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Referat

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2001. Lundens populasjons-
gkologi pa Rast. Status efter hekkesesongen 2000. — NINA
Oppdragsmelding 684 1-40.

De hekkebiologiske studiene av lunder Fratercula arctica pa
Rast i Nordland har pagatt arlig siden 1964. Som et ledd i
den regulere rapporteringen er denne rapporten utformet
som et supplement til foregdende arsrapporter (Anker-
Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000). Samlet gir disse en forholdsvis utfarlig
analyse av prosjektets langtidsserier. Foreliggende rapport
dokumenterer resultatene fra undersekelsene i 2000 i lys
av tidligere ars resultater.

Antallet trafikkerte reirganger pa Hernyken i 2000 var 0.9 %
lavere enn i 1999 og det laveste som hittil er registrert.
Dette tilsvarer kun 34.7 % av bestandssterrelsen da over-
vakningen startet i 1979. Pa denne bakgrunn ble hele
gygruppens hekkebestand estimert til 498 500 par lunder.
Til tross for nedgangen har Rast fremdeles landets starste
sjafuglkoloni. Dadelighetsraten for hekkende fugler fra 1998
til 1999 ble estimert til 10.2 %, dvs. langt bedre enn i
foregaende tidssteg (1997-98, 21.2 %). Den var likevel mer
enn dobbelt s& hay som i drene 1990-94 (4.1 % pr. ar).

For sjette gang siden 1992 mislyktes de fleste iundene med
hekkingen. En ytterligere reduksjon i bestanden de neste 3-
4 arene synes derfor uunngaelig. Bare 2 % av ungene over-
levde reirtiden, og de forlot kolonien i sveert darlig kondi-
sjon. Bare de to ferste ukene var ungeveksten god og
primeert basert pa havsil Ammodytes marinus. Etter dette
var ungenes diett dominert av O-gruppe sild Clupea
harengus. Sildas starrelse var imidlertid liten og indikerte en
svak arsklasse. Overgangen fra havsil til sild markerte en
klar svikt i mattilgangen, og ungenes vekst stagnerte bratt
allerede i forste uke av juli. Lundene fant ikke alternative
byttedyr i tilstrekkelig mengde og de fleste forlot kolonien.
Flertallet av ungene omkom av sult i slutten av juli.

Nye og mer kvantitative data for mengde O-gruppe sild
(Toresen & @stvedt 2000) styrket det tette samsvaret mel-
lom livshistorieparametre for lundene pa Rast og arsklasse-
styrken til sild, som na forkiarer 89 % av variasjonen i
ungenes utflygingssuksess og, vel sa interessant, 84 % av
variasjonen i hekkefuglenes overlevelse fra ar til ar.

Emneord: Sjafugl — populasjonsgkologi - lunde — Rgst

Tycho Anker-Nilssen & Tomas Aarvak, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
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Abstract

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2001. The population
ecology of Puffins at Rgst. Status after the breeding season
2000. — NINA Oppdragsmelding 684: 1-40.

The breeding biology of Atlantic Puffins Fratercula arctica at
Rest in Nordland has been studied annually since 1964. As
part of the regular reporting procedure, this report is written
as a supplement to previous annual reports (Anker-Niissen
& Broseth 1998, Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen &
Aarvak 2000). Together, they give a reasonably detailed
analysis of the long-term data series from the project. The
present report documents the results from the studies in
2000 in relation to similar results from previous years.

The number of occupied nest burrows on Hernyken in 2000
was 0.9% lower than in 1999 and the lowest registered so
far. This equals only 34.7% of the population when moni-
toring started in 1979. An estimated 498 500 pairs of Puffins
now breed in the Rast archipelago. In spite of the decline,
Rast still holds the largest seabird colony in Norway. The
mortality rate of breeding birds from 1998 to 1999 was
estimated at 10.2%, i.e. far better than in the previous time-
step (1997-98, 21.2 %). Nevertheless, it was more than
twice the leve! in the good years 1990-94 (4.1% per year).

For the sixth time since 1992 the breeding of most Puffins
failed. A further population decrease therefore seems inevi-
table for the next 3-4 years. Only 2% of the nestlings sur-
vived to fledging and they left the colony in very poor condi-
tion. Chick growth was very good for the first two weeks and
mainly based on the sandeel Ammodytes marinus. After
that, O-group herring Clupea harengus was the dominant
element of the chicks' diet. However, herring size was
small, indicating a weak year-class. The shift from sandeel
to herring marked a distinct drop in food supply, and chick
growth stagnated abruptly already in the first week of July.
The Puffins did not find alternative prey in adequate
amounts and most birds left the colony. The majority of the
chicks died from starvation in late July.

New and more quantitative data for 0-group herring abun-
dance (Toresen & @stvedt 2000) improved the close
correlation between life history parameters of Rast Puffins
and the year-class strength of herring, which now explains
89% of the variation in fledging success of chicks and,
equally interesting, 84% of the variation in survival rates of
breeding birds between years.

Keywords: seabirds — population ecology — puffin — Rast

Tycho Anker-Nilssen & Tomas Aarvak, Norwegian Institute
for Nature Research, Tungasletta 2, NO-7485 Trondheim.
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Forord

Dette er resultatrapporten for 2000 fra prosjektet Lundens
populasjonsgkologi pa Rast. Strukturen pa stoffet er stort
sett sammenfallende med foregéende arsrapporter (Anker-
Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000). Samlet gir disse rapportene en forholdsvis
utdypende analyse av prosjektets lange tidsserier. Rap-
porten fokuserer primaert pa resultater fra feltarbeidet i
2000, selv om den ogsa belyser mange generelle trekk ved
lundenes populasjonsgkologi pa& Rest. Dessuten er de
fleste av prosjektets sentrale tidsserieanalyser oppdatert.
Prosjektets bakgrunn og hovedmal er uendret. Undersgk-
elsene er av langsiktig karakter, og seker a viderefare de
lgpende hekkebiologiske studiene av lundebestanden pa
Rast som ble innledet av Svein Myrberget i 1964. De fleste
data er derfor sammenholdt med tidligere ars resultater.

De faglige, organisatoriske og ekonomiske rammer for
virksomheten har variert betydelig opp gjennom arene, men
Direktoratet for naturforvaitning (DN, tidligere DVF) har hele
tiden veert en sentral bidragsyter og premissleverander. |
likhet med foregéende ar var gjennomfgringen av arbeidet i
2000 likevel bare mulig takket veere betydelig stette fra
Statoil, Norsk Hydro og BP. Operatarselskapenes interesse
er blant annet motivert i behovet for miljgdata knyttet il
deres respektive praveboringslisenser pa sokkelen ved
Rast, men har ogsa betydelig relevans for reguleer petro-
leumsvirksomhet i andre omrader.

Falgende 10 personer deltok pa en eller annen mate direkte
i feltarbeidet for sjefuglundersgkelsene pa Rast i 2000:
Oddvar Amundsen, Tycho Anker-Nilssen, Bjemn Berg,
Morten Ekker, Steinar Eldgy, Geir Kiavenes, Ole Wiggo
Rastad, Jan Erik Wessel, Ingar Jostein @ien og Tomas
Aarvak. En stor takk rettes tit samtlige, spesielt til de som
helt eller delvis gjorde dette uten godtgjerelse. Foruten
forfatterene var bare Bjgrn Berg formelt tilknyttet prosjektet
under feltarbeidet. Oddvars uslitelige innsats i mai holdt
som vanlig mal, og resulterte denne gang i en etterlengtet
plassutvidelse i og til keyene i "siderommet" pa Hernyken.

Vidar Bakken og Knut Kraft gjorde seg ogsa fortjent til
meget hederlig omtale etter en intensiv uke pa Veday i juli.
De skiftet bordkledning, dar og vinduslemmer pa hytta vi
overtok fra professor Beat Tschanz i Sveits. Dette var mer
tidkrevende enn forutsatt, og vi er ekstra takk skyldig lokal
innsats av Steve Baines og Ari Martinkauppi som fullfgrte
oppgaven i august. Med god hjelp av Stein Karlsen og Per
Hansen sgrget Steve ogsa for & sikre hytta, etter at den
uvanlige hastens gstlige klimaks 31. oktober tok for seg av
takplater, vinduslemmer, ruter og karmer. De siste utbed-
ringene far vi ta n&r sommervaeret kommer.

Analyse og publisering av resultater fra flere parallelle
prosjekter er en integrert del av prosjektet pa Rest, og
rapporteres delvis her. Dette omfatter bl.a. bestandsover-
vakningen av lundene som alltid utferes i samarbeid med
Ole Wiggo Restad. Takk for de ferste 20, Ole Wiggo! Bjgm
Erik Axelsen, Rob Barrett, Kjell Einar Erikstad, Per
Fauchald, Petter Fossum, Roald Seetre og Reidar Toresen
takkes for verdifullt og produktivt faglig samarbeid tilknyttet
prosjektet i aret som gikk. Pa instituttet har Jorunn
Pedersen nok en gang holdt styring pa alt vi ikke makter &
ordne fra Rest. Finn Erik Berntsen og Kirsti Kvalgy hjalp
oss med ngdvendig utstyr for & innsamle blodpraver, mens
Geir Rudolfsen, Benjamin Hjort og Tomas Aarvak har lagt
inn de fleste nye data i prosjektets databaser.

Kontakten og samarbeidet med Rest kommune og
befolkningen pa Rast var, som alltid, svaert positiv og viktig
for prosjektet. | 2000 var vi ekstra takk skyldig, ordfarer
Paul Ranes, Amfinn Ellingsen m/familie, Kulvant Jassal
m/familie, Steve Baines, var "batomsynsmann' Johan
Edvardsen, Roald Karisen, Nils Mikalsen, Steinar Greger,
alle velvillige personer pa Glea og Lille-Glea og, sist men
ikke minst, Kari, Roald og Finn Olav Olsen, som alltid pa
beste mate sgker & oppfylle vare mange gnsker og behov.

Spesielt stor takk rettes til DN, Statoil, Norsk Hydro og BP
som var vare viktigste ekonomiske bidragsytere i 2000.
Dessuten bidro Fylkesmannens miljgvernavdeling i Nord-
land med et lite tilskudd til overvakningen av lundenes
overlevelse. Havforskningsinstituttet (HI) i Bergen leverte
som alltid velvillig sine data for arsklassestyrke av 0-gruppe
sild. Takk ogsa til Kystverket i Kabelvag som lar oss fa til-
gang il fyrstasjonen pa Skomveer nér vi trenger det.

De langvarige lundeundersgkelsene pa Rest fremskaffer
kunnskap av stor betydning for forskning og forvaltning, og
problematikken lunde/sild p& norskekysten har betydelig
internasjonal oppmerksomhet. Resultatene er ogsa et viktig
grunnlag for & forstd hvordan en rekke andre sjefuglpopu-
lasjoner, som studeres mindre inngdende, samvirker med
sitt miljg. Det er de lange, ubrutte tidsseriene som gir den
faglige gevinsten, og en viderefaring av feltarbeidet har
derfor alltid hayeste prioritet i prosjektet. Sa lenge det ivare-
tas, gker resultatenes faglige potensiale enda raskere enn
tilveksten av data. Jeg tror rapporten beviser det, selv om vi
ikke illustrerer alle aspekter ved dette hvert ar. Vi haper
derfor pa fortsatt faglig og ekonomisk vilie hos vére gode
samarbeidspartnere til & viderefare disse undersekelsene.

Trondheim, februar 2001

</%7W«,m_w

Tycho Anker-Nilssen
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1 Innledning

Hovedformalet med prosjektet Lundens populasjonsgkologi
péa Rast er uendret. Hensikten er & forklare hvilke faktorer
som styrer reproduksjonen og populasjonsdynamikken i
lundebestanden pa Rest, og hvordan disse prosessene
endres over tid. Lundenes stedtrohet er hay, noe som ftilsier
at de viktigste parametere for bestandsutviklingen er den
dedelighet og reproduksjon de etablerte hekkefuglene pa
Rast erfarer. Det er derfor lagt spesiell vekt pa & studere
hvilke konsekvenser endringer i naeringsforholdene i hekke-
tiden har for disse faktorene. En mer utferlig faglig bak-
grunn er gitt av bl.a. Anker-Nilssen & Brgseth (1998).

Det sentrale, teoretiske utgangspunkt for prosjektet er at
sjefuglenes afferd, ungevekst, hekkesuksess og over-
levelse pavirkes i ulik grad av endringer i neeringstilgangen
(bla. Cairns 1987, 1992). Ved en svak begrensning i
naeringstilbudet er det i ferste omgang de voksnes tilstede-
vaerelse i kolonien som forventes a avta, fordi fuglene ma
bruke mer tid til naeringssek. Nar naeringstilbudet blir ytter-
ligere redusert, og havner under et niva hvor fuglene ikke
lenger kan kompensere ved a endre sitt tidsbudsjett, vil
ungenes vekst og overlevelse bli negativt bergrt. Ved sveert
betydelig naeringsmangel mislykkes hekkingen fullstendig,
enten ved at de fleste ungene der eller, dersom neerings-
svikten inntreffer tidlig nok, ved at mange fugler unnlater a
hekke. Voksenfuglenes overlevelse forventes bare & bli
redusert nar neeringsforholdene er ekstremt darlige, enten
dette inntreffer i hekkesesongen eller til andre tider pa aret.

Disse betraktningene innebzerer at hva som er den beste
indikatoren for endringer i naeringstilgangen vil variere til-
svarende: Voksenfuglenes opptreden i kolonien er en god
indikator nar forholdene er jevnt gode mens ungenes vekst
og overlevelse som regel er den beste indikatoren ved
darligere forhold. Ved spesielt darlige forhold vil ogsa
klekkesuksess eller hekkevillighet veere redusert, og
unntaksvis vil gkt voksendgdelighet indikere helt ekstreme
forhold. De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden
henger ogsé ngye sammen med miljgforholdene. De
populasjonsekologiske lundestudiene pa Rast er tilrettelagt
for & belyse hele spekteret av endringer i neerings-
forholdene og fokuserer derfor pd alle disse forhold.
Prosjektet har bl.a. avdekket at voksenfuglene som regel er
i stand til & opprettholde hay kroppsvekt i de helt mis-
lykkede sesongene (Anker-Nilssen et al. i manus b). Dar-
ligst kondisjon har de nar neeringsforholdene er noe bedre
men neer en nedre grense (terskelverdi) for hva som ma til
for & kunne fostre opp avkom. Dette viser at kostnaden ved
reproduksjon er klart starst i slike sesonger. Selv om
foreldrene klarer seg rimelig bra i hekkesesonger hvor de
ikke finner tilstrekkelig naering til & fostre opp ungen, blir
ogsa deres egen overlevelse negativt berert av darlig
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naeringstilgang. Resultatene viser at den kritiske perioden
for voksenfuglene inntreffer utenfor hekketiden, trolig gjen-
nom hvilke nzeringsforhold de erfarer i de ferste manedene
etter avsluttet hekking.

For & oppna en helhetlig analyse, rapporteres ogsa mal for
utviklingen i bestandens starrelse og de voksne fuglenes
overlevelse. Disse parametrene overvakes arlig gjennom to
parallelle prosjekter, hhv. Det nasjonale overvaknings-
programmet for sjefugl (f.eks. Anker-Nilssen et al. 1996,
Lorentsen 2000) og Arlig variasjon i overlevelse hos noen
norske sjafugler (Anker-Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994,
1998a). De viktigste resultatene fra disse undersgkelsene
er derfor gjengitt i denne rapporten og oppdatert med siste
ars resultater.

Den primeere hensikten med rapporten er & dokumentere
resultatene fra feltarbeidet pa Rest i 2000, og vurdere disse
i lys av tidligere ars erfaringer. | en viss utstrekning er ogsa
resultater av mer kortvarige undersgkelser presentert. Rap-
porten spenner faigelig svaert vidt. Av hensyn til leseren og
rapportens bruksverdi er de fleste resultatene diskutert
lepende i resultatkapittelet. Diskusjonskapittelet fokuserer
bare pa mer overordnede trekk og perspektiver i lundenes
reproduksjon og populasjonsdynamikk. Pa lik linje med de
to foregaende arsrapporter (Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Aarvak 2000) er rapporten delvis skrevet som et
supplement til de noe mer dyptpleyende analysene i pro-
sjektets siste fagrapport (Anker-Nilssen & Braseth 1998).
Det kan derfor anbefales & sammenholde disse rapportene
parallelt.

Det samme pausebildet som i de to foregaende rapporter kan
markere at uendrede prosedyrer er et kjemepunkt for lunde-
prosjektet. At stasjonen p& Hemyken har en enda lenger
historie (jf. bildet pa side 17) blir dessverre stadig mer fglbart.
De siste arene har vi mattet bruke adskillig energi pé a holde
de starste problemene pa avstand. (Foto © T. Anker-Nilssen)

2 Metoder og materiale

21 Langtidsserier

De standardiserte metodene som benyttes i de lgpende
lundeundersekelsene pa Rest er beskrevet i en rekke
tidligere arbeider. Her gis derfor bare referanser til de mest
fyllestgjerende av disse beskrivelsene for de ulike data-
serier som er/blir innsamiet (tabell 1).

Alle data som er innsamlet i regulaere serier siden 1979
(tabell 2) er innlagt pa EDB og korrekturlest. Merk at angitt
omfang for feltinnsats ogsa inkluderer andre sjefugl-
undersgkelser pa Rest i samme periode. Dette omfatter
bl.a. feltarbeid til ni hovedfagsstudier (Bakken 1984,
Amundsen & Stokland 1986, Breivik 1991, Otnes & Skjold
1992, @yan 1993, Albertsen 1995 og Henriksen 1998), den
arlige bestandsovervakningen av toppskarv Phalacrocorax
aristotelis, krykkje Rissa tridactyla og lomvi Uria aalge siden
1988 (jf. Lorentsen 1989, samt arlige rapporter siden hekke-
sesongen 1988, senest Lorentsen 2000) og ringmerkings-
studier av havsvaler Hydrobates pelagicus og stormsvaler
Oceanodroma leucorhoa (jf. arlige rapporter siden 1989 fra
det nasjonale havsvaleprosjektet, senest Anker-Nilssen

Tabell 1. Referanser til beskrivelser av rutinemessige metoder
anvend! i felt. — References to descriptions of routine methods
used in the field.

Metoder beskrevet av
Methods described by

Rutiner for
Routines for

Bestandsovervakning Anker-Nilssen & Rastad
Population monitoring 1993

Innsamling av ungenaring Anker-Nilssen 1987, 1991
Sampling of chick food

Maling av byttedyr

Prey item measurements
Analyse av naringskvalitet
Analyses of food quality

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

Egg and chick measurements

Fangst av voksne fugler
Trapping of adult birds

Maling av voksne fugler
Measurements of adult birds

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

Voksne fuglers tilstedeveerelse Anker-Nilssen & @yan
Colony attendance of adultbirds 1995

Innsamling av dede voksenfugler  Anker-Nilssen & Braseth
Collection of dead aduit birds 1998

Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1991

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

etal. 1985
Anker-Nilssen 1993,
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Tabell 2. Oversikt over samlet feltinnsats i sjefuglarbeidet og innsamlet datamateriale for lundeundersakelsene pé Rast i 1979-2000. Data
for perioden 1979-99 og fotalen for alle 22 ar er enten summert eller angitt med variasjonsbredde for arstotaler. For arvisse studier er
gjennomsnitt pr. ar angitt i parentes. — Summary of the extent of seabird fieldwork and Puffin data collected at Ragst in 1979-2000. Data for
the period 1979-99 and the fotal for all 22 years are either added up or presented by the range of yearly totals. For continuous data series

the annual mean is given in parenthesis.

Antall - Number of 1979-99 2000 Total 1979-2000
Feltperioder — Field periods 67 2 69

Bemanningsdagn — Days of fieldwork 2020 (96) 73 2093 (95)
Feltarbeidere — Field workers 6-25 (14) 10 6-25 (14)
Persondggn — Man-days 5955 (284) 198 6153 (279)
Studiereir med egg eller unge — Study nests with egg or chick 10-304 (157) 249 3567 (162)
Egg malt - Eggs measured 1588 (76) 56 1644 (75)
Reirunger mélt i studiereir — Study chicks measured 1421 (68) 146 1567 (71)
Dager melfiom reirkontroller — Days between nest checks -8 (4) 4 -8 (4)
Morfometriske variabler for ungevekst — Morphometric chick growth variables -7 (4) 6 -7 (5)
Individuelle kontroller av ungevekst — Individual examinations of chick growth 10461 (498) 869 11330 (515)
Reirunger merket — Nestlings ringed 802 (38) 34 836 (38)
Dade unger malt (ikke i reir) — Dead young measured (outside nests) 1331 11 1342
Levende, reirforlatende unger malt - Live fledglings measured 3183 (152) 61 3244 (147)
Reirforlatende unger ringmerket — Fledglings ringed 2994 (143) 61 3055 (139)
Neeringspraver innsamlet — Food samples collected 2280 (109) 133 2413 (110)
Komplette neeringsporsjoner studert — Complete food loads examined 2047 (97) 121 2168 (99)
Byttedyr malt - Prey items measured 24768 (1179) 1808 26576 (1208)
Takseringer av innkomstretning — Return direction counts 157 0 157
Voksne ringmerket — Adults ringed 6065 (289) 101 6166 (280)
Gjenfangster av ringmerkede voksne — Adult recaptures registered 2688 (128) 128 2816 (128)
Paviste individer merket i tidligere &r — Registered individuals ringed in earlier years 6-350 (95) 125 6-350 (96)
Levende voksne individer méalt — Live adult individuals measured 0-1502 (357) 199 0-1502 (350)
Dade voksne individer malt (fra 1992) — Dead adult individuals measured (from 1992) 732 (35) 179 911 (41)
Morfometriske variabler hos voksne — Morphometric variables in adults -8 (4) 6 -8 (5)
Voksne individer fargemerket (fra 1990) — Adult individuals colour-ringed (from 1990) 328 (33) 19 347 (32)
Observasjoner av fargekoder {fra 1990) — No. of colour code observations (fra 1990) 7019 (702) 703 7722 (702)

2000a,b,c, samt Anker-Nilssen & Anker-Nilssen 1993 og
Anker-Nilssen 1999). Far det nasjonale programmet startet
i 1988, overvaket vi arlig toppskarv pa Ellefsnyken i 1985-
86, lomvi pa Vedey i 1980-83 (Bakken 1989) og krykkje pa
Vedgy og i flere smakolonier i 1979-84. Siden 1997 er ogsa
en del tid benyttet til et individspesifikt studium av neerings-
valg og ungevekst hos teist Cepphus grylle (T.Anker-
Nilssen, H. Brgseth & T. Aarvak under utarb.). Merk ogsa at
en meget betydelig frivillig innsats pa ulgnnet basis er
medregnet i tabell 2. Denne innsatsen er hovedarsaken il
at den gjennomsnittlige bemanningen ved stasjonen de
siste 22 arene har vaert sa hgy som 279 persondagn pr. ar.

2.2 Andre undersgkelser i 2000

I tillegg til de regelmessige langtidsstudiene er det
giennomfert en rekke andre undersgkelser pa lunde av
kortere varighet. De som ble utfert i 2000 er nsermere
omtalt i det fglgende.

Trafikkering av studiereir i mai

Parallelt med takseringen av tundebestanden i mai 2000,
oppsekte vi de fleste oppmerkede studiereir hvor vi senere i
sesongen maler hekkesuksess og ungevekst, og vurderte
hvorvidt de var trafikkert av lunde i innevaerende sesong.
Disse dataene vil bl.a. kunne indikere hvor stor andel av
reirene som farst tas i bruk etter at bestandstakseringen er
gjennomfart.

Videoregistreringer i reir

P& samme mate som i 1999 ble registrering av reirinnhold
ved hjelp av videoutstyr utfert pa et utvalg av studiereirene.
Metodikken er beskrevet i forrige arsrapport (Anker-Nilssen
& Aarvak 2000). Den primere hensikten var & male den
forstyrrende effekten av var virksomhet ved reirbesgk (nor-
malt hver fierde dag) og vurdere effektiviteten av reirsjekk
som metode for a registrere bl.a. hekkebelegg (kapittel
3.4.6). Reir defineres som i bruk til hekking (ogsa omtalt
som "i drift") dersom det er egg, unge eller voksen fugl
tilstede ved reirkontroll.
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Studiereirenes struktur

| forbindelse med farste gangs sjekking av studiereirene i
2000 (15-17. juni, dvs. sent i ungeperioden), ble hvert reirs
egnethet som studiereir vurdert som enten “greit" eller
"ugreit". Dersom vi ikke nadde helt inn (pr def. ugreie reir),
og dersom reiret var dypt og/eller komplekst, ble dette
anfert i tillegg. Kombinert med videoregistreringene (se
ovenfor) er hensikten bl.a. & vurdere om hekkesuksess er
pavirket av reirenes beskaffenhet og om dette i noen grad
kan tilbakefares til var Igpende kontroll av studiereirene.
Materialet er forelgpig ikke analysert i saerlig detalj (jf.
kapittel 3.4.2), men informasjonen er ogsa til hjelp under
feltarbeidet for & rasjonalisere det lgpende arbeidet med
reirkontrotler i ruge- og ungeperioden.

Pravetaking for DNA-analyser

| 2000 startet vi systematisk innsamling av blodprever fra
lundeungene i studiereirene (videoreirene unntatt) for
senere kjsnnsbestemmelse og DNA fingerprint-analyse (jf.
bl.a. Griffiths et al. 1998). | farste omgang er hensikten &
opparbeide et materiale over flere ar, for & bestemme i
hvilken grad lundenes relative investering i avkom av ulike
kjgnn pavirkes av den store variasjonen i miljgforhold,
reflektert gjennom hekkefuglenes kondisjon og overlevelse.
En forelapig og upublisert analyse av vare demografidata
for voksne fugler indikerer at hunnenes overlevelse ved
darlige miljgforhold er betydelig lavere enn hannenes.
Lennsomheten ved investering i avkom kan derfor veere
avhengig av avkommets kjgnn. Det er i sa fall mulig at
lundene til en viss grad kan kompensere for dette ved at en
overvekt av parene produserer unger av det til enhver tid
mest fordelaktige kjenn. Ved merking eller gjenfangst inn-
samler vi nd ogsa blodpraver av alle fargemerkede lunder
som inngar i demografiprosjektet, bl.a. for @ kunne kjgnns-
bestemme dem med 100 % sikkerhet og kontrollere om
kjgnnsbestemmelsen av andre individer ved diskriminant-
analyse av biometriske data er tilstrekkelig presis. Blod-
praver av unger kan ogsa nyttes til DNA fingerprint-analyser
for & registrere utskifting av foreldrefugler pad samme reir
mellom ar, bl.a. som et indirekte mal for rekrutteringsrate.
Til samme formal ble det ogsa innsamlet fjeerpraver av
noen unger, samt praver av muskelvev fra fostre i dede
egg. Tillatelse til innsamling av praver ble gitt av Forsgks-
dyrutvalget.

Hver blodprave ble innsamlet med et sterilt kapillserrar
(75 u) fra et stikk med en steril spraytespiss i en fotarterie.
Uttatt blodvolum (0.2-0.8 ml) ble lagret p& 1 ml Queens
Lysis buffer i et Ependorfrer og lagt pa frys. Vi har senere
erfart at nedfrysing av pravene kan fare til problemer ved
forsgk pa ekstraksjon av hgymolekylaert DNA. For ettertiden
vil slike praver lagres ved romtemperatur. Fjeerprevene
oppbevares i papirkonvolutter, mens muskelprgver fra
fostre ble fiksert pa 70 % etanol i dramsglass.

2.3 Statistiske metoder

De fleste statistiske tester er foretatt ved hjelp av
programpakkene SPSS for Windows versjon 10.0.5 (©
1989-99 SPSS Inc.). Dersom ikke annet er angitt er det
benyttet to-halede tester. De demografiske analysene
(kapittel 3.5.2) ble utfert med programmet MARK (White
1998) etter samme statistiske prinsipper som det tidligere
anvendte SURGE-programmet (Pradel & Lebreton 1991,
Lebreton et al. 1992). Statistiske parametre for bestands-
starrelse og bestandsutvikling (kapittel 3.1 og 3.2) ble
utledet som angitt av Anker-Nilssen & Restad (1993) ved
hjelp av programmet Star1, programmert i FORTRAN av
Ole Wiggo Restad.

Regnearksprogrammet Microsoft ® Excel 97 (© 1985-97
Microsoft Corporation) er delvis benyttet som database-
plattform, av og til ogsa for & beregne enkel deskriptiv
statistikk. Alle figurer er laget i SigmaPlot 2000 for Windows
versjon 6.00 (© 1986-2000 SPSS Inc.).

Mellom slagene. Sjofuglarbeidet pa Rast er allsidig... For fire r
siden overtok vi ansvaret for hytta som den sveitsiske professor
Beat Tschanz brukte som feltbase for sine alkefuglstudier pa
Vedey i en mannsalder. | dag er den érlige bestandsovervak-
ningen av lomvi og krykkje de eneste requlere sjefuglundersok-
elsene pa Veday, men vart mél er & holde bygningen tilstrekkelig
vedlike sa den kan fortsette stt virke i forskningens tjeneste. Hytta
er oppfart i tammer og ble fiyttet fra Rastlandet til Veday tidlig pa
1950-tallet. Takket veere et ekstra tilskudd fra Statoil i 1999 kunne
vi sommeren 2000 erstatte det godt ratne ytterpanelet med trykk-
impregnert bordkledning. Vidar Bakken (t.v.) og Knut Kraft (th.)
stod for hovedinnsatsen, men flere andre bidro med god hjelp,
ikke minst Ari Martinkauppi og Steve Baines som fullferte arbeidet
tidlig i september. Men, alle utbedringer fil tross, den ostlige
stormen 31. oktober 2000 forsynte seg med vinduslemmene og
deler av taket. Vi takker kommunen for at hyfta fremdeles star. De
staget den opp for oss pany hasten 1997. (Foto © T. Aarvak)
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3 Resultater

3.1 Bestandsstarrelse

| 2000 hadde Hernyken 41520 trafikkerte (tilsynelatende
okkuperte) reirganger. Estimatet hadde et 95 % konfidens-
intervall pa +8.05 %. Det er saledes 95 % sannsynlighet
for at det reelle antallet var mellom 38 177 og 44 863. Esti-
matets standardfeil bie beregnet etter en stratifisert prose-
dyre (jf. Anker-Nilssen & Rastad 1993). | tabell 3 er tilsva-
rende resultater for hvert ar i perioden 1979-2000 presen-
tert i henhold til stratifisering etter naturlig avgrensede felt,
som for Hernykens vedkommende alltid har veert den para-

meter som gir sterst forbedring av konfidensintervallet
(7.1 % forbedring av estimatet for 2000). De andre para-
metrene som testes i denne sammenheng er: habitat (5
kategorier), helning (9 intervaller & 10°), eksposisjonsret-
ning (8 sektorer) og hayde over havet (intervalier & 10 m).

| henhold til den fullstendige bestandstakseringen pa Rest i
1990 har Hernyken 8.3 % av Rests lundebestand (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Forutsatt at bestandsutviklingen pa
Hernyken i 1990-2000 var representativ for de andre lunde-
koloniene i Rest (slik det er rimelig & anta), var det séledes
ca 498 500 trafikkerte reirganger av lunde pa Rest i 2000.
P& Rest er lundegangene gjennomgaende sa dype at vi
bare unntaksvis nar helt inn til selve reiret. Vi kjenner derfor

Tabell 3. Takseringsresultater for overvakning av lundekolonien pa Hernyken i 1979-2000. Takseringsenheten er en trafikkert (tilsyne-
latende okkupert) reirgang. De tradisjonelle provefeltene omfattet ogsa tre transekter pa Trenyken og Ellefsnyken. Navaerende takserings-
metode (Star-systemet, Anker-Nilssen & Rpstad 1983) ble innfert p& Hernyken i 1983. Bestandsestimatenes standardfeil utregnes med en
prosedyre stratifisert i forhold til naturlig avgrensede deler av kolonien. — Census and monitoring results for the Puffin population on
Hernyken in 1979-2000. The monitoring unit is an apparently occupied burrow. The traditional monitoring scheme also included three
transects at Trenyken and Ellefsnyken. The current scheme (the Star system, Anker-Nilssen & Rastad 1993) was infroduced on Hermnyken
in 1983. Standard errors of population estimates are calculated using a procedure stratified according to naturally separated sub-areas.

Ar Median Antall trafikkerte ~ Antall trafikkerte ~ Antall kolo-  Median tetthetav  Estimert antall Bestands-
Year takseringsdato reirgangeri reirganger i niserte Star-  trafikkerte reir pr.  trafikkerte reirgangeri  endring fra
(1. mai=1) tradisjonelle provefeltene for  provefelt m? i koloniserte  hele kolonien (SE) foregdende
Median date provefelt Star-systemet No. of Star-provefelt Estimated total number ar (%)
of counting No. of appa- No. of apparently  inhabited Median density of of apparently occupied Population
(1 May = 1) rently occupied  occupied burrows Star system  apparently occu-  burrows in the colony ~ change in
burrows in in Star system plots pied burrows per  (SE) relation to
traditional plots m?in inhabited preceding
sampling areas Star system plots year (%)
1979 70 (662) - - - 119700 -
1980 14 1723 - - - 104800 - -124
1981 7% 1806 - - - 109850 - +4.8
1982 8% 1687 - - - 102610 - -6.6
1983 19 1310 1992 205 09 79680 (3337) -223
1984 11% (1779)2 1723 199 0.8 68 920 (3018) -135
1985 4 (1501)2 1514 188 0.8 60560 (2614) -121
1986 18% - 1341 198 0.6 53640 (2342) -11.4
1987 9% - 1106 187 0.6 44 240 (1887) -175
1988 7% - 1079 180 0.5 43160 (1933) -24
1989 1% - 1144 188 0.6 45760 (1919) +6.0
1990 6 - 1376 189 0.7 55040 (2376) +20.3
1991 10 - 1253 193 0.7 50120 (2168) -89
1992 8% - 1309 183 0.7 52 360 (2145) +45
1993 6 - 1144 190 0.6 45760 (1971) -126
1994 12 - 1164 179 0.6 46 560 (2003) +17
1995 7 - 1167 186 06 46 680 (2058) +0.3
1996 7V - 1046 184 0.5 41840 (1919) -104
1997 8% - 1312 191 0.6 52480 (2216) +254
1998 12 - 1076 187 0.5 43040 (1776) -18.0
1999 9 - 1047 185 0.5 41880 (1836) -27
2000 7 - 1038 187 05 41520 (1706) -0.9

1 Faerre provefelt enn i 1980-85 - Fewer sampling areas than in 1980-85.

2 Taksert av andre personer enn i tidligere é&r - Other counters than in previous years.
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ikke eksakt hvor stor andel av lundeparene som trafikkerer
flere innganger il reiret, eller hvor mange par som deler den
ytterste delen av gangen med et (eller flere) andre par.
Erfaringsmessig vurderer vi imidlertid denne “feilkilden” som
forholdsvis ubetydelig og antar at det er omkring ett par pr.
trafikkert reirgang.

3.2 Bestandsutvikling

Utviklingen i hekkebestanden pa Hernyken er bl.a. publisert
av Anker-Nilssen & Rastad (1993) for perioden 1979-88, av
Anker-Nilssen et al. (1996) for 1979-94 og av Anker-Nilssen
& Tatarinkova (2000) for 1979-99. Etter den dramatiske
tiibakegangen midt pa 80-tallet har bestanden veert for-
holdsvis stabil. Det ble pavist en viss bestandsoppgang i
1988-90 med en tilsvarende tilbakegang i de etterfelgende
seks ar (tabell 3, figur 1). Den nye oppgangen i 1997 var
kortvarig og antallet trafikkerte reirganger i 2000 er det
laveste hittil registrert. Bestandssterrelsen i starten av det
nye arhundret var saledes bare 34.7 % av hva den var da
overvakningen startet 21 ar tidligere.

1.5

0.5 A 8

Antall trafikerte reirganger (millioner)
No. of occupied burrows {millions)

0.0 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000

Figur 1

Utviklingen i hekkebestanden av lunde pa Rast (tilsynelatende
Okkuperte reirganger + 1 SE) i perioden 1979-2000. Estimatene er
basert pa grunnlag av data i tabell 3 og bestandsstarrelsen pa
Rast i 1990 (Anker-Nilssen & @yan 1995), under forutsetning om
at utviklingen p& Hernyken er representativ for hele gygruppen. —
Development of the breeding population of Puffins at Rast (appa-
rently occupied burrows + 1 SE) in 1979-2000. The estimates are
based on data in Table 3 and the population size at Rast in 1990
(Anker-Nilssen & @yan 1995), assuming the development at
Hernyken is representative for the whole archipelago.

Vanligste alder for ferstegangshekkende fugler i denne
bestanden er 5-7 ar (bl.a. Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Braseth 1998). Basert pa den gode hekke-
suksessen i 1989-92 (Anker-Nilssen & @yan 1995), kunne
det derfor forventes en betydelig rekruttering til bestanden i
arene 1994-99. Resultatene viser imidlertid at bestanden
var relativt stabil eller svakt synkende i denne perioden.
Dette betyr ikke at den har manglet rekruttering, men viser
at tilveksten knapt har klart & kompensere for dadeligheten
blant etablerte hekkefugler. Unntatt fra 1996 tif 1997, da
hekkebestanden til gjengjeld okte tydelig, var voksen-
dadeligheten svaert hay i perioden 1994-99 (gjennomsnittlig
12.4 % arlig, kapittel 3.5.2). Det er derfor grunn til 4 anta at
rekrutteringen var rimelig god i de samme arene. Anker-
Nilssen & Braseth (1998) viste at en uvanlig stor andel av
de etablerte hekkefuglene unnlot & hekke i 1995 og 1996,
men at hekkevilligheten tok seg betydelig opp i 1997. Dette
var trolig en betydelig faktor bak "bestandsekningen” det
aret. Siden hekkevilligheten aret etter var minst like god
(Anker-Nilssen 1998), er den ekstreme dedeligheten mel-
lom 1997 og 1998 hovedforklaringen pa den kraftige til-
bakegangen som ble registrert i 1998. Alt tyder na pa at
rekrutteringspotensialet fra de gode hekkesesongene tidlig
pa 90-tallet er helt uttgmt.

Anker-Nilssen & Braseth (1998) fremholdt at vektkondi-
sjonen til voksne fugler tidlig i sesongen kan antyde at
hekkevilligheten, i alle fall slik den reflekteres ved reir-
tellingene til samme tid, har sammenheng med miljgfor-
holdene i etablerings- og eggleggingsperioden. Dessverre
fikk vi ingen kondisjonsmal av voksne lunder i mai 2000. |
1999 var tilsvarende mél en av flere indikasjoner pa at
hekkevilligheten var omtrent som aret fer, noe som predi-
kerte at overlevelsen hadde bedret seg betydelig sammen-
lignet med den store dedeligheten mellom 1997 og 1998
(Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Resultatene fra demografi-
arbeidet i 2000 (kapittel 3.5.2) bekreftet dette. Bestands-
endringen mellom pafglgende ar (tabell 3) ma vaere et
produkt av ratene for voksenoverlevelse, rekruttering av
nye hekkefugler og endring i hekkevillighet blant etablerte
fugler. Vi har forelgpig ikke beregnet fullgode mal for
hekkevillighet, men dataene gjer det mulig @ beregne en
maksimal rekrutteringsrate for hvert ar. Som forventet,
varierte estimatet betydelig mellom ar (fra 0 til 34 %). Nar
dette malet (som ikke er oppgitt her) ble korrelert mot
bestandens reproduksjon, var sammenhengen (som for-
ventet) best mot gjennomsnittlig utflygingssuksess 5-7 ar
tidligere, men forholdet var ikke signifikant (Pearson r2=
0.213, n=9, p= 0.212). Den svake korrelasjonen skyldes
trolig den betydelige arlige variasjonen i hekkevillighet, som
reflekteres ved endringene i belegget i studiereirene
(kapittel 3.4.2).

Bestandsstarrelsen i 2000 var kun 34.7 % av bestands-
stgrrelsen i 1979 og den laveste som hittil er registrert.
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Tilbakegangen i lundebestanden pa Rast i de siste 21
arene utgjer omtrent 938 000 trafikkerte reirganger. Dette
tilsvarer naer 50 % av dagens norske lundebestand som
teller i overkant av 2 millioner par (Anker-Nilssen 1990,
Anker-Nilssen et al. upubl. data).

Den 11. mai 2000 ble inngangene til 456 av studiereirene
for ungevekst (kapittel 3.4) vurdert for trafikk. Av disse var
379 (83.1 %) tilsynelatende trafikkert i samme sesong.
Blant de 442 reirene (96.9 %) hvor vi senere hadde god
kontroll over innholdet, ble det i juni-juli pavist aktiviteti 228
reir (51.6 %). Det ble beviselig lagt egg i 217 reir (49.1 %),
hvorav 205 (94.5 %) var vurdert som trafikkert i mai.

3.3 Neringsstudier

| analysen av materialet fra 2000 ble, som tidligere, hver
femdagersperiode vektet likt, uavhengig av antall neerings-
praver innsamlet. Regnet i ferskvekt utgjorde sild 43.4 % av
ungenes diett, dvs. i overkant av gjennomsnittet for de siste
22 arene (tabell 4). Vi har ingen data fra 1995, men denne
andelen har ellers vaert relativt stabil og forholdsvis moderat
siden 1992 (variasjonsbredde 22.7-49.2 %).

| likhet med foregéende ar var havsil Ammodytes marinus
en viktig byttedyrart i 2000. Malt i ferskvekt utgjorde den
27.1 % av ungenes diett, mot 25.1 % i 1999 (figur 2). Inn-
slaget av torskefisker (25.7 %, tangbrosme unntatt) var
imidlertid det svakeste siden 1994 og betydelig mindre enn
giennomsnittet for alle ar (41.9 %). Bade for hyse Melano-
grammus aeglefinus og sei Pollachius virens var andelen
mindre enn det halve av normalen.
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Tabell 4. Lundeungenes diett (prosent av ferskvekt) pa Hernyken
i 2000 sammenlignet med gjennomsnitt for perioden 1979-99 (se
tidligere rapporter for arlige resultater). Tallene er basert pa totaler
for femdagersperioder som ble betraktet som likeverdige i analy-
sen (if. figur 2). Ingen praver ble innsamlet i 1987 og 1995. - The
diet of Puffin chicks (percentages of fresh weight) at Hernyken in
2000 compared with the mean for the period 1979-99 (see
previous reports for annual resulfs). The numbers are based on
fotals for five-day periods which were given equal weight in the
analysis (cf. Figure 2). No samples were collected in 1987 and
1995.
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1
Ingen data - No data

N
o
1

Andel av diett (% av ferskvekt)
Proportion of diet (% of fresh weight)

(=]
[}
D
—

1982
1984
1986
1988
1990
1992

1994

Ingen data - No data

Byttedyr Snitt — Mean Snitt — Mean
Prey 1979-99 2000  1979-2000
Sild — Herring 38.5 434 38.7
Havsil - Sandeel 135 271 14.2
Sei — Saithe 211 10.0 20.5
Hyse — Haddock 14.8 7.3 14.4
Hvitting — Whiting 5.0 7.3 5.1
Tangbrosme - Rockling 34 20 3.3
Andre torskefisk 19 11 1.9
— Other gadoids
Makrell - Mackerel 0.2 - 0.2
Andre fiskearter 1.2 0.4 11
— Other fish species
Blekksprut eller krill 0.5 1.4 0.5
— Squid or krill
Sum - Sum 100 100 100
n prever - n samples 108.5 133 109.6
Antall femdagersperioder 7.5 12 7.7
No. of five-day periods

I Sild - Herring

Havsil - Sandeel

78 Sei - Saithe

[ Hyse - Haddock
Hvitting - Whiting

2= Tangbrosme - Rockling
1 Andre - Others

Figur 2

Lundeungenes diett pa Hemyken i
perioden 1979-2000, angitt som prosent
av ferskvekt. Verdiene er beregnet ved
& betrakte de ulike femdagersperiodene
som likeverdige (jf. figur 3, tabell 4). -
Diet of Puffin chicks at Hernyken in
1979-2000. The results were calculated
by giving equal weight fo the different
five-day periods (cf. Figure 3, Table 4).

1996
1998
2000
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Figur 3

Lundeungenes diett pa Hernyken fordelt pa femdagersperioder i hekkesesongene 1996-2000, angitt som prosent av ferskvekt. Samlet vekt
(q) av byttedyr underspkt i hver periode er angitt over sgylene. Figurene for 1996-99 er hentet fra Anker-Nilssen & Braseth (1998), Anker-
Nilssen (1998) og Anker-Nilssen & Aarvak (2000), mens tilsvarende resultater for 1979-85 og 1986-94 er publisert av Anker-Nilssen (1987)
og Anker-Nilssen & Dyan (1995). Merk den lave utvalgsstarrelsen for de tre siste periodene i juli 2000 (if. tabell 5). — Diet of Puffin chicks at
Hernyken in five-day periods during the breeding seasons of 1996-2000, expressed as percentages of fresh weight. The total weight (g) of
prey examined in each period is indicated above the bars. The graphs for 1996-99 are from Anker-Nilssen & Braseth (1998), Anker-Nilssen
(1998) and Anker-Nilssen & Aarvak (2000}, while similar results for 1979-85 and 1986-94 were published by Anker-Nilssen (1987) and
Anker-Nilssen & @yan (1995). Note the small sample sizes for the last three periods of July 2000 (cf. Table 5).
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Havsil utgjorde i 2000 den nest starste vektandelen i unge-
dietten med 27.1 %, dvs. omtrent som i 1999 (25.1 %). Det
er dessverre stadig mangel pa marinbiologiske data som
kan forklare havsilens svaert uregelmessige opptreden ved
Rast.

Som vanlig var det betydelig variasjon i ungenes diett
gjennom sesongen. | likhet med 1999 (figur 3) dominerte
havsil i begynnelsen av ungeperioden, noe som forklarer
ungenes gode vekstrater i slutten av juni (jf. Figur 7-9). |
begynnelsen av juli forsvant havsilen ganske raskt, slik den
gierne gjer om den i det hele tatt dukker opp, og de fleste
ungene matte greie seg med sild av darlig starrelse gjen-
nom resten av reirtiden. Dette betyr ikke at det var mer sild i
2000 enn i andre darlige hekkesesonger, men skyldes hel-
ler at innslaget av starre torskefisker, og da spesielt hyse,
var langt svakere mot slutten av sesongen enn vanlig.

nina oppdragsmelding 684

Variasjonen i nebbporsjonenes starrelse samsvarte som
vanlig klart med byttedyrtype (figur 4). Tilgangen pé havsil i
juni sikret uvanlig solide porsjoner med relativt fa byttedyr.
Etter dette dominerte sma sild og porsjonene var gjennom-
gaende sma med tallrike byttedyr, selv om noen uvanlig lite
systematiske innslag av torskefisk reduserte byttedyran-
tallet noe etter midten av juli. En porsjon pa 8.6 g fra 9. juli
bestod av 63 byttedyr (49 sild og 4 krill). Dettte er ett flere
enn tidligere verdensrekord for antall byttedyr i én nebbfull
(Harris 1984) og to flere enn tidligere maksimum for Rast
(Anker-Nilssen 1987). | dagene 20-24. juli var porsjonsvek-
tene (snitt 1.84 g, SE = 0.63, n = 5) mindre enn noen gang
tidligere. Figur 4 viser ogsa gjennomsnittverdier for tidligere
gode og darlige ar (hvert ar vektet likt). Skillet mellom slike
ar ble definert som halvparten av den hgyeste overlevelsen
som hittil er malt for reirungene pa Rest (96 % i 1992), dvs.
ved en utflygningssuksess pa 48 %. Utfallsrommet for
tidligere ars gjennomsnitt er ogsa angitt for hver periode.

20 A

———
—

16 o ~s

12 1

Porsjonsvekt (g)
Load weight (g)

—=— Gode ar (n = 6) - Good years (n = 6)
—— Darlige ar (n = 6) - Poor years (n = 6)
———- Uffallsrom (n = 12) - Range (n = 12)
4 —o— 2000

Figur 4

Gjennomsnittlig (+ 1 SE) porsjonsvekt (g) og
J antall byttedyr i nebbporsjoner fra lunde pa
Hemnyken i 2000 (store symboler, femdagers-
perioder), sammenlignet med gjennomsnitits-
. data og utfallsrom (stiplet) for seks &r med
god (fylte symboler) og seks ar med darlig
(&pne symboler) reproduksjon i 1986-99 glat-

' tet med SPSS-prosedyren T4253H. Gode og

30 A

20 A

Antall byttedyr pr porsjon
No. of prey per load

: darlige ar er skilf ved en utflygingssuksess pa
halvparten av det beste aret (96 % i 1992).
Arlige resultater for 1980-98 er presentert av
Anker-Nilssen (1998) og for 1999 av Anker-
. Nilssen & Aarvak (2000). Antall porsjoner er
angitt i tabell 5. — Mean (+ 1 SE) load weight
(g) and number of prey in food loads from
Puffins at Hernyken in 2000 (large symbols,
five-day periods), compared with mean data
and range (dotted) for five years with good
(filled symbols) and six years with poor (open
] symbols) reproduction in 1986-99 smoothed
with the SPSS procedure T4253H. Good and
poor years were seperated by a fledging suc-
cess half of that in the best year (96% in

0 T T T T T T T T T T T
126 226 27 127 22.7 1.8

' 1992). Annual result from 1980-98 are pre-
sented by Anker-Nilssen (1998) and from
1999 by Anker-Nilssen & Aarvak (2000).

Femdagersperiode (midtre dato) - Five-day period (middle date)

Number of food loads are given in Table 5.
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T T T T T T T T T

—=— Gode ar (n = 8) - Good years (n = 8)

———- Utfallsrom (n = 17) - Range (n = 17) s

20 | —o— 2000 . Ve

60
50 +

40

Sildelengde (mm) - Herring length (mm)

30 -

80 1 —— Darlige &r (n=9) - Poor years (n=9) P

] Figur 5
Gjennomsnittslengde (mm +1SE) av
\ 0-gruppe sild i nebbporsjoner fra lunde
N 1 p& Rost i ulike femdagersperioder i
1 4 2000 (store symboler) sammenlignet
med utglattede data for atte gode og ni
dérlige ar i 1980-99 (behandlet som i
T Figur 4). Se Anker-Nilssen (1998) og
Anker-Nilssen & Aarvak (2000) for
arlige resultater fra tidligere ar. Utvalgs-
verdier er angitt i tabell5. — Mean
length (mm +1 SE) of O-group herring
4 in food loads from Puffins at Rast in
different five-day periods in 1999 (bold
line) compared with smoothed data
T from eight good and nine poor years in
1980-99 (processed as in Figur 4). See

76 17.6 276 7.7 177 217

Femdagersperiode (midtre dato) - Five-day period (middle date)

Tabell 5. Antall 0-gruppe (0-gr) sild fra lunde méalt (ff. figur 5) og
antall komplette nebbporsjoner (n) undersekt (jf. figur3 og 4) i
ulike femdagersperioder i 2000, sammenlignet med tilsvarende
data for 1996-99 (fra Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Bro-
seth 1998 og Anker-Nilssen & Aarvak 2000). — Numbers of
O-group (0-gr) herring from Puffins measured (cf. Figure 5} and
complete food loads (n) examined (cf. Figures 3 and 4) in different
five-day periods in 2000, compared with similar data for 1996-99
(from Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Brgseth 1998 and
Anker-Nilssen & Aarvak 2000).

Periode 1996 1997 1998 1999 2000
Period O-gr(n) O-gr(n) O-gr(n) O-gr(n) O-gr(n)
15-19.06 18 (1) 2(3)
20-24.6 70(17) 10 (19)
25-29.6 40(3) 72(4) 34(260) 34(22)
30.64.7 251 (14) 164 (12) 21 (15) 177 (22)
5-0.7 79 (9) 161 (9) 318 (20) 207 (13)
10-14.7 80(12) 97(12) 284 {(19) 135 (8)
15-19.7 91(9) 63(5) 151(9) 61(12) 146 (9)
20-247  266(20) 0(2 8(4 22(10) 32(5)
25-29.7 28 (3) o)y 16(11) 17(1)  37(4)
307-3.8  152(15) 0(6) O(5) 3(6 35(2
4-8.8 35(11) 0@ 174 69(9
9-13.8 0(8) 17 (5)
14-18.8
19-23.8
24-28.8 0 (5)
29.8-2.9 0(2)

Sum-Sum 572 (73) 493 (52) 669 (68) 865(131) 901 (121)

6.8

— Anker-Nilssen (1998) og Anker-Nilssen
16.8 & Aarvak (2000) for annual results from
earlier years. Sample sizes are given in

Table 5.
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Sildelengde 1. juli (mm)

Herring length 1 July (mm)
Figur 6
Havforskningsinstituttets mengdeindeks for 0-gruppe sild malt i
Barentshavet i 18 ulike ar i perioden 1980-2000 (Toresen 1985,
Anon. 1999, H. Gjeszeter pers. medd.) i relasjon til gjennomsnittlig
lengde (mm) for sild fra samme éarsklasse i nebbporsjoner fra
lunde pa Rast 8-10 uker tidligere. Lengdeverdiene ble beregnet
ved vektet, lineger regresjon pa data gruppert i femdagersperioder
(if. figur 5). Se ogsé figur 13. — Abundance indices obtained by the
Instifute of Marine ResearcMean for O-group herring in the
Barents Sea in 18 different years in 1980-2000 (Toresen 1985,
Anon. 1999, H. Gjoseter pers. comm.) in relation to the mean
length (mm) of herring from the same year-classes in food loads
from Puffins at Rost 8-10 weeks earlier. The length values were
estimated by weighted linear regressions on data grouped in five-
day periods (cf. Figur 5). See also Figure 13,
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Tabell 6. Gjennomsnittslengde (mm + SD) av ferske, hele fisk av
de vanligste arter i nebbporsjoner fra lunde pa Hernyken i 1997-
2000. Verdiene i parentes er vektede gjennomsnitt der de enkelte
femdagersperiodene ble betraktst som likeverdige (jf. figur 2).
Utvalgsstarrelsene er angift. Se Anker-Nilssen & @yan (1995) og
Anker-Nilssen & Braseth (1998) for tilsvarende data fra 1988-96. —
Mean length (mm + SD) of fresh, whole fish of the most frequent
species in food loads from Puffins at Hernyken in 1996-2000.
Values given in parenthesis are weighted means calculated by
giving the different five-day periods equal weight (cf. Figure 2).
Sample sizes are indicated. See Anker-Nilssen & @yan (1995)
and Anker-Nilssen & Braseth (1998) for similar data from 1988-96.

Art Ar - Year

Species 1997 1998 1999 2000
Sild 396452 366+6.0 46586 383162
Herring (39), n=493  (36), =669 (41), n=717 (39), n=901
Havsil 545+7.8 90.3£12.3 85.3+16.2
Sandeel (55),n=2  (76),n=275 (75), n=322
Sei 69.0 38507 620+148 52.7+11.5
Saithe n=1 (39),n1=2  (59),n=60  (58), n=35
Hyse 65.3£122 79.3+26.1 108.1+13.5 76.3+13.3
Haddock (65),n=6  (81),n=D4 (103),n=36 (78), n=10
Hvitting 73.0 52.5£20.5 92.0£14.6 64.1£22.0
Whiting n=1 (53),n=2  (94),n=20  (67), n=12
Torsk 33474 329484 34.0 54.0
Cod (32), n=62  (34), n=50 n=1 n=1
Tangbrosme 32.1#4.3 20.7+#38 304139 322458
Rockling (30), =132 (30), n=140  (30), =42  (35), n=34
Makrell 31.724.5 30.5£3.5

Mackerel (33), n=3 (31), n=2

Det er verdt a legge merke til at den grenseverdien som er
valgt for a skille mellom gode og darlige sesonger ligger
rimelig neer den utflygingssuksessen som ma til for & holde
bestanden stabil (jf. figur 14).

Gjennomsnittslengden av sild i lundenes diett pr. 1. juli
hvert ar benyttes som en indeks for sildens sterrelses-
kondisjon. Verdiene estimeres ved hjelp av linegere regre-
sjonsanalyser basert pa giennomsnittsmalene for hver fem-
dagersperiode (jf. figur 5). Som forventet predikerte sildens
starrelse i 2000 en darlig sildearsklasse. Det gode sam-
svaret mellom denne lengdeindeksen og mengdeindeksen
for de samme arsklassene, som males av Havforsknings-
instituttet et par maneder senere i Barentshavet, ble falgelig
opprettholdt (Spearman r;=0.718, n= 18, p = 0.001, figur
6). Verdiene for 2000 liknet til forveksling de for 1994,

Det er som regel betydelige starrelsesforskjeller fra ar til ar
for de fleste andre byttedyrartene (jf. Anker-Nilssen & @yan

nina oppdragsmelding 684

Gammelt bilde men stadig en god illustrasjon. Den darlige
starrelsen pa silda (t.h.) i ungenes diett i 2000 (figur 5) indikerte
en svak sildeérsklasse (figur 6) og darlig overlevelse for lunde-
ungene (figur 12). Tidlig i ungeperioden fant lundene godt med fin
havsil (tv.), men da denne ressursen som vanlig forsvant i
begynnelsen av juli, manglet gode alternativer. Tilgangen pa
torskefisker (som seiynglene i midten pa bildet) var vesentlig
darligere enn normalt. (Foto © T. Aarvak)

1995, Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Bare tangbrosme-
larvene var noe stgrre i 2000 enn i 1999 (tabell 6), mens
hyse og hvitting var betydelig mindre. For havsil og sei var
reduksjonen mer beskjeden, og havsilens stgrrelse ma
betraktes som relativt god (jf. Anker-Nilssen 1987, Anker-
Nilssen & @yan 1995, Anker-Nilssen & Braseth 1998).

3.4 Reproduksjon
3.4.1 Eggsterrelse

Hos mange arter er det vist at uerfarne, unge fugler legger
mindre egg enn voksne, erfarne hekkefugler (f.eks. Saether
1990, Hipfner et al. 1997). Variasjoner i eggstarrelse innen
populasjonen kan derfor indikere om bestandsendringene
skyldes variasjoner i rekruttering eller hvor stor andel av de
etablerte hekkefuglene som gar til hekking hvert ar, selv om
eggstarrelsen ogsa kan vaere pavirket av fuglenes kondi-
sjon ved hekkestart. | 1983 og i de fleste ar pa 1990-tallet
ble en stor andel av eggene i studiereirene malt og deres
volum V beregnet som angitt av Hoyt (1979) etter formelen

V =K,LB’

der L er egglengde, B er eggbredde og konstanten K, =
0.507. Det ble malt flere egg i 2000 enn aret far, men
antallet var likevel under halvparten av det normale
(tabell 7). Fordi egg bare males nar det ikke er voksenfugl
tilstede pa reiret, indikerer dette en relativt hay kontinuitet i
rugingen, hvilket ogsa ble bekreftet av den relativt gode
klekkesuksessen i 2000 (kapittel 3.4.2).
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Tabell 7. Statistikk for eggstorrelse (i mm og mi) hos lunde i
studiereirene pa Rest i 1982-2000. - Parameters of egqg size (in
mm and mi) for Puffins in the nests studied at Rast in 1982-2000.

Ar n Lengde Bredde Volum
Year n Length Breadth Volume

Snitt  SE Snitt  SE Snitt  SE

Mean SE Mean SE Mean SE
1982 4 621 021 443 0.28 618 0.99
1983 121 64.0 0.20 442 010 634 0.39
1989 11 624 054 440 056 613 1.72
1990 109 638 024 435 015 612 0.55
1991 164 640 0.19 439 012 62.7 040
1992 147 635 0.19 437 0.1 61.6 0.38
1993 149 63.7 0.8 440 0.10 625 0.35
1994 164! 63.7 0.8 439 010 622 034
1995 2841 626 0.14 438 0.08 60.9 0.28
1996 153 628 0.17 440 0.09 617 0.31
1997 128 63.3 0.20 439 0N 619 042
1998 116 63.3 021 437 013 613 044
1999 38 631 0.37 439 0.25 61.8 0.91
2000 56 634 0.31 435 0.16 61.0 051
Snitt 117 63.3 0.16 439 0.06 61.8 0.19
Mean

1 Hyvorav eft bare mélf bredde

Lundeeggenes volum varierer betydelig mellom ar (ANOVA,
Fi31628 = 3.26, p < 0.001, Tabell 7). Eggene som ble malt i
2000 var blant de smaleste noensinne og deres gjennom-
snittsvolum var knapt sterre enn i ekstreméaret 1995. Vi fant
ingen signifikant negativ samvariasjon meflom prosentvis
bestandsendring fra foregaende ar (tabell 3) og ulike egg-
mal (1982 utelatt pga liten n, eggvolum Pearson r = - 0.434,
n=13, p=0.138, eggbredde r =-0.407, n=13, p=0.168
og egglengde r=-0.204, n=13, p=0.504), slik det for-
ventes om bestandsendringen er et rimelig mél for rekrut-
tering. Dette gjalt ogsa i forhold til endringen i eggvolum
mellom pafelgende ar (r=-0.207, n= 11, p = 0.541).

Imidlertid forbedres disse korrelasjonene betydelig dersom
en korrigerer for variasjonen i overlevelsesrate for voksne
fugler (kapittel 3.5.2) ved & bruke estimerte maksimums-
verdier for rekrutteringsrater. Inntil videre er denne analysen
ikke behandlet i nsermere detalj, bl.a. fordi den kan styrkes
ytterligere nar vi har beregnet rimelig gode mal for den
arlige variasjonen i hekkebelegg (kapittel 3.4.2) og dermed
kan utlede mer troverdige mal for rekrutteringsrater. Den
tidligere paviste tendens til negativ korrelasjon mellom egg-
volum og gjennomsnittlig hekkesuksess 5-7 ar ftidligere
(Anker-Nilssen & Braseth 1998) er na svekket (Pearson r =
-0.428, n=13, p= 0.145) men avviser ikke en sammen-
heng mellom rekruttering og eggsterrelse. Eggmalene ma
forventes & veere betydlig pavirket av hekkefuglenes
kondisjon like fer egglegging, som varierer klart fra ar il ar

Tabell 8. Statistikk for klekketidspunkt i studiereirene pa Rost i
perioden 1978-2000. Estimater for 1978-79 er basert pa data
publisert av Tschanz (1979). — Parameters of the liming of
hatching in the nests studied at Rast in 1978-2000. Estimates for
1978-79 are based on data published by Tschanz (1979).

Ar Klekkedato (1. juni = 1) Awvik i dager fra
Year Hatching date (1 June =1)  Deviation in days from
Snitt SD Median n forrigedr  alle ar
Mean SD Median n lastyear  all years
1978 261 1.8 26 25 ? 14
1979 232 25 23 Ky -29 -15
1980 183 55 18 7 -49 -64
1981 165 87 14 1" -1.8 -8.2
1982 133 6.2 13 18 -32 -114
1983 106 58 11 66 -27 -14.1
1984 200 66 19 37 9.4 -47
1985 286 52 28 43 8.6 3.9
1986 228 45 23 59 -58 -19
1987 ?7 - - 0 ?
1988 302 63 30 24 ? 55
1989 282 73 27 84 -20 35
1990 243 8.1 23 13 -39 -04
1991 250 39 25 138 0.7 0.3
1992 295 57 29 138 45 48
1993 248 44 24 13 -4.7 0.1
1994 215 86 19 63 -33 -32
1995 (28.0) - (28) 1 (6.5) (3.3)
1996 515 6.7 51 69  (23.5) 26.8
1997 307 44 30 144 -208 6.0
1998 305 55 32 129 -0.2 5.8
1999 21.7 63 20 12 ~-88 -30
2000 210 48 20 99 -07 -37
1978-00 247 83 23 21

(Anker-Nilssen & Aarvak 2000). De malte eggene er dess-
uten ikke et helt representativt utvalg. Egg som kiekkes
sent eller biir forlatt har sterre sjanse for & bli malt, ogsa
fordi eggene (av hensyn til forstyrrelse) ikke tas ut nar en av
voksenfuglene er til stede i reiret.

3.4.2 Hekketidspunkt, belegg og klekkesuksess

Lundeeggenes klekketidspunkt fra ar til &r har variert
innenfor en periode pa nesten seks uker med tyngdepunkt i
siste uke av juni (tabell 8). Midtpunktet i klekkingen i 2000
inntraff samtidig som i 1999 og fire dager tidligere enn
medianen for alle ar.

| alt 477 intakte, tidligere oppmerkede studiereir inngikk i
reproduksjonsstudiene i 2000. Dette er 13 (2.7 %) feerre
enn i 1999. Reduksjonen skyldes primeert reir som ikke lar
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seg gjenfinne fordi merkepinnen er gdelagt av sau eller tatt
av ravn (til reirmateriale). Et antall reirpinner (og derved
gode studiereir) tapes pa denne maten hvert &r. Siden 1980
har i alt 707 ulike reir inngatt i disse undersakelsene, hvor-
av merkepinnene er tapt for minst 191 reir (27 %). Taps-
risikoen har tydelig sammenheng med kvaliteten p& pin-
nene og avstanden til ravnereiret p& Hernyken. Ar om annet
leter vi derfor opp nye reir og skifter ut darlige pinner for &
opprettholde et tilstrekkelig og representativt utvalg. |1 2000
ble 172 reir (36 %) forbeholdt en undersgkelse med video
med samme metodikk som aret for (kapittel 3.4.6). Antall
studiereir som ble undersgkt pa reguleer mate (n = 305) var
dermed omtrent som i 1999 (n = 297). Frekvens (hver fierde
dag) og rutiner for reirsjekk var uendret. Nar videoreirene
utelates ble det i 2000 beviselig lagt egg i 47.5 % (145 av
305) av studiereirene, dvs. omtrent p4 samme niva som i
arene 1998-99 (hhv 48.8 % og 50.8 %, y2=0.710, df=2,
p =0.701). Nar 1997 medregnes blir imidlertid mellomars-
variasjonen i hekkebelegg signifikant (x2=10.55, df=3,

Fer og na... Utgangspunktet for hytta pd Hernyken var en bat
som ble trukket pa land i mellomkrigstiden og snudd opp-ned.
Formen er fremdeles den samme som i 1964, da Svein Myr-
berget oppfarte tilbygget til heyre, men det aller meste av eksteri-
gret er skiftet ut flere ganger i mellomtiden. Det store bildet er tatt
i august 1975 (Foto © P.G. Thingstad) mens det lille bildet er fra
en uvanlig solvarm dag 22 &r senere (Foto © T. Anker-Nilssen).
Personen pa det eldste bildet har ikke overvintret, men er
beswkende kollega Torgeir Nygard.
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p = 0.014). Belegget i 2000 var 19.0 % darligere enn i 1997
(¥ %or=7.71, df = 1, p = 0.005). Tilsvarende mal for hekke-
belegg far 1997 er forelapig ikke beregnet.

Studiereirenes egnethet ble vurdert for 469 reir. | alt 388 reir
(82.7 %) ble klassifisert som greie, til tross for at 39 av dem
(10.1 %) hadde relativt dype eller komplekse reirganger. De
evrige 81 reir (17.3 %) var mindre egnet, vesentlig fordi de
var for dype og/eller komplekse. Det var ingen betydelig
forskjell i egnethet pa reirene som ble reservert for video-
kontroll og de som ble benyttet til regulaere undersekelser
(¥ %or=0.567, df =1, p= 0.451).

| 2000 ble det konstatert klekking i 103 (70.5 %) av de 145
reguleere studiereirene hvor det paviselig ble lagt egg.
Eksempelvis er dette klart mindre enn i 1999 (da den
tilsvarende andelen var 79.6 %) og betydelig hayere enn i
1998 (da den var 51.5 %) (y 2= 29.83, df = 2, p < 0.001).
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3.4.3 Ungevekst

Lundeungenes vekst har veert meget variabel fra ar til ar og
innen hver sesong (figur 7-9). Det finnes ikke to ar som kan
karakteriseres som like, men noen igynefallende hoved-
trekk illustreres godt ved ungenes vektutvikling. | de fleste
arene har vektkurven (i forhold til alder) hatt en normal
sigmoid form (figur 8), til tross for at vekstraten har variert
sterkt mellom arene. Den store spredningen i hekketids-
punkt vil i noen grad ha glattet ut kurvene, men de indikerer
likevel at endringene i naeringstilgangen i slike ar er mindre
plutselige og mindre omfattende enn i ar hvor vekstkurven
har hatt en tydelig knekk (1984, 1993-94 og 1999-2000.
Ved & betrakte den daglige variasjonen i ungenes vektsrate
(figur 7) trer omslagene i nzeringstilgang tydeligere fram. |
ar med god hekkesuksess er vekstraten som regel rimelig
god inntil den siste tiden far reirforlating, hvor et vekttap er
normalt hos mange sjafugl, seilere og svaler (Ricklefs
1968). | ar med darlig utflygningssuksess opplever lunde-

ungene en langt sterre variasjon i neeringstiigang og
dermed i vekstrate (figur 7). Da er vektutviklingen som
oftest darlig allerede fra starten av, og den har gjeme
stagnert ved tre ukers alder. | gode ar, derimot, er vekst-
raten nesten alltid svaert gunstig de ferste tre ukene og
vektutviklingen stagnerer sjelden fer etter fire uker. Etter
dette er vekttapet starre i gode enn darlige ar, men dette er
kun en naturlig felge av den enorme forskjellen i vekst de
farste fire ukene. Ungene i gode ar nar vanligvis maksi-
mumsvekt i lgpet av fire uker (figur 8) og veier da to-tre
ganger mer enn like gamle unger i darlige ar.

Ungenes morfometriske vektutvikling gjenspeiler ogsa
naeringsforholdene (figur 9). Som vist eksperimentelt av
@yan & Anker-Nilssen (1996) blir bestemte kroppsdeler
prioritert nar neeringstilgangen begrenses. De viste at
veksten av ekstremitetene blir prioritert i felgende rekke-
felge: skallethode, nebb, arm, fatter (tars) og vingefjeer. |
det ekstremt darlige aret 1997 gkte ungene nesten ikke i

] ' ' ' ' ' ' ' —— Gode &r (n = 5) - Good years (n=5)
16 1 —— Darlige &r (n = 6) - Poor years (n = 6)
o] —o— 2000 (55, 476)
T | Y] '
25 8 \ ] Figur 7
£ g 4 . Gjennomsnittlig daglig vektendring (g +1 SE)
g 5 ] \ ), A N 1 for lundeunger pa Rast i 2000 (store symbo-
h @ 0 L W ler) i relasjon il dato (@verst) og dager etter
>= 4 1 %l% ] median klekkedato (nederst). Gjennomsnitt
] ] av filsvarende data for seks gode (fylte
8 _ firkanter) og seks darlige ar (apne trekanter) i
; 1988-99 (jf. Anker-Nilssen 1998, Anker-
— T T T - - Nilssen & Aarvak 2000) er vist glattet med
126 226 27 127 227 18 118 218 318 109 SPSS-prosedyren T4253H. Gode og darlige
ar ble adskilt ved en utflygingssuksess pa
Dato - Date halvparten av den i det beste &ret (96 % i
1992). For 2000 er maksimalt antall mal pr.
15 ] ] plott og fotalt antall mél angitt, og hvert plott
] basert p& minst fem individuelle mal.. - Mean
19 4 - daily change in body mass (g +1SE) for
s5 1 Puffin chicks at Rest in 2000 (large symbols)
2> 8 T in relation to real date (fop) and days after
o “g’j ] median hatching date (bottom). Mean of simi-
Z§ g 41 | lar data from six good (filled squares) and six
g2 o poor years (open ftriangles) in 1988-99 (cf.
3 ] ] Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Aarvak
4 - 8 2000) are shown smoothed with the SPSS
1 1 procedure T4253H. Good and poor years
8 1 i were separated at a fledging success half of
] . , . . . , . that in the best year (96% in 1992). For 2000,
0 10 2 30 40 50 60 the maximum number of measurements per
plot and the total number of measurements
Dager etter median klekkedato are indicated, and each plot is based on at
Days after median hatching date least five individual measurements..
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Figur 8

Lundeungenes vektutvikling (g +1 SE) pa Rast i
2000 (store symboler) i relasjon til alder (dager)
sammenlignet med tilsvarende data fra 1980-99.
Apne symboler markerer ar hvor de fleste ungene
omkom i reiret. Kurvene for 1980-85 er publisert av
Anker-Nilssen (1987). Alle plott er basert p4 minst
fem individuelle mél. Maksimalf antall mél pr. plott
og totalt antall mal er angitt for hvert ar. -
Development of body mass (g +1SE) of Puffin
chicks at Rast in 2000 (large symbols) in relation to
their age (days) compared with similar data from
1980-99. Open symbols indicate years when the
majority of chicks died as nestlings. The curves for
1980-85 have been published by Anker-Nilssen
(1987). All plots are based on at least five individual
measurements. The maximum number of measure-
ments per plot and the total number of measure-
ments are indicated for each year.

Kroppsvekt (g) - Body mass (g)

vekt, og det var da ogsa en pafallende retardasjon av hode-
veksten. 1998 var ikke mye bedre og alle vekstparametre
ble da betydelig svekket. Dette viser at ungenes muligheter
tilt & bufre darlig tider med allokering av vekst til viktige
kroppsdeler (@yan & Anker-Nilssen 1996) reduseres dra-
matisk eller oppherer ved ekstremt darlig neeringstilgang.

1 2000 startet lundeungenes vekst like godt som i de aller
beste arene (figur 7-9), og i siste uke av juni la ungene pa
seg hele 13-16 gram i degnet. Den neste uken avtok
vekstraten til et mer normalt niva pa 8-11 gram pr degn, fer
det hele plutselig brot helt sammen. Dette inntraff, som
alltid, helt parallelt med et omslag til darligere nzerings-
porsjoner og en kraftig redusert matingsaktivitet. Det ble
heller ingen periode med bedre vekst senere i ungeperi-
oden. Etter 5. juli var den gjennomsnittlige vektendringen
aldri positiv, veksten av alle kroppsdeler ble betydelig
svekket og de aller fleste ungene omkom innen utgangen
av maneden. Bare 7-8 % av ungene holdt stand et lite
stykke ut i august. Omslaget til darlig vekst inntraff 5-6
dager etter en stiv, nordgstlig kuling. Som i 1999 var det
ledsaget av en endring av dietten fra havsil som viktigste
byttedyr til mest sild av darlig sterrelse, men dette diett-
skiftet fremstod som mer gradvis i 2000 (figur 3-5). Akkurat
som i 1999 flatet tarsens lengdevekst helt ut (figur 9). Tars-
veksten er helt tydelig en utmerket indikator pa ungenes
naeringstilgang, og de gode forholdene tidlig i ungeperioden
gjenspeiles tydelig i de store tarsene for sma unger de siste
to arene. Kondisjonen til de fa ungene som overlevde reir-
tiden i 2000 var derimot ekstremt darlig (kapittel 3.4.5).

400

—o— 1980 —=— 1988 (48,586) —v— 1994 (56, 353)
—o— 1981 —v— 1989 (59,678) —o— 1996 (43, 380)
—o— 1982 —e— 1990 (70, 861) —o— 1997 (81, 243)
—e— 1083 —=— 1991 (77,841) —o— 1998 (85, 397)
—eo— 1984 —+— 1992 (76,754)  —o— 1999 (81, 876)
—e— 1985 —o— 1993 (102, 1011) —O— 2000 (76, 581)

Alder (dager) - Age (days)

3.4.4 Hekkesuksess

Lundenes hekkesuksess har variert sterkt fra ar til ar
(tabell 9). Hekkeresultatet males som utflygningssuksess,
definert som andel klekte unger som forlater reiret. | ar med
total ungedadelighet ble resultatene ogsa bekreftet av en
rekke andre observasjoner i kolonien, bl.a. av de voksne
fuglenes atferd. Enkelte reir som trolig ble forlatt pa grunn
av var forstyrrelse i den mest sarbare perioden under og
like etter klekking er ikke medregnet (se feks. Anker-
Nilssen & Brgseth 1998 for naermere forklaring), men resul-
tatene er ellers ikke justert for den dokumenterte effekten
av var kontrollvirksomhet (kapittel 3.4.6). Mye tyder pa at
denne har starst effekt i darlige sesonger, men i arene med
en viss reproduksjon er nok den virkelige utflygnings-
suksessen gjennomgaende litt bedre enn resultatene i
tabell 9 tilsier.

Ved & benytte samme analysemetode som Anker-Nilssen &
@yan (1995), var den positive sammenhengen mellom
lundenes hekketidspunkt og hekkesuksessen i foregaende
sesong signifikant nar data for 2000 ble lagt til (Spearman
rs=0.420, n=18, enhalet p=0.041). Forholdet viser at
lundene hekker tidligere i ar etter mislykkede sesonger enn
etter vellykkede ar. | denne analysen er data for endring av
hekketidspunkt mellom 1994-95 og 1995-96 utelatt av
hensyn til den lave utvalgssterrelsen i 1995 (tabell 8), men
sammenhengen forsterkes dersom ogsa disse dataene
inkluderes (Spearman rs=0.479, n=20, p= 0.032). En
sammenheng mellom hekkeresultat og neste ars hekkestart
er et sveert interessant fenomen som bidrar til & belyse
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Figur 9

Gjennomsnittlige vekstkurver (mm #1 SE} for lundeungenes utvikling av nebblengde, hodelengde (inkl. nebb), vingelengde, utbrutt
fierfan (pa lengste handsvingfieer) og tarslengde pé Rest i 2000 (store symboler) i relasjon til alder (dager) sammenlignet med tilsvar-
ende data fra 1988-99. Apne symboler markerer &r hvor de fleste ungene omkom i reiret. Tilsvarende kurver for 1982-85 er publisert av
Anker-Nilssen (1987) for nebb- og tarslengde. Alle plott er basert pa minst fem individuelle mal, men utvalgssterrelsen i 1991-94 og
1997 er giennomgaende noe lavere enn i figur 8 fordi noen av variablene da periodevis bare ble malt ved hver annen kontroll. - Mean
growth curves (mm + 1 SE) for the length development of culmen, head+bill, wing, vane of longest primary pen, and tarsus of Puffin
chicks at Rast in 2000 (large symbols) in relation to their age (days) compared with similar data from 1988-99. Open symbols indicate
years when the majority of chicks died as nestlings. Similar curves for 1982-85 have been published by Anker-Nilssen (1987) for culmen
and tarsus length. All plots are based on at least five individual measurements, but samples sizes in 1991-94 and 1997 were in general
somewhat lower than in Figure 8, as some variables were then periodically only measured during every second control.
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hekkefuglenes reproduktive investeringskostnader (bl.a.
Erikstad et al. 1998b og Anker-Nilssen et al. i manus b).

Det ble pavist kiekking i 103 av de regulzere studiereirene i
2000. Den videre skjebne til fem av disse ungene er ikke
kient. Av de gvrige 98 ungene var det kun to som med
sikkerhet overlevde reirtiden. Utflygningssuksessen ble der-
med estimert til 2 % (tabell 9).

Lundenes hekkesuksess er ngye korrelert med arsklasse-
styrken for 0-gruppe sild malt i Barentshavet 1-2 maneder
senere (Spearman rs = 0.813, n=25, p <0.001, figur 10).
En yngelindeks pa omtrent 0.2 markerer en nedre terskel-
grense for hekkesuksess. Svakere arsklasser har alltid vaert

Tabell 9. Beregnet utflygningssuksess for lundeunger pé Rast i
1978-2000 og tilherende datagrunniag (antall studiereir med kjent
utfall, hvorav reir forlatt som falge av forstyrrelse er utelatt). Estim-
atene for helt mislykkede ar ble ogsé bekreftet av en rekke andre
observasjoner. - Estimated fledging success of Puffin chicks at
Rast in 1978-2000 and the corresponding sample sizes (no. of
study nests with known outcome, excluding those abandoned due
to disturbance). The estimates for completely failed seasons were
also confirmed by several other observations.

Ar Utflygnings- n Publisertav
Year suksess(%) n Published by
Fledging
success (%)
1978 0 25  Tschanz 1979
1979 0 31 Tschanz 1979
1980 0 5  Anker-Nilssen 1987
1981 0 10 Anker-Nilssen 1987
1982 0 11 Anker-Nilssen 1987
1983 88 57  Anker-Nilssen 1987
1984 47 32 Anker-Nilssen 1987
1985 77 31 Anker-Nilssen 1987
1986 0 72 Anker-Nilssen 1992
1987 0 8  Anker-Nilssen 1992
1988 24 50  Anker-Nilssen & Lorentsen 1990
1989 88 83  Anker-Nilssen 1992
1990 80 92  Anker-Nilssen 1992
1991 92 99  Anker-Nilssen 1992
1992 9 121 Anker-Nilssen & @yan 1995
1993 51 92  Anker-Nilssen & @yan 1995
1994 2 55  Anker-Nilssen & @yan 1995
1995 0 1 Anker-Nilssen & Braseth 1998
1996 25 67  Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1997 0 150  Anker-Nilssen & Broseth 1998
1998 1 117  Anker-Nilssen1998
1999 71 94 Anker-Nilssen & Aarvak 2000
2000 2 98
Snitt 324 62
Mean

ledsaget av tilnzermet fuilstendig hekkesvikt (10 ar). Med
indekser i intervallet 0.23-0.75 har hekkesuksessen veert
sveert variabel (god i 4 ar, moderat i 2 ar og darlig eller
manglende i 6 ar), mens sterkere sildearsklasser alitid har
veert ledsaget av god hekkesuksess (3 ar).

Med bakgrunn i en virtuell populasjonsanalyse (VPA) har
Toresen & @stvedt (2000) nylig publisert kvantitative esti-
mater for antall 0-gruppe sild hvert ar fra 1907 til 1997. R.
Toresen (pers. medd.) understreker at disse malene er
prisgitt bl.a. feilkildene i fiskeristatistikken og, ikke minst,
den betydelige usikkerhet som enna er knyttet til sildas
dedelighet gjennom farste levear. VPA-estimatene kan
derfor ikke tolkes som absolutte, selv om den unikt lange
dataserien er en stor styrke for analysen. Det er likevel
grunn til & tro at estimatene er sveert robuste som relative
mal for mellomarsvariasjonen i sildemengde, og at de er i
samme stgrrelsesorden som de reelle verdiene for mengde
sild ved metamorfose (gitt at sildesterrelsen da er neer 1
gram, slik det er forutsatt i VPA-modellen).

Nar lundeungenes utflygingssuksess korreleres mot VPA-
estimatene for 0-gruppe tegnes et langt sterkere samsvar
mellom sild og lunde (figur 11) enn med den mindre kvanti-
tative 0-gruppeindeksen (figur 10). Med en logistisk regre-
sjon (F=80.52, df =21, p <0.001) forklarer VPA-estima-
tene hele 89.4 % av variasjonen i utflygingssuksess i peri-
oden 1975-97. | parentes bemerkes at terskelsonen define-
res ved en sildemengde pa 80-100 milliarder individer, som
tilsvarer omtrent fire ganger den mengden sild lundene pa
Rast er i stand til & konsumere gjennom ungeperioden nar
sildeyngelens individvekt er naer 1 gram (Anker-Nilssen &
@yan 1995). | gode ar passerer silda i lundenes diett denne
starrelsen omkring 25. juli (figur 5), mens metamorfosen
ser ut til & skje nar de er 45-50 mm lange (pers. obs.), dvs. i
slutten av juni. Dette tilsvarer en kroppsvekt pa 0.31-0.47 g
(if. Anker-Nilssen & @yan 1995), altsd mellom en tredel og
halvparten av verdien som er benyttet i VPA-modellen.

Starrelsen pa sild i lundeungenes diett er ogsa en god
indikator for hekkesuksess. Standardisert som gjennom-
snittlig lengde pr. 1. juli hvert ar (beregnet ved linezer regre-
sjon, jf. figur 5), er ungenes utflygningssuksess godt korre-
lert med sildelengde (Spearman rs=0.809, n=18, p<
0.001, figur 12). Dette er ikke uventet, siden sildeyngelens
vekstvilkar vil vaere helt avgjerende for dens overlevelse,
slik det ogsa tydelig fremgar av de gode korrelasjonene i
figur6 og figur 13. Forholdet indikerer en terskelsone
(markert som et gratt feit i figur 12) med sveert variabel
reproduksjon nar sildelengden pr. 1. juli ligger i intervallet
40-49 mm (10 ar). Med sterre sild har ungeoverlevelsen
alltid veert god (3 ar), mens dedeligheten har veert s godt
som total i ar med sild av mindre starrelse (5 ar).
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Figur 10

To maéter a visualisere sammenhengen mellom utflygingssuksess
(antall unger utfloyet pr. egg klekket) for lundeunger pd Rast i
somrene 1975-2000 og Havforskningsinstituttets mengdeesti-
mater (logaritmisk indeks) for 0-gruppe sild i Barentshavomrédet i
august-september samme ar. Utflygingsdata for 1975-85 er basert
pa Lid (1981) og Anker-Nilssen (1987), mens indekser for sild er
etter Toresen (1985), Anon. (1999) og H. Gjesater (pers. medd.).
I averste figur ligger atte plott tett ved origo, og det er antydet en
terskelsone (gratt felt) for sildeindeksen hvor hekkesuksessen er
sveert variabel. — Two ways of visualising the relationship between
fledging success of Puffin chicks at Rest in the summers of 1975-
2000 and fisheries research abundance estimates (logarithmic
index) of first-year (0-group) herring in the Barents Sea and
adjacent waters in August-September of the same years. Fledging
data from 1975-85 are based on Lid (1981) and Anker-Nilssen
(1987), whereas herring indices are from Toresen (1985), Anon.
(1999) and H. Gjasaeter (pers. comm.). In the upper graph, eight
plots are situated close to the origin, and a threshold zone
(shaded grey) for levels of herring associated with very variable
breeding success is tentatively indicated.
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Figur 11

Sammenhengen mellom utflygingssuksess for lundeunger pa
Rast i 1975-97 (som i figur 10) og VPA-estimater for antall 0-
gruppe sild til samme tid (Toresen & @stvedt 2000). En logistisk
regresjonskurve er tilpasset dataene (F = 80.52, p < 0.001). — The
relationship between fledging success of Puffin chicks at Rest in
1975-97 (as in Figure 10) and VPA estimates for the concurrent
abundance of 0-group herring (Toresen & Dstvedt 2000). A logis-
tic regression curve is fitted to the data set (F = 80.52, p < 0.001).
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Figur 12
Sammenhengen mellom lundeungenes utflygingssuksess | 18
ulike &r siden 1980 (datakilder som i figur 10) og gjennomsnittlig
lengde (mm) av O-gruppe sild i deres dieft pa Rast 1. juli de
samme &r. Terskelsonen (gratt felt) er antydet. — The relationship
between the fledging success of Puffin chicks in 18 different years
since 1980 (data sources as in Figure 10} and the mean length
{mm) of O-group herring in their diet at Rest on 1 July of the same
years. The threshold zone (shaded grey) is indicated.
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Samme forhold som i figur 6, men med VPA-data for 0-gruppe sild
fra Toresen & @stvedt (2000). En logistisk regresjonskurve er fil-
passet dataene (F = 33.13, p < 0.0001). - Same relationship as in
figure 6, but using VPPA data for 0-group herring from Toresen &
@stvedt (2000). A logistic regression curve is fitted to the data set
(F=233.13, p<0.0001).

VPA-estimatene til Toresen & @stvedt forbedrer ogsa for-
holdet mellom sterrelsen pa sild i lundenes diett og sildas
arsklassestyrke (figur 13, jf. figur 6). Med en logistisk regre-
sjon kan denne sterrelsesindeksen predikere arsklasse-
styrken med en sikkerhet pa 85 %, altsa nesten like presist
som lundeungenes utflygingssuksess.

Til tross den store variasjonen i sildestgrrelse fra ar til ar, er
det en positiv sammenheng mellom mengde sild i dietten
(data som i figur 2) og lundeungenes utflygingssuksess
(Pearson r2=0.232, n = 20, p = 0.031).

Endringen i bestandssterrelse meflom pafelgende ar er
positivt korrelert med lundenes gjennomsnittlige hekkesuk-
sess 5-7 ar tidligere (Pearson r2=0.277, n=21, p = 0.014,
figur 14). Forholdets statistiske styrke endret seg ikke
vesentlig med resultatene for 2000, men bade 1996 og
1998 var avvikende ar (jf. Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Brgseth 1998). Det er svakere korrelasjoner
mellom bestandsendring og gjennomsnittlig hekkesuksess
6-8 ar ftidligere (r=0.325, n=21, p=0.151) og 4-6 ar
tidligere (r=0.384, n =21, p = 0.086). Mot arvise reproduk-
sjonsdata 5-7 ar tidligere er korrelasjonene henholdsvis
r2=0.292 (p=10.011), r2=0.068 (p = 0.254) og r2=0.154
(p=0.079). Disse verdiene antyder at lundenes gjen-
nomsnittlige rekrutteringsalder er naermere fem enn sju ar.
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Arlige endringer i hekkebestandens storrelse i arene 1979-2000 i
relasjon til lundenes gjennomsnittlige hekkesuksess (malt som
ungenes utflygingssuksess) 5-7 ar tidligere. Regresjonen er statis-
tisk signifikant (r?=0.277, n= 21, p = 0.014). - Annual changes
in breeding numbers in the years 1979-2000 in relation to the
Puffing' mean breeding success (as measured by fledging
success of chicks) 5-7 years earlier. The regression is staistically
significant (r2=0.277, n= 21, p = 0.014).

Bestandsutviklingen fra 1999 til 2000 var noe bedre enn
regresjonen i figur 14 tilsier. Samtidig var belegget i studie-
reirene 6.5 % svakere enn i 1999 (kapittel 3.4.2), selv om
forskjellen ikke var signifikant (y Zor=0.531, df=1, p=
0.466). Siden det er urimelig & anta at hekkebestanden fikk
noen vesentlig rekruttering i 2000 (jf. ogsa kapittel 3.2), ma
det antas at den beskjedne bestandsreduksjonen fra 1999
skyldes starre hekkevillighet og/eller bedre overlevelse for
voksne fugler (kapittel 3.5.2).

Det er enna for tidlig & konkludere. Arlige rekrutteringsrater
kan ikke estimeres med rimelig sikkerhet far overvakningen
av voksenoverlevelse er viderefert og mer ngyaktige esti-
mater for hekkevilligheten i hvert enkelt &r er beregnet. Det
er likevel utelukket at bestanden fremdeles har noen rekrut-
teringsreserve fra de gode arene 1989-92. Det store innsla-
get av unge fugler blant lundene drept av svartbak i 1999-
2000 (kapittel 3.7) antyder derimot at de fa ungene som
kom seg ut i 1996 (25 %) har overlevd bedre enn normalt.

Regresjonslinjen i figur 14 har nullpunkt ved en utflygnings-
suksess pa 54.5 %. Dette er et omtrentlig estimat for den
arlige hekkesuksessen bestanden i giennomsnitt trenger for
a holde seg stabil, gitt den overlevelse unge og voksne
fugler har erfart siden 1979 og hvor stor andel av bestanden
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som lykkes frem til klekking hvert enkelt ar. Estimatet ligger
tilfredsstillende neer grenseverdien som er valgt for a skille
mellom gode og darlige sesonger i analysen av naerings-
valg (kapittel 3.3)

3.4.5 Ungenes kondisjon ved reirforlating

Ungenes kondisjon ved slutten av reirperioden har variert
kraftig fra ar til ar (tabell 10). Det er en signifikant negativ
sammenheng mellom gjennomsnittlig sistevekt og alder pa
de ungene som forlot reiret (Pearson r2= 0.342, n= 10,
enhalet p = 0.038). | denne analysen er 1994, 1998 og
2000 utelatt pga. for liten utvalgssterrelse. Tilsvarende god
sammenheng ble ikke pavist for de andre sterrelsesvari-
ablene (vingelengde: r=-0.219, n =8, p = 0.602, nebb-
lengde: r= -0.306, n=10, p=0.390, hode+nebb: r=
0.072, n=6, p = 0.892). Dette indikerer at ungenes vekt-
kondisjon er en viktig proksimat faktor for reirtidens lengde,
men antyder ogsa at de ma na visse minstemal i utvikling
av viktige kroppsdeler far utflygning er mulig. At det ikke var
antydning til korrelasjon for lengde av hode+nebb, stotter
de eksperimentelle studiene til @yan & Anker-Nilssen
(1996), som viste at ungene allokerer vekst til utvikling av
hodet ved darlig tilgang pa neering. Trolig er denne vekst-
allokeringen utviklet slik at den maksimerer ungenes over-

levelsessjanser i darlige tider. Dette kan skje bade ved at
reirtiden blir sa kort som mulig (i forhold til utviklingsfysio-
logiske minstekrav), og ved at ungene blir bedre rustet til &
klare seg den forste kritiske tiden pa sjeen. En hay
preferanse for lagring av underhudsfett i darlige tider (@yan
& Anker-Nilssen 1996) er trolig ogsa forklart pa samme
mate. Underhudsfett vil bidra til & redusere ungens varme-
tap nar den kommer i kontakt med sjgen, noe som kan
veere sarlig viktig hvis fieerdakten er darlig utviklet og
sj@vannet ndr inn til huden.

| allokeringsprosessen prioriteres veksten av ekstremi-
tetene i angitt rekkefelge: skalle, nebb, arm, teer, tars og
vingefjeer, mens det ikke var noen preferanse for kropps-
vekt (@yan & Anker-Nilssen 1996). Dette vil m. a. o. bidra til
& motvirke en sammenheng mellom ungens reirtid og
nebblengde ved utflygning og (i mindre grad) mellom reirtid
og vingelengde ved samme tidspunkt, men vil altsa ikke
pavirke forholdet meliom reirtid og kroppsvekt i betydelig
grad. De skisserte resultatene av langtidsstudiene pa Rest
er i godt samsvar med dette og underbygger gyldigheten av
mensteret for vekstallokeringer som er vist eksperimentelt
(@yan & Anker-Nilssen 1996).

De & ungene som forlot reiret i 2000 var i sveert darlig
kondisjon (figur 15). Som vanlig var de farste ungene som

Tabell 10. Reirtid og sluttkondisjon for unger i studiereirene i drene 1983-84, 1988-94, 1996 og 1998-2000. Gjennomsnittlig differanse i tid
(degn) mellom siste sjekk og utflyging er angitt i parentes efter ungenes alder ved siste sjekk. Unger som med sikkerhet eller stor
sannsynlighet dede i reiret er ikke medregnet. — Fledging period and final condition of chicks studied in 1983-84, 1988-94, 1996 and 1996-
2000. The average time span (in days) between the last check and fledging are indicated in parenthesis after the chick's age at the last

check. Chicks that died in the nest (or probably did so) are not included.

Ar Reirtid (degn) Alder (d) v/siste Vingelengde (mm)  Nebblengde (mm)  Hode + nebb (mm) Kroppsvekt (g)
Year  Fledging period (days) sjekk (diff.)  Winglength (mm)  Culmen length (mm)  Head + bill (mm) Body mass (g)
Snit SE n  Age(d)jatlast Snit SE n Snitt SE n Snitt SE n Snitt SE n
Mean SE n check (dif) Mean SE n Mean SE n Mean SE n Mean SE n
1983 444 058 50  427(17) - - - 305 018 50 - - - 3301 431 50
1984 509 145 15 499(1.0) - - - 286 024 15 - - ~ 2322 719 15
1988 603 198 10 581(22) 1284 292 12 296 068 5 - - - 1973 852 12
1989 393 037 72 378(15 1334 120 75 301 018 75 - - - 2118 662 75
1990 445 034 76 426(19) 1385 087 74 303 015 74 683 023 74 2859 557 74
1991 462 034 84  445(17) 1400 097 44 302 020 25 693 030 25 2910 499 44
1992 398 037 13  376(23) 1346 103 77 306 016 71 682 023 71 3230 432 113
1993 429 066 46  41.8(11) 1257 290 11 289 032 11 671 052 1t 2058 550 36
1994 49 - 1 48 (1.0) 129 - 1 292 - 1 67 - 1 208 - 1
1996 452 162 17  421(32) 1255 259 17 283 023 13 648 046 13 2284 822 17
1998 835 - 1 60 (3.5) 1331 - 1 2800 - 1 634" - 1 196" - 1
1999 451 056 67 430(21) 1365 232 64 301 015 62 671 108 64 2718 520 67
2000 535 150 2  515(20)0 1275 650 2 282 030 2 649 060 2 1710 200 2
Snitt2 476 191 10 440(19) 1328 200 8 297 026 10 675 063 6 2637 146 10

Mean 2

1 Mait ved alder 54 degn — Measured at age 54 days

2 Ar med liten utvalgsstarrelse (n < 10) er utelatt — Years with low sample size (n < 10) are omitted
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Variasjonen i kroppsvekt (g +1SE) for lundeunger ved reir-
forlating p& Rast i 2000 (store symboler) sammenlignet med til-
svarende data fra 1983-85, 1988-94, 1996 og 1999 (etter Anker-
Nilssen 1987, Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Apne symboler
markerer ar hvor de fleste ungene omkom i reiret. Arlige utvalgs-
stgrrelser er angitt. — The variation in body mass (g #1 SE) of
Puffin fledglings at Rast in 2000 (large symbols) compared fo
similar data from 1983-85, 1988-94, 1996 and 1999 (after Anker-
Nilssen 1987, Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Open symbols
indicate years when most chicks died as nestlings. Annual sample
sizes are indicated.

forlot kolonien i bedre kondisjon enn de som gikk ut senere
i sesongen. Dette er en direkte falge av at de siste ungene
erfarte en lengre sulteperiode enn de farste, fordi naerings-
tilgangen brat sammen tidlig i sesongen. Vanligvis vil for-
holdet ogsa veere pavirket av at utflygningsalderen endrer
seg gjennom hver enkelt sesong, men dette har trolig
mindre betydning. Redusert mattilgang vil virke til & forlenge
ungenes reirperiode og derved gke utflygningsalderen, men
vekten er langt mer fglsom for nzeringstilgang enn for alder
(@yan & Anker-Nilssen 1996). Det er ogsa viktig & huske at
unger som flyr til sjgen ikke blir innfanget i samme grad
som de andre. Siden unger i darlig kondisjon er mindre
flygedyktige enn andre og ungenes vekt ved utflygning
vanligvis avtar utover i sesongen, er utvalget mindre repre-
sentativt tidlig enn sent i utflygningsperioden, szerlig i gode
sesonger. | 2000 var det neppe noen unger som flgy til
sjgen, og ingen av de som forlot reiret var rimelig rustet til 4
overleve den farste kritiske perioden pa sjeen.

3.4.6 Videoregistreringer i reir

[ alt 172 (36.1 %) av studiereirene i 2000 ble forbeholdt en
reprise av undersekelsen med video etter samme menster
som i 1999 (heretter kalt videoreir). Utvalget ble "randomi-
sert" ved at hver reirserie ble inndelt i grupper pa 20 reir,
hvorav annenhver gruppe ble reservert for video. Dersom
antall grupper i en serie var oddetall, ble faerrest antall
grupper satt av til videoundersgkelsen. Disse reirene ble
sjekket med video to ganger, hhv. 17. juni og 16. juli. Som
kontroll ble benyttet data fra de 305 reirene i den regulzere
reirovervakningen (heretter kalt vanlige reir) som ble sjekket
hver fierde dag. For a fa mest mulig parallelle data til
sammenligning med undersgkelsen av videoreirene, ble
kun resultater fra sjekking av vanlige reir i samme tids-
perioder benyttet som kontroll (ferste sjekk 15-16.6, andre
sjekk 15.7 0g 17.7).

Ved farste gangs undersekelse ble 57.6 % (99 av 172) av
videoreirene definert som i drift. Tilsvarende andel blant de
vanlige reirene var 47.5 % (145 av 305). Belegget i video-
reirene var saledes 21.1 % hgyere enn i de andre (y %or =
4.03, df =1, p = 0.045). Effekten av var forstyrrelse kan ikke
ha forarsaket dette, fordi heller ikke de vanlige reirene ble
sjekket tidligere i sesongen. Siden reirene var rimelig tilfel-
dig fordelt pa de to gruppene, viser dette at video er en be-
tydelig mer effektiv metode til & dokumentere hekkebelegg.

| 1999 gav bruken av video en forbedring pa hele 43 % i
pavisning av reirinnhold sammenlignet med den reguleere
undersgkelsesmetoden, men dette kunne ikke tolkes som
en absolutt verdi siden videogruppen omfattet reir som
giennomgaende var av nyere dato enn de som ble sjekket
pé vanlig mate (Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Resultatene
fra undersgkelsene i 2000 underbygger derfor antakelsen
om at gamle reir har en mer kompleks struktur og felgelig er
vanskeligere & undersgke, enn reir av nyere dato.

Blant de reguleere studiereirene ble 44.9 % (137 av 305)
karakterisert som tomme ved farste inspeksjon midt i juni.
Blant videoreirene var tilsvarende andel bare 30.2 % (52 av
172). Forskjellen var signifikant (y %or = 9.31, df=1, p=
0.002). Dette kan antyde at enkelte av reirene som under-
sekes pa vanlig mate vurderes som tomme selv om de ikke
er det, men resultatet kan ogsé gjenspeile en reell (men
titfeldig) forskjell i belegg pa de to gruppene av reir.

Videoeffekten

Ved & sammenligne endringen i belegg fra ferste til andre
sjekk for de to gruppene av reir, kan vi estimere effekten av
den forstyrrelse vi forarsaker i mellomtiden ved a sjekke
reirene hver fierde dag. Denne effekten ble ogsa beregnet
for 1999, men ble dessverre uteglemt i rapporten for dette
aret (Anker-Nilssen & Aarvak 2000). Vi fant imidlertid ingen
signifikant forskjell mellom de to gruppene av reir i 1999
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mht. hvor stor andel av de som var i drift ved farste sjekk
(ultimo juni) som fremdeles var i drift ved annen sjekk
(ultimo juli) (54 av 101 videoreir mot 65 av 141 vanlige reir,
enhalet y%0-=1.000, df=1, p=0.159). Tendensen gikk
likevel i forventet retning (16.0 % darligere resultat i regu-
lzert overvakede reir) og antydet at var aktivitet pa studie-
reirene til en viss grad reduserer lundenes hekkeresultat.

Siden lundenes villighet til reproduktiv investering forventes
a veere hgyere i gode enn i darlige ar (f.eks. Erikstad et al.
1998a,b), vil var forstyrrelse forventes a ha mindre effekt i
gode enn darlige ar. | gode ar kan mer enn 90 % av ungene
i vanlige reir overleve reirtiden. Dette indikerer at den
forstyrrende effekten da er relativt beskjeden, i alle fall etter
klekking. Forskjellen mellom 1999 (god hekkesuksess) og
2000 (darlig hekkesuksess) er derfor spesielt interessant.

1 1999 og 2000 ble innholdet j en del lundereir sjekket bare fo
ganger i lepet av sesongen (hhv. omkring klekking og midt i unge-
perioden) ved hjelp av en videobrille koblet il et lite handholdt
videokamera med infrargdt lys. Ved & sammenligne hekkefrem-
gangen i disse reirene med den i reir som ble kontrollert for hand
hver flerde dag, kunne vi estimere at var forstyrrelse pa de
reguleere studiereirene i maneden mellom de to videokontrollene
forérsaket et signifikant frafall pa 21 % i 2000. Det tilsvarende
frafallet i 1999 var 16 %, men detfe var ikke signifikant forskjellig
fra frafallet i videoreirene (Foto © T. Aarvak)

Blant videoreirene i 2000 var 77 (76.2 %) av 101 reir som
beviselig var i drift ved farste sjekk fremdeles i drift ved
andre sjekk. (Her er to reir med ukjent status pa ferste sjekk
tilfeyet fordi de hadde unge i reiret ved andre sjekk og
felgelig ma ha veert i drift ved ferste sjekk.) Blant vanlige
reir var tilsvarende 87 (60.0 %) av 145 reir fremdeles i drift.
Forskjellen mellom de to gruppene var klart signifikant
(7 %o = 6.352, df=1, p=0.012) og estimerer effekten av
var forstyrrelse pa vanlige reir til 21.3 %. Forskjellen i
forstyrrelse mellom 1999 og 2000 (tilsvarende hhv. 23 av
141 reir og 31 av 145 reir) var likevel marginal og ikke
signifikant (%o = 0.890, df=1, p = 0.345), selv om den
som forventet var starst i det darligste aret.

For begge grupper var en pafallende sterre andel av reirene
i 2000 fremdeles i drift ved andre sjekk enn i 1999 (42.6 %
fler for videoreir og 30.2% fler for vanlige reir). Dette
skyldes at reir som inneholder egg ogsa blir vurdert som i
drift ved andre sjekk. Mest sannsynlig forklares derfor
forskjellen med at de fleste hekkefuglene i 2000 forlot
kolonien allerede tidlig i juli (siste betydelige sverming
registrert 3. juli, figur 19). De hadde felgelig mindre tid til &
hive ut (eller grave ned) uklekte egg enn i 1999, da fuglene
frekventerte kolonien gjennom en mye lengre periode (siste
betydelige sverming registrert 1. august). Det ma ogsa tas i
betraktning at de fo videokontrollene i 1999 ble utfert hen-
holdvis 8 og 13 dager senere i forhold til lundenes mediane
hekketidspunkt enn i 2000. For & korrigere estimatene for
utflygingssuksess med effekten av var forstyrrelse, ma alle
disse forhold vurderes nzermere. Farst ber likevel video-
undersgkelsen gjentas i flere ar, siden det er sannsynlig at
forstyrrelseseffekten varierer med hekkeforholdene.

3.5 Overlevelse

3.5.1 Ungfuglenes overlevelse

Ved utlgpet av sesongen 2000 var 29 (0.95 %) av de 3057
lundeungene som er merket ved reirforlating pa Hernyken
siden 1979 (i 1983-85, 1988-94, 1996 og 1999) gjenfunnet
pa en slik mate at de ma ha overlevd de farste manedene
pa sjeen (alle overlevde til minst 3 ars alder). Fem av fun-
nene ble gjort pa Hernyken i 2000. For to av dem (fra 1988
og 1992) ble ringnummeret avlest med teleskop i demo-
grafifeltet 18. juni. Ett individ fra 1989 ble funnet nylig drept
av svartbak pa servestodden av gya 20. juni, mens de to
siste (fra 1991 og 1989) ble kontrollert i nett ved stasjonen,
henholdsvis 7. og 12. juli. Students ttester (med antatt ulik
varians i de to gruppene) viste at ungene som hadde over-
levd forlot reiret i langt bedre kondisjon enn de ungene som
aldri er gjenfunnet (tabell 11). | tillegg er ti (0.87 %) av de
836 reirungene som er merket i samme periode funnet igjen
etter & ha overlevd mer enn et par maneder pa sjgen.
Morfometriske mal for disse ungene gjennomsnittlig 2.2
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Tabell 11. Morfometriske data (i mm og g) for lundeunger ved
reirforlating pa Hemyken, Rast i 1983-2000 i forhold til kunnskap
om deres senere overlevelse. — Morphometry (in mm and g) of
Puffin fledglings at Hernyken, Rast in 1983-2000 in relation to
existing knowledge about their later survival.

Variabel Overlevelse etter utflyging t-test
Variable Post-fledging survival t test
>3ar Ukjent t (df)
>3 years Unknown p
Vingelengde 141.5+1.06 136.6+0.17 457 (27.3)
Wing length (131-151), =27 (70-158), n=3570  p < 0.001
Nebbiengde 30.71£0.34 29.6£0.29 3.29 (25.4)
Culmen length  (27.3-33.5), =26 (23.5-34.3), n=2552 p =0.003
Hodelengde 68.9+£0.64 67.3£0.54 247(7.1)
Head+bill length  (65.4-71.1), n=8 (57.9-74.7), =1868 p = 0.042
Kroppsvekt 269.6+5.89 231.240.93 6.44 (28.3)
Body mass (204-352), n=28  (115-390), n=3822 p < 0.001

dager far reirforlating (vingelengde: 137.1 mm, SE=1.9,
n =17, nebblengde: 30.6 mm, SE=0.3, n=9, vekt 309.1 g,
SE=11.9, n=9) viste at de forlot kolonien i vel sa& god
kondisjon som de andre ungene som beviselig overievde
(if. tabell 11).Skjebnen til sju av disse ungene er beskrevet
av Anker-Nilssen & @yan (1995), Anker-Nilssen & Braseth
(1998) og Anker-Nilssen & Aarvak (2000). De tre siste ble
patruffet i live p& Hernyken i 2000. Ringnummeret til den
ene ble avlest med handkikkert da den satt like ved reir L83
pa gstsiden av gya den 11. juli. Dette var ungen fra reir C8 i
1992. Avstanden mellom C8 og L83 er bare omkring 20 m.
De to andre ble begge kontrollert som hekkende fugler pa
samme side av gya, hhv. pa reir 17 og X57. Oppsikts-
vekkende nok var fuglen som hekket i reir 17 merket som
unge i det samme reiret atte ar tidligere! Fuglen i X57 sa
dagens lys for forste gang i reir 156, ca 130 m lenger
sgrvest, i 1991.

Det totale gjenfunnsmaterialet av merkinger f.o.m. 1979
omfatter altsa bare 39 unger som beviselig har overlevd
mer enn 2% maneder pa egen hand. Dette materialet kan
likevel demonstrere at det pa ingen mate bare er ungenes
kondisjon ved reirforlating som avgjer deres videre skjebne
(figur 16). Som forventet er det betydelig variasjon i
ungenes gjenfunnsrate mellom ar (1999 forelgpig unntatt;
x2=238.70, df= 11, p<0.001), men denne variasjonen var
ogsa meget markant i de fem arene hvor ungene generelt
var i rimelig god kondisjon ved reirforlating (jf. figur 16,
tabell 11, og merk det lave utvalget for 1988). Eksempelvis
er gjenfunnsraten for unger fra 1989 (2.99 %) hele 13
ganger hgyere enn for ungene som ble merket i 1990
(0.23 %) og 3.5 ganger hayere enn de fra 1992 (0.84 %),
pa tross av at 1989-ungene var i darligere kondisjon enn de
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Sammenhengen mellom lundeungenes kroppsvekt (g + 1 SE} like
for reirforlating i 1983-96 (data fra tabell 10) og hvor stor andel av
ringmerkede unger som beviselig overlevde de forste 2%
maneder efter at de forlot kolonien. Antall utflayne unger merket i
de enkelte ar var henholdsvis (i kronologisk rekkefalge) 127, 258,
51, 670, 427, 493, 593, 638 og 85 mens antallet som er
gjenfunnet er angitt ved siden av hvert plott. Apne symboler indi-
kerer feerre enn 100 unger merket. — The relationship between
body mass (g + 1 SE) of Puffin nestlings immediately before fledg-
ing in 1983-96 (data from table 10) and the proportion of ringed
fledglings that demostrably survived the first 2% months after
leaving the colony. The number of young ringed in each year was
(in chronological order) 131, 263, 62, 670, 428, 493, 593, 678 and
118, respectively, while numbers recovered are indicated next to
each plot. Open symbols indicate fewer than 100 young ringed.

i 1990 og 1992. Tidsdifferansen mellom merking og funn for
38 unger (den siste var funnet som "voksen" men funndato
var ikke oppgitt) var giennomsnittlig 6.0 ar (2193 degn,
SE = 184). De fleste hadde altsa nadd hekkealder. Resul-
tatene som er fremstilt i figur 16 viser at det er enorm varia-
sjon i ungfuglenes overlevelse fra utflyging til hekkestart, og
at selv de gode arsklassene bidrar sveert ulikt tit hekke-
bestandens rekruttering.

Mye tyder pa at flaskehalsen for ungenes overlevelse er
naeringsforholdene de erfarer utenfor Rast i de farste ukene
pa sjgen. | flere av de gode arene ble det registrert en
plutselig reduksjon i de voksne fuglenes opptreden i kolo-
nien mot slutten av ungeperioden, noe som klart indikerte
sviktende neeringstilgang innenfor rimelig rekkevidde av
kolonien (Anker-Nilssen & @yan 1995). Det ma likevel
understrekes at ulike miljgforhold pa senere tidspunkt ogsa
vil ha pavirket dette materialet i betydelig grad.
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3.5.2 Hekkefuglenes overlevelse

Den eldste av de fargemerkede lundene pa Rest ble
ringmerket som reirunge 19.8.66 og observert i beste vel-
gaende ved atte anledninger pa fem ulike dager i perioden
17.6-20.7.00, 34 ar gammel. Dette er ny norsk aldersrekord
for lunde. Den 20.6.00 fant vi dessuten en lunde som var
nylig drept av svartbak og ringmerket som "adult" av Svein
Myrberget pa Hernyken 26.7.69. Sveins merkelister angir
bare alderskategoriene "pull" (unge) og "ad" (fullvoksen), sa
det kan ikke helt utelukkes at fuglen bare var 2 ar gammel.
Slike individer fanges imidlertid sveert sjelden og har igyne-
fallende spinkle, kantete nebb. Det er derfor overveiende
sannsynlig at dette individet ble minst 34 ar. Restene av
fuglen 1a i fjeera rett utenfor den tradisjonsrike merke-
plassen i skaret pa Hernyken, hvor den forgvrig ble kon-
trollert under fangst med det store lundegarnet 5.7.98. Det
var nettopp der Svein og hans medarbeidere merket de
fleste av sine lunder pa 1960-taliet, og hvor sjansen felgelig
er starst til & kontrollere gamle individer med ring. Dess-
verre fikk vi ikke anledning til slik fangst i 2000, men av de
104 individene fra tidligere ar som vi kontrollerte ved den
ordineere nettfangsten i stasjonsomradet var 22 (21 %)
merket pa 80-tallet (den eldste som adult i 1980).

For bestandens utvikling er det, naturlig nok, fuglenes
generelle overlevelse som er avgjerende. Overvakningen
av de voksne lundenes overlevelse pa Rast har foregatt
siden 1990 ved regelmessig observasjon av fugler merket
med individuelle fargekoder. Bare fugler som hekker innen-
for et ca 600 m? stort pravefelt pa Hernyken blir merket med
fargeringer. Noen nye fugler fargemerkes hvert ar, slik at
det til enhver tid er omkring 140-180 individer med farge-
koder. | 2000 ble 19 nye individer fargemerket, dvs. omtrent
som det arlige gjennomsnittet de siste ni arene (18.3), etter
at en rimelig utvalgssterrelse (182) var fargemerket i de to
farste arene (1990-91). Siden lundenes gjennomsnittlige
arlige overlevelse i perioden var 91.3 % (tabell 12), har
innsatsen veert tilstrekkelig god til & opprettholde antall
individer som baerer fargeringer. Individene som ble ny-
merket fikk hver sin gule fargering med en individuell, to-
bokstavers kode (svarte bokstaver). | alt er dermed 100
individer ringmerket med slike bokstavkoder siden 1997.
Koden, som star pa heykant og er gjentatt tre ganger rundt
ringen, er vesentlig enklere & aviese i felt enn & identifisere
en kombinasjon av tre fargeringer fordelt pa begge fuglens
fatter. Risikoen for feil kodeavlesning efler feil notasjons-
bruk er derfor na betydelig redusert. Som del av et nasjonalt
program er demografiprosjektets metoder og noen fore-
lzpige resultater tidligere rapportert i egne rapporter (Anker-
Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994, 1998a). Her gis likevel
en oppdatert presentasjon av hovedresultatene for lundene
pa Rest, siden disse er svaert sentrale for bestandens
utvikling.

Tabell 12. Arlig overlevelse og fangbarhet siden 1990 for hek-
kende lunder pa Hernyken. Verdiene er beregnet ved hjelp av pro-
grammet MARK og er angitt i prosent +1 SE. Modellvaiget for
estimatene er forklart i teksten. — Annual survival and recapture
rates from 1990 (expressed as percentages +1 SE) for Puffins
breeding on Hemyken, estimated using the programme MARK.
The choice of models underlying the results is explained in the
fext.

Arlig overlevelse Arlig fangbarhet  Individer
Annual survival rate Annual recapture rate  registrert
Periode Estimat SE Ar Estimat SE Individuals
Period Estimate SE Year Estimate SE registered
1990-91 963 23 1991 923 30 64
1991-92 938 16 1992 969 1.1 163
199293 %0 09 1993 913 17 165
1993-94 974 13 1994 880 22 155
1994-95 876 25 1995 816 29 133
1995-96 878 24 1996 853 27 123
1996-97 936 21 1997 827 31 131
1997-98 788 32 1998 779 37 101
1998-99 898 24 1999 875 28 134
1999-00 - - 2000 - - 151

Sa lenge det bare opereres med én kategori voksne fugler
(hekkende) er det kun fire modeller for tidsvariasjon fra ar til
ar som kan testes innbyrdes i MARK-programmet (pa sam-
me mate som i SURGE, Pradel & Lebreton 1991):

Modell 1: Bade overlevelse og fangbarhet er variable.

e Modell 2: Konstant overlevelse og variabel fangbarhet.
e Modell 3: Variabel overlevelse og konstant fangbarhet.
e Modell 4; Bade overlevelse og fangbarhet er konstante.

Modellene sammenlignes statistisk ved beregning av AIC-
verdier (se Lebreton et al. 1992). Modellen med den laveste
AiC-verdien passer dataene best. Det fullstendige data-
settet for lunder pd Rest i 1990-99 (observasjonsdata sup-
plet med materiale fra nettfangst) ga AIC-verdier for
modellene 1-4 pa& henholdsvis 1948.5, 1969.5, 1967.0 og
1991.5. Modellen hvor bade overlevelse og fangbarhet
varierte fra ar til ar (modell 1) var altsa stadig den beste.
Denne modellen fillater beregning av overlevelse i hvert
tidssteg og fangbarhet i hvert ar for hekkende fugler i demo-
grafifeltet p& Hernyken, med unntak av siste tidssteg og ar,
hvor de to parametrene ikke kan skilles (tabell 12).

Modell 1 var signifikant bedre enn gvrige modeller (i forhold
til nest beste modell: 2=36.93, df=9, p<0.001). Bio-
logisk sett er det ogsa forventet at modell 1 skal passe
lundedataene best. For det farste har det ikke veert praktisk
mulig & standardisere observasjonsinnsatsen i forhold til
fuglenes opptreden i kolonien. Derfor ma en forvente at
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sannsynligheten for & oppdage et individ som er i live ikke
er like stor hvert ar. Modell 3 og 4 ber saledes forkastes i
utgangspunktet, siden de forutsetter konstant fangbarhet.
Biologisk sett er det ogsa usannsynlig at overlevelsen skal
vaere konstant mellom ar, selv nar variasjonen er sa liten at
den ikke kommer til uttrykk i modellresultatene. | materialet
for lundene pa Rast er imidlertid ikke det noe problem.

Overlevelsen var dramatisk redusert i fire av de fem siste
tidsstegene (tabell 12). Resultatene viser at dedelighets-
raten i 1994-99 (snitt 12.4 % pr. ar) var tre ganger sa hay
som i 1990-94 (snitt 4.1 % pr. ar). Mer interessant er den
klare positive sammenhengen vi na kan pavise mellom
reproduksjon (malt som utflygningssuksess) og voksenfug-
lenes overlevelse frem til neste hekkesesong (Spearman
rs =0.807, n=9, p=0.009, figur 17). Forholdet er motsatt
av hva som er vist for en lang rekke andre arter, hvor
reproduktiv innsats gjere innebaerer redusert overlevelse
etter en god hekkesesong. Den positive sammenhengen i
figur 17 er imidlertid kun tydelig etter darlige sesonger, og
det er en forholdsvis klar tendens til at forholdet endrer for-
tegn nar hekkesuksessen blir rimelig god (jf. kapittel 3.4).
Dette reflekteres ogsa ved at en kvadratisk regresjon
(F=8.575, df= 8, p=0.017, figur 17) passer datasettet ad-

100 1 - ™

Fet kurve (bold curve); = 0.809
Tynn kurve (thin curve): 1= 0.741

80

Voksenoverlevelse til neste hekkesesong (%)
Adult survival to next breeding seasons (%)

75 T T T T
20 40 80 80 100
Utflygingssuksess (%)
Fledging success (%)
Figur 17
Arlige rater for overlevelse av hekkende lunder pa Hermyken i
1990-99, angitt i prosent + 1 SE (data fra tabell 12) og plottet mot
hekkeresultatet i utgangséret (indikert, data fra tabell 9). En
logistisk (tykk linje) og en kvadratisk (tynn linje) regresjonskurve er
filpasset datasettet. — Annual survival rates of breeding Puffins at
Hemyken in 1990-99, expressed as percentages +1 SE (data
from Table 12) and plotted against the breeding result in the initial
year (indicated, data from table 9). A logistic (bold line) and a

quadratic (thin line) regression curve are fitted to the data sef.
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Sammenhengen mellom arlige overlevelsesrater for hekkende
lunder pa Hernyken i 1990-1998, angitt i prosent +1 SE (data fra
tabell 12), og VPA-estimater for antall 0-gruppe sild i utgangsaret
(Toresen & @stvedt 2000). En logistisk regresjonskurve er til-
passet datasettet (F = 13.28, p=0.010). - The relationship bet-
ween annual survival rates of breeding Puffins at Hernyken in
1990-2000, expressed as percentages +1 SE (data from Table
12), and VPA estimates for the abundance of 0-group herring in
the initial year (Toresen & @stvedt 2000). A logistic regression
curve is fitted fo the data set (F = 13.28, p = 0.010).

skillig bedre enn en rett linje (r? = 0.546). En logistisk funk-
sjon er imidlertid enda bedre (F=12.69, df= 8, p = 0.007)
og ma foretrekkes inntil videre. Den uvanlig store mellom-
arsvariasjonen i hekkesuksess for lundene pa Rest, som
hyppig har opplevd sveert darlige ar, gjer denne popule-
sjonen spesielt velegnet for & studere slike sammenhenger
i sin full bredde.

Utflygningssuksess er ikke ngdvendigvis noe godt mal for
foreldrefuglenes reproduktive ytelse i en sesong. Pa Rest
har voksenfuglenes kondisjon i ungeperioden faktisk vist
seg a vaere best i ar med fullstendig hekkesvikt (Anker-
Nilssen et al. i manus b). Likevel er det tendens til positiv
korrelasjon mellom 0-gruppeindeks og voksenoverlevelse
(Spearman rs=0.550, n=9, p=0.125), og nar 0-gruppe-
indeksen erstattes av VPA-estimatene til Toresen & @stvedt
(2000) for 1990-97 (figur 18), blir sildas betydning for
overlevelsen entydig signifikant (Spearman rs = 0.762,
n=28, p=0.028). Med en logistisk regresjon forklarer VPA-
estimatene sa mye som 84.2 % av mellomarsvariasjonen i
lundenes overlevelse (F = 13.28, df =7, p = 0.010).
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Sett under ett indikerer vare resultater at mengden av 0-
gruppesild som passerer Ragst sommerstid primaert styrer
lundenes reproduksjon, mens voksenfuglenes overlevelse i
stor grad bestemmes av deres tilgang pa samme ressurs
etter avsluttet hekking. Dette styrker kiart indikasjonene fra
forsgkene med satellittsendere om at de voksne fuglene
tilbringer den farste perioden etter hekking i Barentshavet
(Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Aarvak 2000, Anker-
Nilssen et al. i manus a) og tyder pa at dette er en spesielt
kritisk periode for de voksne fuglene.

Ved hjelp av diskriminantfunksjonene beregnet av Anker-
Nilssen & Braseth (1998), kan vi kjgnnsbestemme voksne
fugler med en sikkerhet pa 86 % ved hjelp av hodelengde
alene og 87 % hvis ogsa nebbhgyde er kjent. Basert pa
morfometriske mal innsamlet ved merking eller senere
gjenfangster, kan na 296 (85.3 %) av de totalt 347 indivi-
dene som ble fargemerket i perioden 1990-2000 kjenns-
bestemmes pa denne méten. Dette tillater en analyse av
eventuelle forskjeller i overlevelse for hanner og hunner.
Siden kjennenes reproduktive investering er ulik, er det
forventet at dette gir seg utslag i ulik overlevelse. En
analyse av hvordan kjgnnsforskjellen i overievelse varierer
med ulike miljgforhold, vil styrke var forstaelse av hvilke
strategier lundene har for & takle stokastisiteten i miljget. En
slik analyse er derfor en av de hayest prioriterte analyse-
oppgavene for prosjektet.

3.6 De voksne fuglenes tilstedevarelse og
kondisjon

Den daglige, kvalitative vurderingen av antall lunder tilstede
i kolonien er et robust mél for lundenes opptreden (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Belegget av voksne fugler i kolonien
gjennom ungeperioden i 2000 var blant det aller darligste vi
har registrert (figur 19). De fleste lundene sa ut til & oppgi
hekkingen og forlate kolonien allerede omkring 4. juli. Etter
dette var det ingen store sverminger (> niva 2) og bare to
kortvarige aktivitetstopper med rimelig gode antall, den
siste 29. juli (tabell 13). Gjennom hele méaleperioden (21.6-
6.8) var det en klar positiv sammenheng mellom indeksen
for voksenfuglenes tilstedeveerelse og ungenes daglige
vektendring (begge variabler snittet over fire dager, Pear-
son r2=0.918, F =67.09, df= 21, p < 0.0001, figur 20). En
tilsvarende sammenheng ble pavist i materialet for 1999
(Anker-Nilssen & Aarvak 2000) og er trolig gjeldende i de
fleste ar siden fuglene mé bruke lenger tid til naeringssek
ved dérlig nzeringstilgang (f.eks. Cairs 1987), enten fordi
avstanden til beiteomradene er stor eller tettheten av
byttedyr er liten.

Forholdet mellom ungevekst og voksenfuglenes opptreden i
kolonien gjenspeiles ogsa i en klar positiv sammenheng

Tabell 13. Siste dager i ulike sesonger hvor stgrre antall lunder
(nivd 2 = middels haye antall, nivd 3 = meget heye antall) var
tilstede i kolonien pa Hermyken. Opplysningene er bare tatt med
safremt materialet gjorde det mulig & utelukke at tilsvarende gode
dager inntraff senere i sesongen. De siste toppene i 1985 og 1988
ble loggfert som niva 2.5. ~ Last days in different seasons when
significant numbers of Puffins (level 2 = medium numbers, level
3= large numbers) attended the colony at Hemyken. The
information is only included when it was possible to rule out that
equally good attendance occurred later in the season. In 1985 and
1988, the latest peaks in numbers were logged as level 2.5.

Ar Siste dato med Dager fra median klekkedato fil
Year Last date of Days from median hatching date to
nivda3d  niva2 siste niva 3 siste > niva 2
level3  level 2 last level 3 last > level 2

1981 217 26.7 43 43
1982 7.8 3.8 55 55
1983 3.8 8.8 53 58
1985 10.8 - 43
1988 7.812 - 38+2
1989 29.7 30.7 32 33
1990 25.7 317 32 38

1991 23.7 4.8 28 40
1992 3.8 5.8 35 37
1993 18.7 17.7 24 24
1994 10.7 17 22 23
1995 30.7 5.8 (1017) (16+7)
1996 4.8 2.8 14 14
1997 8.8 7.8 39 39
1998 227 237 20 21
1999 18 30.7 42 40
2000 37 29.7 13 39

mellom utflygingssuksess og gjennomsnittlig tilstedeveerel-
sesniva de farste 40 dagene etter median klekkedato (Pear-
son r2=0.411, n=17, p=0.006, figur 21). En logistisk
regresjonskurve passer datasettet like bra som en rett linje
(rz= 0420, F = 5.06, df =16, p=0.022). Analysen er
avgrenset til 40 dager, fordi ungenes reirtid i enkelte ar ikke
er lenger enn dette.

De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden i 2000 var
noe lavere enn i 1999 men ellers bedre enn i alle ar etter
1983 (ingen data fra 1987 og 1995, tabell 14). For en neer-
mere analyse av sammenhengen mellom tilgang pa 0-
gruppe sild (angitt ved Havforskningsinstituttets arsklasse-
indeks) og de voksne fuglenes kondisjon og reproduktive
investering, henvises til Anker-Nilssen et al. (i manus b) og
Anker-Nilssen & Brgseth (1998).
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Figur 19

Daglig variasjon i maksimumsantall av voksne lunder observert i kolonien pa Hemyken gjennom to maneder fra median klekkedato i 17
ulike ar i 1981-2000, vurdert pa en kvalitativ skala hvor 0 indikerer ingen fugler registert og 1, 2 og 3 indikerer henholdsvis fa, middels haye
og meget hgye antall. Dager med manglende data er sladdet gra. — Day-fo-day variations in peak numbers of adult Puffins observed
attending the colony at Hernyken during two months from median date of hatching in 17 different years in 1981-2000, as assessed on a
qualitative scale where 0 indicates no birds registered and 1, 2 and 3 indicates low, medium and large numbers, respectively. Days with
missing data are shaded gray.
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Forholdet mellom voksenfuglenes filstedeveerelse i kolonien (jf.
figur 19) og ungenes daglige vektendring i 2000 (ff. figur 7). Hvert
datapunkt er et gjennomsnift for + to dager. En logistisk regre-
sjonskurve er tilpasset datasettet (F=67.09, p < 0.0001). — The
relationship between the colony attendance level of adult birds (cf.
Figure 18) and the daily mass change of chicks in 2000 (cf.
Figure 7). Each data point is a mean for + two days. A logistic
regression curve is fifted to the data set (F = 67.09, p < 0.0007).
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Forholdet mellom voksenfuglenes gjennomsnittlige (+ 1 SE) til-
stedevaerelse i kolonien de forste 40 dagene etter median klekke-
dato (jif. figur 19) og ungenes utflygingssuksess. En logistisk
regresjonskurve er tilpasset datasettet (F=5.06, p=0.022). -
The relationship between the mean (+ 1 SE) colony aftendance
level of adult birds during the first 40 days affer median hatching
date (cf. Figure 18) and the fledging success of chicks. A logistic
regression curve is fitted to the data set (F = 5.06, p = 0.022).

Tabell 14. Ungeperiodens varighet (medregnet unger som dade i
reiret) og kroppsvekt for voksne lunder méalt i ungeperioden pa
Rest i 20 ulike &r i perioden 1979-2000. Ved beregning av
verdiene for alle ar under ett ble hvert ér tillagt like stor vekt. - The
duration of the nestling period (including chicks that died in the
nest) and body mass of adult Puffins measured within the nestling
period at Rost in 20 different years during 1979-2000. All years
were given equal weight when calculating the overall values.

Ungeperiode (dager) Adult kroppsvekt (g)

Nestling period {days) Adult body mass (g)
Ar Median n Snitt SE n
Year Median n Mean SE n
1979 10 3 4675  6.51 26
1980 15 7 453.0 415 76
1981 21 10 468.0 229 262
1982 29 12 4639 123 875
1983 42 50 4589 112 995
1984 47 32 4445 273 118
1985 55 33 4355 279 104
1986 7 69 446.7 22.20 6
1988 51 46 4334 226 187
1989 39 81 4457 284 123
1990 43 93 4405 177 265
1991 46 93 4477 158 351
1992 41 120 4483 142 531
1993 40 92 4456 221 218
1994 28 60 4498 233 263
1996 32 65 4488 255 176
1997 13 101 4459 582 41
1998 17 114 450.0 1.89 284
1999 44 94 4601 222 222
2000 29 94 456.5 297 140
1979-00 35.5 20 4505 214 20

3.7 Predasjon av voksne lunder

Vi fortsatte innsamling og maling av ytre og, om mulig, indre
morfometri til voksne fugler funnet dede i fizeresonen pa
Hernyken. Dette arbeidet startet i 1992 og er na etablert
som en lgpende dataserie. Malingene foretas i henhold til
internasjonalt standardiserte metoder (Jones et al. 1982,
Barrett et al. 1985). Den arlige utvalgssterrelsen i arene
1992-99 var henholdsvis 5, 19, 50, 85, 156, 228, 50, 139 og
179, totalt 911 individer. Innsamlingen foregar ved gjen-
nomsgking av hele fizeresonen pa Hemnyken flere ganger
hver sesong, som regel hver eller hver annen uke. Selv om
bare et fatall av individene har latt seg kjgnnsbestemme
(eksempelvis kun 7 av 179 i 2000), bidrar dette materialet til
a forsterke grunnlaget for diskriminantanalysen som mulig-
gjer kignnsbestemmelse av levende fugler (sist utarbeidet
av Anker-Nilssen & Braseth 1998).
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Tabell 15. Morfometriske data for lunder (arsunger ekskiudert)
trolig drept av svartbak i samme ar og funnet dede i fiera pa
Hernyken i hekkesesongene 1992-2000. Resultater for ar med
n < 10 er ikke spesifisert. Se teksten for ANOVA testresulfater. —
Morphometric data of Puffins (yearlings excluded) probably killed
by Great Black-backed Gull in the same year and found dead near
the seashore at Hernyken in the breeding seasons of 1992-2000.
Results for years with n< 10 are not specified. See text for
ANOVA fest results.

Variabel Ar Snitt SE n
Variable Year Mean SE n
Vingelengde (mm) 1995 172.1 0.49 74
Wing length (mm) 1996 170.9 035 154
1997 170.1 028 225
1998 1725 057 46
1999 1721 039 132
2000 170.3 036 178
1992-2000  171.0 0.16 813
Nebblengde (mm) 1993 45,53 0.49 16
Culmen length (mm) 1994 45,99 026 46
1995 45.42 020 81
1996 45.82 016 154
1997 45.81 012 219
1998 45.66 025 43
1999 45.75 018 132
2000 45.70 015 178
1992-2000  45.74 0.06 871
Hodelengde (mm) 1994 82.12 0.66 11
Head+bill length (mm) 1995 81.82 0.49 15
1996 80.99 036 40
1997 79.93 043 41
1998 80.82 0.56 14
1999 80.97 035 48
2000 81.30 033 47
1992-2000  80.95 0.16 221
Nebbhgyde (mm) 1993 35.79 0.54 1
Gonys depth (mm) 1994 36.65 029 40
1995 36.47 0.21 69
1996 36.91 016 142
1997 37.01 011 211
1998 36.88 020 42
1999 36.75 017 127
2000 3717 014 172
1992-2000  36.89 006 816
Antall nebbfurer 1994 3.15 008 50
No. of bill grooves 1995 3.08 0.06 81
1996 3.28 005 154
1997 3.24 003 220
1998 3.42 007 43
1999 2.95 006 133
2000 3.05 005 178
1992-2000  3.15 002 862

w&*

“4{?

ﬁ , ‘ "

-; :'
&

,"‘}

.*'4'

Drept av svartbak. Siden 1992 har vi undersgkt i alt 895
kadavere av lunder som var drept og spist av svartbak pa
Hernyken. Pa grunnlag av nebbets form, antall nebbfurer (i den
rode homnplaten foran overnebbets hvite bayle) og fottenes farge
er det mulig & skille typiske ungfugler (normalt 2-4 ar gamle) fra
helt utfargede individer (som den pa bildet). Disse dataene gir oss
verdifulle indikasfoner pa ungfuglenes overlevelse gjennom de
farste levearene. (Foto © T. Aarvak)

For hvert individ kan dedsarsaken sjelden fastslas med
100 % sikkerhet, men nar 13 fugler som trolig hadde
omkommet pa annen mate utelates, er det likevel rimelig a
konkludere at nesten samtlige av de resterende 895
fuglene var drept av svartbak. | Norge er dette ganske
sikkert den mest betydelige naturlige predator pa lunde.
Hensikten med datainnsamliingen er bl.a. a dokumentere i
hvilken grad det er forskjeller i predasjonsrisiko mellom
kjennene og ulike aldersgrupper. Dette er ikke en enkel
analyse, bl.a. fordi en ma ta hensyn til at forholdet mellom
disse gruppene mht. opptreden neppe er konstant over tid
(hverken innen eller mellom ar). Resultatene ber derfor
sammenholdes med parallelle data for levende individer
kontrollert pa samme tidspunkt.

Nar utvalgssterrelser mindre enn ti utelates, var det signifi-
kant variasjon mellom ar blant disse fuglene for variablene
vingelengde (Fss03 =6.46, p < 0.001), nebbhayde (F7s0s=
2.189, p = 0.033), hodelengde (Fs 200 = 2.215, p = 0.043) og
antall nebbfurer (Fsss»= 7.579, p<0.001) men ikke for
nebblengde (F7s1=0.570, p=0.781) (tabell 15). Dette
reflekterer utvilsomt viktige forskjeller i materialets alders-
fordeling, muligens ogsa kjgnnsforskjeller.

Foruten fa (< 2) nebbfurer, er de typiske ungfuglkarak-
terene et spisst nebb med en tydelig knekk (vinkel) i
toppkanten av overnebbet, og blekt gulgra tarser og fotblad
(tabell 16). Bare 14.4 % av svartbakens ofre i 1992-2000
hadde slike karakterer, men denne ungfuglandelen varierte
sveert betydelig mellom ar (tabell 17, y2= 4109, df=38,
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p <0.001). Interessant nok var den jevnt avtakende fra
29 % i 1993 til bare 2 % fem ar senere, deretter gkte den
bratt til 21 % i 1999 og holdt seg pa omtrent samme niva
(23 %) i 2000. Tilbakegangen i perioden 1993-98 rimer godt
med en forventet vekst og rekruttering for yngre arsklasser
fra de gode reproduksjonsarene 1989-92. Det var imidlertid
ingen signifikant sammenheng mellom ungfuglandelen
blant svartbakens ofre og lundeungenes utflygningssuksess
(tabell 9) 1-5 ar tidligere, hverken nar analysen foretas med
arlige data, eller med 2- og 3-ars lgpende gjennomsnitt for
utflygingssuksess. Analysene ble heller ikke styrket ved a
multiplisere utflygingssuksessen med de registrerte gjen-
funnsrater for ungene fra de repektive ar (figur 16). Ung-
fuglandelen i de to siste arene, da 12 av de 14 fuglene med
feerre enn to nebbfurer ble funnet, var overraskende hgy.
Dette er forhapentligvis en indikasjon pa at overlevelsen til
ungene som flay ut i 1996 var bedre enn deres kondisjon
ved reirforlating skulle tilsi, selv om ingen av de ungene
som ble merket dette aret enna er gjenfunnet (figur 16).

Vi har forelapig ikke undersgkt om svartbakens predasjon
rammer kignnene i ulik grad. Bare 24.7 % (221 av 895) av
fuglene hadde hodet tilstrekkelig intakt til at hodelengden
kunne males. Disse kan kjgnnshestemmes med 86-87 %
sikkerhet (diskriminantfunksjonene Dy og D,, Anker-Nilssen
& Broseth 1998). De fleste av de andre kan bare kjgnns-
bestemmes med en treffsikkerhet pa 74 % (diskriminant-
funksjon D3, Anker-Nilssen & Braseth 1998),

Nar taka kommer...

Utsikt nordover fra toppen av Hernyken en stille dag i juli 1999.
Téakekanten har akkurat nadd Trenykens klassiske profil. Bakenfor
skimtes enda Storfjellet og toppen av Veday. Rolige veerforhold pa
Rest farer ofte til at téka siger inn fra storhavet og legger seg som
et lokk over gyene. Bare de hayeste toppene gar da fri en sjelden
gang. Seft ovenfra kan resultatet bli et imponerende og uvirkelig
landskap, selv om det er en mager trost for utdlmodige flypassa-
sjerer som ma gjare vendereis eller lundeforskere som har mange
timers fuktig arbeid i lundeura foran seg. (Foto © T. Aarvak)

Tabell 16. Sammenhengen mellom antall nebbfurer og ungfugl-
karakterer notert for lunder som sannsynligvis var drept av
svartbak pa Hemyken, Rast i hekkesesongene 1992-2000. - The
relationship between the number of bill grooves and characters of
immaturity noted for Puffins which probably were killed by Great
Black-backed Gulls at Hernyken, Rast in the breeding seasons of
1992-2000.

Antall nebbfurer Ungfuglkarakterer notert (%) n
No. of bill grooves ~ Characters of immaturity noted (%)  n

Ja-Yes Nei — No

1.0-1.5 100.0 0.0 14

20 98.1 1.9 52

25 453 547 75

3.0 5.1 94.9 392

35 26 974 191

=240 0.0 100.0 138
Totalt - Total 14.4 85.6 862

Tabell 17. Frekvensen av typiske ungfugler blant lunder som
sannsynligvis var drept av svartbak pd Hemyken, Rost i hekke-
sesongene 1992-2000. - The frequency of typical immature birds
among Puffins which probably were killed by Great Black-backed
Gulls at Heryken, Rast in the breeding seasons of 1992-2000.

Ar Ungfuglkarakterer notert (%) n
Year Characters of immaturity noted (%) n
Ja—-Yes Nei — No

1992 0.0 100.0 2
1993 29.4 70.6 17
1994 20.0 80.0 50
1995 16.5 83.5 85
1996 97 90.3 154
1997 5.9 94.1 220
1998 2.2 97.8 46
1999 21.3 78.7 136
2000 23.0 77.0 178
Totalt — Total 14.4 85.6 888
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4 Kort diskusjon

Som vanlig er de nye resultatene i denne rapporten disku-
tert fortlapende etterhvert som de er presentert (kapittel 3).
Den avsluttende diskusjonen her trekker kun frem enkelte
momenter som utfyller tidligere synteser av Restlundenes
reproduksjon og populasjonsdynamikk i et vitenskapelig og
forvaltningsrelatert perspektiv (Anker-Nilssen 1992, Anker-
Nilssen & @yan 1995, Anker-Nilssen et al. 1997, Anker-
Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000). Argumentene for & viderefere dette lang-
tidsstudiet er uendret og minst like sterke som fer, selv om
vi har valgt a ikke utdype dem i sterre detalj i denne &rs-
rapporten.

De fleste uffordringene som er formulert i den forrige
fagrapporten fra prosjektet (Anker-Nilssen & Braseth 1998)
star ved lag, selv om vi i mellomtiden har opparbeidet mye
ny kunnskap om hva som styrer lundenes populasjons-
dynamikk. | 2001-2003 vil lundenes verdi som indikatorer
for produksjonen hos torskefisker (jf. utfordring I, Anker-
Nilssen & Braseth 1998) bli belyst innenfor et eget prosjekt i
NINAs nye instituttprogram for kystekologi (2001-2005).
Prosjektet vil fokusere pa sei og sgke a avdekke sjo-
fuglenes egnethet som indikatorer pa arsklassestyrke for
denne arten, kvantifisere hvilken betydning ung sei har som
byttedyr for ulike topp-predatorer i tareskogen (bl.a. teist,
skarv og oter) og vurdere hvilken effekt denne predasjonen
kan ha pa rekrutteringen til denne viktige fiskeriressursen.

Tobis or not tobis? Sil, eller tobis som de kalles i fiskerisam-
menheng og i andre nordiske land, er en familie (Ammodytidae)
sma stimfisker som opptrer pelagisk i deler av livssyklus. Enkelfte
ar er havsil (Ammodytes marinus) et viktig byttedyr for lundene pé
Rast, og de er adskillig mer energirike enn 0-gruppe sild og andre
kjente byttedyr for arten (Anker-Nilssen & @yan 1995). Dessverre
er deres biologi darlig studert pa disse breddegrader og forekom-
stene er derfor lite forutsigbare. (Foto © T. Aarvak)

Av ressursmessige hensyn falger analysearbeidet alltid en
bit-for-bit-filosofi, og prioriteringene mellom de ulike delopp-
gavene varierer derfor noe fra ar til ar. Nar det gjelder
analyse og publisering av resultatene fra de parallelle
undersgkelsene i apent hav i 1996-98, har vi kommet et
godt stykke lenger det siste aret. Selv om vi ikke har hatt
ressurser til & fullfere alle planlagte analyser av datasettene
som ble innsamlet, er to sentrale publikasjoner {Axelsen et
al. i manus, Seetre et al. i manus) ferdigstillet og innsendt til
internasjonale fagtidsskrift i 2000. En neermere omtale av
resultater fra samarbeidsprosjektet er summarisk presentert
i diskusjonskapitlet i foregaende prosjektrapport (Anker-
Nilssen & Aarvak 2000).

Resultatene fra instrumenteringen av fem lunder med
satellittsendere i 1997-99 (Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Aarvak 2000) er ogsa ferdig bearbeidet og pa det
naermeste klar for internasjonal publisering (Anker-Nilssen
et al. i manus a). | dette arbeidet kobler vi satellittfuglenes
bevegelser med kunnskap basert pa gjenfunn av ring-
merkede fugler, og sammenholder resultatene med en ana-
lyse av lundens temporaere og romlige fordeling i Barents-
havet utenfor hekkesesongen (basert pa observasjons-
data). Det gode samsvaret som i foreliggende rapport er
avdekket mellom arsklassestyrke hos sild og de voksne
fuglenes overlevelse fra ar til &r (figur 18) understreker
betydningen av den kunnskapen satellittfuglene ga oss. Alt
tyder na pa at den mest kritiske perioden for de voksne
fuglenes overlevelse er hvilke neeringsforhold de erfarer nar
de tilbringer de ferste par manedene i Barentshavet etter
avsluttet hekking.

Sterst oppmerksomhet denne gang ma rettes mot betyd-
ningen av de beregninger som nylig ble publisert av
Toresen & @stvedt (2000). | en virtuell populasjonsanalyse
(VPA) har de estimert antall (og biomasse) av ulike ars-
klasser av sild gjennom nesten hele forrige arhundre. Dette
omfatter ogsa kvantitative mal for forekomstene av 0-
gruppe sild nettopp pa det tidspunkt denne ressursen har
starst betydning for lundenes reproduksjon pa Rest. Dette
er et stort fremskritt for vare muligheter til a kvantifisere
lundens verdi som indikator for sildas rekruttering og deres
rolle som predator pa O-gruppe sild. Selv om estimatenes
starrelse ikke ma tolkes som absolutte, er de hgyst sann-
synlig i korrekt sterrelsesorden. Deres troverdighet styrkes
ytterligere ved at de sammenhenger vi har pavist mellom 0-
gruppe sild og lunde forbedres radikalt nar de kvalitative 0-
gruppeindeksene fra Barentshavet erstattes med VPA-
estimatene. De korrelasjonskoeffisienter vi na kan avdekke
i forholdet mellom funde og O-gruppe sild er oppsikts-
vekkende sterke. Ved hjelp av VPA-verdiene forklarer fore-
komstene av O-gruppe sild 89 % av variasjonen i over-
levelsen til lundenes reirunger og 84 % av variasjonen i
overlevelsen til hekkende fugler (jf. figur 11 og figur 18). |
forhold til disse to nekkelfaktorene i lundenes populasjons-
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dynamikk, definerer forholdene tydelige terskelsoner mht.
hvilken sildemengde som kreves for & sikre lundene et godt
hekkereultat eller god overlevelse, henholdsvis ved VPA-
estimater pa 80-100 og 50-70 milliarder 0-gruppe sild ved
metamorfose midt p& sommeren. Selv om de reelle ver-
diene kan vise seg a vaere to-tre ganger heyere, star disse
tallene likevel i rimelig godt forhold tit de beregninger vi har
foretatt over hvor mye sild lundene er i stand til a konsu-
mere i ungeperioden (sterrelsesorden 25 milliarder, kapittel
3.4.4). Samtidig predikerer ogsa sterrelsen pa 0-gruppe sild
i lundeungenes diett sildas arsklassestyrke med en sik-
kerhet pa 85 % (figur 13).

De lange tidsseriedataene for ulike aspekter ved lundenes
reproduktive og demografiske utvikling blir stadig mer verdi-
fulle. Resultatene bidrar i meget betydelig grad til & belyse
en rekke sider ved sjafuglenes livshistorie og deres strate-
gier i et uforutsigbart varierende miljg. Rgstlundenes lang-
varige reproduksjonsproblemer gjer det mulig @ dokumen-
tere og kvantifisere forhold som ellers bare kan utledes i
rent teoretiske modeller basert pa en lang rekke forut-
setninger som ikke er underlagt med empirisk kunnskap. Et
godt eksempel her er de paviste sammenhenger mellom de
voksne lundenes kondisjon, hekkeresultat og overlevelse.
Selv i et sa tilsynelatende lite komplekst pelagisk @ko-
system som dette, hvor de viktigste koblingene mellom
nekkelarter som torsk, lodde, sild og lunde kan fremsta som
enkle, entydige og selvinnlysende, viser det seg gang pa
gang at det er akkurat det de ikke er. De lange dataseriene
avslgrer imidlertid intrikate interaksjoner som vitner om
sjgfuglenes betydelige gkologiske fleksibilitet, utviklet nett-
opp som et resultat av de store variasjonene dette miljget
byr pa naer sagt enhver tidshorisont. Noe av det som skjer i
lgpet av timer, dager, méneder og ar kan vi forklare, men
variasjonene pa sterre skala har vi enda bare en vag
formening om. Det er en naturlig sak at det tar lang tid a
opparbeide et godt datagrunnlag pa defte omradet for
lengelevende arter. | forhold til en generasjonstid pa 10-20
ar er dataserier pa 20-30 ar relativt korte. Like fullt er det
hvert ar betryggende a kunne demonstrere at tilfanget av ny
kunnskap i kjglvannet av dette arbeidet gker raskere enn
omfanget av nye data. Vi tror denne rapporten beviser det
og er derfor overbevist om at kursen er riktig satt.

lkke overraskende blir konklusjonen den samme som tid-
ligere. Bade i et faglig og skonomisk perspektiv er spen-
ningen og utfordringene minst like store som tidligere nar
malet er a fortsette den langsiktige forskningen og over-
vakningen knyttet til lundenes populasjonsekologi pa Rest
langt innover i det 21. arhundre.
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