i tabellen filsier. | 1994
var det ekstra vanskelig & vurdere slikt frafall, fordi
dedeligheten like etter klekking var langt heyere enn
normalt som felge av darlig neeringstilgang. For de ni arene
med total ungedgdelighet, ble resultatene bekreftet av en
rekke andre observasjoner i kolonien (bl.a. de voksne
fuglenes adferd).

| 1995 og 1997 kiarte ingen av parene i studiereirene a
fostre opp en unge. Den neer fullstendige svikten i klekking
og mangelen pa matingstrafikk i 1995 utelukker at det
vokste opp en eneste lundeunge pa Rest dette aret. Heller
ikke i 1997 registrerte vi noe som tydet pa at andre unger
overlevde reirtiden, men siden en og annen lunde enda
matet da vi avsluttet feltarbeidet i midten av august, kan det
ikke avskrives helt at enkelte par lyktes. Denne fraksjonen
kan imidlertid maksimalt ha veert i sterrelsesorden en
tiendedels promille av bestanden, og har ingen betydning
for bestandsutviklingen eller tolkningen av resultatene.

Tabell 9. Beregnet utflygingssuksess for lunde pa Rast i 1978-97
og tilherende datagrunnlag (antall studiereir med kjent utfall,
hvorav reir forlatt som falge av forstyrrelse er utelatt). Estimatene
for helt mislykkede ar ble ogsé bekreftet av en rekke andre
ohservasjoner. — Estimated fledging success of Puffin chicks at
Rast in 1978-97 and the corresponding sample sizes (no. of study
nests with known outcome, excluding those abandoned due fo
disturbance). The estimates for completely failed seasons were
also confirmed by several other observations.

Ar Utflygings- n Publisert av
Year suksess (%) n Published by
Fledging
success (%)
1978 0 25  Tschanz 1979
1979 0 31 Tschanz 1979
1980 0 5  Anker-Nilssen 1987
1981 0 10 Anker-Nilssen 1987
1982 0 1" Anker-Nilssen 1987
1983 88 57 Anker-Nilssen 1987
1984 47 32 Anker-Nilssen 1987
1985 77 3 Anker-Nilssen 1987
1986 0 72 Anker-Nilssen 1992
1987 0 8 Anker-Nilssen 1992
1988 24 50  Anker-Nilssen & Lorentsen 1990
1989 88 83 Anker-Nilssen 1992
1990 80 82  Anker-Nilssen 1992
1991 92 99 Anker-Nilssen 1992
1992 96 121 Anker-Nilssen & @yan 1995
1993 51 92  Anker-Nilssen & @yan 1995
1994 2 55  Anker-Nilssen & @yan 1985
1985 0 1
1996 25 67
1997 0 150
Snitt 35 55
Mean

Ved a benytte samme analysemetode som Anker-Nilssen &
@yan (1995), var den positive sammenhengen mellom
lundenes hekketidspunkt og hekkesuksessen i foregaende
sesong fremdeles signifikant nar data for 1996-97 ble lagt il
(Spearman rs = 0.575, n =15, p = 0.025). Forholdet viser at
lundene starter hekkingen fidligere i ar etter mislykkede
sesonger enn etter vellykkede ar. | denne analysen er data
for endring av hekketidspunkt mellom 1994-95 og 1995-96
utelatt av hensyn til den lave utvalgssterrelsen i 1995
(tabell 8). Resultatet endres ikke om hekketidspunktet i
1996 var 1-2 uker tidligere enn klekkedataene indikerer, slik
det er argumentert for i kapittel 3.4.2. En sammenheng
mellom hekkeresultat og neste ars hekkestart er et
interessant fenomen som bidrar til & belyse kostnadene ved
hekkefuglenes reproduktive investeringer (jf. diskusjonen i
kapittel 4.1.1, Erikstad et al. 1998b og Anker-Nilssen et al. i
manus).
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Figur 10

To mater & visualisere sammenhengen mellom utflygingssuksess
(antall unger utflayet pr. egy klekket) for lundeunger pa Rast
somrene 1975-97 og Havforskningsinstituttets mengde-estimater
(logaritmisk indeks) for forekomst av 0-gruppe sild i Barentshav-
omradet i august-september samme éar. Ufflygingsdata for
1975-85 er basert pa Lid (1981) og Anker-Nilssen (1987}, mens
indekser for sild er gitt av Toresen (1985) og Anon. (1998). | den
averste figuren ligger atte plott tett ved origo. — Two ways of
visualising the relationship between fledging success of Puffin
chicks at Rest in the summers of 1975-97 and fisheries research
abundance estimates (logarithmic index) of first-year (0-group)
herring in the Barents Sea and adjacent waters in August-
September of the same years. Fledging data from 1975-85 are
based on Lid (1981) and Anker-Nilssen (1987), whereas herring
indices are from Toresen (1985) and Anon. (1998). In the upper
graph, eight plots are situated close to the origin.
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Sammenhengen mellom ungenes ufflygingssuksess (antall
utfieyet pr. egg klekket) i 14 ulike ar i perioden 1980-97 og
gfennomsnittlig lengde (mm) av 0-gruppe sild i de voksne
lundenes nebbporsjoner pa Rast 1. juli samme ar. Utflygingsdata
for 1975-85 er basert pa Lid (1981) og Anker-Nilssen (1987). -
The relationship between the fledging success of chicks in 14
different years during 1980-97 and the mean length (mm) of 0-
group herring in food loads from adult Puffins at Rast on 1 July of
the same years. Fledging data from 1975-85 are based on Lid
(1981) and Anker-Nilssen (1987).

Lundenes hekkesuksess var neye korrelert med
arsklassestyrken for 0-gruppe sild malt i Barentshavet 1-2
méaneder senere (Spearman rs=0.831, n=22, p <0.001,
figur 10). En yngelindeks pa omtrent 0.25 markerte en
nedre terskelgrense for hekkesuksess. Svakere arsklasser
var alltid ledsaget av fullstendig eller sa godt som
fullstendig hekkesvikt (11 ar). Med indekser i intervallet 0.2-
0.8 var hekkesuksessen sveert variabel (god i tre ar,
moderat i to ar og darlig eller manglende i fire ar), mens
sterkere sildearsklasser alltid var ledsaget av god
hekkesuksess (tre ar).

En vel s& god prediktor for hekkesuksessen var sterrelsen
pa sild i lundeungenes diett. Standardisert som gjennom-
snittlig lengde pr. 1. juli hvert ar (beregnet ved linezer
regresjon, jf. figur5), var det gode samsvaret mellom
sildelengde og hekkesuksess opprettholdt (Spearman
rs=0.884, n=14, p<0.001, figur 11). Dette er ikke
uventet siden sildeyngelens vekstvilkar vil veere helt
avgjerende for dens overlevelse, slik det ogsa tydelig
fremgar av den gode korrelasjonen i figur 6.
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Bestandsendringen mellom pafaigende ar er fremdeles best
positivt korrelert med Iundenes hekkesuksess 5-7 ar
tidligere (Pearson r2=0.490, n=18, p=0.001, figur 12),
noe darligere korrelert med hekkesuksessen 6-8 r tidligere
(?=0.288, n=18, p = 0.022) og svakt korrelert med
hekkesuksessen 4-6 ar tidligere (12=0.210, n=18, p =
0.056). Nar korrelasjonene ble gjort ar for ar var forholdet
enhalet signifikant i forhold til hekkesuksess bade fem, seks
og syv ar fidligere (henholdsvis r2=0.396, p=0.003,
?=0.167, p=0.046 og r»=0.311, p =0.008). Ingen andre
korrelasjoner var signifikante nar samme type analyse ble
gjort i forhold til hekkesuksess 15 &r tibake og fem ar
fremover i tid, hverken med data ar for ar eller med
hekkesuksess som fredrs lgpende gjennomsnitt. Dette
gjelder ogsé forholdet mellom bestandsutvikling og hekke-
suksessen 1-3 &r senere (r=0.357, n=15, p = 0.191) der
Anker-Nilssen & @yan (1995) paviste en positivt korrelasjon
i materialet frem til 1994. Det var heller ingen tendens til
negativ sammenheng mellom bestandsutvikling og hekke-
resultatet i samme ar (r=-0.027, n=18, p = 0.916), slik
en kan forvente om nyetablerte hekkefugler har vesentlig
darligere suksess enn erfare fugler.

30 +
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Figur 12

Arlige endringer i hekkebestandens starrelse i 1979-97 i relasjon
il lundenes gjennomsnittlige hekkesuksess (malt som ungenes
utflygingssuksess) 5-7 éar tidligere. Regresjonen er statistisk
signifikant (r*= 0.490, n=18, p=0.001). — Annual changes in
breeding numbers in 1979-97 in relation to the Puffins' mean
breeding success (as measured by fledging success of chicks) 5-7
years earlier. The regression is statistically significant (r*= 0.490,
n=18, p=0.001).

| den kiare sammenhengen mellom bestandsutvikling og
hekkesuksess 5-7 ar tidligere, peker 1996 peker seg ut som
et spesielt awikende ar (figur 12). Den gode reproduk-
sjonen i 5-7 ar tidligere (1989-91) burde ha resultert i en
betydelig oppgang i bestanden, mens det i stedet ble
registrert en reduksjon i antall okkuperte reirganger pa
10 %. Sett i sammenheng med at 1997 avviker betydelig i
motsatt retning, indikerer dette at de darlige forholdene i
1995 og 1996 gjorde at mange fugler unnlot & hekke. Den
sene eggleggingen i begge ar (samt de sma eggene i 1995)
tyder pa at det primeert var etablerte hekkefugler som stod
over hekkingen, men ekstremt déarlig kondisjon for hekke-
fuglene (jf. bl.a. den okte voksendgdeligheten etter 1994,
kapittel 3.5.2) kan tenkes & gi seg utslag bade i forsinket
og darlig eggutvikling. Det er derfor ikke mulig & avskrive at
det faktisk var de potensielle rekruttene som utsatte farste
hekking ett eller to ar. Farstegangshekkende fugler starter
gjerne & hekke senere pa sesongen enn etablerte fugler, og
kan dermed unnga & bli taksert i sitt farste hekkear siden
bestandstakseringen foregar tidiig i eggleggingsperioden.

Regresjonslinjen i figur 12 har nullpunkt ved en utflygings-
suksess pa 45 %. Dette er et omtrentlig estimat for hvilken
hekkesuksess bestanden i gjennomsnitt trenger for & holde
seg stabil, gitt den overleveisen unge og voksne fugler har
erfart siden 1979.

3.4.5 Ungenes kondisjon ved reirforlating

Ungenes kondisjon ved slutten av reirperioden har variert
kraftig fra ar til ar (tabell 10). Det var en signifikant tendens
til negativ korrelasjon mellom gjennomsnittlig sistevekt og
alder pa de ungene som forlot reiret (enhalet Pearson
#=0.341, n=9, p=0.049). | denne analysen ble 1994
utelatt pga. for liten utvalgssterrelse. Tilsvarende god
korrelasjon ble ikke pavist for de andre sterrelsesvariablene
som er oppgitt i tabellen (enhalede Pearson-korrelasjoner,
vingelengde: r=-0.220, n=7, p=0.318, nebblengde:
r=-0.301, n=9, p=0.216, hode+nebb: r=0.102, n=5,
p=0435), eller for utbrutt fan pa ungenes lengste
handsvingfieer i 1991-94 (enhalet Pearson r=-0.344,
n=4, p=0328). Dette indikerer at ungenes kondisjon er
en viktig proksimat faktor for reirtidens lengde, men antyder
ogsé at de ma na visse minstemal i utvikling av viktige
kroppsdeler for utflyging er mulig. At det ikke var antydning
til korrelasjon for lengden av hode+nebb, stetter de
eksperimentelle studiene til @yan & Anker-Nilssen (1996)
som viste at ungene allokerer vekst til utvikiing av hodet
ved darlig tilgang pa neering. Trolig er denne vekst-
allokeringen utviklet slik at den maksimerer ungenes
overlevelsessjanser i darlige tider. Dette kan skje bade ved
at reirtiden biir s& kot som mulig (i forhold til
utviklingsfysiologiske minstekrav), og ved at ungene blir
bedre rustet til a klare seg den farste kritiske tiden pa sjeen.
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Tabell 10. Reirtid og sluttkondisjon for unger i studiereirene i arene 1983-84, 1988-94 og 1996. Gjennomsnittlig differanse i tid (degn)
mellom siste sjekk og utflyging er angitt i parentes efter ungenes alder ved siste sjekk. Unger som med sikkerhet eller stor sannsynlighet
dade | reiret er ikke medregnet. — Fledging period and final condition of chicks studied in 1983-84, 1988-94 and 1996. The average time
spans (in days) between the last check and fledging are indicated in brackets after the chick's age at the last check. Chicks that died in the

nest (or probably did so) are nof included.

Ar Reirtid (dagn) Alder ved siste Vingelengde (mm)  Nebblengde (mm)  Hode + nebb (mm) Kroppsvekt (g)
Year  Fledging period (days) sjekk (diff)  Wing length (mm)  Culmen length (mm)  Head + bill (mm) Body mass (g)
Snitt SE n Ageatlast Snitt SE n Snit SE n Snitt SE n Snit SE n
Mean SE n check (diff) Mean SE n Mean SE n Mean SE n Mean SE n
1983 444 058 50  427(1.7) - - - 305 018 50 - - - 3301 431 50
1984 509 145 15  49.9(1.0) - - - 288 024 15 - - - 2322 719 15
1988 603 198 10  581(22) 1284 292 12 296 068 65 = - - 1973 852 12
1989 393 037 72 378(15) 1334 120 75 301 018 75 - - - 27118 662 75
1990 445 034 76 426(19 1385 08 74 303 015 74 683 023 74 2859 557 T4
1991 462 034 84  445(17) 1400 097 44 302 020 25 693 030 25 2910 499 44
1992 398 037 113 376(23) 1346 103 77 306 016 71 682 023 71 3230 432 113
1993 429 086 46  418(1.1) 1257 290 11 289 032 11 671 052 11 2058 550 36
1994 49 - 1 48 (1.0) 120 - 1 292 - 1 67 - 1 208 - 1
1996 452 162 17  421(32) 1255 259 17 283 0.23 13 648 046 13 2284 822 17

Undersgkelsen avslerte ogsa en tydelig preferanse for
lagring av underhudsfett, antagelig fordi dette vil ha
termoregulatorisk betydning for unger med darlig utviklet
fjeerdrakt.

| allokeringsprosessen prioriteres veksten av ekstremi-
tetene i angitt rekkefelge: skalle, nebb, arm, fatter, vinge-
fieer, mens det ikke var noen preferanse for kroppsvekt
(@yan & Anker-Nilssen 1996). Dette vil m.a.o. bidra fil a
motvirke en sammenheng mellom ungens reirtid og nebb-
lengde ved utflyging og (i noe mindre grad) mellom reirtid
og vingelengde ved samme tidspunkt, men vil altsa ikke
pavirke forholdet mellom reirtid og kroppsvekt i betydelig
grad. De skisserte resultatene av langtidsstudiene pa Rest
er i godt samsvar med dette og bidrar til & underbygge
gyldigheten av mansteret for vekstallokeringer som er
pavist eksperimentelt (@yan & Anker-Nilssen 1996).

Figur 13

Variasjonen i kroppsvekt (g + 1 SE) for lundeunger ved reir-
forlating pa Rast | 1996 (fefe linjer) sammenlignet med tilsvarende
data fra 1983-85 (etter Anker-Nilssen 1987) og 1988-94. Apne
symboler markerer ar hvor de fleste ungene omkom | reiret,
Plottet for 1994 ble uteglemt | forrige rapport (Anker-Nilssen &
@yan 1995). Arlige utvalgsstarrelser er angitt. — The variation in
body mass (g + 1 SE) of Puffin fledglings at Rest in 1996 (bold
lines) compared to similar data from 1983-85 (after Anker-Nilssen
1987) and 1988-94. Open symbols indicate years when the
majority of chicks died as nestlings. The plot for 1994 was left out
in the previous report (Anker-Nilssen & @yan 1995). Annual
sample sizes are indicated.

De farste ungene som forlot kolonien var som regel i langt
bedre kondisjon enn de som gikk ut senere i sesongen
(figur 13). Dette var opplagt en direkte foige av at de siste
ungene generelt erfarte en lengre sulteperiode enn de
ferste, selv om eventuelle endringer i utflygingsalder utover
i hver enkelt sesong vil ha pavirket dette forholdet noe. De
fa ungene som forlot reiret i 1994 var imidlertid alle i
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ekstremt darlig kondisjon, og sveert mange (de fleste?)
omkom for de nadde sjgen. | 1996 avtok kroppsvektene
tydelig gjennom det meste av utflygingsperioden, men
gjennomsnittet var hele tiden lavere enn laveste vekt blant
unger som beviselig har overlevd den ferste tiden pa sjgen.
Rekorden innehas av en unge som veide 220 g da den
forlot Hernyken 5.8.84 og som ble pavist i live (ringen avlest
med teleskop) samme sted 10 ar senere.

3.5 Overlevelse

3.5.1 Ungfuglenes overlevelse

Fremdeles er bare 16 av de 2726 lundeungene som er
merket ved reirforlating pa Hernyken siden 1983 gjenfunnet
pa en slik mate at de ma ha overlevd de ferste manedene
pa sjoen. Anker-Nilssen & @yan (1995) viste at disse
ungene var i klart bedre kondisjonen enn de som ikke ble
gjenfunnet.

| tillegg er na seks av de 701 ungene som ble merket i reiret
funnet igjen etter a ha overlevd mer enn to maneder pa
sjgen. Skjebnen til fem av disse ungene er beskrevet av
Anker-Nilssen & @yan (1995). Den sjette fuglen ble skutt pa
Feerpyene i sitt sjette levear. Morfometriske mal for disse
ungene 1-2 dager fer reirforlating (vingelengde; 138.7 mm,
SD=2.1, n=3, nebblengde: 304 mm, SD=12, n=5,
vekt 297.0 g, SD =19.2, n = 5) viste at de forlot kolonien i
vel sa god kondisjon som de andre ungene som beviselig
overlevde (jf. Anker-Nilssen & @yan 1995).

At gjenfunnsraten for ringmerkede unger er sa lav som
0.6 % (22 av 3501 i perioden 1983-96) skyldes nok farst og
fremst at lundene er ekstremt pelagiske og spredt over
store havomrader utenom hekkesesongen, og at de ellers
er sveert stedtro il kolonien. Bare to av fuglene ble funnet i
neerheten av andre lundekolonier i hekketiden. Den ene ble
fanget pa Island i juli som femaring. Den andre ble funnet
ded pa Hebridene i juli som eftaring, men den ble ikke
funnet i fersk tilstand. Den store hekkebestanden pa Rest
bidrar sterkt til & redusere sjansen for at et yngre individ
med ring blir oppdaget. Dessuten opptrer ungfuglene bare
sporadisk i kolonien, og det er ikke enkelt & aviese
lunderinger med teleskop i felt. Likevel ble 11 (50 %) av
ungene som er omtalt ovenfor gjenfunnet pa denne maten
(3 efter 3 ar, 2 etter 4 ar, 6 etter 5 ar og 1 etter 10 ar), mens
bare to er kontrollert i nett (etter 3 og 5 ar). Fullt utfargede
fugler med ring er sa tallrike at det ikke er en prioritert
oppgave a avlese deres ringer i felf, og resultatene av
nettfangsten hvert ar antyder at utbyttet ville bli heller
magert (2473 fangster av ringmerkede fugler med typisk
adulte karakterer, avslerte ingen som var merket som
unge).

Her ma likevel tilfayes at reguleer nettfangst bare foretas i
en liten del av det omradet som undersekes for merking av
reirforlatende unger. Det sterste antallet unger er merket i
sgrenden av skaret pd Hernyken, der ungerusen settes
opp. Intensivert merkefangst i dette omradet vil trolig veere
den beste metoden for & gke materialet pa overlevelse for
ungfugler. Samme sted foretok Svein Myrberget det meste
av sine merkinger i arene 1965-69. Sannsynligheten for &
dokumentere at noen av dem enna er i live er derfor ogsa
starst pa denne lokaliteten.

3.5.2 Hekkefuglenes overlevelse

Det er ingen tvil om at enkelte lunder blir sveert gamle. En
lunde merket som reirforlatende unge av Svein Myrberget
pa Hernyken 24. august 1965, ble funnet nylig drept av
svartbak i samme koloni 27. juli 1997, 32 ar gammel. Dette
er hittil den hoyeste dokumenterte alder for en lunde her i
landet. Et annet individ, som var merket som reirunge 19.
august 1966, ble fargemerket i demografifeltet pa Hernyken
22. juli 1996. Denne fuglen ble senest observert i beste
velgaende 6. juli 1997, 31 ar gammel. Den vil bli Norges
eldste kjente lunde om vi ser den igjen etter 22, juli 1998.

For bestandens utvikling er det, naturlig nok, fuglenes
generelle overlevelse som er avgjerende. Overvakningen
av de voksne lundenes overlevelse pa Rgst har foregatt
siden 1990 ved regelmessig observasjon av fugler merket
med individuelle fargekoder. Noen nye fugler fargemerkes
hvert ar, slik at det til enhver tid er omkring 140-180 indi-
vider med fargekoder. Bare fugler som hekker innenfor et
ca 600 m? stort prevefelt pA Hernyken blir merket med
fargeringer. Som del av et nasjonalt program er demografi-
prosjektets metoder og resultater rapportert i egne rapporter
(Anker-Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994, 1998a). Her gis
derfor bare en oppdatert presentasjon av hovedresultatene
for lundene pd Rest, siden de er sveert sentrale for
bestandens utvikling.

Forelapig er det bare operert med én kategori voksne fugler
(hekkende). Det er derfor kun fire modeller for tidsvariasjon
fra ar til ar som kan testes innbyrdes | SURGE-programmet
(Pradel & Lebreton 1991):

v" Modell 1: Bade overlevelse og fangbarhet er variable

v" Modell 2: Konstant overlevelse og variabel fangbarhet
v" Modell 3: Variabel overlevelse og konstant fangbarhet
v" Modell 4: Bade overlevelse og fangbarhet er konstante

Modellene sammenlignes statistisk ved beregning av AlC-
verdier (se Lebreton et al. 1992). Modellen med den laveste
AlC-verdien passer dataene best. Det fullstendige
datasettet for lunder pa Rest i 1990-97 (observasjonsdata
supplert med materiale fra nettfangst) ga AlC-verdier pa
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Tabell 11. Estimert overlevelse og fangbarhet for hekkende
lunder pa Hermyken. Verdiene er beregnet ved hjelp av
programmet SURGE og er angitt i prosent +1 SE. Modellvalget
for beregningene er forklart i teksten. — Annual survival and
recapture rates (expressed as percentages =1 SE) for Puffins
breeding on Hernyken estimated using SURGE. The choice of
models underlying the results is explained in the text.

Arlig overlevelse Arlig fangbarhet Individer
Annual survival rate Annual recapture rate  registrert

Periode Estimat SE Ar  Estimat SE Individuals
Period Estimate SE Year Estimate SE registered
1990-91 963 24 1991 923 33 64
1991-92 938 19 1992 969 14 163
199293 956 1.8 1993 919 21 165
1993-94 967 1.8 1994 892 25 155
1994-95 873 29 1995 832 3.2 133
1995-96 866 3.2 1996 885 3.0 123
1996-97 - = 1997 = = 131

henholdsvis 1180.1, 1188.62, 1188.57 og 1198.0 for
modellene 1-4. Modellen hvor bade overlevelse og fang-
barhet varierte fra ar til ar (modell 1) var altsa den beste.
Denne modellen tillater beregning av overlevelse i hvert
tidssteg og fangbarhet i hvert ar for hekkende fugler i
demografifeltet pa Hernyken, med unntak av siste tidssteg
og ar, hvor de to parametrene ikke kan skilles (tabell 11).
Modell 1 var signifikant bedre enn de @vrige modeller (i
forhold il nest beste modell: 2= 18.43, df =5, p =0.003).
Biologisk sett er det ogsa forventet at modell 1 skal passe
lundedataene best. For det farste har det ikke vaert praktisk
mulig & standardisere observasjonsinnsatsen i forhold til
fuglenes opptreden i kolonien. Derfor ma en forvente at
sannsynligheten for & oppdage et individ som er i live ikke
er like stor hvert ar. Modell 3 og 4 ber derfor forkastes i
utgangspunktet, siden de forutsetter konstant fangbarhet.
Biologisk sett er det ogsa usannsynlig at overlevelsen skal
veere konstant mellom &r, selv om variasjonen ikke
nedvendigvis er sa stor at den kommer til uftrykk i
modellresultatene.

Overlevelsen var dramatisk redusert i de to siste tids-
stegene (tabell 11, figur 14). Resultatene viser at dedelig-
hetsraten var tre ganger sa hay i 1994-96 (gjennomsnittlig
13.1% pr. ar) som i de foregaende fire arene (gjennom-
snittlig 4.4 % pr. ar). Om den vedvarer vil reduksjonen i
overlevelse alene halvere hekkebestanden i lgpet av 7.5 ar,
dersom den ikke kompenseres med gkt rekruttering.

Ved hjelp av diskriminantfunksjon Dy i kapittel 3.7 er det
mulig & kjennsbestemme samtlige fargemerkede fugler
med en sikkerhet pa neer 87 %. Dette fillater en analyse av
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Arlige dgdelighetsrater for hekkende lunder pa Hemyken i
1890-96, angitt i prosent + 1 SE (data fra tabell 11, dedelighet =
100 % minus overlevelse). — Annual mortality rates of breeding
Puffins at Hernyken in 1990-96, expressed as percentages + 1 SE
(data from Table 11, mortality = 100 % minus survival),

eventuelle forskjeller i overlevelse mellom hanner og
hunner. Siden kjgnnenes reproduktive investering er ulik, er
det sannsynlig at defte gir seg utslag i ulik overlevelse.
Hvordan en eventuell kjennsforskjell i overlevelse varierer
med ulike miljgforhold, vil kunne styrke var forstaelse av
hvilke strategier lundene har for & takle stokastisiteten i
miliget. Imidlertid har prosjektet forelepig ikke hatt nok
ressurser til 2 prioritere denne analysen.

3.6 De voksne fuglenes tilstedevaerelse i
kolonien

Med statte i resultater fra hovedfagsarbeidet til Otnes &
Skjold (1992) viste Anker-Nilssen & @yan (1995) at den
kvalitative vurderingen av antall lunder tilstede i kolonien fra
dag til dag er et robust mal for lundenes opptreden. De viste
ogsa at i forhold til klekketidspunktet forlot lundene kolonien
vesentlig senere i perioden 1981-85, da bestanden manglet
rekruttering og voksendgdeligheten trolig var heyere enn
normalt, enn i perioden 1988-94, da bestanden hadde
rekruttering i de fleste ar og voksenoverlevelsen var jevnt
god. Oppdatert med resultater fra perioden 1996-97 (figur
15) er dette forholdet stadig like patakelig dersom disse
arene tilferes den siste gruppen (tabell 12, Mann-Whitney

=-2785 ni=4, n;=9, p=0.005). Dette er imidlertid
ikke uten videre rimelig, Selv om det var grunniag for rekrut-
tering i alle ar etter 1994, var overlevelsen sveert darlig i
perioden 1994-96 (kapittel 3.5.2). Dersom 1996 grupperes
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Figur 15

Daglig variasjon i maksimumsantall av voksne lunder observert i
kolonien pa Hermyken gjennom juli og august i 1995-97, vurdert
pa en kvalitativ skala hvor 0 indikerer ingen fugler registert og 1, 2
og 3 indikerer henholdsvis fa, middels haye og meget haye antall.
Perioder med manglende data er plottet som apne rom (uten
akselinje). Tilsvarende data fra perioden 1981-94 er rapportert av
Anker-Nilssen & @yan (1995). — Day-to-day variations in peak
numbers of adult Puffins observed atfending the colony at
Hernyken during July and August in 1995-97, as assessed on a
qualitative scale where 0 indicates no birds registered, and 1, 2
and 3 indicates low, medium and large numbers, respectively.
Periods of missing data are plotted as open spaces (no axis line).
Similar data from the period 1981-94 are reported by Anker-
Nilssen & @yan (1995).

Tabell 12. Siste dager i ulike sesonger hvor starre antall lunder
(niva 2 = middels hoye antall, niva 3 = meget haye antall) var
lilstede i kolonien pa Hemnyken. Opplysningene er bare tatt med
safremt materialet gjorde det mulig & utelukke at tilsvarende gode
dager inntraff senere | sesongen. De siste toppene | 1985 og 1988
ble loggfart som niva 2.5. — Last days in different seasons when
significant numbers of Puffins (level 2 = medium numbers, level
3= large numbers) attended the colony at Heryken. The
information is only included when it was possible to rule out that
equally good attendance occurred later in the season. In 1985 and
1988, the latest peaks in numbers were logged as level 2.5.

Ar Sistedatomed ~ Dager fra median klekkedato fi
Year Last date of Days from median hatching date to
niva3d niva?2 siste niva 3 siste > niva 2
level 3 level 2 last level 3 fast > level 2
1981 21.7 26.7 43 43
1982 78 3.8 55 55
1983 3.8 8.8 53 58
1985 10.8 - 43
1988 7.8£2 - 38+2
1989 29.7 30.7 32 33
1990 25.7 317 32 38
1991 23.7 4.8 28 40
1992 3.8 5.8 35 37
1993 18.7 17.7 24 24
1994 10.7 1.7 22 23
1995 30.7 5.8 (107) (167)
1996 4.8 28 14 14
1997 8.8 7.8 39 39

sammen med arene 1981-85, er forskjellen mellom
gruppene ikke lenger signifikant med en tohalet test (Mann-
Whitney Z=-1.761,n1=5, n,=8, p=0.078).

Vi har ikke noe godt mal for hekketidspunktet i 1995, men
med normal klekkesuksess ville tyngdepunktet i klekkingen
trolig ha inntruffet omkring 20. juli (kapittel 3.4.2), dvs.
omkring 16 dager for fuglene siste gang opptradte i
betydelige antall i kolonien (tabell 12). Dersom ogsa dette
resultatet legges til i gruppen av ar med hay dedelighet, er
det ikke lenger noen forskjell mellom gruppene, selv ikke
nar klekketidspunktet for 1996 justeres 14 dager neermere
normalen, slik det er argumentert for i kapittel 3.4.2 (Mann-
Whitney Z=-1.294, n1=6, n,=8, p =0.196).

Det er ingen opplagt grunn til & tro at graden av rekruttering
pavirker lundenes villighet til & bli i kolonien mot slutten av
sesongen. Mer naerliggende er det a forvente at de voksne
fuglenes kondisjon i ungeperioden har betydning. Det er
rimelig a anta at denne kondisjonen indikeres av gjennom-
snittlig kroppsvekt for fugler veid i perioden mellom median
kiekkedato og median dato for ungeperiodens terminering
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(ungen ded eller utfieyet). Dette kondisjonsmalet korrelerte
imidlertid ikke med oppholdstiden etter klekketidspunktet
(Spearman rs = 0.273, n=13, p=0.367), men var negativt
korrelert med lengden av ungenes reirperiode (Spearman
rs=— 0630, n=17, p=0.007, Pearson r*=0.325,
p=0.017, tabell 13). Dette gir altsd ingen stette for at
foreldrenes kondisjon til enhver tid er den viktigste
begrensende faktor for deres hekkeinvestering i en sesong.

Den totale klekkesvikten i 1995 gjer det umulig @ beregne
et tilsvarende kondisjonsmal for dette aret, men de voksne
fuglenes wvekt i juli maned (snitt 44239, SE=5.2,
n=31) var da bare 1.6 % mindre enn gjennomsnittet for de
andre éarene (tabell 13). Dette tyder ikke pa at
belastningene var spesielt ekstreme i den tiden som
normalt er ungeperiode, selv om en noe hoyere vekt-
kondisjon kunne forventes siden fuglene i 1995 ikke hadde
kostnader med & mate unger. Vektene etter 20. juli, som
ville veert det mest sannsynlige klekketidspunktet i 1995
(kapittel 3.4.2), var sveert lave (snitt 43469, SE=57,
n=14) men de var ikke signifikant lavere enn vektene

Tabell 13. Ungeperiodens varighet (medregnet unger som dede |
reiret) og kroppsvekt for voksne lunder malt i ungeperioden pa
Rast i 17 ulike ar i perioden 1979-97. Ved beregning av verdiene
for alfe ar under ett ble hvert enkelf ar tillagt like stor vekt. — The
duration of the nestling period (including chicks that died in the
nest) and body mass of adult Puffins measured within the nestling
period at Rast in 17 different years during 1979-97. All years were
given equal weight when calculating the overall values.

Ungeperiode (dager) Adult kroppsvekt (g)
Nestling period (days) Adult body mass (g)
Ar Median  n Snitt  SE n
Year Median n Mean SE n
1979 10 31 4675 651 26
1980 15 7 4530 415 76
1981 21 10 468.0 229 262
1982 29 12 4639 123 875
1983 42 50 4589 112 995
1984 47 32 4445 273 116
1985 55 33 4355 279 104
1986 T 69 4487 22.20 B
1988 51 46 4334 226 187
1989 39 81 4457 284 123
1990 43 93 4405 177 265
1991 46 93 4477 158 351
1992 41 120 4483 142 A
1993 40 92 4456 221 218
1994 28 60 4498 233 283
1996 32 65 4488 255 176
1997 13 101 4459 582 41
197997 39 17 4496 240 17

nina fagrapport 32

tidigere i maneden (snitt 44859, SE=80, n=17)
(t=1.35, df = 29, p = 0.187).

Det ma understrekes at analysene i dette kapitlet ikke har
tatt hensyn til at det er store arlige forskjeller med hensyn til
hvor hyppig lundene opptrer i store antall i kolonien (jf. figur
15 og tilsvarende data for arene 1981-94 rapportert av
Anker-Nilssen & @yan 1995). Variasjonen i "svermings-
frekvens" reflekterer sannsynligvis viktige ulikheter i
fuglenes investeringer fra ar til ar.

Det er fristende & konkludere at den negative sammen-
hengen mellom voksenfuglenes vektkondisjon og unge-
periodens lengde entydig reflekterer kostnaden ved a fostre
opp en unge. Imidlertid har Anker-Nilssen et al. (i manus.)
vist at lundenes kondisjon i ungeperioden har veert best i
arene med minst sild (arsklasseindeks mindre enn terskel-
grensen omkring 0.25, kapittel 3.4.4), moderat god i de
beste sildearene og mer variabel men gjennomgaende
svakest i ar med sildemengder like over terskelgrensen.
Belyst ved raten for individuelle vektendringer hos voksne
fugler i ungeperioden, var hekkekostnaden sveert stabil
mellom og innen ar over terskelsonen (snitt — 1.4 g/d, =6
ar), pa samme nivd men med stor variasjon bade mellom
og innen ar som la i terskelsonen (snitt — 1.7 g/d, n=6 ar),
og betydelig starre og med stor variasjon innen ar under
terskelsonen (snitt — 3.2 g/d, n=2 ar). Det mediane vekt-
tapet var 1.72 g/d (n = 14 ar), noe som utgjer 69.5 g i lepet
av en 40.5 dager lang ungeperiode (arsmedian for samme
utvalg av ar, tabell 13 unntait 1979-80 og 1986). Dette
tilsvarer 15.6 % av fuglenes mediane kroppsvekt i disse
ungeperiodene (446.8g, n=14). Til sammenligning er
dette litt mer enn vekten av et lundeegg (data fra 1983: snitt
63.1g, SD=4.9, n =121, Anker-Nilssen 1983). Tilsvarende
beregninger ar for ar viste at samlet vektendring i lgpet av
ungeperioden varierte fra —150.7g (i 1985) til +1.7g
(11990). Som forventet var vekttapet storst i noen av
terskeldrene (1984-85 og 1994, Anker-Nilssen et al. i
manus.).

Forskjellene i vekttap mellom og innen &r viser at
kostnaden ved & fostre opp en unge er sterkt miljgavhengig
og, i darlige ar ogsa sterkt individavhengig. De store
forskjellene i fuglenes kondisjon fra ar til ar viser dessuten
at lunden unngér a investere "alt den har" i ar der sjansen
for & Iykkes er mikroskopisk, mens den investerer mest i ar
hvor ressurstiigangen er svaert begrenset men likevel
sapass god at det er en rimelig sjanse til a fostre opp et
avkom. Det er ikke kjent hvilke(n) indikator(er) lundene
baserer sine avgjerelser pa, m.a.o. hvilket sett av stimuli
som far det enkelte individ til & fortsette eller avhryte
hekkingen, men denne rasjonelle adferden bidrar til &
nyansere forstaelsen av den negative sammenhengen
mellom fuglenes kondisjon og ungeperiodens lengde.
Ungeperioden var, naturlig nok, klart kortest (7-29 dager) i
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Figur 16

Ungeperiodens mediane varighet (i dager) for lunder pa Rost i
relasjon til Havforskningsinstituttets mengdeindeks for arsklassen
av O-gruppe sild malt i Barentshavet 1-2 maneder senere
(Toresen 1985, Anon. 1998). — The median duration of the
nestling period (in days) of Puffins af Rest in relation fo the
abundance index of 0-group herring obtained by the Institute of
Marine Research in the Barents Sea 1-2 months later (Toresen
1985, Anon. 1998).

arene med sildeindekser lavere enn terskelnivaet (n=5),
sveert variabel (13-55 dager) i arene med indekser i
terskelintervallet (n=8), og mer normal og meget stabil
(40-46 dager) i de beste sildearene (n = 4) (figur 16).

3.7 Kjennsbestemmelse av voksne fugler

Fugler fra apent hav utenfor Rast i april (n=29) og juli
(n=61) 1996 ble kjgnnsbestemt ved inspeksjon av gonader
og underlagt en fullstendig morfometrisk analyse. Materialet
ble supplert med tilsvarende data fra lunder funnet dade i
kolonien i arene 1992-97 (n=22), hvorav de fleste var
drept av svartbak. Til sammen 14 fugler (hvorav 13 fra
apent hav) hadde tydelige ungfuglkaraktérer (korte vinger,
sma nebb, fa og svakt definerte nebbfurer og gulaktige
fatter) og ble utelatt i analysen.

Felgende morfometriske variabler (mait som angitt av
Jones et al. 1982) ble inkludert i en Stepwise Discriminant
Analysis (© 1989-96 SPSS Inc.): vingelengde, nebblengde,
nebbhgyde, hodelengde (hode+nebb) og antall nebbfurer
(2, 2%, 3, 3%, 4, 4% 0g 5). Med unntak av fire fugler, var
samtlige mal foretatt av en og samme person (TAN). For
syv fugler manglet mal av minst en variabel. Med alle mal

som inngangsverdier, bidro hverken vingelengde, nebb-
lengde eller antall nebbfurer i vesentlig grad til & skille
kisnnene. Den endelige diskriminantfunksjonen inneholdt
derfor bare variablene hodelengde (H) og nebbhayde (G):

D, =0.5060-H +0.3046 -G —52.7227

Denne funksjonen klassifiserte 86.8 % av fuglene i utvalget
fil riktig kjenn. Analysen omfattet 50 hanner og 41 hunner,
hvorav seks individer av hvert kjgnn (hhv. 12.0 % og
14.6 %) ble klassifisert til feil kjgnn. Den morfometriske
sannsynligheten for & veere en hann (ps) ble beregnet for
hvert av disse individene. Ved hjelp av en logistisk kurve-
tilpasning av forholdet mellom D; og px ble delepunktet for
diskriminantfunksjonen (d1) beregnet fil - 0.1021 (se Phillips
& Furness 1997 for en naermere beskrivelse av metoden).
Formelen kan brukes til & beregne en diskriminant-score
(D) for ethvert voksent individ i kolonien. Hvis D; > d; er
fuglen mest sannsynlig en hann, hvis D; < dy er den mest
sannsynlig en hunn. Sannsynligheten for om et individ er en
hann kan beregnes med ligningen:

1
~ 1+0.80997 - 2P

pm

Analysen viste tydelig at hodelengden er det beste malet for
a skille kjgnnene. Med bare hodelengde som diskriminant-
variabel kunne faktisk 85.9 % av fuglene (n=92) klassi-
fiseres korrekt. Funksjonen var:

D, =0.6486-H —52.9197

med et delepunkt d2 pa - 0.0827. | denne analysen ble syv
av 50 hanner (14.0 %) og seks av 42 hunner (14.3 %) feil
kliassifisert. Tilsvarende er da:

1
T 14 0.85434 . ¢ B

Pn

Denne funksjonen er mer praktisk til feltbruk siden den bare
inneholder én morfometrisk variabel, og tillater beregning
av enkle grenseverdier for hodelengde i forhold til
sannsynligheten for hvilket kjenn fuglen har (tabell 14).

Hodelengden (H) fratrukket nebblengden (C) ble ogsa
forsgkt som variabel i diskriminantanalysene (i stedet for
H), men denne variabelen ga modeller med darligere
prediksjonskraft enn de filsvarende modeller med full-
stendig hodelengde. En enkel indeks for nebbareal
(produktet av nebblengde og nebbhayde) bidro heller ikke
til a forbedre modellene, i likhet med variablene interorbital
avstand, tarslengde, lengde av midtre t4, lengde av kloen
pa midtre ta og lengde av fanet pa ytterste halefjzer.
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Tabell 14. Hodelengde (i mm) for voksne hanner og hunner av
lunde pa Rast i hekkesesongen og det tilharende sannsynlighets-
niva for at fuglen titherer det angitte kjgnn. — Length (in mm) of
head+bill of adult Puffins at Rest during the breeding season and
the related probability level that the bird belongs to the indicated
Sex.

Sannsynlighet (p) Hanner (mm) Hunner (mm)
Probability (p) Males (mm) Females (mm)
>0.999 >87.05 <75.86
>0.99 >85.18 <7773
>0.95 > 83.84 <79.07
>0.90 >83.24 <79.68
>(.85 > B82.86 <80.06
>0.80 >82.58 <80.33
>0.75 >82.35 <80.57
>0.70 >82.14 <80.77
>0.65 >81.96 <80.96
>0.60 >81.79 <8113
>0.65 > 81.62 <81.29
>0.50 > 8146 <8146

Pa Rest ble maling av hodelengde farst innfert som
standard i 1990. En kjgnnsbestemmelse av fugler som bare
er malt i tidligere ar ma saledes basere seg pa de gvrige
variablene. Da analysen som ga Ds-funksjonen ble gjentatt
uten hodelengde som inngangsvariabel, ble nebblengde (C)
og nebbhayde (G) beholdt i diskriminantfunksjonen:

D, =0.3204-C+0.4260-G —30.8823

Funksjonen har et delepunkt d; pa —0.0891. Denne
modellen var langt mindre n@yaktig enn de to foregaende.
Funksjonen klassifiserte bare 74.2 % av fuglene fil riktig
kignn, og 14 av 54 hanner (25.9 %) og 11 av 43 hunner
(25.6 %) ble diskriminert til feil gruppe. Det er likevel mulig
a bruke denne funksjonen, enten direkte dersom utvalgs-
storrelsen er tilstrekkelig stor til & oppveie feilprosenten,
eller ved & unnlate @ kjennsbestemme fugler med
diskriminant-score i neerheten av delepunkiet. Med

utgangspunkt i modell D er:

1
T 140.86927 79D

pﬂl

En modell med den enkle indeksen for nebbareal (produktet
av C og G) i stedet for nebblengde og nebbhayde hver for
seg, hadde noyakti samme prediksjonskraft som Dz
funksjonen.
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4 Diskusjon

Innledende kommentarer

En syntese av Rest-lundenes reproduksjon og populasjons-
dynamikk i et vitenskapelig og forvaltningsrelatert perspek-
tiv er tidligere gitt av Anker-Nilssen (1992) og Anker-Nilssen
& @yan (1995). Diskusjonen i denne rapporten er i stor grad
en oppdatert vurdering av de samme forhold, og er bygget
over omtrent samme lest som foregaende oppsummerings-
rapport (Anker-Nilssen & @yan 1995). Avsnitt av generell
gyldighet er delvis gjengitt ordrett fra forrige rapport. Bruken
av litteraturreferanser er vesentlig mer begrenset her enn i
de ulike internasjonale publikasjonene med resuitater fra
prosjektet (bl.a. Anker-Nilssen 1987, 1992, Anker-Nilssen &
Lorentsen 1990, Anker-Nilssen & Rgstad 1993, Anker-
Nilssen et al. 1996, 1997, i manus., Barrett et al. 1987,
Vader et al. 1990, @yan & Anker-Nilssen 1996). | de fleste
arbeidene fokuserer diskusjonen naturlig nok pa interak-
sjonene med norsk vargytende sild, som er den klart
viktigste miljgressursen for lundene pa Rast.

Det er en stadig gkende erkjennelse for at analyser av
lange tidsserier er helt nedvendige for a belyse en rekke
sentrale sparsmal for forskning og forvaltning. Slike studier
produserer ogsa avgjgrende inngangsdata til modellering
av interaksjonene mellom ulike trofiske nivaer i @ko-
systemet, og vil samtidig veere et korrektiv og kalibrerings-
grunnlag for de samme modelleringsevelsene. Kunnskap
om de prosesser og mekanismer langtidsseriene fokuserer
pa har ofte stor overfaringsverdi, og vil ha betydelig
relevans for den lgpende forvaltning og overvakning av
vare sjgfuglbestander (jf. bl.a. Anker-Nilssen et al. 1996). |
lundens tilfelle gjelder dette seerlig hvordan populasjons-
dynamiske mekanismer hos lengelevende sjafugler styres
av endringer i tilgjengeligheten av deres viktigste byttedyr,
og hvor betydelig den naturlige og menneskeinduserte
variabiliteten i systemet er i denne sammenheng. Dette er
problemstillinger som er fremhevet som sentrale bade i
NFR-programmet Marine ressurser og milje (NFR 1995)
som startet i 1995 og avsluttes i 1999, og i NINAs
instituttprogram for kystekologi (1998-2002) som fokuserer
pa trofiske prosesser og variabilitet i kystnaere farvann
(NINA 1997).

De utfordringer som er skissert fortlgpende i dette kapittelet
ma ikke oppfattes som noen fullstendig liste. | forskning pa
lange tidsserier er utviklingen i bestandene og milje-
betingelsene til enhver tid avgjerende for hvilke problem-
stillinger som ber eller kan belyses. Listen over de viktigste
utfordringene endres derfor lepende i takt med svigningene
i miljget, hvilke sparsmal som er besvart og hvilke spgrsmal
som anses a vaere de mest presserende.
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4.1 Naringsekologi og reproduksjon
4.1.1 Investeringsvillighet

Lundens livshistorie er viktig for a forstad dens adferd som
predator i hekkesesongen. Arten tilhgrer de mest typiske
sjofuglene ved at den er lengelevende og har en lav
reproduksjonsrate (bare ett egg pr. hekkesesong). Med en
overlevelsesrate pa 95-96 % vil individer som nar hekke-
aktiv alder (5-7 ar) ha en forventet levetid pa 21 ar. Ungen
mates hovedsakelig med pelagiske stimfisk som lunden
fanger ved a dykke (f.eks. Bradstreet & Brown 1985).
Alkefuglene er gode dykkere, og lunder er registrert ned til
70 m (Burger & Simpson 1986). Et forsek med elektroniske
dybdemalere montert pa islandske lunder i 1997 viste at
fuglene regelmessig kan seke neering pa dyp ned il
30-50 m (P.M. Jonsson & G.J. Oskarsson upubl., jf. web-
siden http.//www.star-oddi.com/bird.htm). Egenskaper som
oker dykkeferdigheten gker imidlertid ogsa flygeutgiftene.
Dermed er de fysiologiske kostnadene (energiforbruk) ved
reproduksjon gjerne heye, siden det ofte kan veere lang
avstand mellom kolonien og beiteomradene i apent hav.
Med en variabel nzeringstilgang gir fuglenes sterkt spesiali-
serte beiteadferd heller ingen garanti for at de har kapasitet
til & fostre opp en unge hvert ar. De ma derfor prioritere
egen overlevelse heyt, og det er flere eksempler som tyder
pa at villigheten til & investere i ett enkelt avkom er liten, i
alle fall i ar hvor neeringstilgangen er sveert darlig (Erikstad
et al. 1994, 1997).

Som omtalt i kapittel 3.6 har Anker-Nilssen et al. (i manus.)
vist at de voksne lundene er i best kondisjon i &r hvor
tilgangen pa sildeyngel er minst og ungedgdeligheten er
starst, mens de er i darligst kondisjon i ar hvor silde-
mengden er nzr en nedre terskelverdi og det er en viss
mulighet for vellykket reproduksjon. | ar med mer sild er
voksenfuglenes kondisjon bedre, men aldri sa god som i
enkelte av de darligste arene. Det ser altsa ut til at fuglene
er i stand til & estimere miljgforholdene i god tid fer de har
forbrukt alle sine disponible ressurser og velger a avsta fra
a hekke eller avbryte hekkingen nar forholdene er sa
darlige at resultatet er demt til a mislykkes. Pa denne
maten kan de spare energi og optimalisere balansen
mellom reproduktiv investering og hensynet ftil egen
overlevelse. Dette samsvarer med prediksjonene fra en ny
modell for hvordan lengelevende fugler kan maksimere sin
fitness | et stokastisk miljg (Erikstad et al. 1998b). Den
signifikante tendensen til at lundene hekker fidligere i ar
etter en darlig eller mislykket hekkesesong (kapittel 3.4.4)
vitner om en positiv effekt av redusert innsats i a fostre opp
unger. Dette underbygger ytterligere at lundene gjor
optimale valg med hensyn til hekkeinvestering i forhold il
variasjonen i miljget, selv om det ikke er kjent hvilke miljg-
indikatorer lundene benytter som signal for & justere
innsatsen pa denne maten.

En slik lav-risiko-strategi gjer det rimelig & forvente at
hekkefuglene er lite tolerante overfor en plutselig forverring
i tilgiengeligheten av byttedyr. Problemet med plutselige
sammenbrudd i matingsaktiviteten, som har veert spesielt
tydelige i noen av de siste reproduksjonsarene (kapittel
3.6), er derfor ikke helt overraskende. | de darlige sesong-
ene tidlig pa 1980-tallet inntraff slike neeringskriser som
regel i kjglvannet av perioder hvor lundene forsynte ungene
brukbart med yngel av sei (Anker-Nilssen 1987). Tilgangen
pa sei oppherte gjerne i begynnelsen av juli hvert ar, trolig
fordi seiyngelen da trekker inn i tareskogen (Bergstad et al.
1987) og dermed blir utilgjengelig for lundene. Dette
understettes av at andelen sei i teistenes ungediett pa Rost
som regel gker fra midten av juli maned (Barrett & Anker-
Nilssen 1997), siden teisten er en art som i hekketiden
spker neering i grunne omrader neer land (f.eks. Bradstreet
& Brown 1985). | disse arene fortsatte likevel de voksne
lundene som regel a frekventere kolonien i flere uker etter
at de fleste ungene var dede. Den stadig tydeligere og
arvisse svikten i lundenes matingsaktivitet pa Rgst det siste
tiaret ble imidlertid ledsaget av et pafallende fraveer av
voksne fugler mot slutten av ungeperioden. Dette indikerer
omslag til forhold der selv erfarne fugler ikke har funnet
tilstrekkelig neeringsgrunnlag innenfor akseptabel avstand
fra koloniene, og at de har veert tvunget til a forlate omradet.
Forsgket med satellittsender pa en hekkende lunde i 1997
vitner ogsa om at dette er den mest sannsynlige forklar-
ingen. Fuglen forlot Rast i midten av juli og oppholdt seg i
Barentshavet i alle fall frem til 18. august, med unntak av et
kort besgk pa Rest i slutten av juli (T. Anker-Nilssen upubl.
data, jf. Storli 1998). Uten bedre kunnskap om prosessene
som styrer kontakten mellom predator og byttedyr i beite-
omradene, er det imidlertid vanskelig & forklare neermere
hva som utleser denne adferden.

4.1.2 Bare sild eller noe til?

Etter sammenbruddet pa 1960-tallet var gytebestanden av
norsk vargytende sild sveert liten i mer enn 20 ar. Den tok
seg vesentlig opp i 1988, men frem til 1996 holdt den seg
pa et betydelig lavere niva enn i bestandens beste periode
pa 1950-tallet (Rottingen 1998). Farst i 1997 var bestanden
tiibake pa et niva i neerheten av det den hadde 40 ar
tidligere. Det siste tiéret har det likevel veert flere gode gyte-
sesonger hvor sildeyngel igjen har statt gverst pa lunde-
ungenes diett. Med kvantitative data tilbake til 1975 er det
et klart samsvar mellom forekomsten av 0-gruppe sild (data
fra Havforskningsinstituttet) og lundenes reproduksjon
(figur 10). Relasjonen viser at sild har veert helt avgjerende
for lundeungenes overlevelse i reirtiden, og antyder ogsa
en klar terskelverdi for sildemengde i forhold til lundenes
reproduktive respons. | denne 23 ar lange perioden var det
ikke en eneste god hekkesesong uten at det samtidig var
en betydelig mengde sildeyngel som nadde Barentshavet
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og som dermed mé ha passert Rgst. Dette betyr likevel ikke
at lundene har veert ute av stand til 3 utnytte andre byttedyr,
men antyder at det har veert liten tilgang pa alternative
byttedyr i de darlige sildedrene.

De kvalitative registreringene av hekkesuksess i 11 tidligere
hekkesesonger (1964-74) og i 1976 (Myrberget 1973, 1981,
Lid 1981) er ogsa i godt samsvar med kunnskap og
forventning om forekomster av 0-gruppe sild i de samme
arene (Vader et al. 1990, Anker-Nilssen 1992). Gjennom de
siste 34 arene (1964-97) er det bare 13 sesonger hvor mer
enn 50 % av ungene har overlevd reirtiden. | lgpet av de 21
arene (1968-87) sildestammen var nede pa et lavmal, var
det kun fire (19 %) slike sesonger. | de andre 13 arene var
utflygingssuksessen starre en 50 % i ni (69 %) sesonger.

Bade i 1985 og 1990 var den gode hekkesuksessen for
lundene pa Rast primeert basert pa sild (figur 3). De relativt
lave mengdeindeksene for disse arsklassene vitner derfor
om starre dadelighet enn normalt for yngelen i ukene frem
til Havforskningsinstituttet gjorde sine malinger i Barents-
havet tidlig pa hesten (figur 10). Lundenes predasjon vil
selvsagt veere en fakior, men det er mer sannsynlig at
sildens rolle som neering for torsk var langt mer avgjerende.
| 1985 var nzeringsforholdene for den norsk-arktiske torsken
meget darlige som felge av at loddestammen i Barents-
havet brat sammen, og det er antatt at torsken raskt
konsumerte det aller meste av den O-gruppe sild som
nadde dette omradet (Hamre 1988). Dette illustrerer godt
ett viktig aspekt ved lundenes rolle som miljgindikator (jf.
kapittel 4.4): Betydelige forekomster av sildeyngel ved
Rast i juli men ikke i Barentshavet 1-2 maneder senere,
indikerer en unormalt hgy yngeldgdelighet i perioden
mellom de to registreringene.

Lundenes fordeling langs kysten er med pa & underbygge
sildens sentrale betydning. De hekkende fuglenes beite-
omrader er overveiende pelagiske, og selv i ungeperioden
kan foreldrenes daglige aksjonsradius overstige 100 km fra
kolonien (Anker-Nilssen & Lorentsen 1990, samt forsgk
med satelittelemetri, Anker-Nilssen upubl., men jf. Storli
1998). De starste koloniene ligger alle innenfor rekkevidde
av frontsystemene mellom kyststrammen og atlanterhavs-
vannet, med tyngdepunktet av bestanden mellom Helge-
fand og Nordkapp. Bestanden dekker dermed hele det
omradet som sildeyngelen normalt ma passere pa sin drift
mot oppvekstomradene i Barentshavet, og hvor yngelen
kan forventes & opptre til riktig tidspunkt i en sterrelse som
gjer den velegnet som fade for lundeunger.

Rik tilgang pa sildeyngel har ikke alltid veert den viktigste
forklaringen pa en god hekkesesong. | likhet med
suksessen i 1983 (Anker-Nilssen 1987) var den ekstra gode
veksten for lundeungene i 1992 farst og fremst et resultat
av en spesielt god tilgang pa havsil (figur 3). Sammenlignet
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med hva som er kjent fra andre lundekolonier, har sil
Ammodytes spp. likevel veert et overraskende sjeldent
byttedyr pa Rast, og det er pafallende fa sesonger hvor
lundene har funnet brukbare alternativer til sild. | egenskap
av sin haye kvalitet og sporadiske forekomst har havsil veert
en joker i dette systemet. Det er derfor beklagelig at artens
gkologi pa disse breddegrader er s& darlig kjent at til-
gangen pa denne viktige ressursen ma betegnes som
fullstendig uforutsigbar.

Utfordring |

Etter sild og havsil har sarlig torskefisk dominert unge-
menyen. De to viktigste artene, sei og hyse, har stor
kommersiell betydning i disse omradene og er derfor gjen-
stand for grundigere undersekelser. Prosjektet har ennd
ikke hatt ressurser til & analysere eventuelle sammen-
henger mellom artenes forekomst og lundens utnyttelse av
disse byttedyrene.

4.1.3 Byttedyrenes temporzre tilgjengelighet

En beskrivelse av generelle hovedtrekk i naeringsekologien
for lundene pa Rest, reiser ogsa spersmal om arsakene fil
hekkeforlgp som klart avviker fra et mer reguleert manster.
Sesongen 1993 er et godt eksempel pa dette og er diskutert
i neermere detalj av Anker-Nilssen & @yan (1995). Sann-
synligvis er plutselige endringer i sildeyngelens tilgjengelig-
het for lundene en viktig forklaring. Slike endringer kan
veere utlest av en rekke ulike forhold, f.eks. at silden
passerte Rest tidligere, raskere, i starre avstand, mer
spredt eller pa stgrre dyp enn i mer normale ar. Dessuten
vil skifte i veerforhold eller forekomster av andre predatorer
(feks. sei og taggmakrell Trachurus trachurus) trolig ogsa
veere avgjerende for yngelens aggregering og vertikal-
fordeling i vannmassene (Anker-Nilssen et al. 1994a).

Utfordring Il

Fremdeles mangler betydelig kunnskap om mekanismene
som regulerer sildeyngelens tilgiengelighet for lundene ute i
beiteomradene. Uten bedre forstéelse av slike prosesser
kan bare de mest generelle forhold forklares. | mange &r var
sildeyngelen opplagt for liten (f.eks. i 1980, 1982, 1994 og
1996), men det er ikke godt a skille fra hverandre
betydningen av de ulike faktorene som bestemte deres
tilgjengelighet for lundene, m.a.o. i hvilken grad avstanden
til beiteomradene og yngelens mengde, vertikalfordeling og
aggregeringsadferd var avgjerende i disse eller andre
sesonger. | 1988 var lang avstand il beiteomradene med
pa a forklare darlig hekkesuksess (Anker-Nilssen &
Lorentsen 1990). En analyse av sammenhengen mellom
ungenes vekst, foreldrenes foringsfrekvens og ulike
neeringsvariabler (porsjonskvalitet, byttedyrsterrelse og
dominerende byttedyrart) i atte ulike ar, tyder pa at dette
har veert et vanlig forekommende problem for lundene pa
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Rest (Henriksen 1998). Biologiske og oseanografiske
prosesser som pavirker fordelingen av aktuelle byttedyr for
lunde i havomradene omkring Rast i sommerhalvaret, bar
derfor vies spesiell oppmerksomhet.

41.4 Lundenes totale konsum av fisk

Som byttedyr for pelagiske sjsfugl utmerker sildeyngel seg
forst og fremst mht. kvantitet, mens deres fettinnhold og
energiverdi er lavere enn for de fleste andre byttedyr
(Anker-Nilssen & @yan 1995). Konsumet star derfor i
forhold til dette. Nar lundene beiter fisk som i kvalitet
tilsvarer sildeyngel av typisk starrelse (3.7 kJ/g), vil Rest-
bestanden alene konsumere nzer 550 tonn fisk pr. dagn i
ungeperioden, og naer 400 tonn pr. degn resten av den 4-5
maneder lange hekkesesongen (Anker-Nilssen & @yan
1995). Om dietten i stedet bestod utelukkende av 11-12 cm
lange havsil (7.1 kJ/g), som er det kvalitativt beste bytte-
dyret vi har pavist pa Rost, ville konsumet nesten halveres
til henholdsvis 280 og 200 tonn. Forutsettes en midlere
energiverdi pa 5.0 kJig, vil en norsk lundebestand pa
omkring to millioner hekkende par, én million ikke-hekkende
ungfugler og 1,5 millioner reirunger, totalt konsumere
160 000 tonn fisk i lapet av de fem manedene (april-august)
de tilbringer naer koloniene. Av dette konsumeres 60 000
tonn (38 %) i ungeperioden, og bare 5000 tonn (3 %) ender
i magen pa reirungene. Omsatt i sild som eker fra 30 til 70
mm i lengde gjennom samme periode, vil selv halvparten
av dette konsumet anta ganske ufattelige dimensjoner i
antall individer spist (storrelsesorden 100-500 milliarder).

| kraft av resultatene fra Rast og betraktningene ovenfor, er
det berettiget & anta at lunden er en betydelig predator pa
sitt trofiske niva. Selv om vi ikke vet hvor stor 0-gruppe-
bestanden av sild er i predasjonsayeblikket, kan lundens
uttak tenkes a ha reell effekt pa rekrutteringen hos sild.
Sildens betydning for lundenes ve og vel fremstar ogsa
klart, selv om den kan ha vaert sterkere enn normalt de
siste tidrene som felge av at ogsa andre viktige byttedyr
(feks. havsil) i stor grad har uteblitt i denne perioden.
Naturlig variasjon i vilkarene for sildens vekst og over-
levelse de farste levemanedene, tilsier at lundene pa Rast
ikke er garantert en arlig forsyning av sildeyngel som alene
kan sikre en rimelig hekkesuksess. Likevel er det ingen
som har dokumentert eller kan huske svartar for denne
sjefuglbestanden far sildestammen brat sammen.

Utfordring Ili

Konsumberegningene ovenfor viser at lunden i det minste
har et klart potensiale for a veere en av de betydelige
predatorene pa O-gruppe sild, savel som pa andre
pelagiske smafisk. Noyaktig kunnskap om de voksne
fuglenes diett (bade i og utenfor ungeperioden) og byttedyr-
bestandenes sterrelse og dedelighet er likevel helt

avgjerende for & beregne hvor betydelig dette uttaket er.
Undersgkelsen av mageinnholdet til 90 voksne lunder i
apent hav utenfor Rest i 1996 var et meget viktig tiltak i
denne sammenheng. Resultatene er enna ikke ferdig
bearbeidet, men gir klar stotte for at ogsa voksne lunder
primeert spiser sild nar sild dominerer ungenes diett (P.
Fossum & T. Anker-Nilssen upubl). Hvilken starrelse
lundene foretrekker i forhold til hva som er filgjengelig, vil
ogsa veere avgjerende for & forsta deres rolle som predator.
Variasjon i tilbud, fangbarhet og transportmulighet for ulike
typer og sterreiser av byttedyr vil opplagt virke inn pa
lundenes neeringsvalg. F.eks. kan de selv veere i stand til a
livberge seg pa neeringsemner som er sa sma eller
uhandterlige (f.eks. planktoniske krepsdyr, sma fiskelarver
eller blekksprut) at det av transporttekniske hensyn ikke er
regningssvarende & mate ungene med dem. Bedre
kunnskap om hvilke prosesser som pavirker neringens
tilgiengelighet innen hver sesong er nadvendig for a forsta
lundens rolle som predator pa de ulike forekomstene av
egnet nering.

4.2 Populasjonsdynamikk
4.2.1 Alder ved farste hekking

Bestandsendringenes samvariasjon med eggsterrelse
(kapittel 3.4.1) og hekkesuksess (kapittel 3.4.4) sann-
synliggjer flere interessante forhold. Viktigst er det faktum
at bestandsendringene langt pa vei er forklart ved
bestandens egen reproduksjon og at fuglene som regel er
5-7 ar gamle for de hekker for ferste gang. Dette rimer bra
med resultater fra andre studier som viser at lundene
normalt ikke hekker far de er fem &r gamle og at mange
dreyer enda et ar eller to (Harris 1984, Hudson 1985).

Pa Rest kan hekkesuksessen 5-7 ar ftidligere forklare
nesten 50 % av den observerte bestandsendringen. Det er
godt mulig denne sammenhengen vil fremtre enda klarere
om ungenes kondisjon ved reirforlating ogsa tas med i
analysen, siden denne var helt avgjgrende for ungenes
senere overlevelse (kapittel 3.5.1). Resultatene fra
1995-97 har likevel redusert styrken av sammenhengen
mellom hekkesuksess (egenrekruttering) og bestands-
utvikling som ved utgangen av 1994 forklarte nesten 70 %
av variasjonen (Anker-Nilssen & @yan 1995). Arsaken fil
dette er farst og fremst at den jevnt gode ungeproduksijon i
1989-92 ikke ble etterfulgt av en tilsvarende god bestands-
gkning i 1994-97. En viktig forklaring pa dette er
tredoblingen av dedeligheten til voksne fugler i 1994-96
sammenlignet med 1990-94 (kapitte! 3.5.2). Dessuten kan
det vaere at overlevelsen til ungfugiene fra en eller flere av
de siste gode hekkesesongene var darlig. Dett kan f.eks. ha
veert forarsaket av manglende tilgang pa neering utenfor
Rost like etter utflyging, slik redusert tilstedeveerelse av
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voksne fugler sent i ungeperioden kunne antyde (kapittel
3.6, samt Anker-Nilssen & @yan 1995).

4,22 Selvregulert bestand

Resultatene peker i retning av at Restbestanden i stor grad
er selvregulert, siden bestandsutviklingen overveiende kan
forklares med Restiundenes egen reproduksjon og
overlevelse. Takseringsmetoden innebeerer at bare de
fuglene som trafikkerer reirganger tidlig i sesongen med-
regnes i hekkebestanden. Anker-Nilssen & @yan (1995)
fant at hekkesuksessen var positivt korrelert med bestands-
endringene 1-3 ar fidligere, noe som kunne styrke
antagelsen om at bestandsgkningen skyldtes rekruttering
av unge fugler som bedrer sin hekkesuksess etterhvert som
de skaffer seg hekkeerfaring (f.eks. Forslund & Part 1995).
Nar samme analyse ble supplert med data for &rene
1994-97, var imidlertid dette forholdet ikke lenger signifikant
(kapittel 3.4.4). Den synkrone og klare korrelasjonen
mellom eggstarrelse og bestandsutvikling (men ikke med
bestandsutviklingen ett ar tidligere) samt tendensen fil
korrelasjon mellom eggvolum og hekkesuksess 5-7 (og 6-8)
ar tidligere, vitner likevel klart om at bestandsekningene
skyldtes rekruttering av farstegangshekkende individer, og
indikerer dessuten at de fleste la egg det farste aret de
trafikkerte en reirgang tidlig i mai (dvs. tidlig i bestandens
normale eggleggingsperiode). En variasjon i de etablerte
hekkefuglenes kondisjon fra ar til &r kan ogsa ha pavirket
eggsterrelsen, men det ingen grunn til @ anta at kondi-
sjonen har variert i takt med rekrutteringen av unge fugler.
Ellers har overvakningen av bestanden med Star-metoden
avslert at dedeligheten av voksne fugler er uavhengig av
hekketetthet og at nye hekkefugler foretrekker de tettest
besatte omradene i kolonien (Anker-Nilssen & Restad
1993). Dette styrker antakelsen om at vare utvalg av
studiereir fanger opp endringer i rekruttering fra ar il ar.
Selv om de fleste reirene ligger i forholdsvis teft besatte
omrader og har vert kontrollert i mange ar pa rad,
innebaerer den store tilbakegangen i bestanden at tilbudet
av ledige reirganger er omfattende ogsa blant disse reirene.
| de arene hvor rekrutteringen trolig har veert sterst (1989-
90 og 1997), har det ikke veert pafallende mange nygravde
reirganger & se i kolonien (personlige inntrykk, ikke belagt
med data),

Det var ingen antydning til negativ effekt for hekkeresultatet
i rekrutteringsaret, slik en kunne forvente om de nye
hekkefuglene har vesentlig darligere suksess enn de
etablerte. Siden utvekslingen av fugl generelt er liten i en
bestand hvor overlevelsen er hay, vil imidlertid slike effekter
lett bli skjult av andre forhold. En opplagt feilkilde her er
vurderingen av hvilke reir som skal innga i grunniaget for a
beregne utflygingssuksess. Uerfarne hekkefugler har trolig
lettere for a oppgi hekkingen enn eldre. | en del tilfelle vil
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det imidlertid vaere umulig & avgjere om reiret forlates pga.
manglende hekkeerfaring eller som et resultat av var
forstyrrelse. Likevel ble slike tilfeller som regel ekskludert
fra videre analyser.

4.2.3 Reproduksjon kontra overlevelse

Det er ingen tvil om at hovedarsaken til at lundebestanden
pa Rest ble mer enn halvert i lgpet av 80-tallet var en
rekrutteringssvikt som fglge av de mange arene med
nesten fullstendig ungededelighet pa 70- og tidlig pa 80-
tallet. Bestanden har siden veert mer stabil, men er
fremdeles like lav. | hvilken grad gkt voksendedelighet har
bidratt til tilbakegangen, er et mer apent spersmal.
Bestandsutviklingen i perioden 1983-87 antydet en arlig
voksendadelighet pa 13.7 %. Dette var i sa fall omtrent tre
ganger sa hgyt som dadeligheten i perioden 1990-94, som
ble estimert til 44 % (kapittel 3.5.2). Dersom det kan
rettferdiggjeres a sammenligne disse ratene direkte, og hvis
det forutsettes at estimatene fra 1990-34 er normale
verdier, kan redusert overlevelse for voksne fugler pa 80-
tallet forklare inntil halvparten av nedgangen i bestanden.
At dedeligheten i 1994-96 (og trolig ogsa i 1983-87) var tre
ganger sa hey som i 1990-94, bekrefter at lundenes
overlevelse er sveert variabel og styrker antagelsen om at
endringer i vilkar for de voksne fuglene har hatt avgjerende
betydning for bestandsutviklingen. Samtidig viser den at
rekrutteringen til hekkebestanden var meget betydelig i
1994-96, siden den darlige overlevelsen for voksne fugler i
disse arene ikke ble ledsaget av en klar bestandsnedgang.

Disse konklusjonene er ikke uten videre fyllestgjerende,
siden langvarig mangel pa egenrekruttering indikerer at de
voksne fuglenes gjennomsnittsalder var unormalt hay |
perioden 1982-87 da bestanden gikk mest tilbake (Anker-
Nilssen & Rastad 1993). | kolonien pa Isle of May,
Skottland, har Harris et al. (1997) pavist en meget betydelig
reduksjon i lundens overlevelse med gkende alder. Hay
voksendgdelighet pa Rast midt pa 80-tallet kan altsa delvis
ha veert et resultat av overdedelighet blant sveert gamle
individer. Om dette er tilfelle, er det likevel manglende
rekruttering som var hovedproblemet, siden en generelt
hayere overlevelse for yngre fugler vil bidra til & balansere
denne senilitetseffekten i perioder med normalt god
rekruttering. Den reduserte overlevelsen i 1994-96 kan
imidlertid ikke filskrives senilitet. Aldringen av hekke-
bestanden vil veere en langt mer langsom prosess og Vil
ikke kunne tredoble dedeligheten fra ett ar til neste.
Forklaringen ma saledes veere gkte belastninger for fuglene
i denne perioden. Det er flere indikasjoner pa at disse
belastningene ikke var knyttet til selve hekkeinnsatsen.
Lundenes evne til & optimalisere sin reproduktive innsats i
forhold fil variasjonen i miljget (jf. kapittel 3.6 og 4.1.1),
gjer det mindre trolig at det er gkte hekkekostnader i darlige
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sildear som forklarer den hgye dedeligheten blant voksne
fugler i 1983-87 og 1994-96 (kapittel 3.5). Av de tre arene
med svakest kondisjon for voksne fugler tilherte bare ett ar
(1985) en av disse periodene (Anker-Nilssen et al. i
manus.).

4.2.4 Fremtidig bestandsutvikling

Ved utgangen av 1997 var det fem ar siden lundebestanden
pa Rest hadde vellykket reproduksjon. Bade i 1994, 1995
og 1997 var ungeproduksjonen praktisk talt null. Det fatall
av unger som forlot kolonien i 1993 og 1996 var i sa darlig
kondisjon at de fleste sannsynligvis omkom i Igpet av kort
tid pa sjgen. Dersom en rimeligvis ogsa antar at det na er fa
av ungene fra de gode arene 1989-92 som enna er i live
men ikke har begynt & hekke, vil bestanden i de naermeste
fem arene avta med en rate tilsvarende dedeligheten til
voksne fugler. Med utgangspunkt i den gode perioden
1990-94 og med hayde for en effekt av generell aldring i
bestanden, ma frafallet forventes & bli minst 5% pr. ar.
Dette vil resultere i en bestand pa heyst 487 000 par i ar
2002. Dersom den reduserte overlevelsen i 1994-96
(13.1% pr. ar) skulle vise seg & fortsette gjennom hele
denne perioden, vil bestanden bare ha 312 000 par ved
samme tidspunkt. Disse estimatene er henholdsvis 34 % og
22 % av bestandssterrelsen i 1979 (som er beregnet til
1437 000 par, figur 1). En betydelig tilbakegang vil uansett
ikke veere til & unnga. Dette viser med all tydelighet at
lundebestanden pa Rast ikke har maktet a restituere seq i
den perioden sildebestanden igjen har veert oppe pa et niva
som det internasjonale havforskningsradet (ICES) betrakter
som akseptabelt i forhold til bestandens baerekraftighet
(f.eks. Hamre & Rattingen 1989).

4.3 Forvaltningsperspektiver

Deler av dette kapittelet bygger pa et innlegg til et seminar
arrangert av DN og Fiskeridirektoratet om biologisk mang-
fold og forvaltning i kystsonen (Anker-Nilssen 1995).

4.3.1 Lundens egenverdi

De fleste vil veere enige i at den norske lundebestanden ma
tilskrives en betydelig egenverdi, bade i forhold il rent
biologiske savel som sosialt begrunnede kriterier. Langs
store deler av var langstrakte kyst er lunden bade en
mengdeart, karaktérart og nekkelart som i betydelig grad
bidrar til & opprettholde det biologiske mangfoldet i
kystsonen. Som nevnt innledningsvis star den i en seer-
klasse blant sjgfuglene bade med hensyn fil tallrikhet og
biomasse. | mange sammenhenger blir den ogsa trukket

frem som et symbol pa hva den mest utsatte og veerharde
delen av kysten har & tilby av opplevelser og utfordringer.

Det er lett a la seg friste til & trekke paralleller | egenskaper
og levevis mellom folk og fugl som lever savidt isolert fra
det som ellers preger det moderne menneskets hverdag.
Mer enn noen annen fugl i norsk fauna appellerer lunden til
oss med sitt sjarmerende utseende, og som en spesialist i
sildefiske pa apent hav blir den gjerne fremstilt som om den
besitter egenskaper mange foler er nedarvet i den norske
folkesjela: Teff og selvstendig, men sosial nar det trengs,
mateholden og vant til & slite, men ukuelig optimist, en
pussig skrue som aldri gir opp. Kystfiskeren, rett og slett.
Ikke rart at opplevelsesverdien ved & mote den i sitt rette
element blir stadig heyere verdsatt.

4.3.2 Lunden som miljgindikator

Gjennom sin neeringsekologiske rolle i det marine miljget
besitter lunden egenskaper som gar langt utover artens
egenverdi. Den har vist seg a veere en sveert velegnet
indikator for tilstanden i viktige deler av dette miljget. Slike
indikatorer er ngkkelen til en robust miljgovervakning, siden
det vi @nsker a overvake, det biologiske mangfoldet, er for
komplekst og omfattende til at det kan kontrolleres i detalj. |
videste forstand er biologisk mangfold resultatet av alle
biologiske og biofysiske prosesser som skjer eller har
skjedd, herunder mangfoldet av livsformer og den genetiske
variasjon de besitter, og prosessene i seg selv er ogsa en
del av mangfoldet (bl.a. Wilcox 1984, Wilson 1988, Saether
et al. 1992). | denne sammenheng far derfor biologisk
variasjon en helt ny betydning, siden kunnskap om naturlig
variasjon i forhold til den tidsskala vi betrakter er en helt
ngdvendig bakgrunn for & forklare de endringer som
overvakningen avdekker.

At vi ikke kan male all variasjon og forsta alle prosesser,
endrer ikke snsket om en mer “baerekraftig” forvaltning.
Lesningen er a finne et sett av indikatorer som avdekker
bade strukturelle og funksjonelle endringer, gjenspeiler
ulike nivaer i systemet, er filstrekkelig felsomme, har hay
prediksjonskraft og forklaringsverdi, og som gir okt
kunnskap. Dette er en utfordrende oppgave, siden var
forstéelse av dynamikken i systemet og den enkelte
komponents betydning, oftest er sveert begrenset. Nesten
all ny kunnskap om en organisme eller annen komponent i
miljget vil imidlertid ke dens betydning som indikator.

Sildens ngkkelrolle i Norskehavet og Barentshavet gir
spesielle perspektiver fil studier av interaksjonene mellom
sild og lunde, og eker verdien av a bruke lgpende kunnskap
om lundenes neeringsekologi som miljgindikator. |den
pelagiske delen av den norske kystsonen er sild og lunder
fullstendig dominerende bade i antall og biomasse pa hvert
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sitt trofiske niva, og deres gkologiske roller er derfor meget
betydelige. Dette understrekes seerlig av norsk vargytende
sild sin betydning for balansen i de viktigste interaksjonene
mellom kommersielle fiskebestander i Barentshavet: torsk,
sild og lodde. Foruten de gkonomiske interessene som er
knyttet til denne balansen, vil valget av forvaltnings-
strategier og hesting av disse fiskeriressursene ha
betydelige konsekvenser for hvilket biologisk mangfold vi
skal forvente i vére kyst- og havomrader. Bade sild og
lunder er viktige transportgrer av energi mellom ulike
gkosystemer, og kunnskapen om bestandene og inter-
aksjonene mellom dem har betydelig overfgringsverdi. Det
finnes ogsa igynefallende likhetstrekk mht. livshistorie og
reproduktive strategier hos sild og lunde, og ikke minst har
artene vist seg & veere gode indikatorer for hverandre. Som
voksne er begge arter lengelevende, og rekrutteringen il
bestandene domineres av enkelte sterke arganger (f.eks.
1983, og 1991-92). En samordnet overvakning av bade
reproduksjon og populasjonsdynamikk for en fiskeriressurs
og en av dens viktige toppredatorer, gir dessuten kunnskap
som kan bedre var evne til a skille fra hverandre effekter av
menneskeinduserte og naturlige endringer i systemet.
Variasjonen som avdekkes pa ulike niva i denne inter-
aksjonen vil vaere nogkkelen til & finne svar pa slike
sparsmal.

Sild er utvilsomt en helt sentral neeringsressurs for norske
sjgfugler, bade som O-gruppe for hekkebestandene langs
kysten av Norskehavet, og senere som 1-gruppe (til dels
ogsa som 0- og 2-gruppe) for hekkende og overvintrende
sjgfugler i Barentshavet. Dessuten kan sjgfuglenes preda-
sjon, seerlig representert ved lundene, ha betydning for
sildens egen rekruttering.

Utfordring IV

Lundens naeringsvalg og reproduksjon har altsa vist seg a
veere robuste tilstandsindikatorer for den pelagiske delen av
kystakosystemet, og filfredsstiller en rekke av de krav vi
stiller til gode miljgindikatorer, bade mht. falsomhet,
responstid, overferingsverdi og kost-nytte-betraktninger. En
sentral utfordring fremover er & vise om denne indikator-
funksjonen opprettholdes nar balansen i systemet endres,
feks. som folge av den forventede reduksjonen i gyte-
bestanden av sild i minst 3-4 ar fra 1998 (Rettingen 1998),
ved at gyteomradene forflyttes (slik det lenge har veert
tendenser til), ved at alternative byttedyr kommer inn i
sterre utstrekning, ogleller som falge av svigningene i det
oseanografiske klimaet.

4.3.3 Modeller og empiri
Interessen for & konstruere matematiske populasjons-

modeller har gkt i takt med den akselererende utviklingen
av EDB-teknologi de siste par tiarene. Uten et solid
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fundament av empiriske data for de mest sentrale
populasjonsparametre, vil slike modeller ha liten eller ingen
prediksjonskraft. De kan likevel vaere nyttige verktgy for &
avgjere hvilke data som ber samles inn. For a ske var
forstaelse av dynamikken i marine systemer, er imidlertid
langtidsstudier av lengelevende arter med sterke neerings-
pkologiske spesialiseringer helt avgjerende (f.eks. Nisbet
1989, Wiens 1989, Wooller et al. 1992).

Kunnskap om restitusjonstid vil veere helt avgjerende for a
gi palitelige svar pa de fleste spersmal knyttet til forvaltning
av bestander og habitater. Pr. definisjon er restitusjonstiden
den tiden det tar fra en ressurs pafares en skade til skaden
er helt utbedret, dvs. til ressursen er i den forfatning den
ville ha veert til samme tid, dersom skaden ikke hadde
inntruffet. Dette innebaerer at selv om ressursen igjen skulle
na sin opprinnelige filstand, sa forteller det ingenting om
hvorvidt den er restituert. For naturlig forekommende
populasjoner kan restitusjonstiden sjelden estimeres med
rimelig grad av sikkerhet. Seerlig gjelder dette sterkt mobile
organismer (primeert dyrepopulasjoner). Sjgfuglene er dess-
verre ikke noe unntak i s& mate. Arsakene er i farste rekke
mangelfull kunnskap om sentrale populasjonsregulerende
parametre og mekanismer. Som for all annen populasjons-
modellering vil en palitelig estimering av restitusjonstid
kreve gyldige inngangsverdier for de viktigste parametrene
og tilhgrende mal for deres naturlige variasjon. Rimelig
komplette, empirisk dokumenterte datasett mangler for de
aller fleste sjgfuglpopulasjoner.

Den mest alvorlige kunnskapsmangelen er likevel en
annen. Beregningen forutsetter nemlig en noksa eksakt
forstaelse av hvordan disse inngangsverdiene endres nér
en skade oppstar, og hvordan de senere varierer med ulike
tilstandsniva for bestanden. Dette fordrer kvantitativ kunn-
skap om hvilke forhold som til enhver tid vil veere
begrensende for bestanden (f.eks. neering, leveomrader
m.v.). Slike tetthetsavhengige effekter er uten unntak darlig
kjent. Selv for de best studerte bestandene vil derfor de
mange kildene til usikkerhet raskt muiltipliseres opp i
beregningene. Dette forer til at resultatet med stor
sannsynlighet er mer villedende enn veiledende, dersom
det betraktes isolert. A synliggjare den samlede usikker-
heten i beregningene er et klart behov som fa eller ingen
har maktet a tilfredsstille. Resultatene har derfor sveert
begrenset beslutningsrelevans, og ma brukes med stor
forsiktighet.

Dette leder il flere viktige konklusjoner. For det ferste ma
en innse at varigheten, sa vel som omfanget, av enkelte
skader ikke kan kvantifiseres fullt ut. Videre vil enhver form
for naturlig restitusjon nadvendigvis métte innebaere (og
veere resultatet av) en positiv effekt av skaden for (noen av)
de individene som ikke gar til grunne eller pa annen mate
rammes negativt. For det tredje: Uansett fortegn, vil
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bestandsutviklingen etter en skade ikke uten videre forklare
noe om restitusjon. En bestandsgkning kan f.eks. uteluk-
kende veere et resultat av gode miljgbetingelser. Pa den
andre siden av skalaen kan en pagéende restitusjon lett
overskygges av darlige miljgforhold og derved bare bremse
men ikke stanse en naturlig bestandsnedgang. Restitu-
sjonen er like fullt reell, og den vil veere fullbyrdet nar
bestanden igjen harmoniserer med de radende miljg-
betingelsene. Sist, men ikke minst: Restitusjon er kun et
potensiale og langt fra en uavvendelig felge av en skade. |
mange tilfeller kan tetthetsavhengigheten virke i negativ
retning, ved at skaden bidrar til a forsterke andre negative
faktorer for bestanden, f.eks. ved & gke predasjonsrisikoen
eller redusere reproduksjonsvilkarene for gjenveerende
individer, Slike synergistiske effekter er sjelden vurdert
kvantitativt.

Implikasjoner for modelleringen

Diskusjonen ovenfor setter klare begrensninger mht. bruk
av populasjonsmodeller for a fremskaffe rent kvantitative
resultater som beslutningsgrunnlag for miljgforvaltningen.
Enhver kjering av en populasjonsmodell krever nemlig
matematisk formulerte forutsetninger for tetthetsavhengig-
het. | en sjgfuglsammenheng er modellering av denne type
mest anvendt i tilknytning til konsekvensanalyser, f.eks. for
a vurdere grad av miljgrisiko knyttet til utvinning og
transport av olje og oljeprodukter (f.eks. Wiens et al. 1982,
Jodestol et al. 1994), selv om mangelen pa data oftest
fremtvinger bruk av grove tilneerminger som savner et
objektivt, empirisk fundament (f.eks. Sergard et al. 1995,
Jodestol et al. 1996, Rye et al. 1998). | denne forbindelse
er det imidlertid, savidt vi kjenner til, kun publisert arbeider
hvor modellutfallet av ethvert scenario predikerer, med
angivelig stor sannsynlighet, at en skadet bestand vil
restituere innen overskuelig fremtid (dvs. i lgpet av ett eller
flere tiar). Siden positive tetthetsavhengige responser ikke
er selvfalgelige, er dette (sett under ett) merkelig ensidig og
ikke troverdig. Ingen av disse arbeidene har da heller
forsgkt & produsere estimater for den usikkerhet som
akkumuleres i modelleringen.

Lunden som eksempel

Resultater fra lundeforskningen pa Rest kan illustrere
poenget om betydningen av tetthetsavhengige responser:
Reduksjon av gjennomsnittlig alder ved ferste hekking er
ofte forventet som en positiv konsekvens for de gjen-
veerende individer etter en bestandsreduksjon. Til tross for
at bestanden pad Rest ble halvert i lapet av fa ar, gir
resultatene grunnlag for a konkludere at alder ved forste
hekking er 5-7 ar, dvs. absolutt ikke tidligere enn det som er
malt i stabile eller skende bestander (f.eks. Harris 1984,
Hudson 1985). Dette antyder at eventuelle positive effekter
for ungfuglene av bestandsreduksjonen er motvirket av
negative konsekvenser knyttet fil parallelle endringer i
bestandens sosiale interaksjoner ogleller spesielt darlige

neeringsvilkar for de samme fuglene. Andre positive effekter
som legges inn i modellene er helst knyttet til redusert
konkurranse om neering eller reirplasser. En klar terskel-
respons i sammenhengen mellom neeringstilgang og hekke-
resultat vil imidlertid kraftig redusere betydningen av
naringskonkurranse. En slik sammenheng var meget
tydelig pa Rest, og tilsvarende relasjoner ma forventes for
en rekke andre sjgfuglpopulasioner og deres viktigste
byttedyr. Lunden er meget stedfro til reirplassen. Dessuten
hekker den skjult og har relativt fa naturlige fiender og
konkurrenter i hekkeomradet. En positiv respons pa okt
tilgiengelighet av reirplasser kan derfor ikke paregnes i
betydelig grad, i alle fall ikke sa lenge habitatet ikke er
mettet av fugl. Redusert evne fil forsvar og sosial
koordinering for de gjenveerende individene er mer opplagte
effekter av uttynning | en sjefuglkoloni, og dette er forhold
som vil motvirke restitusjon.

44 Konklusjon

Utfordring V

Argumentasjonen i dette kapitlet viser hvordan resultater fra
langtidsstudier i naturlige bestander kan gke forstaelsen av
hvilken betydning tetthetsavhengig regulering har for vare
sjgfuglbestander. Denne betydningen, og derved ogsa
balansen i reguleringsmekanismene, ma forventes a variere
i takt med tilstanden for populasjonene og variasjonene i
deres fysiske og biologiske miljg. En viderefering av
langtidsseriene for lundebestanden pa Rast er en meget
verdifull og ganske unik mulighet til & bedre kunnskapen pa
dette feltet.
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7 Errata NINA Fagrapport 15

| arbeidet med denne rapporten er det funnet enkelte feil
eller mangler i NINA Fagrapport 15 (Anker-Nilssen &
Q@yan 1995). De viktigste rettelser er listet i tabell 15.

Tabell 15. Rettelser til NINA Fagrapport 15 (Anker-Nilssen &
@yan 1995). - Errata to NINA Fagrapport 15 (Anker-Nilssen &
Dyan 1995).

Sted Gjelder Stér Skal veere
Location  Appliesto Stated Correctis
Tabell 7 Hysei1991 0% 2.0%

Table 7 Haddock 1991 0% 20 %

Figur20  X-aksemerker  30-40-50-60 35-45-55-65
Figure 20  X-axis labels ~ 30-40-50-60 35-45-55-65
Figur20  Plottfor 1994  (lkke vist) Som i figur 13
Figure 20  Plot for 1994 (Not shown)  Asin figure 13
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