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Anker-Nilssen,T. & Brøseth, H. 1998. Hekkebiologiske Anker-Nilssen,T. & Brøseth,H. 1998.Long-termstudiesof
langtidsstudierav lunder på Røst. En oppdateringmed the breedingbiology of Puffins at Røst. An update with
resultaterfra 1995-97.—NINAFagrapport32: 1-46. resultsfrom 1995-97.—NINAFagrapport32: 1-46.

Denne rapporten er en oppdatering av NINA Fagrapport 15 This report is an updateof NINAFagrapport15 (Anker-Nilssen&
(Anker-Nilssen& Øyan 1995) og belyser en lang rekke forhold Øyan1995)anddealswith manyaspectsof the breedingbiology
knyttet til lundenes hekkebiologipå Røst og deres rolle som and population parameters of Røst Puffins and their role as
predatorerpå sild. Dendiskutererartensbetydningsom indikator predatorson young herring. It discussesthe significanceof the
for det marine miljø, og understrekerverdienav lange tidsserier speciesas an indicatorof the marineenvironment,and stresses
for forvaltningog forskningknyttettil norskesjøfugler. the importanceof long time series in managementand research

relatedto Norwegianseabirds.
Med omkring 630 000 hekkendepar lunder Fraterculaarctica i
1997 er Røstøygruppenden største sjøfuglkolonienpå Norske- With approximately630000 breedingpairs of Puffins Fratercula
kysten.Da overvåkningenstartet i 1979var bestandenmer enn arcticain 1997,the Røstarchipelagois the largestseabirdcolony

ien dobbelt så stor. Den kraftigstetilbakegangeninntraff på 1980- on the Norwegiancoast. When monitoringbegan in 1979, the

ter tallet som en konsekvens av sviktende ungeproduksjon. populationwas more than twice this size. The greatestdecrease
Periodevishøy dødelighetblant voksne individerhar trolig også in numbers occurred during the 1980s, as a consequenceof
bidratt til nedgangen i bestanden. Problemene begynte da failingchickproduction.Periodsof poorsurvivalamongadultbirds
stammenav norskvårgytendesild Clupeaharengusbrøtsammen have probably also contributedto the population decline. The
på slutten av 1960-talletetter et betydeligoverfiske.Siden de problemsbegan when the stock of Norwegianspring-spawning
hekkebiologiskeundersøkelsenestartet i 1964har lundeungenes herring Clupea harengus collapsed in the late 1960s after
vekst og overlevelsepå Røst i vesentliggrad vært bestemtav extensiveoverfishing.Since breedingbiology studies started in
tilgangenpå årsyngel(0-gruppe)av sild. Enkeltegangerharhavsil 1964,the growthand survivalof Puffinchicksat Røst have to a
Ammodytesmarinusav bedre kvalitet hatt betydningfor utfallet. greatextentbeendeterminedby the supplyof first-year(0-group)
Torskefisker(Gadidae)har aldri sikret en god hekkesuksess,og herring. Occasionally, the better quality sandeel Ammodytes
de har utgjort en mindre andel av ungenes diett etter at marinus has been important. Gadoids (Gadidae) have never
sildebestandentok segoppi 1988.I de 19årenegytestammenav securedsuccessfulbreeding,and they have constituteda lower
sild var ekstremt liten (1969-87)var lundeneshekkingvellykket proportionof the chick diet after the herringstock recoveredin
(dvs,at de flesteungeneoverlevdereirtiden)i kuntre sesonger. 1988. During the 19 years when the spawningstock of herring

was at a very low level (1969-87),Puffinbreedingwas successful
Resultateneindikererat bestandeni storgrader selvregulert,dvs. (i.e.mostchickssurvivedto fledging)in onlythreeseasons.

at bestandsutviklingenprimært reflekterer Røstlundenesegen
reproduksjonog overlevelse.Dødelighetenblanthekkendefugleri The results indicatethat the populationis mainly self-regulated,
1994-96(13.1% pr. år) var tre ganger så høy som i 1990-94 i.e. its numeric trend primarily reflects the Røst Puffin's own
(4.4% pr. år) og var på høyde med den årlige bestands- reproductionand survival.The annualmortalityof breedingbirds
reduksjoneni 1983-87da bestandengikkmesttilbake. in 1994-96 (13.1%) was three times higher than in 1990-94

(4.4%) and equivalent to the rate of population decrease in
Paralleltmed de siste års svake årsklasserav 0-gruppesild har 1983-87 when the largest drop in breeding numbers was
Røst-lundenesreproduktiveproblemer fortsatt med full styrke. registered.
Perioden 1995-97 var karakterisert av liten hekkevillighet,
forsinketegglegging,dårligellermanglendeklekkesuksessog høy Parallelto the weakyear-classesof 0-groupherringover the last
ungedødelighet.Ved utgangen av 1997 var det fem år siden few years, the reproductiveproblemsof the Røst puffins have
bestandenhaddeen god hekkesesong.Selvom fugleneser ut til continuedat full strength.The period 1995-97was characterised
å reguleresin hekkeinnsatspå en optimalmåtei forholdtil miljøet, by low willingnessto breed, delayedegg-laying,poor or totally
er en meget betydeligreduksjoni bestandenuunngåeligi neste failing hatchingsuccessand high chick mortality.By the end of
femårsperiode. 1997,it was five yearssincethe lastsuccessfulbreedingseason.

Even if the adults seem able to optimise their reproductive

investment according to the environmentalconditions, a very

Emneord:Sjøfugl—hekkebiologi—lunde—Røst significantpopulationdecline is unavoidableduring the next five-
yearperiod.

Tycho Anker-Nilssen & Henrik Brøseth, Norsk institutt for
naturforskning,Tungasletta2, 7005Trondheim.

Keywords:seabirds—breedingbiology—puffin—Røst

Tycho Anker-Nilssen& Henrik Brøseth,Norwegian Institutefor
NatureResearch,Tungasletta2, N-7005Trondheim.
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Forord

Dennerapportener en statusrapportfor prosjektetLundens
populasjonsøkologipåRøstved utløpetav sesongen1997.
Rapportener i det alt vesentligeen oppdateringav NINA
Fagrapport15 (Anker-Nilssen& Øyan1995).Denfokuserer
derforførst og fremstpå resultaterfra sesongene1995-97.
Prosjektetsbakgrunnog formål er uendret. Innledningen,
materialeog metoderog den overordnedediskusjonener
derfor på mange punkter sammenfallendemed (og på
mange punkter ordrett den samme som) det som står i
fagrapporten (Anker-Nilssen& Øyan 1995). Prosjektets
hovedmål er av langsiktig karakt&, og en stor del av
arbeidetgår ut på å videreførede løpendehekkebiologiske
studier av lundebestandenpå Røst som ble innledet av
Svein Myrbergeti 1964.Av hensyn til dette presenteres
datagrunnlagog resultaterhelt tilbaketil 1970-årene,med
hovedvektpå de viktigsteløpendedataserier.

Alle data innsamleti prosjektetsiden 1979er organiserti
prosjektets EDB-baser. Før dette var undersøkelsene
mindreplanmessige,mendelerav materialetfra 1960-tallet
(kondisjonsdatafor ungerpåvei til sjøen)er lagt inn i basen
for tilsvarendedatafra senereår.

De faglige, organisatoriskeog økonomiske rammer for
virksomhetenhar variert betydelig, men Direktoratetfor
naturforvaltning(DN, tidligereDVF)har hele tiden vært en
sentral bidragsyterog premissleverandør.Ulike personer
tilknyttetZoologiskmuseumved Universiteteti Oslo,i første
rekke Gunnar Lid, ledet undersøkelsene i perioden
1970-86, senere har arbeidet vært underlagt DNNilt-
forskningen(1987-88)og NINA(fra 1988).Desisteti årene
er undersøkelsenegjennomførtsom et eget forsknings-
prosjekt i et økonomiskog faglig samarbeid med DN.
Prosjektet var tilknyttet NINAs instituttprogram for
kystøkologi (1990-95) og faglig koordinert med NFR-
programmetMareNor(1990-94).DN og NINAhar videre-
ført sitt samarbeidom lundeprosjektetpå Røst i 1996-97,
men bare takket være uvurderligstøtte i disse årene fra
Statoil, Norsk Hydro og (i 1997) Amoco Norway Oil
Company var det mulig å sikre prosjektet tilstrekkelige
økonomiskrammer.Operatørselskapenesinteressei dette
arbeideter motiverti behovetfor miljødataknyttettil deres
respektiveprøveboringslisenserpåsokkelenutenforRøst.

I perioden1995-97har24 personerpå en ellerannenmåte
bidratt aktivt i feltarbeidet for sjøfuglundersøkelsenepå
Røst.Dissevar:

Oddvar Amundsen, Per G. Anker-Nilssen,Tycho Anker-
Nilssen, Erik Aspegren, Bjørn Axelsen, Steve J. Baines,
Kjetil Bevanger,David Braithwaite,Henrik Brøseth,Petter
Fossum, Karsten Hansen, Terje Haugland, Mads

Henriksen, Marit Langrekken, Petter Lid, Hilde Moslet,
IngunnMoslet,VibekeResch-Knudsen,OleWiggoRøstad,
John B. Stenersen,Per Inge Værnesbranden,Hilde Stol
Øyan,TomasAarvakogArneAasgaard.

Enstortakk rettestil allesomdeltok,spesielttil de somhelt
eller delvis gjordedette uten godtgjørelse.En ekstra takk
gårogsåtil mannskapetpå F/FMichaelSarspå tokt i åpent
hav utenforRøst i april og juli 1996og til mannskapetpå
F/F JohanHjortpå tilsvarendetokt i juli 1997. I løpet av
årene 1995-97har, i tillegg til forfatterne,bare Per Anker-
Nilssen,Mads Henriksen,Per IngeVærnesbranden,Hilde
Stol Øyan og Tomas Aarvak vært formelt tilknyttet
prosjektetunderfeltarbeidet.

Analyse og publisering av resultater fra flere andre,
parallelleprosjekterhar hele tidenværten integrertdel av
lundeprosjektetpå Røst,og inngårogsåi denne rapporten.
Detteomfatterbl.a. bestandsovervåkningenav lundenepå
Røstder Ole Wiggo Røstadhele tiden vært den sentrale
medspiller.Han fortjener ekstra stor takk for trivelig og
faglig fruktbart samarbeidgjennom 17 år. Min bror Per
fortjenerogså en helt spesiell honnørfor sin uoppslitelige
innsats på Røst gjennom like lang tid. I rapportperioden
(1995-97)har HildeStol Øyan lagt inn de fleste nye data i
prosjektetsdatabaser,mens medforfatterHenrik Brøseth
harstått for en betydeligdel av databearbeidelsen.Tomas
Aarvak ga verdifulle kommentarertil manuskriptet.Rob
Barrett, Kjell Einar Erikstad, Per Fauchald, Geir Wing
Gabrielsenog Svein-HåkonLorentsentakkes for verdifullt
fagligsamarbeidi sammeperiode.

Kontaktog samarbeidmedRøstkommuneog befolkningen
på Røst har, som alltid, vært meget positivt og viktig for
prosjektet.I denneforbindelseer vi ekstratakk skyldigKari,
Roald og Finn Olav Olsen, Steve J. Baines, Arnfinn
Ellingsenm/familie,Roald og Inger Karlsen,Karl Lorentz
Mørch, Ronald Pedersen,familien Ekrem og ansatte på
Lille-Glea, familien Pedersen og ansatte på Glea og
familienGreger.

Allesomharværtpå Røsti lengretid eller lest HelgeWolds
treffendeskildringer(Wold 1991),vet at dette øyriket på
mangemåterer et flerkultureltsamfunn.Et av bidrageneer
den sveitsiske professorenBeat Tschanz som studerte
sjøfuglerpå Røst i en mannsalder.I forskningenstegn har
Tschanznå vederlagsfrittoverdrattsin hytte på Vedøy til
NINA. Vi er ham stor takk skyldig og innser vårt klare
ansvarbådefor å følgeopp hansvitenskapeligetradisjoner
på Røstog ta godtvarepå bygningen.Enspesiellhonnørtil
kommunens tekniske etat som velvilligst besørget ny
forankringav hyttahøsten1997.

Blantde tilreisendeharOddvarAmundsenværtvår spesielt

godehjelperi alleår. Haner en eneståenderessurssomvi
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har utnyttet på det groveste for å gi stasjonen en viss
ansiktsløftningde siste årene. I denne forbindelsegår en
stor takk til Tore Ligaard, Stjørdal som bidro med fire
flunkendenye hyttevinduer.Jeg håper alle Røstværinger
kantilgi at hyttapå Hernykenhar endretfargefra lundebrun
til Værøy-grå.

DN, Statoil,Norsk Hydroog Amoco NorwayOil Company
takkesspesieltsomde viktigsteøkonomiskestøttespillerei
rapportperioden(1995-97).Enkelteandre institusjonerhar
bidrattøkonomisktil parallelleprosjektersomogsåberøres
i denne rapporten. Takk i denne forbindelse går til
Fylkesmennenesmiljøvernavdelingeri Nordland,Tromsog
Finnmarkfor bidrag til demografistudieneog til Norges
teknisk-naturvitenskapeligeuniversitetet (NTNU) i Trond-
heim for bidrag til John Øyvind Albertsens og Mads
Henriksens hovedfagsundersøkelser(Albertsen 1995,
Henriksen 1998). Havforskningsinstituttet(HI) i Bergen
takkesfor velvilligtoktassistanseog en rekkefagligebidrag.
Enekstratakk gårtil Kystverketi Kabelvågsomhvertår har
gitt oss tilgang til fasiliteterved fyrstasjonenpå Skomvær.
RobBarrettkorrigertedeengelsketekstenei rapporten.

De langvarigelundeundersøkelsenepå Røstfremskafferet
materialeav stor vitenskapeligverdi, og hovedtrekkenei
problematikken lunde/sild på norskekysten har vakt
betydeliginternasjonaloppmerksomhet.Siden det nettopp
er de ubrutte seriene som gir den faglige gevinsten,er
utbyttetstadig økende.En videreføringav feltarbeidethar
derfor hele tiden hatt høyest prioritet. Det er mitt håp at
denne rapporten illustrerernoe av det potensialetdata-
serienehar og at den bidrartil økt forståelsefor hvorviktig
det er å fortsette disse undersøkelseneuten avbrudd.
Takket være den ekstraordinæreøkonomiskestøtten vi
mottok frå operatørselskapenei 1996-97, har vi også
kunnet ta flere viktige skritt fremover med hensyn til en
faglig mer dyptgripendeanalyse og internasjonalpubli-
seringav resultatene(jf. bl.a. Anker-Nilssenet al. 1997og
Anker-Nilssenet al. i manus.).

Trondheim,mars1998

TychoAnker-Nilssen
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Innledning

Denne innledninger, med enkelte justeringerog tillegg,
hentetfraAnker-Nilssen& Øyan(1995).

Somen heltsentrallivsbetingelsevil tilgangpå næringalltid
være en hovedfaktor når en ønsker å forklare dyre-
populasjonersutviklingover tid. Fiskespisendesjøfuglerer
naturligvisintetunntaki så måte.Tvertimot,innenfordenne
gruppen er det flere eksempler som illustrerer hvilke
dramatiske effekter sviktende næringstilgang kan ha,
spesieltnården rammervoksnefugler.Deter nokå nevne
loddebestandensMallotusvillosussammenbruddi Barents-
havetmidt på 1980-tallet,som halverteden alleredesterkt
reduserte hekkebestandenav lomvi Uria aalge i Nord-
Norgeog på Bjørnøya(Vaderet al. 1990,Anker-Nilssen&
Barrett 1991). Den eneste grunnen til at vi med rimelig
sikkerhet kunne identifisere årsaken til denne tilbake-
gangen,var at episodenvar kortvarigog haddeså drama-
tiskekonsekvenser.

Konsekvenskan uttrykkessom et produktav skadensrate
ogvarighet,der ratener skadeomfangpr.tidsenhet.I lomvi-
eksempeletvar altsåvarighetenkort mensskaderatenvar
ekstremthøy. Hvaså nårdet er omvendt,nårskaderatener
betydelig mindre (men like fullt reell) men problemets
varighet er ekstremt lang? I mange tilfeller kan konse-
kvensenav slike merkroniskeproblemerover tid være like
alvorligefor bestanden,selv om de er lite iøynefallende
innenforet kort tidsvindu.Dettegjelderspesieltfor arterder
individenekompensereren lav reproduksjonsratemed å
leve lenge. Dennetype livshistorieer karakteristiskfor de
mest typiske fiskespisendesjøfuglene. Den er spesielt
gunstig i et miljø der næringsforholdeneregionalt er så
skiftendeat det ikke kan utelukkesat hekkingenmislykkes
for samtligeindivideri enkelteår. I slike populasjonervil det
imidlertidvære vanskelig(og sjeldensærlig interessant)å
sporeeffekteneav at en enkelthekkesesongmislykkes.

Densamledeeffektenav langvarigreduserthekkesuksess
vil like fullt kunnevære avgjørendefor bestandenog kan
bare avdekkes gjennom langsiktige studier. Det ligger i
sakensnatur at dette krevermangegangerstørre innsats
ennå avdekkekortvarigekrisermedhøyvoksendødelighet.
Derforer dessverrefå langtidsstudiergjennomført,til tross
for at ingenkan fastslåhvilkenav disseto hovedfaktorene,
voksenfuglenesreproduksjoneller overlevelse,som har
størst betydning for sjøfuglbestandeneunder ulike miljø-
betingelser.En fundamentaltviktig nøkkeltil svaret ligger i
de langetidsserieneog mulighetenetil å koblereelledata-
serier for sjøfuglers næringstilgang,reproduksjon,over-
levelseog bestandsutvikling.

Resultaterfra undersøkelseneav lunde Fraterculaarctica
på Røst er presenterti en lang rekke skriftlige arbeider.
Dette fremgår bl.a. av den oppdaterte avifaunistiske
bibliografienfor Røst siden 1960som er gjengitt til slutt i
denne rapporten.Selv om mangeav arbeideneskisserer
bestandensstatusog økologiskehistoriegjennomde siste
tiårene,er det bare et fåtall som på en etterretteligmåte
dokumentererdatafor lengretidsperioder.Dennerapporten
gir en mer utførlig presentasjon av datagrunnlag og
resultater fra perioden 1979-97, med hovedvekt på de
viktigste løpende dataserier og de tre siste årene i
perioden.

Langs kysten av det norske fastlandet hekker ca 3.5
millionerparsjøfuglermeden samletbiomassepå omkring
4000 tonn (Anker-Nilssen et al. 1994b). Nær halve
biomassenog to tredelerav individeneer lunder.Blantde
pelagisk dykkende sjøfuglene i dette området utgjør
lundenehele90%av biomassen.Medsine omlag600000
par lunderhar Røstomkring10% av verdensbestandenav
arten og er landets desidert største sjøfuglkoloni(Anker-
Nilssen 1994, Anker-Nilssen et al. 1994b). Langvarig
innsatser en viktig nøkkelfor å belysesjøfuglenesrolle i
marineøkosystemer.Lundenepå Røsthar vært gjenstand
for årligeundersøkelsersidenmidtenav 1960-årene,og er
dermeden avde lengststudertesjøfuglbestanderi verden.

I vår tid er det ikke bare Lofoffisketsom har satt Røst på
verdenskartet. Røst-lundenes langvarige hekkesvikt er
ogsåvidenkjent.Problemenestartetda stammenav norsk
vårgytendesild Clupeaharengusbrøt sammenpå slutten
av 1960-tallet, og en sammenheng mellom de to
fenomenenekom etterhverti søkelyset.Siden sildefiskets
gullalder midt i dette århundret har denne silden i all
hovedsakgytt utenforde nordligedeler av Vestlandetpå
senvinteren.Etter klekkingendriver årets produksjonav
sildeyngel(0-gruppesild) med kyststrømmennordovermot
de viktigste oppvekstområdene i Barentshavet. Da
gytestammenvar på sitt høyestei 1950-åreneutgjordeden
omlag 10 millionertonn voksen sild. Med tilfredsstillende
gyte-og oppvekstvilkårvar det derforen enorm biomasse
av sildeyngellangskystenav Norskehavetom sommeren.
Lunden er en typisk toppredatorsom i hekkesesongen
nestenutelukkendematerungenmedstimende5-10(3-15)
cm lange pelagiske småfisk som sild, lodde og sil
Ammodytesspp. (f.eks.Bradstreet& Brown1985).Detvar
derfor ikke uventet at Myrberget(1962) påviste at silde-
yngel var et viktig byttedyrfor lundeungenepå Lovunden
midtpå 1950-tallet.Lovundenligger120kmsør for Røst.

Røst er på mange måter kjerneområdetfor den norske
lundebestanden,bådei geografiskforstandog i kraftav sitt
høye antall hekkendefugler, og det er også her en har
registrertde mestomfattendereproduktiveproblemene(Lid
1981, Barrett et al. 1987, Anker-Nilssen1992, Anker-

6

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



, 32

ica
er.
;ke
tt
rer
ste
åte
ten
og
de

i

3.5
ng

ilve

de

fjør

)00

av


cer-




3rig

le i

and
; er
n.

på
er

)rsk
tten

to
cets

all
. på

av
mot
Da

den
nde
isse
ren.
gen
-15)

sil
var

ilde-
Iden
t,

rske
sitt
har
(Lid
Iker-

nina fagrapport 32

Nilssen et al. 1997). Prosjektetshovedmåler å forklare
hvilke faktorer som styrer reproduksjonog populasjons-
dynamikk i denne lundebestanden,og hvordan disse
prosesseneendres over tid. Lundenesstedtroheter høy,
noe som tilsier at de viktigste parameterefor bestands-
utviklingen er hvilken dødelighet og reproduksjon de
etablertehekkefuglenepå Røst erfarer. Det er derfor lagt
spesiellvekt på å studerehvilke konsekvenserendringeri
næringsforholdenei hekketidenharfor dissefaktorene.

Sjøfuglenesadferd, ungevekst, hekkesuksessog over-
levelsepåvirkesulikt av endringeri næringstilgangen(bl.a.
Cairns1987).Veden svakbegrensningi næringstilbudeter
det i første omgangde voksnestilstedeværelsei kolonien
somkanforventeså bli redusertfordifuglenemåbrukemer
tid til næringssøk.Når næringstilbudetforringesytterligere
kan ikke fuglene lengerbufreved å endresitt tidsbudsjett,
og ungenesvekst og overlevelsevil påvirkes.Ved svært
betydelignæringsmangelmislykkeshekkingenfullstendig,
entenved at de fleste ungenedør eller, dersomnærings-
svikteninntreffertidlig nok,ved at mangefuglervil unnlate
å hekke.Voksenfuglenesoverlevelseforventesbare å bli
berørt når næringsforholdeneer ekstremt dårlige. Disse
betraktningene innebærer at hva som er den beste
indikatoren for endringer i næringstilgangenvil variere
tilsvarende:Voksenfuglenesopptredeni koloniener en god
indikatornår forholdeneer jevnt godemensungenesvekst
og overlevelsesom regel er den beste indikatorenved
dårligere forhold. Ved spesielt dårlige forhold vil også
klekkesuksess eller hekkevillighet være redusert og
unntaksvisvil økt voksendødelighetindikerehelt ekstreme
forhold. De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden
hengerogså nøyesammenmed miljøforholdene.I de helt
mislykkedesesongeneer voksenfuglenesom regel i stand
til å opprettholdehøy kroppsvekt,mens kostnadenved
reproduksjonser ut til å være klart størstnår forholdeneer
næren nedregrense(terskelverdi)for hvasom må til for å
kunne fostre opp avkom (Anker-Nilssenet al. i manus.).
Lundestudienepå Røst er tilrettelagt for å belyse hele
spekteretav endringer i næringsforholdeneog fokuserer
derforpå alledisseforhold.

Resultateneer samordnetmed utviklingeni bestandens
størrelseog mål for de voksnefuglenesoverlevelse,som
overvåkesårlig gjennomto parallelleprosjekter,hhv. Det
nasjonaleovervåkningsprogrammetfor sjøfugl (f.eks.
Anker-Nilssen et al. 1996, Lorentsen 1997) og Årlig
variasjoni overlevelsehosnoennorskesjøfugler(Anker-
Nilssen 1993, Erikstadet al. 1994, 1998a). De viktigste
resultatenefra disse undersøkelseneer derfor gjengitt i
dennerapportenog oppdatertmedsisteårs resultater.

Den primærehensiktenmed rapportener å dokumentere,

analysereog vurderede fleste sentraledataseriersom er

innsamlet rutinemessig i prosjektet og de tilknyttede

aktiviteter.I en viss utstrekninger også resultaterav mer
kortvarige undersøkelserpresentert. Rapporten spenner
følgelig svært vidt. Av hensyn til leseren og rapportens
bruksverdier derfor den mest detaljerte diskusjonenav
resultateneforetatt løpendei resultatkapittelet.Diskusjons-
kapitteletfokusereri størregrad på meroverordnedetrekk
og perspektiveri lundenesreproduksjonog populasjons-
dynamikk.

'-å
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Tabe111.Referansertil beskrivelserav rutinemessigemetoder
anvendti felt.—Referencesto descriptionsof routinemethods
usedinthefield.

Rutinerfor
Routinesfor

Bestandsovervåkning

Populationmonitoring

Innsamlingav ungenæring
Samplingof chickfood

Målingav byttedyr
Preyitemmeasurements

Analyseav næringskvalitet
Analysesof foodquality

Utvalgog kontrollav studiereir
Studynestselectionandchecks
Målingav egg og unger
Eggandchickmeasurements
Fangstav ungerved reirforlating
Trappingof fledglings

Fangstav voksnefugler
Trappingof adultbirds

Målingav voksnefugler
Adultbirdmeasurements
Overvåkingav voksenoverlevelse
Monitoringof adultsurvivalrates
Voksnefuglerstilstedeværelse
Colonyattendanceof adultbirds

Metoderbeskrevetav

Methodsdescribedby

Anker-Nilssen& Røstad
1993

Anker-Nilssen1987,1991

Anker-Nilssen1987,1991

Anker-Nilssen1991

Anker-Nilssen1987,1991

Anker-Nilssen1987,1991

Anker-Nilssen1987,1991

Anker-Nilssen1987,1991

Joneset al. 1982,Barrett
et al. 1985
Anker-Nilssen1993,
Erikstadet al. 1994.

Anker-Nilssen& Øyan
1995

leucorhoa(jf. årlige rapportersiden 1989fra det nasjonale
havsvaleprosjektet, senest Anker-Nilssen 1998, samt
Anker-Nilssen & Anker-Nilssen1993). Før starten av det
nasjonale overvåkningsprogrammetble toppskarv (på
Ellefsnyken)overvåketi 1985-86,lomvi (på Vedøy) over-
våket årlig i 1980-83(Bakken1989)og krykkjeovervåket
årlig i 1979-84.Dalundehekkingenbrøtsammeni 1997,ble
en del tid benyttettil et individspesifiktstudiumav nærings-
valg hosungematendeteist Cepphusgtylle.Resultateneav
dette arbeidet vil bli publisert på annen måte (T.Anker-
Nilssen, H. Brøseth& T. Aarvakunderutarb.).

En megetbetydeligfrivillig innsatspå ulønnetbasiser også
medregnet i tabell2. Denneinnsatsener hovedårsakentil
at den gjennomsnittligebemanningenved stasjonen de
siste 19årvarså høysom292persondøgnpr.år.

2.2 Andreundersøkelseri 1995-97

I tillegg til de regelmessige langtidsstudiene er det
gjennomført en rekke andre undersøkelserpå lunde av
kortere varighet(1-2 sesonger).De viktigstei foreliggende
rapportperiode (1995-97) er to hovedfagsoppgaverved
NTNU (Albertsen 1995, Henriksen1998). Innsamlingog
måling av voksne fugler funnet døde i fjæresonen på
Hernyken er nå etablert som en løpendedataserie,men
datasettet er foreløpig ikke analysert i nærmere detalj.
Målingeneforetasi henholdtil internasjonaltstandardiserte
metoder (Joneset al. 1982,Barrettet al. 1985).

Hovedfagsundersøkelser
Hovedfagsoppgaventil Albertsen(1995)belystede voksne
lundenes diett i ungeperioden ved å sammenligne
konsentrasjoner av de stabile isotopene 130 og 15Ni
blodplasmafra voksneog ungermedtilsvarendeverdierfor
hele byttedyr.Forholdetmellomdisseisotopenevariererfra
næringsemne til næringsemne,og inntaket reflekteres
spesielt hurtigi blodplasma.Sidenungenesdiett ble studert
parallelt, kunne ungenesisotopverdiernyttes som «fasit»
for å avsløreom de voksnefuglenespistedet samme(og i
samme forhold)som det de ga til ungene.Feltarbeidettil
denne oppgavenble gjennomførti 1993, og prøveneble
analysert ved Geologisk institutt, Universiteteti Bergen.
Resultatene er ikke presentert i denne rapporten, men
støttet forventningenom at de voksnefuglene underholdt
seg selv på et utvalg av byttedyr som i stor grad var
sammenfallendemeddet de tilbødsinereirunger.

Det siste hovedfagsarbeidetpå Røst (Henriksen 1998)
belyste hvorvidt det er avstanden til beiteområdene,
tettheten av byttedyr,eller byttedyrenesstørrelseog type
som harværtmestbegrensendefor lundeungenesvekstpå
Røst. Undersøkelsentok utgangspunkt i modeller for
optimal furasjering(Orians & Pearson1979) og benyttet

2 Metoderogmateriale

2.1 Langtidsserier

De standardisertemetodenesom benyttes i de løpende
lundeundersøkelsenepå Røst er beskrevet i en rekke
tidligerearbeider.Hergis derforbarereferansertil de mest
fyllestgjørendeav disse beskrivelsenei tilknytningtil de
ulikedataseriersomer/blirinnsamlet(tabell1).

Alle data som er innsamleti regulæreserier siden 1979
(tabell2) er innlagtpå EDB og korrekturlest.En vesentlig
del av materialeter bearbeidetvidere i bådedetaljerteog
sammenfattendeanalyser. Merk at angitt omfang for
feltinnsatsogså inkludererandre sjøfuglundersøkelserpå
Røst i samme periode.Dette omfatterbl.a. feltarbeidtil ni
hovedfagsstudier(Bakken 1984, Amundsen & Stokland
1986, Breivik 1991, Otnes & Skjold 1992, Øyan 1993,
Albertsen1995 og Henriksen1998),den årlige bestands-
overvåkningen av toppskarv Phalacrocoraxaristotelis,
krykkjeRissatridactylaog lomvi siden 1988(jf. Lorentsen
1989, samt årlige rapporter siden hekkesesongen1988,
senest Lorentsen 1997) og ringmerkingsstudierav hav-
svalerHydrobatespelagicusog stormsvalerOceanodroma
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Tabell2. Oversiktoversamletfeltinnsatsi sjøfuglarbeidetog innsamletdatamaterialefor lundeundersøkelsenepå Røsti 1979-97.Data
for perioden1979-94cif.Anker-Nilssen& Øyan 1995)og for hele 19-årsperiodensamleter entensummerteller angitt med
variasjonsbreddeforårstotaler.Forårvissestudierergjennomsnittpr. årangitti parentes.—Summaryof theextentof seabirdfieldwork
andPuffindatasampledatRøstin 1979-97.Datafortheperiod1979-94(cf.Anker-Nilssen& Øyan1995)andthe19-yearperiodasa
wholeareeitheraddeduporpresentedbytherangeofyearlytotals.Forcontinuousdataseriestheannualmeanisgiveninbrackets.

Antall- Numberof 1979-94 1995 1996 1997 Total 1979-97

Feltperioder—Fieldperiods 54 3 3 3 63
Bemanningsdøgn—Daysof fieldwork 1602(100) 94 97 81 1874(99)
Feltarbeidere—Fieldworkers 6-25(14) 9 11 17 6-25(14)
Persondøgn—Man-days 4808(301) 240 239 253 5540(292)
Studiereirmedeggellerunge—Studynestswitheggor chick 10-280(124) 281 232 304 10-304(147)
Eggmålt—Eggsmeasured 869(54) 284 153 128 1434(75)
Reirungermålt i studiereir—Studychicksmeasured 966(60) 1 70 150 1187(62)
Dagermellomreirkontroller—Daysbetweennestchecks 1-6(3) 1-8(4) 1-8(4) 1-8(4) 1-8(4)
Morfometriskevariablerfor ungevekst—Morphometricchickgrowthvariables 2-6(4) 7 6 6 2-7 (4)
Individuellekontrollerav ungevekst—Individualchickexaminations 8054(503) 1 438 309 8802(463)
Reirungermerket—Nestlingsringed 657(41) 0 44 0 701(37)
Dødeungermålt (ikkei reir)—Deadyoungmeasured(outsidenests) 1315 0 13 0 1328
Levende,reirforlatendeungermålt—Livefledglingsmeasured 2913(182) 0 74 0 2987(157)
Reirforlatendeungerringmerket—Fledglingsringed 2726(170) 0 74 0 2800(147)
Næringsprøverinnsamlet—Foodsamplescollected 1926(120) 0 78 52 2056(108)
Komplettenæringsporsjonerstudert—Completefood loadsexamined 1723(108) 0 73 52 1848(97)
Byttedyrmålt—Preyitemsmeasured 19976(1249) 0 813 1140 21929(1154)
Takseringerav innkomstretning—Returndirectioncounts 155 0 2 0 157
Voksneringmerket—Adultsringed 5291(331) 21 157 83 5552(292)
Gjenfangsterav ringmerkedevoksne—Adultrecapturesregistered 2256(141) 13 127 77 2473(130)
Individerfra tidligereår gjenfanget—Individualsfromearlieryearsrecaptured 6-350(101) 13 105 66 6-350(95)
Voksneindividermålt—Adultindividualsmeasured 0-1502(399) 33 257 146 0-1502(359)
Morfometriskevariablerhosvoksne—Morphometricvariablesin adults 1-8(4) 6 6 6 1-8(4)
Voksneindividerpåsattfargeringer—Adultindividualscolour-ringed 214 1 25 6 246
Antallobservasjonerav fargekoder—No.of colourcodeobservations 3969 590 648 663 5870

data for ungevekstog porsjonskvalitetinnsamletpå Røst i
1982-96.Foringsfrekvenseni hverav 39 utvalgteperioderå
3-5 dager ble estimert ved hjelp av en modell for
sammenhengenmellom ungenes vekst og energiinntak.
Modellenble utarbeideti samarbeidmed en hovedfags-
student i matematisk statistikk ved NTNU (Brandsæter
1997)og er basert på parallelledata for energiinntakog
vektutviklinginnsamleti HildeStolØyanshovedfagsarbeide
i 1990-91 (Øyan 1993, Øyan & Anker-Nilssen 1996).
Sammenligningmed reell foringsfrekvensmålt med video-
registrering i 1990 indikerte at modellen produserte
troverdigeestimaterfor foringsfrekvens.Henriksenshoved-
fagsarbeid (Henriken 1998) ble fullført våren 1998, og
resultateneer ikkepresentertnærmereher.

Undersøkelseri åpenthav
I rapportperioden(1995-97)ble det gjennomførtto tokt med
Havforskningsinstitutteti havområdene omkring Røst i
lundenesungeperiode,henholdsvismedF/FMichaelSarsi
perioden8-14.juli 1996 og med F/F JohanHjort i tiden

12-16.juli 1997. Disse undersøkelsenevar del av et
samarbeidsprosjektmellom HI og NINA innenfor NFRs
forskningsprogramMarineressurserog miljø. Prosjektet
belyser interaksjonermellom 0-gruppe sild og beitende
lunder,og fokusererpå 1) adferdsreaksjonerhos predator
og byttedyr studert ved hjelp av sonarregistreringerpå
videoog individbasertmodellering(Axelsenet al. 1998),2)
tetthetskorrelasjonerpå liten skala mellom stimer av
0-gruppesild målt i transekterved hjelp av høyfrekvent
sonar,og parallelleforekomsterav lundepå overflaten,og
3) komparativstørrelsesseleksjonav 0-gruppesild tatt av
voksne lunder til eget konsum kontra det de bringer til
ungene, i forhold til tilsvarende bytte tatt av større fisk
(makrellScomberscombrusog voksensild), og sammen-
holdtmedstørrelsesfordelingi tilbudetav 0-gruppesild målt
ved tråltrekk i de samme områdene. Disse resultatene
presenteresikke nærmerei denne rapporten,men vil bli
publisert i egne vitenskapelige artikler. For å kunne
bestemme de voksnes seleksjon av byttedyr til eget
konsum, ble mageprøver fra et antall fugler til havs
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innsamletmedtillatelsefra DN, henholdsvisfra 29 individer
12. april 1996 og fra 61 individeri dagene9-13.juli 1996.
Dettesikret også materialetil diskriminantanalysersom nå
gjør det mulig å foreta en forholdsvis pålitelig kjønns-
bestemmelseav levendefugler basertpåytre mål (kapittel
3.7). Det ble også tatt prøver av fettvev, brystmuskelog
levertil miljøgiftanalyseri samarbeidmedforskerGeirWing
Gabrielsenved NorskPolarinstitutti Tromsø.

Morfometri
I 90-årenehar vi rutinemessigundersøktytre og, så langt
mulig, indre morfometritil alle voksne lundersom er blitt
funnetdøde i kolonien.Metodeneer beskrevetav Joneset
al. (1982). Innsamlingenforegår ved gjennomsøkingav
hele fjæresonenpå Hernykenflere ganger hver sesong,
somregelhvereller hverannenuke.Nestenutenunntaker
fuglenedrept av flygendepredatorer(de fieste av svartbak
Larusmarinus,menenkelteav gråmåkeL. argentatus,ravn
Corvuscorax, jaktfalk Falco rusticoluseller vandrefalk
F.peregrinus).Selv om bare et fåtall av individenehar latt
seg kjønnsbestemme,bidro dette materialettil å forsterke
grunnlaget for diskriminantanalysensom er presentert i
kapittel3.7.

2.3 Statistiskemetoder

De fleste statistiske tester er foretatt ved hjelp av
programpakkeneSPSSfor Windowsversjon 7.5.1 (C)

1989-96SPSS Inc.), mens programmetSURGEversjon
AIC (Pradel & Lebreton1991, Lebretonet al. 1992) ble
benyttet for de demografiskeanalysene (kapittel3.5.2).
Modellenfor logistiskkurvetilpasningi CurveExpertversjon
1.23 (@ 1986-97 Daniel Hyams) ble benyttet til å finne
delepunkttil discriminantscore-funksjonenei kapittel3.7.
De grafiskepresentasjoneneble utarbeideti SigmaPlotfor
Windowsversjon4.00 (@ 1986-97SPSSInc.).Regnearks-
programmetMicrosoft® Excel97 (© 1985-96Microsoft

Corporation)er delvis benyttetsom databaseplattform,av
og til ogsåfor å beregneenkeldeskriptivstatistikk.Dersom
ikkeanneter angitter detbenyttet2-haledetester.

Statistiskeparametrefor bestandsstørrelseog bestands-
utvikling (kapittel3.1 og 3.2) ble utledet som angitt av
Anker-Nilssen& Røstad(1993) ved hjelp av programmet
Starl,programmerti FORTRANav OleWiggoRøstad.

3 Resultater

3.1 Bestandsstørrelse

I 1997 hadde Hernyken52480 trafikkerte(tilsynelatende
okkuperte)reirganger.Estimatethaddeet 95 konfidens-
intervallpå ± 8.3%. Deter således95 % sannsynlighetfor
at det reelle antallet var mellom 48 120og 56 840. Esti-
matetsstandardfeilble beregnetetter en stratifisertprose-
dyre (jf. Anker-Nilssen& Røstad1993).I tabell3 er tilsva-
renderesultaterfor hvertår i perioden1979-97presenterti
henholdtil stratifiseringetter naturligavgrensedefelt, som
for Hernykensvedkommendealltidharværtden parameter
somgir størstforbedringav konfidensintervallet(henholds-
vis 7.1, 8.2 og 10.5% forbedringav estimatenefor årene
1995-97).De andreparametrenesombletestetvar: habitat
(5 kategorier),helning(9 kategorierå 10°), eksposisjons-
retning (8 sektorer) og høyde over havet (intervaller å
10m).

I henholdtil denfullstendigebestandstakseringenpå Røsti
1990har Hernyken8.3 % av Røsts lundebestand(Anker-
Nilssen& Øyan 1995).Forutsattat bestandsutviklingenpå
Hernykeni 1990-97var representativfor de andre lunde-

FigurI
Utviklingeni hekkebestandenav lundepå Røst (tilsynelatende
okkupertereirganger+ 1SE)i perioden1979-97.Estimateneer
basertpå grunnlagav datai tabell3 og bestandsstørrelsenpå
Røsti 1990(Anker-Nilssen& Øyan1995),underforutsetningom
at utviklingenpå Hernykener representativfor hele Røst.—
Developmentof the breedingpopulationof Puffinsat Røst
(apparentlyoccupiedburrows+ 1SE)in 1979-97.Theestimates
arebasedondatain Table3 andthepopulationsizeat Røstin
1990(Anker-Nilssen& Øyan1995), assumingthedevelopmentat
HernykenisrepresentativeforRøstasawhole.
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Tabell3. TakseringsresultaterforovervåkningavlundekolonienpåHernykeni 1979-97.Takseringsenhetenerentrafikert(tilsynlatende
okkupert)reirgang.Detradisjonelleprøvefelteneomfattettretransekterpå TrenykenogEllefsnyken.Nåværendetakseringsmetode(Star-
systemet,Anker-Nilssen&Røstad1983)bleinnførtpå Hernyken11983.Bestandsestimatenesstandardfeilbleutregnetvedhjelpaven
prosedyrestratifiserti forholdtil naturligavgrensededelerav kolonien.- Censusandmonitoringresultsfor thePuffinpopulationon
Hernykenin 1979-97.Themonitoringunitisanapparentlyoccupiedburrow.Thetraditionalmonitoringschemeincludedthreetransectsat
TrenykenandEllefsnyken.Thecurrentscheme(theStarsystem,Anker-Nilssen& Røstad1993)wasintroducedon Hernykenin 1983.
Standarderrorsofpopulationestimateswerecalculatedusingaprocedurestratifiedaccordingtonaturallyseparatedsub-areas.

1979
1980
1981
1982

70

14

71/2
8%

(662)1
1723
1806
1687




119700 -
104800 -
109850 -
102610 -

- 12.4
+4.8
- 6.7

1983 19 1310 1992 205 0.9 79680 (3337) - 22.3
1984 111/2 (1779)2 1723 199 0.8 68920 (3018) - 13.5
1985 4 (1501)2 1514 188 0.8 60560 (2614) - 12.1
1986 181/2




1341 198 0.6 53640 (2342) - 11.4
1987 91/2




1106 187 0.6 44240 (1887) - 17.5
1988 71/2




1079 180 0.5 43160 (1933) - 2.4
1989 111/2




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) - 8.9
1992 81/2




1309 183 0.7 52360 (2145) +4.5
1993 6




1144 190 0.6 45760 (1971) - 12.6
1994 12




1164 179 0.6 46560 (2003) + 1.7
1995 7




1167 186 0.6 46680 (2058) +0.3
1996 71/2




1046 184 0.5 41840 (1919) - 10.4
1997 81/2




1312 191 0.6 52480 (2216) +25.4

FærreprøVefeltenni 1980-85- Fewersamplingareasthan in 1980-85.
Taksertav andrepersonerenn i tidligereår - Othercountersthan in previousyears.

År
Year

Median
takseringsdato
(1.mai= 1)
Mediandate
ofcounting
(1May= 1)

Antalltrafikerte
reirgangeri
tradisjonelle
prøvefelt
No,ofapparently
occupied
burrowsin
traditional
samplingareas

Antalltrafikerte
reirgangeri
prøvefeltenefor
Star-systemet
No.ofapparently
occupiedburrows
inStarsystem
plots

Antallkolo-
niserteStar-
prøvefelt
No.of
inhabited
Starsystem
plots

Mediantetthetav
trafikkertereirpr.
m2i koloniserte
Star-prøvefelt
Mediandensityof
apparentlyoccu-
piedburrowsper
m2ininhabited
Starsystemplots

Estimertantall
trafikertereirgangeri
helekolonien(SE)
Estimatedtotalnumber
ofapparentlyoccupied
burrowsinthecolony
(SE)

Bestands-
endringfra
foregående
år(%)
Population
changein
relationto
preceding
year(%)

ende
ie er
!ripå
g om
st. -
Røst
nates
5st in
.9ntat

kolonienei Røst(slikdet er rimeligå anta),var det således
ca 630000 trafikkertereirgangerav lundepå Røst i 1997.
På Røster lundegangenegjennomgåendeså dype at man
bareunntaksvisnårhelt inntil selvereiret.Vi kjennerderfor
ikkeeksakthvor stor andelav lundeparenesomtrafikkerer
flereinngangertil reiret,ellerhvormangeparsomdelerden
ytterste delen av gangen med et (eller flere) andre par.
Erfaringsmessigvurderervi imidlertiddenne"feilkilden"som
forholdsvisubetydeligog antarat det er omkringett par pr.
trafikkertreirgang.

3.2 Bestandsutvikling

Utviklingeni hekkebestandenpå Hernykeni 1979-88er

publisertav Anker-Nilssen& Røstad(1993)og utviklingeni

1979-94 av Anker-Nilssen et al. (1996). Etter den
dramatisketilbakegangenmidt på 80-tallethar bestanden
vært forholdsvisstabil. Det ble påvist en viss bestands-
oppgangi 1988-90,og en tilsvarendetilbakegangfrem til
1996 da bestanden var på sitt hittil laveste (tabell3,
figur1). Antallettrafikkertereirgangerble da målt til bare
35.0% av antalletda overvåkningenstarteti 1979.

Med bakgrunni den gode hekkesuksesseni 1989-92var
det forventeten betydeligrekrutteringtil bestandeni årene
1994-97.Bestandenvar imidlertidnoksåstabil i 1993-95og
gikk betydelig tilbake fra 1995 til 1996. Den kraftige
reduksjoneni de voksne fuglenes overlevelse i 1994-96
(kapittel3.5.2)haropplagtspilten vesentligrolle.Dessuten
viste belegget i de tradisjonelle studiereirene (kapittel
3.4.2) at en unormalt stor andel av de etablerte
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hekkefugleneunnlotå hekkei 1995,og at denneandelen
varvelså stor i 1996.Dettevar troligen direktekonsekvens
av dårlige miljøforhold i etablerings- og eggleggings-
perioden disse årene, noe som bl.a. ble indikert ved
ekstremtlave vekterpå voksnefugler kontrollerti kolonien
9. og 11.mai 1996(snitt446.7 g, SE= 6.1, n = 18).Fugler
som unnlater å hekke vil imidlertid bare redusere
takseringsresultatetdersomde også unnlaterå trafikkere
sin egenreirgang.Vi vet ikke hvor utbredtdettefenomenet
har vært, men det var sannsynligvisikke like omfattende
somdesom bareunnlotå leggeegg.

Den megetbetydeligebestandsøkningenfra 1996til 1997
(+ 25 %) skyldestroligen kombinasjonav rekrutteringog at
bedreforholdtidlig i sesongenførte til økt hekkevillighet.Til
sammenligningvar vektenefor et lite utvalgvoksnefugler
12. mai 1997 (snitt 521.7 g, SE= 12.1, n = 9) blant de
høyestesom er registrertpå Røst,og klart høyereenn til
samme tid året før (t= 6.236, df= 25, p < 0.001).
Forhåpentligvisvitnet økningenogså om en forbedring i
overlevelsenfor voksnefugler(kapittel3.5.2).

Bestandsstørrelseni 1997 tilsvarte 43.8% av bestands-
størrelseni 1979.Tilbakegangeni lundebestandenpå Røst
i denne perioden utgjør omtrent 807000 trafikkerte reir-
ganger og tilsvarer nær halvparten av dagens norske
lundebestandsomtelleri overkantav 2 000000par(Anker-
Nilssen1990,Anker-Nilssenet al. upubl.data).

3.3 Næringsstudier

I 1995 var klekkesuksessenså godt som null (kapittel
3.4.2),og bare ved et paranledningerble en voksenlunde
sett bære mat. Det lyktesoss derfor ikke å samle inn en
enestenebbporsjondetteåret.

I analysenav materialetfra 1996og 1997ble,somtidligere,
hver femdagersperiodegitt lik vekt, uavhengigav hvor
mange næringsprøversom ble innsamlet. Resultatene
endrer ikke vesentlig på noen av de forhold som ble
dokumenterti foregåenderapport (Anker-Nilssen& Øyan
1995). I relasjon til vekt utgjordesild 39.4% av ungenes
diett i 1996og 46.6% av ungenesdiett i 1997 (tabell4).
Sild var dermed det viktigste byttedyret begge år, slik
tilfellet også var i syv av 15 år i perioden 1979-94.
Vektandelenav sild i ungenesdiett i de ni sesongeneetter
denviktigerekrutteringentil gytestammenav sild i 1988var
gjennomsnittlig 52.4% og signifikant større enn den
tilsvarende andelen på 25.4% i de åtte tidligere
studieårene,da sildestammenvar betydeligmindre(Mann-
Whitney Z = 2.021, p = 0.043). Betydningen av sei
Pollachiusvirens som byttedyr ble tilsvarenderedusert i
samme periode fra 43.0% i 1979-86til 5.5 % i 1988-97
(Z = 3.177,p = 0.001).Tilsvarendeendringvar ogsåtydelig

Tabell4. Lundeungenesdiett(prosentavferskvekt)påHernyken
i sesongene1996-97sammelignetmed 1979-94(se Anker-
Nilssen& Øyan(1995)forårligeresultaterfra 1979-94).Tallene
erbasertpå totalerforfemdagersperiodersomblebetraktetsom
likeverdigei analysen(If. figur2). Ingenprøverble innsamlet
1987og 1995.- Thedietof Puffinchicks(percentagesof fresh
weight)at Hernykenduringthe 1996-97seasonscomparedwith
1979-94(seeAnker-Nilssen&Øyan(1995)forannualresultsfrom
1979-94).Thenumbersarebasedon totalsfor five-dayperiods
whichweregivenequalweightin theanalysis(cf.Figure2).No
sampleswerecollectedin 1987and1995.

Byttedyr Snitt Mean




Snitt- Mean
Prey 1979-94 1996 1997 1979-97

Sild- Herring 39.3 39.4 46.6 39.8
Havsil- Sandeel 15.4 0.4 0 13.6
Sei Saithe 26.1 0.6 0.7 23.1
Hyse- Haddock 9.9 30.0 15.7 11.4
Hvitting- Whiting 3.4 28.1 1.0 4.7
Andretorskefisk 1.4 1.5 11.2 2.0
Othergadoids





Tangbrosme- Rockling 2.3 0 23.1 3.4
Makrell- Mackerel 0.2 0 0.5 0.2
Andrefiskearter 1.4 0 1.2 1.3
Otherfishspecies





Blekksprutellerkrill 0.6 0 <0.1 0.5
Squidorkrill





Sum- Sum 100 100 100 100

prøver- n samples 128 78 52 114
Antallfemdagersperioder 8 8 8 8
No.offive-dayperiods





når alle torskefisker (Gadidae, unntatt tangbrosme
Rhinonemusspp.) ble behandletunder ett (reduksjonfra
57.9% til 26.7%, Z = 2.598, p = 0.009). Det var ingen
endringi innslagetav havsilAmmodytesmarinus i dietten
mellomde to periodene(Z = 0.193,p= 0.847).Sild, havsil
og torskefisk (tangbrosmeunntatt) utgjorde henholdsvis
100% og 75.1% av ungenes diett 11996 og 1997 og
gjennomsnittlig94.5% i årene 1979-97(n= 17).Av andre
byttedyrer det tidligere bare tangbrosmesom har utgjort
merenn 10% av totalen i noe år. Detteskjeddefor tredje
gang i 1996 med den hittil høyestevektandel for denne
byttedyrgruppen(23.1%). Torsk Gadus morhua utgjorde
11.2% av dietteni 1997og bledermeddet sjettebyttedyret
sompassertedennegrensen.

Bådei 1996og 1997varierteungenesdiettbetydeligi løpet
avsesongen(figur2).Deter flere likhetstrekkmellomdeto
årene,selv om klekkingenvar tre ukersenere i 1996enn i
1997. I begge år matet lundenenestenutelukkendemed
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Tabell5. Antall0-gruppe(0-gr)sildfralundemålt(1f.figur5)og
antallkomplettenebbporsjoner(n) undersøkt(jf. figur2) i ulike
femdagersperioder11995-97.- Numbersof0-group(0-gr)herring
fromPuffinsmeasured(cf.Figure5)andcomplefefoodloads(n)
examined(cf.Figure2)indifferentfive-dayperiodsin 1995-97.

Periode
Period

25-29.6
30.6-4.7

5-9.7
10-14.7
15-19.7
20-24.7
25-29.7
30.7-3.8

4-8.8
9-13.8

14-18.8
19-23.8
24-28.8
29.8-2.9

Sum- Sum

1995

0-gr (n)

	

0 (0)

1996

0-gr (n)

	

91 (9)

	

266 (20)

	

28 (3)

	

152 (15)

	

35 (11)

	

0 (8)

	

0 (5)

	

0 (2)

	

572 (73)

1997

0-gr (n)

	

40 (3)

	

251 (14)

	

79 (9)

	

60 (12)

	

63 (5)

	

0 (2)

	

0 (1)

	

0 (6)

	

493 (52)

Nebbporsjonenevarierte kraftig i størrelse gjennom hver
sesong både mht. vekt og antall fisk, men var gjennom-
gåendetyngsti sesongenemedvellykkethekking(figur4).
Det var ogsåtydeligat tunge porsjonervar forbundetmed
relativt store og få byttedyr. I 1996 økte porsjonsvekten
kraftigutoveri ungeperiodenettersomsildemengdenavtok
og store torskefiskerutgjorde en stadig større andel av
dietten. I 1997 ble sild i stor grad erstattet av små
tangbrosmelarver,og bortsett fra en kort periode med
innslag av hyse tidlig i august, var porsjonene derfor
gjennomgåendesmåmedmangebyttedyri hverporsjon.

Siden lundenepå Røst i hovedsakforsyner ungenemed
sværtungestadierav fisk, økersomregelbyttdyrstørrelsen
jevnt utover i sesongen.Slike forholdhar bl.a. vært svært
tydelige hos sild, hvor mer eller mindre gjennomsiktige
postlarver(< 45-50 mm) har dominerti enkelte dårligeår,
mens så små sild knapt ble påvist i de aller beste årene
(figur5). Både i 1996og 1997var størrelsenav 0-gruppe
sild i ungenesdiettmindreennnormalt(tabell6),særlignår
tid påsesongentas i betraktning(figur5).

Tabell6. Lengde(mm)avferske,helefiskavdevanligstearter
nebbporsjonerfra lundepå Hernykeni 1988-97.Verdienei
parenteser vektedegjennomsnittder de enkeltefemdagers-
periodeneblebetraktetsomlikeverdige figur3).- Length(mm)
offresh,wholefishof themostfrequentspeciesin foodloadsfrom
Puffinsat Hernykenin 1988-97.Valuesgivenin bracketsare
weightedmeanscalculatedbygivingthedifferentfive-dayperiods
equalweight(cf.Figure3).

Art
Species

Parameter

Parameter 1988-94

År- Year
1996 1997




Sild Snitt- Mean 55.4(56) 52.5(52) 39.6(39)




Herring SD,n 10.0,124 8.5,572 5.2,493




Havsil Snitt Mean 79.8(83) 76.7(77)




1
Sandeel SD,n 16.5,231 3.7,6




Sei Snitt- Mean 76.1(78) 53.0(51) 69.0




Saithe SD,n 15.4,59 6.1,3 0.0,1




Hyse Snitt- Mean 89.1(88) 99.3(95) 65.3(65)




Haddock SD,n 19.3,16 21.5,37 12.2,6




Hvitting Snitt- Mean 101.5(102) 91.5(90) 73.0




Whiting SD,n 14.1,23 24.2,23 0.0,1 ft

Torsk Snitt- Mean 52.1(52) 125.0 33.4(32) 1

Cod SD,n 9.2,9 0.0,1 7.4,62




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 5.4,37




4.5,3




Uer Snitt- Mean 21.2(24)





Redfish SD,n 4.4,14





sild i begynnelsenav ungeperioden,deretter avtok silde-
andelenrasktog artenforsvantheltfra dietteni løpetav 3-4
uker.Sild ble ikke påvist i dietten etter 4. august 1996og
etter 19. juli 1997 (tabell5). I begge år ble den i det alt
vesentlige erstattet av ulike torskefisker mot slutten av
sesongen. I 1996 var dette mest hyse Melanogrammus
aeglefinusog hvittingMerlangiusmerlangus(henholdsvis
28.1 og 30.0% av den samlededietten),mens pelagiske
tangbrosmelarver(23.1%) dominerteforan hyse (15.7%)
og torsk(11.2%) i 1997.Ingenandrebyttedyrutgjordemer
enn 1 % av dietten i 1996-97.Et høyt innslagav torske-
fisker mot slutten av sesongener også påvist i de fleste
tidligere år (Anker-Nilssen1987, Anker-Nilssen& Øyan
1995).Torsker imidlertidaldri tidligerepåvistå utgjøremer
enn1.2% (1990)avdietteni et enkeltår.

Sett under ett var ungenesdiett i 1996og 1997 ikke helt
ulikdietteni mangeav de foregåendeårene(figur3),men
de skilte seg ut ved en nærmesttotal mangel på havsil
(henholdsvis0.4 og 0.0%). I alle tidligere år har havsil
utgjorten størreandelav diettenpå Røst(1.9-52.7%). I de
femsisteårenemeddata(1992-97)varierteandelenav sild
i mattilbudettil ungenemellom32 og 49 %, mensden var
mellom49 og 89 i de førstefire årene(1988-91)etter at
sildebestanden hentet seg opp fra sin aller svakeste
periode.Forskjellenmellomde to periodeneer signifikant
(Mann-WhitneyZ =2.205,p = 0.027).
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Figur5
Lengde (mm) av 0-gruppe sild
nebbporsjonerfra lunde på Røst i
1996-97 (fete linjer) plottet som
gjennomsnitt(± 1 SE) i ulike fem-
dagersperioder og sammenlignet
med tilsvarendedata fra 1980-94.
Åpnesymbolermarkererår hvor de
fleste ungene omkom i reiret.
Utvalgsverdierer angitt i tabell5. -
Length (mm) of 0-groupherring in
food loads from Puffins at Røst in
1996-97 (bold lines) plotted as
means (± 1 SE) for different five-
day periods and compared with
similar data from 1980-94. Open
symbols indicate years when the
majorityof chicksdied as nestlings.
Samplesizesaregivenin Table5.
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Figur6
Gjennomsnittliglengde(mm)av0-gruppesildi nebbporsjonerfra
lundepåRøst1.juli for14ulikeåri perioden1980-97,i relasjontil
Havforskningsinstituttetsmengdeindeksfor de sammeårsklas-
senemålti Barentshavet8-10ukersenere(Toresen1985,Anon.
1998).Lengdeverdienebleberegnetvedvektet,lineærregresjon
pådatagrupperti femdagers-perioder(If.figur5).- Meanlength
(mm)of 0-groupherringin foodloadsfromPuffinsat Røston
1JuIyfor 14differentyearsin 1980-97,in relationto abundance
indicesobtainedbytheInstituteofMarineResearchforthesame
year-classesin theBarentsSea8-10weekslater(Toresen1985,
Anon.1998).Thelengthvalueswereestimatedbyweightedlinear
regressionsondatagroupedinfive-dayperiods(cf.Figur5).

3.4 Reproduksjon

3.4.1 Eggstørrelse

Hos mange arterer det vist at uerfarne,ungefugler legger
mindreegg enn voksne,erfarnehekkefugler(f.eks.Sæther
1990). Variasjoneri eggstørrelseinnen populasjonenkan
derfor indikereom bestandsendringeneskyldesvariasjoner
i rekrutteringeller i hvor stor andelav de etablertehekke-
fuglene som går til hekkinghvertår, selv om eggstørrelsen
også kan være påvirketav fugleneskondisjonved hekke-
start. I 1983 og i perioden 1990-97ble en stor andel av
eggene i studiereirenemåltog deresvolumV beregnetsom
angittav Hoyt(1979)etterformelen

V = KVLB2

der L er egglengde,B er eggbreddeog konstantenKv=
0.507. Noenfå egg ble også målt i 1982og 1989.Detvar
en signifikant variasjon i eggvolum mellom år (tabell7,
ANOVA, F10,1421= 3.86, p < 0.001). I de undersøkteårene
var eggvolumet størst i 1983 og minst i 1995. Dette
underbygger to viktige antagelser om sammenhengen
mellomreproduksjonog rekruttering.1)Etteråtteår utenen
eneste god hekkesesong (1975-82), den hittil lengste
sammenhengendeperioden med reproduksjonssviktpå
Røst,var detsværtfå ungfugleri bestandeni 1983.2) Etter
rimelig god produksjoni fire år (1989-92)var det en meget
betydelig andel ungfugler blant de fuglene som gikk til
hekkingi 1995.

Detvar bare den sene klekkingensom sikret at sildenvar
rimelig stor i forhold til ungenes alder i 1996. Gjennom-
snittliglengdeav sild i lundenesdiett pr. 1. juli hvertår kan
benyttes som en indeks for sildens størrelseskondisjon.
Verdiene estimeres ved hjelp av lineære regresjons-
analyser basert på gjennomsnittsverdiene for hver
femdagersperiodei det enkelte år (jf. figur5). Denne
indeksen samsvarer fremdeles meget godt med
Havforskningsinstituttetsmengdeindeks for de samme
årsklassenemålt i Barentshavetet par måneder senere
(Spearmanrs= 0.785,n = 14,p = 0.001,figur6).

Det er vanligvisogså betydeligestørrelsesforskjellerfra år
til år for de fleste andre byttedyrartene(Anker-Nilssen&
Øyan1995).I de to sisteårenevar det bare hysenei 1996
som var større enn normalt, mens målene for de andre
artene med akseptabelutvalgsstørrelselå under tidligere
års gjennomsnittsverdier(tabell6). Dettevar særligtydelig
for hyseog torsk i 1997,men også hvittingi 1996var noe
mindreenn normalt.

Tabell7. Statistikkfor eggstørrelse mm og ml) hos lunde
studiereirenepåRøsti 1982-97.- Parametersofeggsize(inmm
andml) forPuffinsinthenestsstudiedatRøstin 1982-97.

År
Year

n

n

Lengde

Length

Snitt SE
Mean SE

Bredde

Breadth

Snitt SE
Mean SE

Volume

Volume

Snitt SE
Mean SE

1982 4 62.1 0.21 44.3 0.28 61.8 0.99
1983 121 64.0 0.20 44.2 0.10 63.4 0.39

1989 11 62.4 0.54 44.0 0.56 61.3 1.72
1990 109 63.8 0.24 43.5 0.15 61.2 0.55
1991 164 64.0 0.19 43.9 0.12 62.7 0.40
1992 147 63.5 0.19 43.7 0.11 61.6 0.38
1993 149 63.7 0.18 44.0 0.10 62.5 0.35
1994 163 63.7 0.18 43.9 0.10 62.2 0.34
1995 283 62.6 0.14 43.8 0.08 60.9 0.28
1996 153 62.8 0.17 44.0 0.09 61.7 0.31
1997 128 63.3 0.20 43.9 0.11 61.9 0.42

Totalt 1432 63.4 0.06 43.9 0.04 61.9 0.12
Total
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Det var en negativ korrelasjon mellom årlig bestands-
utvikling(målt som prosentuellendring fra foregåendeår,
tabell3) og både eggbreddeog eggvolum (henholdsvis
Pearsonr2= 0.416,n = 11,p = 0.032og r2= 0.387,n = 11,
p = 0.041),om enn ikkemedegglengde(r2= 0.006,n = 11,
p = 0.816). Sammenhengenmellom bestandsutviklingog
eggstørrelsegir dermed støtte for antakelsenom at de
årlige bestandsendringenei betydelig grad reflekterer
variasjoneni rekrutteringav unge, uerfarnefugler. Dette
understøttesytterligereav at mellomårsvariasjoni hekke-
villighetfor etablertefugler,som ogsåmå forventeså være
betydelig(jf. Anker-Nilssenet al. i manus),vil virke til å
reduseredenne korrelasjonen.Det er heller ingen innl-
ysendegrunn til å anta en negativ sammenhengmellom
fuglenes kondisjon ved hekkestart og størrelsen på
bestandensrekruttering.Utenslik sammenhengvil ogsåen
eventuellkondisjonsbetingetvariasjon i eggstørrelsebidra
til å reduserestyrkenav korrelasjonenmellomeggstørrelse
og bestandsutvikling.Tendens til en negativ korrelasjon
mellomeggvolumog gjennomsnittlighekkesuksess5-7 år
tidligere(Pearsonr = - 0.539, n = 11, p = 0.087) gir også
støtte til sammenhengenmellom rekruttering og egg-
størrelse. Tendensener vel så god i forhold til hekke-
suksess6-8 år tidligere(r= - 0.572,n = 11,p = 0.066),slik
det kanfomentesdersomen del fuglerunnlaterå leggeegg
det første året de trafikkereren reirgang. Det var forøvrig
ingenklarsammenhengmellomeggvolum(tabell7) og de
voksnefuglenesvekt i ungeperioden(tabell13)(Spearman
rs= 0.382, n = 10, p = 0.276), men en sesongvariasjoni
fuglenesvektutviklingkanha bidratttil å skjuleen eventuell
effektav kondisjonpåeggstørrelse.

Tabell8. Statistikkfor klekketidspunkti studiereirenepå Røst
perioden1978-97.Estimaterfor 1978-79er basertpå data
publisertav Tschanz(1979).- Parametersof the timingof
hatchingin thenestsstudiedat Røstin 1978-97.Estimatesfor
1978-79arebasedondatapublishedbyTschanz(1979).

År
Year

Klekkedato(1.juni= 1)

Hatchingdate(1June= 1)

Snitt SD Median n
Mean SD Median n

Avviki dagerfra

Deviationindaysfrom

forrigeår alleår
lastyear allyears

1978 26.1 1.8 26 25




1.2
1979 23.2 2.5 23 31 - 2.9 - 1.7
1980 18.3 5.5 18 7 - 4.9 - 6.6
1981 16.5 8.7 14 11 - 1.8 - 8.4
1982 13.3 6.2 13 18 - 3.2 - 11.6
1983 10.6 5.8 11 66 - 2.7 - 14.3
1984 20.0 6.6 19 37 9.4 - 4.9
1985 28.6 5.2 28 43 8.6 3.7
1986 22.8 4.5 23 59 - 5.8 - 2.1
1987 ? ? ? 0




1988 30.2 6.3 30 24




5.3
1989 28.2 7.3 27 84 - 2.0 3.3
1990 24.3 8.1 23 131 - 3.9 - 0.6
1991 25.0 3.9 25 138 0.7 0.1
1992 29.5 5.7 29 138 4.5 4.6
1993 24.8 4.4 24 131 - 4.7 - 0.1
1994 21.5 8.6 19 63 - 3.3 3.4
1995 (28.0)




(28) 1 (6.5) (3.1)
1996 51.5 6.7 51 69 23.5 26.6
1997 30.7 4.1 30 144 - 20.8 5.8

1978-97 24.9 8.6 24 19
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3.4.2 Hekketidspunkt,beleggogklekkesuksess

Lundeeggenesklekketidspunktfra år til år har variert
innenforen periodepå nestenseks ukermedtyngdepunkti
sisteukeav juni (tabell8).To forholdmedvirkertil å belyse
variasjonende sisteårene:1) hekkebelegget,dvs,hvorstor
andelav parenesom la egg,var langtmindreenn normalti
1995-96(trolig også i 1997), og 2) klekkesuksessenvar
uvanligdårligi 1994-96.

I 1995 var det også planlagtet hovedfagsstudiumder en
skulle studere foreldrenes investeringsvillighetved økte
belastningeri ungeperioden.Ideenvar å manipulerenoen
par til å fostreopp to ungerved å la ungenveksle meden
annen unge av sammealder om å være i reiret. Ungene
skulle ombyttesén gang i døgnet,og den som ikke var i
reiret skulle oppbevaresi en ubenyttetreirganguten å få
mat. I praksis ville foreldreneoppleve dette som om de
haddeen ungemeddobbeltså stort matbehovsom vanlig.
Forå få et tilstrekkeligutvalgreir til undersøkelsenei 1995
måttevi derforleteoppet uvanligstort antall (223)nye reir
dervi kunnenå inntil egget.

Sidenhekkingeni 1995sviktettidligereenn noengang (se
nedenfor),lot detseg ikkegjøreå gjennomførebelastnings-
eksperimentet.Studentenmåtte velge en annen oppgave
(Henriksen1998)og det var derfor unødvendigå supplere
mednyestudiereiri 1996og 1997.Sammenlignetmedåret
før var det en svak reduksjon (13%) i antall reir med
innhold i 1996 (tabell2). Dette antyderat hekkebelegget

0.99

	

0.39 Gode,relativemålfor hekkebeleggi de ulikeår er foreløpig
ikke beregnet,men vil kunne fremskaffespå grunnlagav
innholdeti de reirenesomsjekkesi flereår. Enslik analyse
er imidlertidikke liketil,sidendet er nødvendigå ta hensyn
til at vår virksomhetharen viss effektover tid. Jo oftereet
reir er kontrollert,desto større er sannsynlighetenfor at
fuglenegraver reirgangenså dyp at vi ikke når helt inn til
egg eller unge. Det er likevel ikke en stor andel av
studiereirenesom av dennegrunn blir utilgjengeligefra et
år til neste.Detvar derforen dramatiskendringat belegget

 0.12

i vårestudiereirnestenvar halvertfra 1994til 1995,til tross
for at hekkebestandensstørrelsevar stabil(tabell3).

1.72
0.55
0.40
0.38
0.35
0.34
0.28
0.31
0.42
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var omtrent like dårlig som i 1995,siden bestandenogså
gikk noetilbake (10%). I 1997var det en betydeligøkning
(27%) i antall reir med innhold, noe som antyder at
hekkebeleggetvar noebedreenn i de foregåendeår. Siden
det samtidigvar en betydeligøkning i bestandsstørrelsen
(25%), er det likevel sannsynlig at hekkebeleggetvar
betydeligmindreennnormaltogsåi 1997.

På grunnav vår aktiviteti studiereireneer det ikke muligå
estimereden naturligeklekkesuksessen,mendet var langt
underforventningat vi i 1994påvisteunge i bare34 % av
de undersøktereirene(72 av 212, Anker-Nilssen& Øyan
1995).Eksempelvisvar den tilsvarendeandelen58 % (134
av 229) i 1993og 64 % (148av 233) i 1992,da klekkingen
forløpnormaltog frekvensog rutinerfor reirsjekkvar som i
1994. Dette viser at nær halvparten (estimat 44 %) av
fuglenesom normaltvillefullført rugingen,avbrøthekkingen
før klekking i 1994. Det er rimelig å anta at frafallet var
størstblantde uerfarnehekkefuglene(somleggeregg noe
senere enn de mer erfarne). Som relativt mål for hele
populasjonenshekketidspunkter derfor det beregnede
klekketidspunkteti 1994(tabell8)troliget for tidligestimat.

Både i 1994 og 1995 var unormalt mange av eggene i
studiereirenekalde ved første kontroll i midten av juni.
Dette vitner om at mange par oppga hekkingenallerede
tidlig i rugeperioden.11995ble minsthalvpartenav eggene
lagt etter vår første reirsjekki begynnelsenav juni, mens
gjennomsnittligeggleggingsdatoi tidligereår alltid har vært
i de førstetre ukeneav mai. Ungeni det enesteeggetsom
klekket i 1995 så dagens lys 28.juni, og var således
resultat av et par som hekket til normal tid. Dersomen
representativandelav eggenehaddeklekket,ville imidlertid
tyngdepunkteti klekkingeni 1995 antagelig ikke ha inn-
truffetfør omkring20.juli. Selv ikke i 1996(se nedenfor)var
eggleggingenså forsinketsom i 1995.

Denstorevariasjoneni klekketidspunktvar i betydeliggrad
forårsaketav det avvikendeåret 1996, da hekkebelegget
fremdelesvar megetlavtog en sværtlitenandelav eggene
klekket.Dårligeforholdtidlig i sesongendetteåretvar trolig
en viktigårsak,et inntrykksom ble underbyggetav uvanlig
lave kroppsvekterfor fugl kontrollert i kolonien i dagene
9-11.mai (kapittel3.2).Mangefuglerstodover hekkingen,
og i likhet med året før utsatteminst halvpartenav parene
eggleggingentil langt ut i juni. Klekkingeni startet ikke før
7. juli og fortsattehelt til 3. august. I tidligereår er klekking
aldri påvist etter 18.juli. Dette viser,at nesten ingen av
eggenesom ble lagt i mai klekket.Det beregnedeklekke-
tidspunkteter derfor ikke helt representativtsom mål for
bestandens eggleggingstidspunkti 1996. Dersom en
normalandelav eggenehaddeklekket,villetyngdepunkteti
klekkingenantageligha inntruffet1-2ukertidligere.

Selv om klekkingeni 1997 var den nest seneste som er
registrert,foregikkdentil et langtmernormalttidspunktenn
året før og hadde tyngdepunktet innenfor en uke fra
medianen for alle år. En liten stikkprøve den 12.mai
antydetat fugleneskondisjonlikefør eggleggingvar meget
godog betrakteligbedreennåretfør (kapittel3.2).

Det dårlige hekketilslagetog den forsinkedehekkingeni
1995-96 må settes i sammenhengmed den reduserte
overlevelsenfor etablertehekkefuglersom ble målt i 1994-
96 (kapittel3.5.2),og underbyggerat forholdene for
voksnefuglervar dramatiskforverreti denneperioden.Det
er grunn til å anta at hovedårsakenikke var knyttet til
forholdenei ungeperioden(Anker-Nilssenet al. i manus.).
De lave kroppsvektenesom ble målt 9-11.mai 1996(snitt
446.7g, SE=6.1, n = 18, kapittel3.2)vitner om dårlige
forhold tidlig i hekkeperioden.Imidlertidvar vektene for
voksnefuglersomoppholdtseg til havs33 km vest-sørvest
for Skomværfyr 12.aprilsammeår (snitt531.9g, SE= 6.7,
n = 28)adskillighøyere(t=8.809,df=44,p < 0.001).Dette
antyder at kondisjonsproblemeten måned senere ikke
haddeværtet langvarigfenomen.

3.4.3 Ungevekst

Lundeungenesvekst var meget variabel fra år til år og
innenhversesong(figur7-9).Detfinnesikketo år somkan
karakteriseressom like, men noen iøynefallendehoved-
trekk illustreresgodt ved ungenesvektutvikling.I de fieste
årene hadde vektkurven (i forhold til alder) en normal
sigmoidform (figur8), til tross for at vekstratenvar svært
variabelmellomår. Denstorespredningeni hekketidspunkt
vil virke til å glatte ut kurvene,men de indikererlikevelat
endringene i næringstilgangeni slike år var mindre
plutseligeog mindreomfattendeenn i år hvor vekstkurven
haddeen tydeligknekk(1984og 1993-94).Nåren betrakter
vektutviklingeni forhold til dato (figur7) trer omslagenei
næringstilgangentydeligere frem og viser at i den siste
periodenmed gode år (1989-92)var det likevel markerte
omslagtil dårligeforholdsent i sesongen.Selv om ungeri
god kondisjonnormalt har et vekttap like før de forlater
reiret,tilsieren storspredningi ungenesaldertil enhvertid
at overgangen til en generell reduksjonsfaseikke kan
forventeså inntreffeså brått.

Veksteni åreneetter 1985visermedall tydelighethvordan
næringstilgangentil ungene som regel har sviktet full-
stendigpå et eller annet tidspunkti ungeperiodenog ikke
tatt segopp igjensenerei sesongen.Somregelharungene
avtatt i vekt når de har passertfire ukersalder, og bare i
året hvor hekkingenvar ekstremtsen (1996) var veksten
positivetterførsteukeav august(figur7).Detteviserat det
svært sjelden har vært tilfredsstillende næringsforhold
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Figur7
Gjennomsnittligdaglig vektendring(g±
1SE)for lundeungenepå Røsti 1996-97
(fetelinjer)sammenlignetmedtilsvarende
datafra 1988-94.Åpnesymbolermarkerer
år hvorde flesteungeneomkomi reiret.
Resultateneer vist i relasjon til dato
(øverst)og dagerettermedianklekkedato
(nederst).Alleplotterbasertpå minstfem
individuellemål.Maksimaltantallmålpr.
plottog totaltantallmåler angittforhvert
år.—Meandailychangein bodymass(g
± 1SE)forPuffinchicksatRøstin 1996-97
(bold lines) comparedwith similardata
from 1988-94.Open symbols indicate
yearswhenthemajorityof chicksdiedas
nestlings.The resultsare presentedin
relationto realdate (top)and daysafter
medianhatchingdate (bottom).All plots
are based on at least five individual
measurements.Themaximumnumberof
measurementspr. plot and the total
numberof measurementsareindicatedfor
eachyear.
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Figur8
Lundeungenesvektutvikling(g ± 1SE)på Røsti
1996-97(fete linjer) i relasjontil alder (dager)
sammenlignetmed data fra 1980-94.Åpne
symbolermarkererårhvordeflesteungeneomkom
reiret.Kurvenefor 1980-85erpublisertavAnker-

Nilssen(1987).Alleplotter basertpå minstfem
individuellemål.Maksimaltantallmålpr. plott og
totaltantallmålerangittforhvertår. Development
ofbodymass(g± 1SE)ofPuffinchicksatRøstin
1996-97(boldlines)in relationto theirage(days)
comparedwith similardata from 1980-94.Open
symbolsindicateyearswhenthemajorityof chicks
diedas nestlings.Thecurvesfor 1980-85have
beenpublishedby Anker-Nilssen(1987).All plots
arebasedonat leastfiveindividualmeasurements.
Themaximumnumberof measurementsper plot
and the total number of measurementsare
indicatedforeachyear.
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Figur 9
Gjennomsnittligevekstkurver(mm ± 1SE) for lundeungenesutviklingav nebblengde,hodelengde(inkl. nebb), vingelengde,utbrutt
fjærfan(på lengstehåndsvingfjær)og tarslengdepå Røsti 1996-97(fetelinjer)i relasjontil alder(dager)sammenlignetmed tilsvarende
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Anker-Nilssen(1987) for noen av variablene.Alle plott er basedpå minst fem individuellemål, men utvalgsstørrelsener gjennom-
gåendenoe lavereenn i figur8 fordi noenav variableneperiodevisbareble målt ved hverannenkontroll.– Meangrowthcurves(mm
± 1 SE) for the length developmentof culmen,head+bill,wing, vane of longestprimarypen, and tarsus of Puffinchicks at Røst in
1996-97(bold lines) in relationto their age (days)comparedwith similardata from 1988-94.Opensymbolsindicateyears when the
majorityof chicksdiedas nestlings.Similarcurvesfor 1980-85havebeenpublishedby Anker-Nilssen(1987)forsomeof the variables.
All plots are based on at least five individualmeasurements,but samplessizes are in generalsomewhatlower than in Figure8, as
somevariableswereperiodicallyonlymeasuredduringeverysecondcontrol.
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etter at juli er passert.11997 inntraff omslagettil dårlige
forholdalleredei første uke av juli, dvs, omtrent like tidlig
som i 1982(Anker-Nilssen1987).Medunntakav 1995(da
hekkingenbrøt sammenfør klekking)er det ikke påvistså
tidlig næringssvikt siden årene 1978-81, da hekkingen
startet1-2ukertidligereenni 1997.

Ungenes morfometriske utvikling gjenspeiler også de
dårligeforholdenei 1996og 1997(figur9).Veksten11997
skiller seg ut som den dårligste siden 1988. Som vist
eksperimenteltav Øyan& Anker-Nilssen(1996)varveksten
av ungenes ekstremiteter(indikert ved vingelengde og
tarslengde)sterktpåvirketav liten tilgangpå næring.At det
ogsåvar en påfallendekraftigretardasjonav hodeveksteni
1997viser at ungenesmulighetertil å bufre dårlige tider
medallokeringav veksttil de viktigstekroppsdeler(Øyan&
Anker-Nilssen1996) reduseresdramatisk eller opphører
nårnæringstilgangenblirekstremtdårlig.

3.4.4 Hekkesuksess

Lundenes hekkesuksesshar variert sterkt fra år til år
(tabell9). Hekkeresultatetmåles som utflygingssuksess,
definertsom andel klekteunger som forlater reiret. Det er
normalt en viss dødelighetav unger i forbindelse med
klekkingen.Sjekkingenav reir i denne periodengjøresså
skånsomtsom mulig(feks. tas ungeneikke ut dersomdet
er ellerkanværevoksenfuglertilstede),mendet kan likevel
ikkeutelukkesat enkeltenyklekteungerer forlattsomfølge
av vår virksomhet.Ungersom omkom uten å øke i vekt
etterklekkinger derforutelattfra analysen,såfremtde ikke
med sikkerhetvar aleneved våre reirbesøk.Siden det er
vel så sannsynlig at disse ungene omkom av naturlige
årsaker,var den virkeligeutflygingssuksesseni enkelteår
trolig litt dårligereenn resultatenei tabellen tilsier. 11994
var det ekstra vanskelig å vurdere slikt frafall, fordi
dødeligheten like etter klekking var langt høyere enn
normaltsom følgeav dårlignæringstilgang.Forde ni årene
med total ungedødelighet,ble resultatenebekreftetav en
rekke andre observasjoneri kolonien (bl.a. de voksne
fuglenesadferd).

I 1995 og 1997 klarte ingen av parene i studiereireneå
fostreopp en unge.Dennær fullstendigesvikteni klekking
og mangelen på matingstrafikki 1995 utelukker at det
voksteopp en enestelundeungepå Røstdette året. Heller
ikke i 1997 registrertevi noe som tydet på at andre unger
overlevdereirtiden, men siden en og annen lunde enda
matetda vi avsluttetfeltarbeideti midtenav august,kandet
ikke avskriveshelt at enkeltepar lyktes.Dennefraksjonen
kan imidlertid maksimalt ha vært i størrelsesordenen
tiendedelspromilleav bestanden,og har ingen betydning
for bestandsutviklingenellertolkningenav resultatene.

Tabell9. Beregnetutflygingssuksessforlundepå Røsti 1978-97
og tilhørendedatagrunnlag(antallstudiereirmed kjent utfall,
hvoravreirforlattsomfølgeavforstyrreiseer utelatt).Estimatene
for helt mislykkedeår ble ogsåbekreftetav en rekkeandre
observasjoner.—Estimatedfiedgingsuccessof Puffinchicksat
Røstin 1978-97andthecorrespondingsamplesizes(no.ofstudy
nestswithknownoutcome,excludingthoseabandoneddueto
disturbance).Theestimatesfor completelyfailedseasonswere
alsoconfirmedbyseveralotherobservations.

År Utflygings- n Publisertav
Year suksess(%) n Publishedby




Fledging
success(%)




1978 0 25 Tschanz1979
1979 0 31 Tschanz1979
1980 0 5 Anker-Nilssen1987
1981 0 10 Anker-Nilssen1987
1982 0 11 Anker-Nilssen1987
1983 88 57 Anker-Nilssen1987
1984 47 32 Anker-Nilssen1987
1985 77 31 Anker-Nilssen1987
1986 0 72 Anker-Nilssen1992
1987




8 Anker-Nilssen1992
1988 24 50 Anker-Nilssen& Lorentsen1990
1989 88 83 Anker-Nilssen1992
1990 80 92 Anker-Nilssen1992
1991 92 99 Anker-Nilssen1992
1992 96 121 Anker-Nilssen& Øyan1995
1993 51 92 Anker-Nilssen&Øyan1995
1994 2 55 Anker-Nilssen& Øyan1995
1995 0 1




1996 25 67




1997 0 150




Snitt 35 55




Mean





Vedå benyttesammeanalysemetodesomAnker-Nilssen&
Øyan (1995), var den positive sammenhengenmellom
lundeneshekketidspunktog hekkesuksesseni foregående
sesongfremdelessignifikantnårdatafor 1996-97ble lagttil
(Spearmanrs= 0.575,n = 15,p = 0.025).Forholdetviserat
lundene starter hekkingentidligere i år etter mislykkede
sesongerenn ettervellykkedeår. I denneanalysener data
for endringav hekketidspunktmellom1994-95og 1995-96
utelatt av hensyn til den lave utvalgsstørrelseni 1995
(tabell8). Resultatetendres ikke om hekketidspunkteti
1996var 1-2ukertidligereenn klekkedataeneindikerer,slik
det er argumentertfor i kapittel3.4.2.En sammenheng
mellom hekkeresultat og neste års hekkestart er et
interessantfenomensom bidrartil å belysekostnadeneved
hekkefuglenesreproduktiveinvesteringer(jf. diskusjoneni
kapittel4.1.1,Erikstadet al. 1998bog Anker-Nilssenet al. i
manus).
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Figur10
Tomåterå visualiseresammenhengenmellomutflygingssuksess
(antallungerutfløyetpr. egg klekket)for lundeungerpå Røst
somrene1975-97og Havforskningsinstituttetsmengde-estimater
(logaritmiskindeks)for forekomstav 0-gruppesildi Barentshav-
områdeti august-septembersamme år. Utflygingsdatafor
1975-85er basertpå Lid (1981)ogAnker-Nilssen(1987),mens
indekserforsildergittav Toresen(1985)ogAnon.(1998).1den
øverstefigurenliggeråtteplott tett vedorigo.– Twowaysof
visualisingthe relationshipbetweenfledgingsuccessof Puffin
chicksatRøstin thesummersof 1975-97andfisheriesresearch
abundanceestimates(logarithmicindex)of first-year(0-group)
herringin the BarentsSea and adjacentwatersin August-
Septemberof thesameyears.Fledgingdatafrom1975-85are
basedonLid (1981)andAnker-Nilssen(1987),whereasherring
indicesarefromToresen(1985)andAnon.(1998).1ntheupper
graph,eightplotsaresituatedclosetotheorigin.

Sildelengde1.juli (mm)

Herringlength1July(mm)

Figur11
Sammenhengenmellom ungenes utflygingssuksess(antall
utfløyetpr. egg klekket)114 ulikeår i perioden1980-97og
gjennomsnittliglengde(mm) av 0-gruppesi1di de voksne
lundenesnebbporsjonerpå Røst1.juli sammeår. Utflygingsdata
for 1975-85er basertpå Lid (1981)ogAnker-Nilssen(1987).–
Therelationshipbetweenthe fledgingsuccessof chicksin 14
differentyearsduring1980-97andthemeanlength(mm)of 0-
groupherringin foodloadsfromadultPuffinsatRøston 1Julyof
thesameyears.Fledgingdatafrom1975-85are basedon Lid
(1981)andAnker-Nilssen(1987).

Lundenes hekkesuksess var nøye korrelert med
årsklassestyrkenfor 0-gruppesild målt i Barentshavet1-2
månedersenere (Spearmanrs= 0.831,n = 22, p< 0.001,
figur10). En yngelindekspå omtrent 0.25 markerte en
nedreterskelgrensefor hekkesuksess.Svakereårsklasser
var alltid ledsaget av fullstendig eller så godt som
fullstendighekkesvikt(11år). Medindekseri intervallet0.2-
0.8 var hekkesuksessensvært variabel (god i tre år,
moderati to år og dårlig eller manglendei fire år), mens
sterkere sildeårsklasser alltid var ledsaget av god
hekkesuksess(treår).

En vel så god prediktorfor hekkesuksessenvar størrelsen
på sild i lundeungenesdiett. Standardisertsom gjennom-
snittlig lengde pr. 1. juli hvert år (beregnet ved lineær
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 vekstvilkår vil være helt
avgjørende for dens overlevelse, slik det også tydelig
fremgårav dengodekorrelasjoneni figur6.

Silde
Herrimengdengabundance

Utflygin_ssaksess
Fiedging:uccess
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Bestandsendringenmellompåfølgendeår er fremdelesbest
positivt korrelert med lundenes hekkesuksess 5-7 år
tidligere(Pearsonr2= 0.490, n= 18, p = 0.001, figur12),
noedårligerekorrelertmedhekkesuksessen6-8år tidligere
(r2= 0.288, n= 18, p = 0.022) og svakt korrelert med
hekkesuksessen4-6 år tidligere (r2= 0.210, n= 18, p =
0.056).Når korrelasjoneneble gjort år for år var forholdet
enhaletsignifikanti forholdtil hekkesuksessbådefem,seks
og syv år tidligere (henholdsvis r2= 0.396, p= 0.003,
r2= 0.167,p = 0.046og r2= 0.311,p= 0.008).Ingenandre
korrelasjonervar signifikantenår sammetype analyseble
gjort i forhold til hekkesuksess15 år tilbake og fem år
fremover i tid, hverken med data år for år eller med
hekkesuksesssom treårs løpende gjennomsnitt. Dette
gjelderogså forholdetmellombestandsutviklingog hekke-
suksessen1-3 år senere(r = 0.357,n = 15,p = 0.191)der
Anker-Nilssen& Øyan(1995)påvisteen positivtkorrelasjon
i materialetfrem til 1994.Det var heller ingen tendenstil
negativsammenhengmellombestandsutviklingog hekke-
resultateti sammeår (r=-0.027, n= 18, p = 0.916),slik
en kan forvente om nyetablertehekkefuglerhar vesentlig
dårligeresuksessennerfarnefugler.




30







y=0.301x- 13.53




97




20




90




k,-`-)-






131 10





CD






45 co
o




092 •81.89

94 95




(i)




68




7,5




82




a.)o
coCL

-10
86
8

84

91

93 •80




96




87





-20







83





-30





0 20 40 60 80 100

Gjennomsnittlighekkesuksess5-7årtidligere(%)

Meanbreedingsuccess5- 7 yearsearlier(%)

Figur12
Arfigeendringeri hekkebestandensstørrelsei 1979-97i relasjon
til lundenesgjennomsnittligehekkesuksess(målt som ungenes
utflygingssuksess)5-7 år fidfigere. Regresjonen er statistisk
signifikant (r2= 0.490, n = 18, p = 0.001), —Annual changes in
breeding numbers in 1979-97in relation to the Puffins' mean
breedingsuccess(asmeasuredby fledgingsuccessof chicks)5-7
yearsearfier.The regressionis statisticallysignificant(r2= 0.490,
n = 18,p = 0.001).

I den klare sammenhengenmellom bestandsutviklingog
hekkesuksess5-7år tidligere,peker1996pekerseg ut som
et spesielt avvikendeår (figur12). Den gode reproduk-
sjonen i 5-7 år tidligere (1989-91)burde ha resultert i en
betydelig oppgang i bestanden, mens det i stedet ble
registrert en reduksjon i antall okkuperte reirganger på
10%. Sett i sammenhengmed at 1997avviker betydeligi
motsatt retning, indikererdette at de dårlige forholdenei
1995og 1996gjordeat mangefugler unnlotå hekke.Den
seneeggleggingeni beggeår (samtde småeggenei 1995)
tyder på at det primærtvar etablertehekkefuglersom stod
over hekkingen,men ekstremtdårlig kondisjonfor hekke-
fuglene(jf. bl.a. den økte voksendødelighetenetter 1994,
kapittel3.5.2)kan tenkes å gi seg utslagbåde i forsinket
og dårligeggutvikling.Deter derforikkemuligå avskriveat
det faktiskvar de potensiellerekruttenesom utsatteførste
hekkingett eller to år. Førstegangshekkendefugler starter
gjerneå hekkesenerepåsesongenennetablertefugler,og
kan dermedunngåå bli taksert i sitt første hekkeårsiden
bestandstakseringenforegårtidlig i eggleggingsperioden.

Regresjonslinjeni figur12har nullpunktved en utflygings-
suksesspå 45 %. Detteer et omtrentligestimatfor hvilken
hekkesuksessbestandeni gjennomsnitttrengerfor å holde
seg stabil,gitt den overlevelsenungeog voksnefugler har
erfartsiden1979.

3.4.5 Ungeneskondisjonvedreirforlating

Ungeneskondisjonved slutten av reirperiodenhar variert
kraftigfra år til år (tabeil10).Detvar en signifikanttendens
til negativ korrelasjonmellomgjennomsnittligsistevektog
alder på de ungene som forlot reiret (enhalet Pearson
r2= 0.341, n= 9, p= 0.049). I denne analysen ble 1994
utelatt pga. for liten utvalgsstørrelse.Tilsvarende god
korrelasjonble ikkepåvistfor de andrestørrelsesvariablene
som er oppgitt i tabellen(enhaledePearson-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= 0.435), eller for utbrutt fan på ungenes lengste
håndsvingfjær i 1991-94 (enhalet Pearson r= —0.344,
n= 4, p = 0.328). Dette indikererat ungeneskondisjoner
en viktigproksimatfaktorfor reirtidenslengde,menantyder
også at de må nå visse minstemåli utvikling av viktige
kroppsdelerfør utflyginger mulig.At det ikke var antydning
til korrelasjon for lengden av hode+nebb, støtter de
eksperimentellestudienetil Øyan & Anker-Nilssen(1996)
som viste at ungeneallokerervekst til utvikling av hodet
ved dårlig tilgang på næring. Trolig er denne vekst-
allokeringen utviklet slik at den maksimerer ungenes
overlevelsessjanseri dårligetider. Dettekan skje bådeved
at reirtiden blir så kort som mulig (i forhold til
utviklingsfysiologiskeminstekrav),og ved at ungene blir
bedrerustettil å klaresegdenførstekritisketiden på sjøen.

23
© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 



nina fagrapport 32

Tabell 10. Reirtidogsluttkondisjonforungeri studiereirenei årene1983-84,1988-94og 1996.Gjennomsnittligdifferansei tid (døgn)
mellomsistesjekkogutflygingerangitti parentesetterungenesaldervedsistesjekk.Ungersommedsikkerhetellerstorsannsynlighet
dødei reireter ikkemedregnet.- Fledgingperiodandfinalconditionofchicksstudiedin 1983-84,1988-94and1996.Theaveragetime
spans(indays)betweenthelastcheckandfledgingareindicatedinbracketsafterthechick'sageatthelastcheck.Chicksthatdiedin the
nest(orprobablydidso)arenotincluded.

År
Year

Reirtid(døgn)

Fledgingperiod(days)

Snitt SE n
Mean SE n

Aldervedsiste

sjekk(diff.)
Ageatlast

check(diff.)

Vingelengde(mm)

Winglength(mm)
Snitt SE n
Mean SE n

Nebblengde(mm)

Culmenlength(mm)
Snitt SE n
Mean SE n

Hode+nebb(mm)

Head+bill(mm)
Snitt SE n
Mean SE n

Kroppsvekt(g)

Bodymass(g)

Snitt SE n
Mean SE n

1983 44.4 0.58 50 42.7(1.7) - - - 30.5 0.18 50




330.1 4.31 50

1984 50.9 1.45 15 49.9(1.0) - - - 28.6 0.24 15




232.2 7.19 15

1988 60.3 1.98 10 58.1(2.2) 128.4 2.92 12 29.6 0.68 5




197.3 8.52 12

1989 39.3 0.37 72 37.8(1.5) 133.4 1.20 75 30.1 0.18 75




271.8 6.62 75

1990 44.5 0.34 76 42.6(1.9) 138.5 0.87 74 30.3 0.15 74 68.3 0.23 74 285.9 5.57 74
1991 46.2 0.34 84 44.5(1.7) 140.0 0.97 44 30.2 0.20 25 69.3 0.30 25 291.0 4.99 44
1992 39.8 0.37 113 37.6(2.3) 134.6 1.03 77 30.6 0.16 71 68.2 0.23 71 323.0 4.32 113
1993 42.9 0.66 46 41.8(1.1) 125.7 2.90 11 28.9 0.32 11 67.1 0.52 11 205.8 5.50 36
1994 49




1 48(1.0) 129




1 29.2




1 67




1 208




1
1996 45.2 1.62 17 42.1(3.2) 125.5 2.59 17 28.3 0.23 13 64.8 0.46 13 228.4 8.22 17

Undersøkelsenavslørte også en tydelig preferanse for
lagring av underhudsfett, antagelig fordi dette vil ha
termoregulatoriskbetydningfor unger med dårlig utviklet
fjærdrakt.

I allokeringsprosessenprioriteres veksten av ekstremi-
tetene i angitt rekkefølge:skalle, nebb, arm, føtter, vinge-
flær, mens det ikke var noen preferansefor kroppsvekt
(Øyan & Anker-Nilssen1996). Dette vil m.a.o. bidra til å
motvirkeen sammenhengmellomungensreirtidog nebb-
lengdeved utflygingog (i noe mindregrad) mellomreirtid
og vingelengdeved samme tidspunkt,men vil altså ikke
påvirkeforholdet mellomreirtid og kroppsvekti betydelig
grad.De skisserteresultateneav langtidsstudienepå Røst
er i godt samsvar med dette og bidrar til å underbygge
gyldigheten av mønsteret for vekstallokeringersom er
påvisteksperimentelt(Øyan& Anker-Nilssen1996).

Figur 13
Variasjoneni kroppsvekt(g ± 1SE) for lundeungerved reir-
forlatingpåRøsti 1996(fetelinjer)sammenlignetmedtilsvarende
datafra 1983-85(etterAnker-Nilssen1987)og 1988-94.Åpne
symbolermarkererår hvor de flesteungeneomkomi reiret.
Plottetfor 1994ble uteglemti forrigerapport(Anker-Nilssen&
Øyan1995).Årligeutvalgsstørrelserer angitt. Thevariationin
bodymass(g± 1SE)of Puffinfledglingsat Røstin 1996(bold
lines)comparedtosimilardatafrom1983-85(afterAnker-Nilssen
1987)and 1988-94.Opensymbolsindicateyears whenthe
majorityof chicksdiedasnestlings.Theplotfor 1994wasleftout
in the previousreport(Anker-Nilssen& Øyan 1995).Annual
samplesizesareindicated.

De første ungenesom forlot kolonienvar som regel i langt
bedre kondisjon enn de som gikk ut senere i sesongen
(figur13).Dettevar opplagten direktefølge av at de siste
ungene generelt erfarte en lengre sulteperiodeenn de
første,selv om eventuelleendringeri utflygingsalderutover
i hverenkelt sesongvil ha påvirketdetteforholdetnoe. De
få ungene som forlot reiret 11994 var imidlertid alle i
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ekstremt dårlig kondisjon,og svært mange (de fleste?)
omkomfør de nådde sjøen. I 1996 avtok kroppsvektene
tydelig gjennom det meste av utflygingsperioden,men
gjennomsnittetvar heletiden lavereenn lavestevekt blant
ungersom beviseligharoverlevdden førstetidenpå sjøen.
Rekordeninnehasav en unge som veide 220 g da den
forlotHernyken5.8.84og som ble påvisti live (ringenavlest
medteleskop)sammested10år senere.

3.5 Overlevelse

3.5.1 Ungfuglenesoverlevelse

Fremdeleser bare 16 av de 2726 lundeungenesom er
merketved reirforlatingpå Hernykensiden1983gjenfunnet
på en slik måte at de må ha overlevdde første månedene
på sjøen. Anker-Nilssen& Øyan (1995) viste at disse
ungenevar i klart bedrekondisjonenenn de som ikke ble
gjenfunnet.

I tillegger nåseksavde701ungenesomble merketi reiret
funnet igjen etter å ha overlevd mer enn to månederpå
sjøen. Skjebnentil fem av disse ungeneer beskrevetav
Anker-Nilssen& Øyan(1995).Densjettefuglenbleskuttpå
Færøyenei sitt sjette leveår. Morfometriskemål for disse
ungene1-2 dager før reirforlating(vingelengde:138.7mm,
SD= 2.1, n = 3, nebblengde:30.4mm, SD= 1.2, n = 5,
vekt 297.0g, SD= 19.2,n = 5) viste at de forlot kolonieni
vel så god kondisjonsom de andre ungenesom beviselig
overlevde(jf.Anker-Nilssen& Øyan1995).

At gjenfunnsratenfor ringmerkedeunger er så lav som
0.6 % (22av 3501i perioden1983-96)skyldesnokførst og
fremst at lundene er ekstremt pelagiskeog spredt over
store havområderutenomhekkesesongen,og at de ellers
er sværtstedtrotil kolonien.Bareto av fugleneble funnet i
nærhetenav andrelundekolonieri hekketiden.Denene ble
fangetpå Islandi juli som femåring.Den andre ble funnet
død på Hebridenei juli som ettåring, men den ble ikke
funnet i fersk tilstand.Den store hekkebestandenpå Røst
bidrarsterkt til å reduseresjansen for at et yngre individ
med ring blir oppdaget.Dessutenopptrerungfuglenebare
sporadisk i kolonien, og det er ikke enkelt å avlese
lunderingermed teleskopi felt. Likevel ble 11 (50 %) av
ungenesom er omtaltovenforgjenfunnetpå dennemåten
(3 etter3 år, 2 etter4 år, 6 etter 5 år og 1etter 10år), mens
bareto er kontrollerti nett (etter 3 og 5 år). Fullt utfargede
fugler med ring er så tallrike at det ikke er en prioritert
oppgave å avlese deres ringer i felt, og resultateneav
nettfangstenhvert år antyder at utbyttet ville bli heller
magert (2473 fangster av ringmerkedefugler med typisk
adulte karakterer, avslørte ingen som var merket som
unge).

Her må likevel tilføyesat regulærnettfangstbare foretas i
en litendel av det områdetsom undersøkesfor merkingav
reirforlatendeunger.Det størsteantalletunger er merketi
sørendenav skaret på Hernyken,der ungerusensettes
opp. Intensivertmerkefangsti detteområdetvil trolig være
den beste metodenfor å øke materialetpå overlevelsefor
ungfugler.SammestedforetokSveinMyrbergetdet meste
av sine merkingeri årene 1965-69.Sannsynlighetenfor å
dokumentereat noenav dem ennåer i live er derforogså
størstpådennelokaliteten.

3.5.2 Hekkefuglenesoverlevelse

Deter ingentvil om at enkeltelunderblir svært gamle.En
lunde merketsom reirforlatendeunge av Svein Myrberget
på Hernyken24. august 1965, ble funnet nylig drept av
svartbaki sammekoloni27. juli 1997,32 år gammel.Dette
er hittil den høyestedokumentertealder for en lunde her i
landet.Et annet individ,som var merketsom reirunge19.
august1966,blefargemerketi demografifeltetpå Hernyken
22. juli 1996. Denne fuglen ble senest observert i beste
velgående6. juli 1997,31 år gammel.Den vil bli Norges
eldstekjentelundeomvi ser den igjenetter22.juli 1998.

For bestandens utvikling er det, naturlig nok, fuglenes
generelleoverlevelsesom er avgjørende.Overvåkningen
av de voksne lundenesoverlevelsepå Røst har foregått
siden 1990ved regelmessigobservasjonav fugler merket
med individuellefargekoder.Noennye fugler fargemerkes
hvert år, slik at det til enhver tid er omkring140-180indi-
vider med fargekoder.Bare fugler som hekker innenforet
ca 600m2 stort prøvefelt på Hernykenblir merket med
fargeringer.Somdel av et nasjonaltprogramer demografi-
prosjektetsmetoderog resultaterrapporterti egnerapporter
(Anker-Nilssen1993,Erikstadet al. 1994,1998a).Her gis
derforbareen oppdatertpresentasjonav hovedresultatene
for lundene på Røst, siden de er svært sentrale for
bestandensutvikling.

Foreløpiger det bareoperertmedén kategorivoksnefugler
(hekkende).Deter derforkunfire modellerfor tidsvariasjon
fra år til år som kantestesinnbyrdesi SURGE-programmet
(Pradel& Lebreton1991):

Modell1: Bådeoverlevelseog fangbarheter variable
Modell2: Konstantoverlevelseog variabelfangbarhet
Modell3: Variabeloverlevelseog konstantfangbarhet
Modell4: Bådeoverlevelseog fangbarheter konstante

Modellenesammenlignesstatistiskved beregningav AIC-
verdier(se Lebretonet al. 1992).Modellenmedden laveste
AIC-verdien passer dataene best. Det fullstendige
datasettetfor lunderpå Røst i 1990-97(observasjonsdata
supplert med materialefra nettfangst)ga AIC-verdierpå
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Tabell11. Estimertoverlevelseog fangbarhetfor hekkende
lunder på Hernyken.Verdieneer beregnetved hjelp av
programmetSURGEoger angitti prosent±1 SE.Modellvalget
for beregningeneer forklarti teksten.- Annualsurvivaland
recapturerates(expressedas percentages±1 SE) for Puffins
breedingon HernykenestimatedusingSURGE.Thechoiceof
modelsunderlyingtheresultsisexplainedinthetext.

Årligoverlevelse Årligfangbarhet Individer
Annualsurvivalrate Annualrecapturerate registrert

Periode Estimat SE År Estimat SE Individuals
Period Estimate SE Year Estimate SE registered


1990-91 96.3 2.4 1991 92.3 3.3 64
1991-92 93.8 1.9 1992 96.9 1.4 163
1992-93 95.5 1.6 1993 91.9 2.1 165
1993-94 96.7 1.8 1994 89.2 2.5 155
1994-95 87.3 2.9 1995 83.2 3.2 133
1995-96 86.6 3.2 1996 88.5 3.0 123
1996-97




1997




131

0

1990 1992 1994 1996

Figur14
Årlige dødelighetsraterfor hekkendelunderpå Hemykeni
1990-96,angitti prosent+ 1SE(datafratabell11,dødelighet=
100% minusoverlevelse).- Annualmortalityratesof breeding
PuffinsatHernykenin 1990-96,expressedaspercentages+1 SE
(datafromTable11,mortality= 100%minussurvival).

15

5

henholdsvis 1180.1, 1188.62, 1188.57 og 1198.0 for
modellene1-4. Modellenhvor både overlevelseog fang-
barhetvariertefra år til år (modell 1) var altså den beste.
Denne modellen tillater beregningav overlevelsei hvert
tidssteg og fangbarhet i hvert år for hekkende fugler i
demografifeltetpå Hernyken,med unntakav siste tidssteg
og år, hvor de to parametreneikke kan skilles (tabell11).
Modell 1 var signifikantbedre enn de øvrige modeller (i
forholdtil nest beste modell:z2 = 18.43,df=5, p= 0.003).
Biologisksett er det ogsåforventetat modell1 skal passe
lundedataenebest.Fordet førstehardet ikkeværtpraktisk
mulig å standardisereobservasjonsinnsatseni forhold til
fuglenes opptreden i kolonien. Derfor må en forvente at
sannsynlighetenfor å oppdageet individsom er i live ikke
er like stor hvert år. Modell3 og 4 bør derfor forkastesi
utgangspunktet,siden de forutsetter konstantfangbarhet.
Biologisksett er det ogsåusannsynligat overlevelsenskal
være konstant mellom år, selv om variasjonen ikke
nødvendigvis er så stor at den kommer til uttrykk i
modellresultatene.

Overlevelsenvar dramatisk redusert i de to siste tids-
stegene(tabell11,figur14).Resultateneviserat dødelig-
hetsratenvar tre gangerså høy i 1994-96(gjennomsnittlig
13.1% pr. år) som i de foregåendefire årene (gjennom-
snittlig 4.4 % pr. år). Om den vedvarervil reduksjoneni
overlevelsealenehalverehekkebestandeni løpetav 7.5 år,
dersomden ikkekompenseresmedøkt rekruttering.

Ved hjelp av diskriminantfunksjonD1 i kapittel3.7 er det

mulig å kjønnsbestemmesamtlige fargemerkedefugler

meden sikkerhetpå nær87 %. Dettetillateren analyseav

eventuelle forskjeller i overlevelse mellom hanner og
hunner.Sidenkjønnenesreproduktiveinvesteringer ulik,er
det sannsynligat dette gir seg utslag i ulik overlevelse.
Hvordanen eventuellkjønnsforskjelli overlevelsevarierer
med ulike miljøforhold,vil kunne styrke vår forståelseav
hvilke strategier lundene har for å takle stokastisiteteni
miljøet. Imidlertid har prosjektet foreløpig ikke hatt nok
ressursertil å prioriteredenneanalysen.

3.6 Devoksnefuglenestilstedeværelsei
kolonien

Med støtte i resultaterfra hovedfagsarbeidettil Otnes &
Skjold (1992) viste Anker-Nilssen& Øyan (1995) at den
kvalitativevurderingenav antalllundertilstedei kolonienfra
dagtil dager et robustmålfor lundenesopptreden.Deviste
ogsåat i forholdtil klekketidspunktetforlot lundenekolonien
vesentligsenerei perioden1981-85,da bestandenmanglet
rekrutteringog voksendødelighetentrolig var høyere enn
normalt, enn i perioden 1988-94, da bestanden hadde
rekrutteringi de fleste år og voksenoverlevelsenvar jevnt
god. Oppdatertmed resultaterfra perioden1996-97(figur
15) er dette forholdet stadig like påtakeligdersom disse
årenetilføresden siste gruppen(tabell12,Mann-Whitney
Z = - 2.785, ni= 4, n2= 9, p= 0.005). Dette er imidlertid
ikkeutenvidererimelig.Selvomdetvar grunnlagfor rekrut-
tering i alle år etter 1994, var overlevelsensvært dårlig i
perioden1994-96(kapittel3.5.2).Dersom1996grupperes
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Tabell12. Sistedager i ulike sesongerhvor større antall lunder
(nivå 2 = middelshøye antall, nivå 3 = meget høye antall) var
tilstedei kolonienpå Hernyken.Opplysningeneer bare tatt med
såfremtmaterialetgjordedet muligå utelukkeat tilsvarendegode
dagerinntraffsenerei sesongen.De sistetoppenei 1985og 1988
ble loggførtsom nivå 2.5. - Last days in differentseasonswhen
significantnumbersof Puffins (level 2 = mediumnumbers,level
3 = large numbers) attended the colony at Hernyken. The
informationis only includedwhen it waspossible to rule out that
equallygoodattendanceoccurredlaterin theseason.ln 1985and
1988,the latestpeaksin numberswereloggedas level 2.5.

3


2

1995

År
Year

Sistedatomed

Lastdateof

nivå3 nivå2
level3 level2

Dagerframedianklekkedatotil

Daysfrommedianhatchingdateto

sistenivå3 siste nivå2
lastlevel3 last level2

1981 27.7 26.7 43 43
1982 7.8 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 31.7 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 11.7 22 23
1995 30.7 5.8 (10±7) (16±7)
1996 4.8 2.8 14 14
1997 8.8 7.8 39 39

	

1.7 11.7 21.7 31.7 10.8 20.8 30.8

3

1996

2

	

1.7 11.7 21.7 31.7 10.8 20.8 30.8

3


2

Tilstedeværelsesnivå

-Attendance

level

1997

1

1.7 11.7 21.7 31.7 10.8 20.8 30.8

Dato- Date

Figur15
Dagligvariasjoni maksimumsantallav voksnelunder observert
kolonienpå Hemykengjennomjuli og august i 1995-97,vurdert
på en kvalitativskalahvor0 indikereringenfuglerregistertog 1, 2
og 3 indikererhenholdsvisfå,middelshøyeog megethøyeantall.
Periodermed manglendedata er plottet som åpne rom (uten
akselinje).Tilsvarendedatafra perioden 1981-94er rapportertav
Anker-Nilssen& Øyan (1995). - Day-to-dayvariationsin peak
numbers of adult Puffins observed attending the colony at
Hernykenduring July and August in 1995-97,as assessedon a
qualitativescale where 0 indicatesno birds registered,and 1, 2
and 3 indicates low, medium and large numbers, respectively.
Periodsof missingdataareplottedas openspaces(no axis line).
Similar data from the period 1981-94 are reported by Anker-
Nilssen& Øyan(1995).

sammen med årene 1981-85, er forskjellen mellom
gruppeneikke lengersignifikantmeden tohalettest (Mann-
WhitneyZ = - 1.761,ni 5, n2= 8,p = 0.078).

Vi har ikke noe godt mål for hekketidspunkteti 1995,men
mednormalklekkesuksessville tyngdepunkteti klekkingen
trolig ha inntruffetomkring 20. juli (kapittel3.4.2),dvs.
omkring 16 dager før fuglene siste gang opptrådte i
betydeligeantall i kolonien(tabell12).Dersomogså dette
resultatetleggestil i gruppenav år med høy dødelighet,er
det ikke lenger noen forskjell mellomgruppene,selv ikke
når klekketidspunktetfor 1996justeres 14 dager nærmere
normalen,slik det er argumentertfor i kapittel3.4.2(Mann-
WhitneyZ = - 1.294,ni = 6, n2= 8,p = 0.196).

Deter ingenopplagtgrunntil å tro at gradenav rekruttering
påvirkerlundenesvillighettil å bli i kolonienmot sluttenav
sesongen.Mernærliggendeer det å forventeat de voksne
fuglenes kondisjoni ungeperiodenhar betydning.Det er
rimeligå anta at dennekondisjonenindikeresav gjennom-
snittligkroppsvektfor fuglerveid i periodenmellommedian
klekkedatoog mediandato for ungeperiodensterminering
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(ungendød eller utfløyet).Dette kondisjonsmåletkorrelerte
imidlertid ikke med oppholdstidenetter klekketidspunktet
(Spearmanrs= 0.273,n = 13, p= 0.367),menvar negativt
korrelertmed lengdenav ungenesreirperiode(Spearman
rs=- 0.630, n = 17, p= 0.007, Pearson r2= 0.325,
p = 0.017, tabell13). Dette gir altså ingen støtte for at
foreldrenes kondisjon til enhver tid er den viktigste
begrensendefaktorfor dereshekkeinvesteringi en sesong.

Dentotale klekkesvikteni 1995gjør det umuligå beregne
et tilsvarendekondisjonsmålfor dette året, mende voksne
fuglenes vekt i juli måned (snitt 442.3g, SE= 5.2,
n = 31)var da bare 1.6% mindreenngjennomsnittetfor de
andre årene (tabell 13). Dette tyder ikke på at
belastningenevar spesielt ekstreme i den tiden som
normalt er ungeperiode,selv om en noe høyere vekt-
kondisjonkunneforventessidenfuglenei 1995ikke hadde
kostnadermed å mate unger.Vekteneetter 20. juli, som
ville vært det mest sannsynligeklekketidspunkteti 1995
(kapittel3.4.2),var svært lave (snitt 434.6g, SE= 5.7,
n = 14) men de var ikke signifikant lavere enn vektene

Tabe1113.Ungeperiodensvarighet(medregnetungersomdødei
reiret)og kroppsvektfor voksnelundermålti ungeperiodenpå
Røst117ulikeår i perioden1979-97.Vedberegningavverdiene
foralleår underettblehvertenkeltår tillagtlikestorvekt.- The
durationof the nestlingperiod(includingchicksthatdiedin the
nest)andbodymassofadultPuffinsmeasuredwithinthenestling
periodatRøstin 17differentyearsduring1979-97.Allyearswere
givenequalweightwhencalculatingtheoverallvalues.

År
Year

Ungeperiode(dager)

Nestlingperiod(days)

Median n
Median n

Adultkroppsvekt(g)

Adultbodymass(g)

Snitt SE n
Mean SE n

1979 10 31 467.5 6.51 26
1980 15 7 453.0 4.15 76
1981 21 10 468.0 2.29 262
1982 29 12 463.9 1.23 875
1983 42 50 458.9 1.12 995
1984 47 32 444.5 2.73 116
1985 55 33 435.5 2.79 104
1986 7 69 446.7 22.20 6
1988 51 46 433.4 2.26 187
1989 39 81 445.7 2.84 123
1990 43 93 440.5 1.77 265
1991 46 93 447,7 1,58 351
1992 41 120 448.3 1.42 531
1993 40 92 445.6 2.21 218
1994 28 60 449.8 2.33 263
1996 32 65 448.8 2.55 176
1997 13 101 445.9 5.82 41

1979-97 39 17 449.6 2.40 17

tidligere i måneden (snitt 448.5g, SE= 8.0, n = 17)
(f = 1.35,df = 29,p = 0.187).

Det må understrekesat analysenei dette kapitlet ikke har
tatt hensyntil at det er storeårligeforskjellermedhensyntil
hvorhyppiglundeneopptreri storeantalli kolonien(jf. figur
15 og tilsvarendedata for årene 1981-94 rapportert av
Anker-Nilssen& Øyan 1995). Variasjonen i "svermings-
frekvens" reflekterer sannsynligvis viktige ulikheter i
fuglenesinvesteringerfra år til år.

Det er fristende å konkludereat den negative sammen-
hengen mellom voksenfuglenesvektkondisjonog unge-
periodenslengdeentydigreflektererkostnadenved å fostre
opp en unge. Imidlertidhar Anker-Nilssenet al. (i manus.)
vist at lundeneskondisjoni ungeperiodenhar vært best i
årenemed minstsild (årsklasseindeksmindreenn terskel-
grensenomkring 0.25, kapittel3.4.4),moderat god i de
beste sildeårene og mer variabel men gjennomgående
svakest i år med sildemengderlike over terskelgrensen.
Belystved ratenfor individuellevektendringerhos voksne
fugler i ungeperioden,var hekkekostnadensvært stabil
mellomog innenår over terskelsonen(snitt- 1.4 g/d, n = 6
år), på sammenivå men med stor variasjonbåde mellom
og innenår som lå i terskelsonen(snitt- 1.7g/d, n = 6 år),
og betydeligstørre og med stor variasjoninnen år under
terskelsonen(snitt - 3.2 g/d, n = 2 år). Det medianevekt-
tapetvar 1.72g/d (n = 14 år), noesom utgjør69.5g i løpet
av en 40.5 dager lang ungeperiode(årsmedianfor samme
utvalg av år, tabell13 unntatt 1979-80og 1986). Dette
tilsvarer 15.6% av fuglenes medianekroppsvekt i disse
ungeperiodene(446.8g, n = 14). Til sammenligninger
dettelitt merennvektenav et lundeegg(datafra 1983:snitt
63.1g, SD= 4.9,n = 121,Anker-Nilssen1983).Tilsvarende
beregningerår for år viste at samletvektendringi løpetav
ungeperiodenvarierte fra - 150.7g (i 1985) til + 1.7g
(i 1990). Som forventet var vekttapet størst i noen av
terskelårene (1984-85 og 1994, Anker-Nilssen et al. i
manus.).

Forskjellene i vekttap mellom og innen år viser at
kostnadenved å fostreoppen ungeer sterktmiljøavhengig
og, i dårlige år også sterkt individavhengig.De store
forskjellenei fugleneskondisjonfra år til år viser dessuten
at lundenunngårå investere"alt den har" i år der sjansen
for å lykkeser mikroskopisk,mensden investerermest i år
hvor ressurstilgangener svært begrenset men likevel
såpassgod at det er en rimeligsjansetil å fostre opp et
avkom. Det er ikke kjent hvilke(n) indikator(er) lundene
baserersine avgjørelserpå, m.a.o. hvilket sett av stimuli
som får det enkelte individ til å fortsette eller avbryte
hekkingen, men denne rasjonelle adferden bidrar til å
nyansere forståelsen av den negative sammenhengen
mellom fuglenes kondisjon og ungeperiodens lengde.
Ungeperiodenvar, naturlignok, klart kortest(7-29 dager) i
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Figur16
Ungeperiodensmedianevarighet(i dager)for lunderpå Røsti
relasjontil Havforskningsinstituttetsmengdeindeksforårsklassen
av 0-gruppesild målt i Barentshavet1-2 månedersenere
(Toresen1985,Anon. 1998).—The mediandurationof the
nestlingperiod(in days)of Puffinsat Røstin relationto the
abundanceindexof 0-groupherringobtainedby the Instituteof
MarineResearchin theBarentsSea1-2monthslater(Toresen
1985,Anon.1998).

årene med sildeindekserlavere enn terskelnivået(n = 5),
svært variabel (13-55 dager) i årene med indekser i
terskelintervallet(n = 8), og mer normal og meget stabil
(40-46dager)i de bestesildeårene(n = 4) (figur16).

3.7 Kjønnsbestemmelseavvoksnefugler

Fugler fra åpent hav utenfor Røst i april (n = 29) og juli
(n= 61)1996ble kjønnsbestemtved inspeksjonav gonader
og underlagten fullstendigmorfometriskanalyse.Materialet
ble supplertmed tilsvarendedata fra lunderfunnetdøde i
kolonien i årene 1992-97 (n = 22), hvorav de fleste var
drept av svartbak.Til sammen 14 fugler (hvorav 13 fra
åpenthav) haddetydeligeungfuglkarakt&er(korte vinger,
små nebb, få og svakt definerte nebbfurerog gulaktige
føtter)og ble utelatti analysen.

Følgende morfometriskevariabler (målt som angitt av
Joneset al. 1982)ble inkluderti en StepwiseDiscriminant
Analysis(C)1989-96SPSSInc.):vingelengde,nebblengde,
nebbhøyde,hodelengde(hode+nebb)og antall nebbfurer
(2, 21/2, 3, 3%, 4, 41/2og 5). Med unntakav fire fugler, var
samtligemål foretatt av en og samme person(TAN). For
syv fugler mangletmål av minst en variabel.Med alle mål

som inngangsverdier,bidro hverken vingelengde, nebb-
lengde eller antall nebbfurer i vesentlig grad til å skille
kjønnene. Den endelige diskriminantfunksjoneninneholdt
derforbarevariablenehodelengde(H)og nebbhøyde(G):

D, = 0.5060 H + 0.3046 G —52.7227

Dennefunksjonenklassifiserte86.8 % av fuglenei utvalget
til riktig kjønn.Analysenomfattet50 hannerog 41 hunner,
hvorav seks individer av hvert kjønn (hhv. 12.0 % og
14.6%) ble klassifiserttil feil kjønn. Den morfometriske
sannsynlighetenfor å være en hann (p.) ble beregnetfor
hvert av disse individene.Ved hjelp av en logistiskkurve-
tilpasningav forholdetmellomDi og Pmble delepunktetfor
diskriminantfunksjonen(di) beregnettil —0.1021(se Phillips
& Furness1997for en nærmerebeskrivelseav metoden).
Formelenkan brukes til å beregneen diskriminant-score
(Di) for ethvertvoksent individ i kolonien.Hvis D1> d1er
fuglen mest sannsynligen hann, hvis Di < cli er den mest
sannsynligen hunn.Sannsynlighetenfor om et individer en
hannkanberegnesmedligningen:

1
Pm =

1+ 0.80997 -e- 2.0645.D,

Analysenvistetydeligat hodelengdener det bestemåletfor
å skille kjønnene.Med bare hodelengdesom diskriminant-
variabel kunne faktisk 85.9% av fuglene (n = 92) klassi-
fisereskorrekt.Funksjonenvar:

D2 = 0.6486 H —52.9197

medet delepunktd2på—0.0827.I denneanalysenble syv
av 50 hanner(14.0%) og seks av 42 hunner(14.3%) feil
klassifisert.Tilsvarendeer da:

1
=

1+ 0.85434- e- 1.9028.D2

Dennefunksjonener merpraktisktil feltbruksidenden bare
inneholderén morfometriskvariabel,og tillater beregning
av enkle grenseverdier for hodelengde i forhold til
sannsynlighetenfor hvilketkjønnfuglenhar (tabell14).

Hodelengden(H) fratrukket nebblengden (C) ble også
forsøkt som variabel i diskriminantanalysene(i stedet for
H), men denne variabelen ga modeller med dårligere
prediksjonskraftenn de tilsvarende modeller med full-
stendig hodelengde. En enkel indeks for nebbareal
(produktetav nebblengdeog nebbhøyde)bidro heller ikke
til å forbedremodellene,i likhetmedvariableneinterorbital
avstand,tarslengde,lengdeav midtretå, lengde av kloen
på midtretå og lengdeav fanetpåytterstehalefjær.
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Tabell14. Hodelengde(i mm)for voksnehannerog hunnerav
lundepåRøsti hekkesesongenogdettilhørendesannsynlighets-
nivåforat fuglentilhørerdetangittekjønn. Length(inmm)of
head+billof adultPuffinsatRøstduringthebreedingseasonand
therelatedprobabilitylevelthatthebirdbelongsto theindicated
sex.

Sannsynlighet(p)

Probability(p)

Hanner(mm)

Males(mm)

Hunner(mm)

Females(mm)

> 0.999 > 87.05 < 75.86
> 0.99 > 85.18 < 77.73
> 0.95 > 83.84 < 79.07
> 0.90 > 83.24 < 79.68
> 0.85 > 82.86 < 80.05
> 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 < 81.13
> 0.55 > 81.62 < 81.29
> 0.50 > 81.46 < 81.46

På Røst ble måling av hodelengde først innført som
standardi 1990.En kjønnsbestemmelseav fuglersombare
er målt i tidligereår må såledesbasereseg på de øvrige
variablene.Da analysensom ga Di-funksjonenble gjentatt
utenhodelengdesominngangsvariabel,ble nebblengde(C)
og nebbhøyde(G)beholdti diskriminantfunksjonen:

D3 = 0.3204 C + 0.4260• G - 30.8823


Funksjonen har et delepunkt d3 på - 0.0891. Denne

modellenvar langt mindrenøyaktigenn de to foregående.
Funksjonenklassifisertebare 74.2% av fuglene til riktig
kjønn,og 14 av 54 hanner(25.9%) og 11 av 43 hunner
(25.6%) ble diskriminerttil feil gruppe.Det er likevelmulig
å brukedenne funksjonen,enten direkte dersom utvalgs-
størrelsener tilstrekkeligstor til å oppveie feilprosenten,
eller ved å unnlate å kjønnsbestemme fugler med
diskriminant-score i nærheten av delepunktet. Med
utgangspunkti modellD3er:

1
Pm =

1+ 0.86927 e-13719.D3

Enmodellmeddenenkleindeksenfor nebbareal(produktet
av C og G) i stedetfor nebblengdeog nebbhøydehverfor
seg, hadde nøyaktig samme prediksjonskraftsom D3-

funksjonen.

4 Diskusjon

Innledendekommentarer

Ensynteseav Røst-lundenesreproduksjonog populasjons-
dynamikki et vitenskapeligog forvaltningsrelatertperspek-
tiv er tidligeregitt avAnker-Nilssen(1992)og Anker-Nilssen
& Øyan(1995).Diskusjoneni dennerapportener i storgrad
en oppdatertvurderingav de sammeforhold,og er bygget
overomtrentsammelest somforegåendeoppsummerings-
rapport (Anker-Nilssen& Øyan 1995).Avsnitt av generell
gyldigheter delvisgjengittordrettfra forrigerapport.Bruken
av litteraturreferanserer vesentligmer begrensether enn i
de ulike internasjonalepublikasjonenemed resultaterfra
prosjektet(bl.a.Anker-Nilssen1987,1992,Anker-Nilssen&
Lorentsen 1990, Anker-Nilssen& Røstad 1993, Anker-
Nilssenet al. 1996, 1997, i manus., Barrett et al. 1987,
Vaderet al. 1990,Øyan& Anker-Nilssen1996).I de fleste
arbeidenefokusererdiskusjonennaturlig nok på interak-
sjonene med norsk vårgytende sild, som er den klart
viktigstemiljøressursenfor lundenepå Røst.

Det er en stadig økende erkjennelsefor at analyser av
lange tidsserierer helt nødvendigefor å belyse en rekke
sentralespørsmålfor forskningog forvaltning.Slikestudier
produsererogså avgjørendeinngangsdatatil modellering
av interaksjonenemellom ulike trofiske nivåer i øko-
systemet,og vil samtidigværeet korrektivog kalibrerings-
grunnlagfor de samme modelleringsøvelsene.Kunnskap
om de prosesserog mekanismerlangtidsserienefokuserer
på har ofte stor overføringsverdi,og vil ha betydelig
relevans for den løpende forvaltningog overvåkningav
våre sjøfuglbestander(jf. bl.a.Anker-Nilssenet al. 1996).I
lundens tilfelle gjelder dette særlig hvordan populasjons-
dynamiskemekanismerhos lengelevendesjøfuglerstyres
av endringeri tilgjengelighetenav deresviktigstebyttedyr,
og hvor betydelig den naturlige og menneskeinduserte
variabiliteteni systemeter i dennesammenheng.Detteer
problemstillingersom er fremhevetsom sentrale både i
NFR-programmetMarine ressurserog miljø (NFR 1995)
som startet i 1995 og avsluttes i 1999, og i NINAs
instituttprogramfor kystøkologi(1998-2002)som fokuserer
på trofiske prosesser og variabilitet i kystnære farvann
(NINA 1997).

Deutfordringersomer skissertfortløpendei dette kapittelet
må ikkeoppfattessom noenfullstendigliste. I forskningpå
lange tidsserier er utviklingen i bestandene og miljø-
betingelsenetil enhver tid avgjørendefor hvilke problem-
stillingersom børeller kan belyses.Listenover de viktigste
utfordringeneendresderforløpendei takt medsvigningene
i miljøet,hvilkespørsmålsomer besvartog hvilkespørsmål
somanseså værede mestpresserende.
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4.1 Næringsøkologiogreproduksjon

4.1.1 lnvesteringsvillighet

Lundenslivshistorieer viktig for å forstå dens adferdsom
predatori hekkesesongen.Arten tilhører de mest typiske
sjøfuglene ved at den er lengelevendeog har en lav
reproduksjonsrate(bareett egg pr. hekkesesong).Meden
overlevelsesratepå 95-96% vil individersom når hekke-
aktivalder (5-7år) ha en forventetlevetidpå 21 år. Ungen
mates hovedsakeligmed pelagiske stimfisk som lunden
fanger ved å dykke (f.eks. Bradstreet & Brown 1985).
Alkefugleneer godedykkere,og lunderer registrertned til
70 m (Burger& Simpson1986).Et forsøkmedelektroniske
dybdemåleremontert på islandske lunder i 1997 viste at
fuglene regelmessig kan søke næring på dyp ned til
30-50m (P.M. Jônsson& G.J. dskarsson upubl.,jf. web-
siden http://www.star-oddi.com/bird.htm).Egenskapersom
øker dykkeferdighetenøker imidlertidogså flygeutgiftene.
Dermeder de fysiologiskekostnadene(energiforbruk)ved
reproduksjongjerne høye, siden det ofte kan være lang
avstandmellom kolonienog beiteområdenei åpent hav.
Meden variabelnæringstilganggir fuglenessterktspesiali-
sertebeiteadferdhelleringengarantifor at de har kapasitet
til å fostre opp en unge hvert år. De må derfor prioritere
egenoverlevelsehøyt,og det er fiere eksemplersomtyder
på at villighetentil å investerei ett enkeltavkomer liten, i
alle fall i år hvor næringstilgangener sværtdårlig(Erikstad
et al. 1994,1997).

Somomtalti kapittel3.6harAnker-Nilssenet al. (i manus.)
vist at de voksne lundeneer i best kondisjoni år hvor
tilgangenpå sildeyngeler minst og ungedødelighetener
størst, mens de er i dårligst kondisjon i år hvor silde-
mengdener nær en nedreterskelverdiog det er en viss
mulighetfor vellykket reproduksjon.I år med mer sild er
voksenfugleneskondisjonbedre, men aldri så god som i
enkelteav de dårligsteårene.Detser altsåut til at fuglene
er i standtil å estimeremiljøforholdenei god tid før de har
forbruktalle sine disponibleressurserog velgerå avståfra
å hekke eller avbryte hekkingen når forholdene er så
dårlige at resultatet er dømt til å mislykkes. På denne
måten kan de spare energi og optimalisere balansen
mellom reproduktiv investering og hensynet til egen
overlevelse.Dettesamsvarermed prediksjonenefra en ny
modellfor hvordanlengelevendefugler kan maksimeresin
fitness i et stokastisk miljø (Erikstad et al. 1998b). Den
signifikantetendensentil at lundene hekker tidligere i år
etter en dårlig eller mislykkethekkesesong(kapittel3.4.4)
vitnerom en positiveffektav redusertinnsatsi å fostreopp
unger. Dette underbygger ytterligere at lundene gjør
optimalevalg med hensyntil hekkeinvesteringi forhold til
variasjoneni miljøet,selvom det ikke er kjenthvilkemiljø-
indikatorer lundene benytter som signal for å justere
innsatsenpådennemåten.

En slik lav-risiko-strategigjør det rimelig å forvente at
hekkefugleneer lite toleranteoverforen plutseligforverring
i tilgjengelighetenav byttedyr. Problemetmed plutselige
sammenbruddi matingsaktiviteten,som har vært spesielt
tydelige i noen av de siste reproduksjonsårene(kapittel
3.6),er derfor ikke helt overraskende.I de dårligesesong-
ene tidlig på 1980-talletinntraff slike næringskrisersom
regeli kjølvannetav perioderhvorlundeneforsynteungene
brukbartmedyngelav sei (Anker-Nilssen1987).Tilgangen
på sei opphørtegjernei begynnelsenav juli hvert år, trolig
fordiseiyngelenda trekkerinn i tareskogen(Bergstadet al.
1987) og dermed blir utilgjengelig for lundene. Dette
understøttesav at andelensei i teistenesungediettpå Røst
som regel øker fra midtenav juli måned(Barrett& Anker-
Nilssen 1997), siden teisten er en art som i hekketiden
søkernæringi grunneområdernær land (f.eks. Bradstreet
& Brown 1985). I disse årene fortsatte likevel de voksne
lundenesom regelå frekventerekolonieni flere uker etter
at de fleste ungene var døde. Den stadig tydeligere og
årvissesvikteni lundenesmatingsaktivitetpå Røstdet siste
tiåret ble imidlertid ledsaget av et påfallendefravær av
voksnefugler mot sluttenav ungeperioden.Dette indikerer
omslag til forhold der selv erfarne fugler ikke har funnet
tilstrekkelignæringsgrunnlaginnenforakseptabelavstand
fra koloniene,og atde harværttvungettil å forlateområdet.
Forsøketmedsatellittsenderpå en hekkendelunde i 1997
vitner også om at dette er den mest sannsynligeforklar-
ingen.Fuglenforlot Røst i midtenav juli og oppholdtseg i
Barentshaveti allefall fremtil 18.august,medunntakav et
kortbesøkpå Røsti sluttenav juli (T.Anker-Nilssenupubl.
data,jf. Storli 1998).Utenbedrekunnskapom prosessene
som styrer kontaktenmellompredatorog byttedyr i beite-
områdene,er det imidlertidvanskeligå forklare nærmere
hvasom utløserdenneadferden.

4.1.2 Baresildellernoetil?

fl

Ettersammenbruddetpå 1960-talletvar gytebestandenav
norskvårgytendesild svært liten i mer enn 20 år. Den tok
seg vesentligopp i 1988,menfrem til 1996holdt den seg
på et betydeliglaverenivå enn i bestandensbeste periode
på 1950-tallet(Røttingen1998).Førsti 1997var bestanden
tilbake på et nivå i nærheten av det den hadde 40 år
tidligere.Detsistetiårethardet likevelværtflere godegyte-
sesongerhvor sildeyngeligjen har stått øverst på lunde-
ungenesdiett. Med kvantitativedata tilbaketil 1975er det
et klartsamsvarmellomforekomstenav 0-gruppesild (data
fra Havforskningsinstituttet)og lundenes reproduksjon
(figur10).Relasjonenviserat sild harvært helt avgjørende
for lundeungenesoverlevelsei reirtiden,og antyderogså
en klar terskelverdifor sildemengdei forhold til lundenes
reproduktiverespons.I denne23 år langeperiodenvar det
ikke en enestegod hekkesesonguten at det samtidigvar
en betydeligmengdesildeyngelsom nådde Barentshavet
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ogsomdermedmåhapassertRøst.Dettebetyrlikevelikke
at lundeneharværtuteav standtil å utnytteandrebyttedyr,
men antyder at det har vært liten tilgang på alternative
byttedyri de dårligesildeårene.

Dekvalitativeregistreringeneav hekkesuksessi 11tidligere
hekkesesonger(1964-74)og i 1976(Myrberget1973,1981,
Lid 1981) er også i godt samsvar med kunnskap og
forventningom forekomsterav 0-gruppesild i de samme
årene(Vaderet al. 1990,Anker-Nilssen1992).Gjennomde
siste34 årene(1964-97)er det bare 13 sesongerhvormer
enn50 % av ungeneharoverlevdreirtiden.I løpetav de 21
årene (1968-87)sildestammenvar nede på et lavmål,var
det kun fire (19 %) slikesesonger.1de andre 13 årenevar
utflygingssuksessenstørreen 50 % i ni (69%)sesonger.

Både i 1985 og 1990 var den gode hekkesuksessenfor
lundenepå Røstprimærtbasertpå sild (figur3).De relativt
lave mengdeindeksenefor disse årsklassenevitner derfor
om størredødelighetenn normaltfor yngeleni ukenefrem
til Havforskningsinstituttetgjorde sine målinger i Barents-
havet tidlig på høsten (figur10).Lundenespredasjonvil
selvsagt være en faktor, men det er mer sannsynligat
sildensrollesom næringfor torskvar langtmeravgjørende.
I 1985var næringsforholdenefor den norsk-arktisketorsken
meget dårlige som følge av at loddestammeni Barents-
havet brøt sammen, og det er antatt at torsken raskt
konsumertedet aller meste av den 0-gruppe sild som
nåddedette området (Hamre 1988).Dette illustrerergodt
ett viktig aspekt ved lundenesrolle som miljøindikator(jf.
kapittel4.4): Betydeligeforekomster av sildeyngel ved
Røst i juli men ikke i Barentshavet1-2 månedersenere,
indikerer en unormalt høy yngeldødelighet i perioden
mellomde to registreringene.

Lundenesfordeling langs kystener med på å underbygge
sildens sentrale betydning.De hekkendefuglenes beite-
områderer overveiendepelagiske,og selv i ungeperioden
kanforeldrenesdagligeaksjonsradiusoverstige100km fra
kolonien (Anker-Nilssen& Lorentsen 1990, samt forsøk
med satelittelemetri,Anker-Nilssenupubl., men jf. Storli
1998).De største kolonieneliggeralle innenforrekkevidde
av frontsystemenemellomkyststrømmenog atlanterhavs-
vannet, med tyngdepunktetav bestandenmellom Helge-
land og Nordkapp. Bestandendekker dermed hele det
områdetsom sildeyngelennormaltmå passerepå sin drift
mot oppvekstområdenei Barentshavet,og hvor yngelen
kanforventeså opptretil riktigtidspunkti en størrelsesom
gjørdenvelegnetsomfødefor lundeunger.

Rik tilgang på sildeyngelhar ikke alltid vært den viktigste
forklaringen på en god hekkesesong. I likhet med
suksesseni 1983(Anker-Nilssen1987)vardenekstragode
vekstenfor lundeungenei 1992først og fremst et resultat
aven spesieltgodtilgangpå havsil(figur3).Sammenlignet

med hva som er kjent fra andre lundekolonier,har sil
Ammodytesspp. likevel vært et overraskendesjeldent
byttedyrpå Røst, og det er påfallendefå sesongerhvor
lundenehar funnetbrukbarealternativertil sild. I egenskap
avsin høyekvalitetog sporadiskeforekomsthar havsilvært
en joker i dettesystemet.Deter derforbeklageligat artens
økologi på disse breddegraderer så dårlig kjent at til-
gangen på denne viktige ressursen må betegnes som
fullstendiguforutsigbar.

UtfordringI
Etter sild og havsil har særlig torskefisk dominert unge-
menyen. De to viktigste artene, sei og hyse, har stor
kommersiellbetydningi disseområdeneog er derforgjen-
stand for grundigereundersøkelser.Prosjektet har ennå
ikke hatt ressurser til å analysere eventuelle sammen-
hengermellomartenesforekomstog lundensutnyttelseav
dissebyttedyrene.

4.1.3 Byttedyrenestemporæretilgjengelighet

En beskrivelseav generellehovedtrekki næringsøkologien
for lundenepå Røst,reiserogsåspørsmålom årsakenetil
hekkeforløpsom klart avvikerfra et mer regulærtmønster.
Sesongen1993er et godteksempelpådetteog er diskutert
i nærmeredetalj av Anker-Nilssen& Øyan (1995). Sann-
synligviser plutseligeendringeri sildeyngelenstilgjengelig-
het for lundene en viktig forklaring.Slike endringer kan
være utløst av en rekke ulike forhold, f.eks. at silden
passerte Røst tidligere, raskere, i større avstand, mer
spredteller på størredyp enn i mer normaleår. Dessuten
vil skifte i værforholdeller forekomsterav andre predatorer
(f.eks.sei og taggmakrellTrachurustrachurus)trolig også
være avgjørendefor yngelens aggregering og vertikal-
fordelingi vannmassene(Anker-Nilssenet al. 1994a).

UtfordringIl
Fremdelesmanglerbetydeligkunnskapom mekanismene
somregulerersildeyngelenstilgjengelighetfor lundeneute i
beiteområdene.Uten bedre forståelseav slike prosesser
kanbarede mestgenerelleforholdforklares.I mangeår var
sildeyngelenopplagtfor liten (f.eks. i 1980,1982, 1994og
1996), men det er ikke godt å skille fra hverandre
betydningenav de ulike faktorene som bestemte deres
tilgjengelighetfor lundene,m.a.o.i hvilkengrad avstanden
til beiteområdeneog yngelensmengde,vertikalfordelingog
aggregeringsadferdvar avgjørende i disse eller andre
sesonger.I 1988var lang avstandtil beiteområdenemed
på å forklare dårlig hekkesuksess (Anker-Nilssen &
Lorentsen1990). En analyse av sammenhengenmellom
ungenes vekst, foreldrenes foringsfrekvens og ulike
næringsvariabler (porsjonskvalitet, byttedyrstørrelse og
dominerendebyttedyrart)i åtte ulike år, tyder på at dette
har vært et vanlig forekommendeproblemfor lundenepå
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Røst (Henriksen 1998). Biologiske og oseanografiske
prosessersom påvirkerfordelingenav aktuellebyttedyrfor
lundei havområdeneomkringRøst i sommerhalvåret,bør
derforviesspesielloppmerksomhet.

4.1.4 Lundenestotalekonsumavfisk

Sombyttedyrfor pelagiskesjøfuglutmerkersildeyngelseg
først og fremst mht. kvantitet,mens deres fettinnholdog
energiverdi er lavere enn for de fleste andre byttedyr
(Anker-Nilssen& Øyan 1995). Konsumet står derfor i
forhold til dette. Når lundene beiter fisk som i kvalitet
tilsvarersildeyngelav typisk størrelse(3.7kJ/g), vil Røst-
bestandenalene konsumerenær 550 tonn fisk pr. døgn i
ungeperioden,og nær400 tonn pr. døgnrestenav den 4-5
måneder lange hekkesesongen(Anker-Nilssen& Øyan
1995).Omdietteni stedetbestodutelukkendeav 11-12cm
lange havsil (7.1 kJ/g), som er det kvalitativtbeste bytte-
dyretvi har påvistpå Røst,ville konsumetnestenhalveres
til henholdsvis280 og 200 tonn. Forutsettesen midlere
energiverdi på 5.0 kJ/g, vil en norsk lundebestandpå
omkringto millionerhekkendepar,én millionikke-hekkende
ungfugler og 1,5 millioner reirunger, totalt konsumere
160000tonnfisk i løpetav de fem månedene(april-august)
de tilbringernær koloniene.Av dette konsumeres60 000
tonn(38%) i ungeperioden,og bare5000tonn (3 %) ender
i magenpå reirungene.Omsatti sild som økerfra 30 til 70
mm i lengdegjennomsamme periode,vil selv halvparten
av dette konsumet anta ganske ufatteligedimensjoneri
antallindividerspist (størrelsesorden100-500milliarder).

I kraftav resultatenefra Røstog betraktningeneovenfor,er
det berettigetå anta at lundener en betydeligpredatorpå
sitt trofiske nivå. Selv om vi ikke vet hvor stor 0-gruppe-
bestandenav sild er i predasjonsøyeblikket,kan lundens
uttak tenkes å ha reell effekt på rekrutteringenhos sild.
Sildens betydningfor lundenesve og vel fremstår også
klart, selv om den kan ha vært sterkereenn normaltde
siste tiårene som følge av at også andre viktige byttedyr
(f.eks. havsil) i stor grad har uteblitt i denne perioden.
Naturlig variasjon i vilkårene for sildens vekst og over-
levelsede første levemånedene,tilsier at lundenepå Røst
ikkeer garanterten årligforsyningav sildeyngelsom alene
kan sikre en rimelig hekkesuksess.Likevel er det ingen
som har dokumenterteller kan huske svartår for denne
sjøfuglbestandenfør sildestammenbrøtsammen.

UtfordringIII
Konsumberegningeneovenforviser at lundeni det minste
har et klart potensialefor å være en av de betydelige
predatorene på 0-gruppe sild, såvel som på andre
pelagiske småfisk. Nøyaktig kunnskap om de voksne
fuglenesdiett (bådei og utenforungeperioden)og byttedyr-
bestandenes størrelse og dødelighet er likevel helt

avgjørendefor å beregnehvor betydeligdette uttaketer.
Undersøkelsenav mageinnholdettil 90 voksne lunder i
åpent hav utenforRøst i 1996 var et meget viktig tiltak i
denne sammenheng. Resultatene er ennå ikke ferdig
bearbeidet,men gir klar støtte for at også voksne lunder
primært spiser sild når sild dominererungenes diett (P.
Fossum & T. Anker-Nilssen upubl.). Hvilken størrelse
lundeneforetrekkeri forhold til hva som er tilgjengelig,vil
ogsåværeavgjørendefor å forståderesrollesom predator.
Variasjoni tilbud, fangbarhetog transportmulighetfor ulike
typer og størrelser av byttedyr vil opplagt virke inn på
lundenesnæringsvalg.F.eks.kande selv være i standtil å
livberge seg på næringsemnersom er så små eller
uhåndterlige(f.eks. planktoniskekrepsdyr,små fiskelarver
eller blekksprut)at det av transporttekniskehensynikke er
regningssvarendeå mate ungene med dem. Bedre
kunnskap om hvilke prosesser som påvirker næringens
tilgjengelighetinnenhver sesonger nødvendigfor å forstå
lundens rolle som predatorpå de ulike forekomsteneav
egnetnæring.

4.2 Populasjonsdynamikk

4.2.1 Aldervedførstehekking

Bestandsendringenessamvariasjon med eggstørrelse
(kapittel3.4.1)og hekkesuksess(kapittel3.4.4)sann-
synliggjørflere interessanteforhold.Viktigster det faktum
at bestandsendringenelangt på vei er forklart ved
bestandensegen reproduksjonog at fuglene som regeler
5-7 år gamlefør de hekkerfor førstegang. Dette rimerbra
med resultater fra andre studier som viser at lundene
normalt ikke hekkerfør de er fem år gamle og at mange
drøyerendaet år ellerto (Harris1984,Hudson1985).

På Røst kan hekkesuksessen5-7 år tidligere forklare
nesten50 % av den observertebestandsendringen.Deter
godt mulig dennesammenhengenvil fremtreenda klarere
om ungenes kondisjonved reirforlatingogså tas med i
analysen, siden denne var helt avgjørendefor ungenes
senere overlevelse (kapittel 3.5.1). Resultatene fra
1995-97 har likevel redusert styrken av sammenhengen
mellom hekkesuksess (egenrekruttering)og bestands-
utviklingsom ved utgangenav 1994forklartenesten70 %
av variasjonen(Anker-Nilssen& Øyan 1995). Årsaken til
detteer førstog fremstat den jevnt gode ungeproduksjoni
1989-92ikke ble etterfulgtav en tilsvarendegod bestands-
økning i 1994-97. En viktig forklaring på dette er
tredoblingenav dødelighetentil voksne fugler i 1994-96
sammenlignetmed 1990-94(kapittel3.5.2).Dessutenkan
det være at overlevelsentil ungfuglenefra en eller flere av
de sistegodehekkesesongenevardårlig.Dettkanf.eks.ha
vært forårsaketav manglendetilgang på næring utenfor
Røst like etter utflyging, slik redusert tilstedeværelseav
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voksnefugler sent i ungeperiodenkunneantyde (kapittel
3.6,samtAnker-Nilssen& Øyan1995).

4.2.2 Selvregulertbestand

Resultatenepekeri retningav at Røstbestandeni stor grad
er selvregulert,siden bestandsutviklingenoverveiendekan
forklares med Røstlundenes egen reproduksjon og
overlevelse. Takseringsmetodeninnebærer at bare de
fuglene som trafikkererreirgangertidlig i sesongenmed-
regnes i hekkebestanden.Anker-Nilssen& Øyan (1995)
fantat hekkesuksessenvar positivtkorrelertmedbestands-
endringene 1-3 år tidligere, noe som kunne styrke
antagelsenom at bestandsøkningenskyldtes rekruttering
av ungefuglersom bedrersin hekkesuksessetterhvertsom
de skafferseg hekkeerfaring(f.eks.Forslund& Pårt 1995).
Når samme analyse ble supplert med data for årene
1994-97,var imidlertiddetteforholdetikkelengersignifikant
(kapittel3.4.4). Den synkrone og klare korrelasjonen
mellomeggstørrelseog bestandsutvikling(men ikke med
bestandsutviklingenett år tidligere) samt tendensen til
korrelasjonmellomeggvolumog hekkesuksess5-7 (og6-8)
år tidligere, vitner likevel klart om at bestandsøkningene
skyldtesrekrutteringav førstegangshekkendeindivider,og
indikererdessuten at de fleste la egg det første året de
trafikkerteen reirgangtidlig i mai (dvs, tidlig i bestandens
normaleeggleggingsperiode).En variasjon i de etablerte
hekkefugleneskondisjonfra år til år kan også ha påvirket
eggstørrelsen,men det ingen grunn til å anta at kondi-
sjonenhar variert i takt med rekrutteringenav ungefugler.
Ellershar overvåkningenav bestandenmed Star-metoden
avslørtat dødelighetenav voksne fugler er uavhengigav
hekketetthetog at nye hekkefuglerforetrekkerde tettest
besatte områdene i kolonien (Anker-Nilssen& Røstad
1993). Dette styrker antakelsen om at våre utvalg av
studiereirfanger opp endringeri rekrutteringfra år til år.
Selv om de fleste reirene ligger i forholdsvistett besatte
områder og har vært kontrollert i mange år på rad,
innebærerden store tilbakegangeni bestandenat tilbudet
av ledigereirgangerer omfattendeogsåblantdissereirene.
I de årene hvor rekrutteringentrolig har vært størst (1989-
90 og 1997),hardet ikkevært påfallendemangenygravde
reirgangerå se i kolonien(personligeinntrykk,ikke belagt
meddata).

Detvar ingenantydningtil negativeffektfor hekkeresultatet
i rekrutteringsåret,slik en kunne forvente om de nye
hekkefuglene har vesentlig dårligere suksess enn de
etablerte.Siden utvekslingenav fugl generelter liten i en
bestandhvoroverlevelsener høy,vil imidlertidslikeeffekter
lett bli skjult av andre forhold. En opplagt feilkilde her er
vurderingenav hvilkereirsom skal inngåi grunnlagetfor å
beregneutflygingssuksess.Uerfarnehekkefuglerhar trolig
letterefor å oppgi hekkingenenn eldre. I en del tilfelle vil

det imidlertidværeumuligå avgjøreom reiretforlatespga.
manglende hekkeerfaringeller som et resultat av vår
forstyrrelse.Likevelble slike tilfeller som regel ekskludert
fra videreanalyser.

4.2.3 Reproduksjonkontraoverlevelse

Deter ingentvil om at hovedårsakentil at lundebestanden
på Røst ble mer enn halvert i løpet av 80-tallet var en
rekrutteringssviktsom følge av de mange årene med
nestenfullstendigungedødelighetpå 70- og tidlig på 80-
tallet. Bestanden har siden vært mer stabil, men er
fremdeleslike lav. I hvilkengrad økt voksendødelighethar
bidratt til tilbakegangen, er et mer åpent spørsmål.
Bestandsutviklingeni perioden 1983-87antydet en årlig
voksendødelighetpå 13.7%. Dettevar i så fall omtrenttre
gangerså høytsomdødeligheteni perioden1990-94,som
ble estimert til 4.4 % (kapittel3.5.2).Dersom det kan
rettferdiggjøreså sammenlignedisseratenedirekte,og hvis
det forutsettes at estimatene fra 1990-94 er normale
verdier,kan redusertoverlevelsefor voksnefugler på 80-
tallet forklare inntil halvpartenav nedgangeni bestanden.
At dødeligheteni 1994-96(og troligogsåi 1983-87)var tre
ganger så høy som i 1990-94, bekrefter at lundenes
overlevelseer sværtvariabelog styrkerantagelsenom at
endringeri vilkårfor de voksnefuglenehar hattavgjørende
betydningfor bestandsutviklingen.Samtidig viser den at
rekrutteringentil hekkebestandenvar meget betydelig i
1994-96,sidenden dårligeoverlevelsenfor voksnefugler i
disseåreneikkeble ledsagetaven klarbestandsnedgang.

Disse konklusjoneneer ikke uten videre fyllestgjørende,
siden langvarigmangelpå egenrekrutteringindikererat de
voksne fuglenes gjennomsnittsaldervar unormalt høy i
perioden1982-87da bestandengikk mest tilbake (Anker-
Nilssen & Røstad 1993). I kolonien på Isle of May,
Skottland,har Harriset al. (1997)påvisten megetbetydelig
reduksjoni lundensoverlevelsemed økende alder. Høy
voksendødelighetpå Røstmidtpå 80-talletkan altsådelvis
ha vært et resultat av overdødelighetblant svært gamle
individer. Om dette er tilfelle, er det likevel manglende
rekrutteringsom var hovedproblemet,siden en generelt
høyereoverlevelsefor yngrefuglervil bidratil å balansere
denne senilitetseffekten i perioder med normalt god
rekruttering.Den reduserte overlevelseni 1994-96 kan
imidlertid ikke tilskrives senilitet. Aldringen av hekke-
bestandenvil være en langt mer langsomprosessog vil
ikke kunne tredoble dødeligheten fra ett år til neste.
Forklaringenmåsåledesværeøktebelastningerfor fuglene
i denne perioden. Det er flere indikasjonerpå at disse
belastningeneikke var knyttet til selve hekkeinnsatsen.
Lundenesevnetil å optimaliseresin reproduktiveinnsatsi
forhold til variasjoneni miljøet (jf. kapittel3.6 og 4.1.1),
gjørdet mindretroligat det er øktehekkekostnaderi dårlige
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sildeårsom forklarerden høye dødelighetenblant voksne
fugler i 1983-87og 1994-96(kapittel3.5).Av de tre årene
medsvakestkondisjonfor voksnefuglertilhørtebareett år
(1985) en av disse periodene (Anker-Nilssenet al. i
manus.).

4.2.4 Fremtidigbestandsutvikling

Vedutgangenav 1997vardet femår sidenlundebestanden
på Røst haddevellykketreproduksjon.Både i 1994, 1995
og 1997var ungeproduksjonenpraktisktalt null. Det fåtall
av ungersom forlot kolonieni 1993og 1996var i så dårlig
kondisjonat de flestesannsynligvisomkomi løpetav kort
tid påsjøen.Dersomen rimeligvisogsåantarat det nåer få
av ungenefra de gode årene 1989-92som ennå er i live
menikke har begyntå hekke,vil bestandeni de nærmeste
fem årene avta med en rate tilsvarendedødelighetentil
voksne fugler. Med utgangspunkti den gode perioden
1990-94og med høydefor en effekt av generellaldring i
bestanden,må frafallet forventes å bli minst 5 % pr. år.
Dettevil resulterei en bestandpå høyst487000 par i år
2002. Dersom den reduserte overlevelsen i 1994-96
(13.1% pr. år) skulle vise seg å fortsette gjennom hele
denne perioden,vil bestandenbare ha 312000 par ved
sammetidspunkt.Disseestimateneer henholdsvis34 % og
22 % av bestandsstørrelseni 1979 (som er beregnettil
1437000 par, figur1).En betydeligtilbakegangvil uansett
ikke være til å unngå. Dette viser med all tydelighet at
lundebestandenpå Røst ikke har maktetå restituereseg i
denperiodensildebestandenigjenharværtoppepå et nivå
somdet internasjonalehavforskningsrådet(ICES)betrakter
som akseptabelt i forhold til bestandensbærekraftighet
(f.eks.Hamre& Røttingen1989).

4.3 Forvaltningsperspektiver

Delerav dette kapitteletbyggerpå et innleggtil et seminar
arrangertav DN og Fiskeridirektoratetom biologiskmang-
foldogforvaltningi kystsonen(Anker-Nilssen1995).

4.3.1 Lundensegenverdi

Deflestevil væreenigei at den norskelundebestandenmå
tilskrives en betydelig egenverdi, både i forhold til rent
biologiskesåvel som sosialt begrunnedekriterier. Langs
store deler av vår langstrakte kyst er lunden både en
mengdeart,karakt&art og nøkkelartsom i betydeliggrad
bidrar til å opprettholde det biologiske mangfoldet i
kystsonen.Som nevnt innledningsvisstår den i en sær-
klasse blant sjøfuglenebåde med hensyn til tallrikhetog
biomasse.I mangesammenhengerblir den også trukket

frem som et symbolpå hva den mestutsatteog værharde
delenav kystenharå tilbyav opplevelserog utfordringer.

Deter lett å la seg fristetil å trekkeparallelleri egenskaper
og levevis mellomfolk og fugl som lever såvidt isolert fra
det som ellers pregerdet modernemennesketshverdag.
Merenn noenannenfugl i norskfaunaappellererlundentil
oss med sitt sjarmerendeutseende,og som en spesialisti
sildefiskepååpenthavblirdengjernefremstiltsomom den
besitteregenskapermangeføler er nedarveti den norske
folkesjela:Tøff og selvstendig,men sosial når det trengs,
måteholdenog vant til å slite, men ukuelig optimist, en
pussig skrue som aldri gir opp. Kystfiskeren,rett og slett.
Ikke rart at opplevelsesverdienved å møte den i sitt rette
elementblirstadighøyereverdsatt.

4.3.2 Lundensommiljoindikator

Gjennomsin næringsøkologiskerolle i det marine miljøet
besitter lunden egenskapersom går langt utover artens
egenverdi. Den har vist seg å være en svært velegnet
indikatorfor tilstandeni viktigedelerav dette miljøet.Slike
indikatorerer nøkkelentil en robustmiljøovervåkning,siden
det vi ønskerå overvåke,det biologiskemangfoldet,er for
komplekstog omfattendetil at det kankontrolleresi detalj.I
videste forstand er biologisk mangfold resultatet av alle
biologiske og biofysiske prosesser som skjer eller har
skjedd,herundermangfoldetav livsformerog dengenetiske
variasjonde besitter,og prosessenei seg selv er også en
del av mangfoldet(bl.a.Wilcox1984,Wilson 1988,Sæther
et al. 1992). I denne sammenhengfår derfor biologisk
variasjonen helt ny betydning,sidenkunnskapom naturlig
variasjon i forhold til den tidsskalavi betrakterer en helt
nødvendig bakgrunn for å forklare de endringer som
overvåkningenavdekker.

At vi ikke kan måle all variasjonog forstå alle prosesser,
endrer ikke ønsket om en mer "bærekraftig"forvaltning.
Løsningener å finne et sett av indikatorersom avdekker
både strukturelle og funksjonelle endringer, gjenspeiler
ulike nivåer i systemet,er tilstrekkeligfølsomme,har høy
prediksjonskraft og forklaringsverdi, og som gir økt
kunnskap. Dette er en utfordrendeoppgave, siden vår
forståelse av dynamikken i systemet og den enkelte
komponentsbetydning,oftest er svært begrenset.Nesten
all ny kunnskapom en organismeeller annenkomponenti
miljøetvil imidlertidøkedensbetydningsomindikator.

Sildens nøkkelrolle i Norskehavetog Barentshavet gir
spesielle perspektivertil studier av interaksjonenemellom
sildog lunde,og økerverdienav å brukeløpendekunnskap
om lundenes næringsøkologisom miljøindikator. I den
pelagiskedelenav den norskekystsonener sild og lunder
fullstendigdominerendebådei antallog biomassepå hvert
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sitt trofiskenivå,og deresøkologiskerollerer derformeget
betydelige.Dette understrekessærligav norskvårgytende
sild sin betydningfor balanseni de viktigsteinteraksjonene
mellomkommersiellefiskebestanderi Barentshavet:torsk,
sild og lodde. Forutende økonomiskeinteressenesom er
knyttet til denne balansen, vil valget av forvaltnings-
strategier og høsting av disse fiskeriressursene ha
betydeligekonsekvenserfor hvilket biologiskmangfoldvi
skal forvente i våre kyst- og havområder.Både sild og
lunder er viktige transportører av energi mellom ulike
økosystemer,og kunnskapenom bestandeneog inter-
aksjonenemellomdem har betydeligoverføringsverdi.Det
finnes også iøynefallendelikhetstrekkmht. livshistorieog
reproduktivestrategierhossild og lunde,og ikke minsthar
artenevist seg å væregodeindikatorerfor hverandre.Som
voksneer begge arter lengelevende,og rekrutteringentil
bestandenedomineresav enkelte sterke årganger(feks.
1983, og 1991-92). En samordnet oveniåkningav både
reproduksjonog populasjonsdynamikkfor en fiskeriressurs
og en av densviktigetoppredatorer,gir dessutenkunnskap
somkan bedrevår evnetil å skillefra hverandreeffekterav
menneskeinduserteog naturlige endringer i systemet.
Variasjonensom avdekkes på ulike nivå i denne inter-
aksjonen vil være nøkkelen til å finne svar på slike
spørsmål.

Sild er utvilsomten helt sentral næringsressursfor norske
sjøfugler,både som 0-gruppefor hekkebestandenelangs
kystenav Norskehavet,og senere som 1-gruppe(til dels
også som 0- og 2-gruppe)for hekkendeog overvintrende
sjøfugleri Barentshavet.Dessutenkan sjøfuglenespreda-
sjon, særlig representertved lundene, ha betydning for
sildensegenrekruttering.

UtfordringIV
Lundensnæringsvalgog reproduksjonhar altså vist seg å
værerobustetilstandsindikatorerfor den pelagiskedelenav
kystøkosystemet,og tilfredsstilleren rekke av de krav vi
stiller til gode miljøindikatorer, både mht. følsomhet,
responstid,overføringsverdiog kost-nytte-betraktninger.En
sentral utfordringfremoverer å vise om denne indikator-
funksjonenopprettholdesnår balanseni systemetendres,
f.eks. som følge av den forventede reduksjoneni gyte-
bestandenav sild i minst3-4 år fra 1998(Røttingen1998),
ved at gyteområdeneforflyttes (slik det lenge har vært
tendenser til), ved at alternative byttedyr kommer inn i
større utstrekning,og/ellersom følge av svigningenei det
oseanografiskeklimaet.

4.3.3 Modellerogempiri

Interessen for å konstruere matematiske populasjons-




modellerhar økt i takt med den akselererendeutviklingen

av EDB-teknologide siste par tiårene. Uten et solid

fundament av empiriske data for de mest sentrale
populasjonsparametre,vil slike modellerha liten eller ingen
prediksjonskraft.De kan likevelvære nyttigeverktøyfor å
avgjøre hvilke data som bør samles inn. For å øke vår
forståelseav dynamikkeni marinesystemer,er imidlertid
langtidsstudierav lengelevendearter med sterke nærings-
økologiskespesialiseringerhelt avgjørende(f.eks. Nisbet
1989,Wiens1989,Woolleret al. 1992).

Kunnskapom restitusjonstidvil være helt avgjørendefor å
gi påliteligesvarpå de flestespørsmålknyttettil forvaltning
av bestanderog habitater.Pr.definisjoner restitusjonstiden
dentidendet tar fra en ressurspåføresen skadetil skaden
er helt utbedret,dvs, til ressursener i den forfatningden
ville ha vært til samme tid, dersom skaden ikke hadde
inntruffet.Detteinnebærerat selvom ressursenigjenskulle
nå sin opprinneligetilstand, så forteller det ingentingom
hvorvidt den er restituert. For naturlig forekommende
populasjonerkan restitusjonstidensjeldenestimeres med
rimeliggrad av sikkerhet.Særliggjelderdettesterkt mobile
organismer(primærtdyrepopulasjoner).Sjøfugleneer dess-
verreikke noeunntaki så måte.Årsakeneer i første rekke
mangelfullkunnskapom sentrale populasjonsregulerende
parametreog mekanismer.Somfor all annenpopulasjons-
modelleringvil en pålitelig estimering av restitusjonstid
krevegyldigeinngangsverdierfor de viktigsteparametrene
og tilhørende mål for deres naturlige variasjon. Rimelig
komplette,empiriskdokumentertedatasettmanglerfor de
allerflestesjøfuglpopulasjoner.

Den mest alvorlige kunnskapsmangelener likevel en
annen. Beregningenforutsetter nemlig en nokså eksakt
forståelseav hvordandisse inngangsverdieneendres når
en skadeoppstår,og hvordande senerevarierermed ulike
tilstandsnivåfor bestanden.Dette fordrer kvantitativkunn-
skap om hvilke forhold som til enhver tid vil være
begrensendefor bestanden (f.eks. næring, leveområder
m.v.).Sliketetthetsavhengigeeffekterer uten unntakdårlig
kjent. Selv for de best studerte bestandenevil derfor de
mange kildene til usikkerhet raskt multipliseres opp i
beregningene. Dette fører til at resultatet med stor
sannsynligheter mer villedendeenn veiledende,dersom
det betraktesisolert. Å synliggjøreden samlede usikker-
heten i beregningeneer et klart behovsom få eller ingen
har maktet å tilfredsstille. Resultatenehar derfor svært
begrenset beslutningsrelevans,og må brukes med stor
forsiktighet.

Dette leder til flere viktige konklusjoner.For det første må
en innse at varigheten,så vel som omfanget,av enkelte
skaderikke kankvantifiseresfullt ut. Viderevil enhverform
for naturlig restitusjonnødvendigvismåtte innebære (og
væreresultatetav)en positiveffektav skadenfor (noenav)
de individenesom ikke går til grunneeller på annen måte
rammes negativt. For det tredje: Uansett fortegn, vil
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bestandsutviklingenetteren skadeikkeutenvidereforklare
noe om restitusjon.En bestandsøkningkan f.eks. uteluk-
kendevære et resultatav gode miljøbetingelser.På den
andre siden av skalaenkan en pågåenderestitusjonlett
overskyggesav dårligemiljøforholdog dervedbarebremse
men ikke stanse en naturlig bestandsnedgang.Restitu-
sjonen er like fullt reell, og den vil være fullbyrdet når
bestanden igjen harmoniserer med de rådende miljø-
betingelsene.Sist, men ikke minst: Restitusjoner kun et
potensialeog langtfra en uavvendeligfølgeav en skade. I
mange tilfeller kan tetthetsavhengighetenvirke i negativ
retning,ved at skadenbidrartil å forsterkeandre negative
faktorerfor bestanden,f.eks.ved å øke predasjonsrisikoen
eller redusere reproduksjonsvilkårenefor gjenværende
individer. Slike synergistiskeeffekter er sjelden vurdert
kvantitativt.

Implikasjonerformodelleringen
Diskusjonenovenforsetter klare begrensningermht. bruk
av populasjonsmodellerfor å fremskaffe rent kvantitative
resultatersom beslutningsgrunnlagfor miljøforvaltningen.
Enhver kjøring av en populasjonsmodellkrever nemlig
matematiskformulerteforutsetningerfor tetthetsavhengig-
het. I en sjøfuglsammenhenger modelleringav dennetype
mestanvendti tilknytningtil konsekvensanalyser,f.eks. for
å vurdere grad av miljørisiko knyttet til utvinning og
transportav olje og oljeprodukter(f.eks.Wienset al. 1982,
Jødestølet al. 1994),selv om mangelenpå data oftest
fremtvinger bruk av grove tilnærminger som savner et
objektivt,empirisk fundament(f.eks. Sørgårdet al. 1995,
Jødestølet al. 1996,Ryeet al. 1998).I denneforbindelse
er det imidlertid,såvidtvi kjennertil, kun publisertarbeider
hvor modellutfalletav ethvert scenario predikerer, med
angivelig stor sannsynlighet,at en skadet bestand vil
restituereinnenoverskueligfremtid(dvs, i løpetav ett eller
fiere tiår). Siden positivetetthetsavhengigeresponserikke
er selvfølgelige,er dette(settunderett) merkeligensidigog
ikke troverdig. Ingen av disse arbeidene har da heller
forsøkt å produsere estimater for den usikkerhet som
akkumuleresi modelleringen.

Lundensomeksempel
Resultater fra lundeforskningenpå Røst kan illustrere
poengetom betydningenav tetthetsavhengigeresponser:
Reduksjonav gjennomsnittligalder ved første hekkinger
ofte forventet som en positiv konsekvensfor de gjen-
værendeindivideretteren bestandsreduksjon.Til tross for
at bestanden på Røst ble halvert i løpet av få år, gir
resultatenegrunnlagfor å konkludereat alder ved første
hekkinger 5-7år, dvs,absoluttikketidligereenndet somer
målt i stabile eller økendebestander(f.eks. Harris 1984,
Hudson1985).Detteantyderat eventuellepositiveeffekter
for ungfuglene av bestandsreduksjonener motvirket av
negative konsekvenserknyttet til parallelle endringer i
bestandenssosiale interaksjonerog/eller spesielt dårlige

næringsvilkårfor de sammefuglene.Andrepositiveeffekter
som legges inn i modelleneer helst knyttet til redusert
konkurranseom næring eller reirplasser.En klar terskel-
responsi sammenhengenmellomnæringstilgangog hekke-
resultat vil imidlertid kraftig redusere betydningen av
næringskonkurranse.En slik sammenheng var meget
tydeligpå Røst,og tilsvarenderelasjonermå forventesfor
en rekke andre sjøfuglpopulasjonerog deres viktigste
byttedyr.Lundener megetstedtrotil reirplassen.Dessuten
hekker den skjult og har relativt få naturlige fiender og
konkurrenteri hekkeområdet.En positiv respons på økt
tilgjengelighetav reirplasserkan derfor ikke påregnes i
betydeliggrad, i alle fall ikke så lenge habitatet ikke er
mettet av fugl. Redusert evne til forsvar og sosial
koordineringfor de gjenværendeindivideneer meropplagte
effekterav uttynningi en sjøfuglkoloni,og dette er forhold
somvil motvirkerestitusjon.

4.4 Konklusjon

UtfordringV
Argumentasjoneni dettekapitletviserhvordanresultaterfra
langtidsstudieri naturligebestanderkan øke forståelsenav
hvilkenbetydningtetthetsavhengigreguleringhar for våre
sjøfuglbestander.Denne betydningen, og derved også
balanseni reguleringsmekanismene,måforventeså variere
i takt med tilstandenfor populasjoneneog variasjonenei
deres fysiske og biologiske miljø. En videreføring av
langtidsserienefor lundebestandenpå Røst er en meget
verdifullog ganskeunikmulighettil å bedrekunnskapenpå
dettefeltet.
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7 ErrataNINAFagrapport15

I arbeidetmed denne rapportener det funnet enkeltefeil
eller mangler i NINA Fagrapport15 (Anker-Nilssen&
Øyan1995).Deviktigsterettelserer listeti tabell15.

Tabe1115.Rettelsertil N1NAFagrapport15 (Anker-Nilssen&
Øyan1995).- Erratato NINAFagrapport15 (Anker-Nilssen&
Øyan1995).

Sted
Location

Gjelder
Appliesto

Står
Stated

Skalvære
Correctis

Tabell7 Hysei 1991 0 % 2.0 %
Table7 Haddock1991 0 % 2.0 %

Figur20 X-aksemerker 30-40-50-60 35-45-55-65
Figure20 X-axislabels 30-40-50-60 35-45-55-65

Figur20 Plottfor 1994 (Ikkevist) Somi figur13
Figure20 Plotfor 1994 (Notshown) As in figure13

.....~.^å
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