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I dette prosjektet har vi estimert fordelingsmensteret til de mest tallrike sjofuglartene i
Barentshavet i1 periodene august-november og januar-mars. Artene som er analysert er
alkekonge (Alle alle), lunde (Fratercula arctica), havhest (Fulmarus glacialis), polar-
mdke (Larus hyperboreus), krykkje (Rissa tridactyla) og lomvi/polarlomvi (Uria
spp.). Beregningene skal brukes som grunnlagsmateriale for Miljerettet Risikoanalyse
(MIRA) i forbindelse med Norsk Hydros planer om leteboring 1 omrdde C i Barent-
shavet. Vi har brukt kontinuerlige miljovariable for & modellere den romlige for-
delingen av fugl. Data over fordelingen av fugl er hentet fra tellinger fra bat. Felgende
miljevariable er brukt: Dyp, dybdegradient, avstand til kyst, temperatur (overflate),
horisontal temperaturgradient (front), arlig variasjon i temperatur, salinitet (overflate)
og horisontal salinitetsgradient (front), arlig variasjon i salinitet. Som en folge av
sjofuglenes flekkvise fordelingsmenster har vi utfert analysene i to trinn:

1) Sannsynlighet for & finne fugl innenfor 10x10 km” ruter er analysert i linezere lo-
gistiske modeller. 2) Flokksterrelse (antall fugl 1 ruten hvis fugl er observert) er ana-
lysert i linezre regresjonsmodeller. For & gke presisjonen til estimatene samt kvanti-
fisere endringene 1 fordelingsmenster fra ar til ar, har vi brukt &r og interaksjonen mel-
lom ar og miljevariable som termer i modellene. Fra de beste modellene har vi for
hver rute innenfor studieomridet gitt verdier for sannsynlighet for & finne fugl og
flokksterrelse for hver enkelt art.
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Forord

I forbindelse med Norsk Hydros planer om leteboring i omrade C i1 Barentshavet skal
det gjores en Miljerettet Risikoanalyse (MIRA). NINA ble i denne sammenhengen
bedt om & oppdatere inngangsdata over fordelingen av sjofugl i apent hav, samt & gjere
kvantitative beregninger over fordelingsmensteret til sjofugl innenfor det aktuelle om-
radet. Vi takker Norsk Hydro og Alpha Miljeraddgivning for godt samarbeid i en hek-
tisk periode.
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1 Innledning

Variasjon 1 skadeomfang pé sjefugl som folge av akutte oljeutslipp er svert stor. I en
del situasjoner vil svaert fa eller ingen sjofugl bereres av et uhellsutslipp, mens 1 andre
tilfeller kan selv smi utslipp berere mange tusen individer (Fauchald et al. 2002).
Dette har sammenheng med sjofuglenes sveart flekkvise og tildels uforutsigbare utbre-
delse. Ofte kan man finne flere tusen individer innenfor relativt sma og begrensede
omrader (se f.eks. Schneider and Duffy 1985; Piatt 1990; Fauchald og Erikstad 2002;
Fauchald et al. 2000). Slike sméskala konsentrasjoner av sjofugl forandrer seg over tid
og gjor at data over fordeling av sjefugl innhentet fra f.eks tokt har en begrenset
gyldighet pé liten skala (Fauchald et al. 2002).

I Miljerettet Risikoanalyse gjores kvantitative risikoberegninger for skade pd miljores-
surser som folge av utslipp fra oljeindustrien (Anonym 2001). I denne prosessen blir
bl.a. data over sjofuglforekomster interpolert i et geografisk rutenett som dekker ana-
lyseomradet. Disse inngangsdataene sammenholdes med oljedriftsberegninger, sérbar-
het og restitusjonstid for & gi et kvantitativt mal p4 risiko. Fordi den romlige for-
delingen av sjefugl er variabel over tid, kan et omradde som har store konsentrasjoner
ett &r veere tomt for sjefugl aret etter (Fauchald et al. 2002), og det er derfor vanskelig
a bruke data fra en begrenset tidsperiode for & klassifisere sdrbare omrader pé liten
skala. Tradisjonelt har man ikke tatt hensyn til denne variasjonen i risiko- og konsek-
vensutredningene.

I tidligere prosjekter har man modellert fordelingen av fugl fra ulike definerte havom-
rader (Systad et al. 1999) og ulike miljovariable pé stor skala (Hanssen et al. 1998).
Estimatene fra disse modellene brukes til & gi et mer robust bilde av fordelingsmeon-
steret, og interpolere fordelingen av fugl i omrader man ikke har vert.

I dette prosjektet har vi forbedret disse modellene for Barentshavet pa en rekke punk-
ter. Vi har implementert nye data i analysene og okt opplesningen til estimatene.
Videre har vi gjort analyser med hensyn til sannsynligheten for & observere fugl og
med hensyn til sterrelsen pa sjofugl konsentrasjonene nér disse er til stede. Dermed
har man bedre tall over de reelle forekomstene av fugl innenfor de ulike delene av ana-
lyseomradet. Sist, men ikke minst har vi inkludert &r, og interaksjonen mellom ér og
de ulike miljgparametrene i analysene. Dette forbedrer presisjonen til estimatene, og
gir estimater for hvordan fordelingen forandrer seg fra &r til ar.




nina oppdragsmelding 815-

2 Materiale og metode

For & estimere forventet fordelingsmeonster av en biologisk ressurs, kan man modellere
fordelingen som funksjon av ulike miljovariable i en lineeer modell (Augustin et al.
1996). Slike modeller er blitt vanlig & bruke for 4 kartlegge den geografiske for-
delingen av biologiske ressurser (Boyce and McDonald 1999). P& bakgrunn av esti-
matene fra slike modeller, kan man interpolere mengden av den biologiske ressursen i
omrdder hvor man ikke har vert. Oseanografiske forhold (salinitet og temperatur),
dybdeforhold og avstand til kyst er robuste miljovariable som direkte eller indirekte vil
pavirke fordelingen av sjofugl (se f.eks. Durazo, Harrison & Hill 1998; Hunt et al.
1998; Mehlum, Nordlund & Isaksen 1998; Russell, Harrison & Hunt 1999; Mechlum
1997; Hunt et al. 1999). Disse variablene er derfor naturlige valg som prediktorvari-
able 1 slike modeller. Fordi fordelingsmeonsteret til sjofugl kan variere mer eller mindre
uforutsigbart fra ar til ar (Fauchald et al. 2002), er ar en vesentlig variabel som ma in-
ngd 1 modellen. Med tilstrekkelig mange &r, og rimelig dekningsgrad vil estimatene fra
en slik modell representere den forutsigbare komponenten i fordelingsmensteret av
sjofugl.

Denne metoden har tildels vert benyttet 1 tidligere MIRA for Nordland VI (Hanssen et
al. 1998) og Barentshavet (Systad et al. 1999). Det er imidlertid enskelig & forbedre
analysene pa folgende punkter:
1. Implementering av oppdaterte data over miljo og sjefuglforekomster i ana-
lysene.
2. Modellering av miljo med kontinuerlige variable.
3. (ke opplesningen til estimatene slik at disse korresponderer med 10 x 10 km®
rutenettet som benyttes i MIRA.
4. Modellere det reelle antallet fugl innenfor hver rute (ikke bare sannsynligheten
for & observere fugl).
5. Eksplisitt bruke dr og interaksjonen mellom ar og miljevariable for undersoke
variasjonen i utbredelse fra ar til ar.

2.1 Datagrunnlag
2.1.1 Sjefugldata

Data over fordelingen av sjofugl ble innhentet under regulare tokt 1 Barentshavet
gjennomfort av Havforskningsinstituttet. Observasjon av fugl foregikk etter standard
prosedyrer (Tasker et al. 1986). Sjofugl ble observert kontinuerlig fra fartoyets styrhus
ca. 12 m over havoverflaten mens fartoyet hadde en gjennomsnittlig fart pd 10 knop
(18,5 km/h). Fugl ble observert innenfor en bue med radius 300m, begrenset av
fartoyets lengderetning (rett forut) til 90° til den ene siden av farteyet.

Vi har et rimelig godt datagrunnlag fra Barentshavet vinterstid. I perioden 1. januar -
15. mars fulgte vi Havforskningsinstituttets vintertokt i arene 1986-1994. Fra hosten
(1. august — 31. november) har vi gode data kun fra to ar; 1986 og 2003. Dekningen
f.o.m. november t.o.m. januar er darlig grunnet lysforholdene i Barentshavet pa denne
tiden. Som en folge av dette har vi delt analysene inn i to perioder; hest (1. august —
31. november) og vinter (1. januar — 15. mars). Man kan anta at perioden midtvinters
(som er darlig dekt) fortoner seg som en mellomting mellom de to periodene analysert.
Leteboring i omrade C skal foregé i perioden 1. september — 1. mars. For & gke utval-
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gsstarrelsen, og dermed bedre presisjonen pa estimatene har vi imidlertid valgt &
inkludere data fra august og mars i analysene.

Analyser er gjort pd folgende arter:
o Alkekonge (Alle alle)
Lunde (Fratercula arctica)
Havhest (Fulmarus glacialis)
Polarméake (Larus hyperboreus)
Krykkje (Rissa tridactyla)
e Lomvi/polarlomvi (Uria spp.)
86 % av alle fuglene observert i Barentshavet i den aktuelle perioden tilherer disse
artene.

Tabell 1: Antall km utkjort transekt, antall ruter dekt, dekningsgrad av studieomrddet og antall
observasjoner av hver art for hvert enkelt ar og sesong. Host er fra perioden 1. august — 31. no-
vember. Vinter er fra 1. januar — 15. mars.

Host Vinter
Ar 1986 2003 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Km utkjgrt transekt 6130 3396 1547 1109 966 1508 1366 1431 2304 2324 2291
Antall ruter dekt 797 462 200 157 128 214 192 202 301 292 309
Dekningsgrad % 7.6 4.4 3.2 25 2.0 3.4 3.0 3.2 4.7 4.6 4.9
Antall observasjoner
Havhest 239 4120 1138 646 579 923 9904 6030 6225
Polarmake 102 52 198 330 188 285 1465 2252 1380
Krykkje 894 1920 780 824 1162 834 8948 4723 4533
Alkekonge 5796 105 62 16 101 76 80 304 54 98
Lunde 2819 1416 23 47 21 215 265 26 15

Lomvi/P.lomvi 4736 5623 2811 1077 499 4367 1563 5205 6286 4951 4794

Dekningsgrad og antall observasjoner av hver enkelt art for hvert enkelt r og sesong
er gitt i tabell 1. Legg merke til den store variasjonen i antall observasjoner av de ulike
artene, og da spesielt artene havhest, polarmike og krykkje, fra ér til ar. Disse artene
folger etter batene og noe av variasjonen kan skyldes ulik registreringspraksis fra tokt
til tokt. Av samme grunn er tallene for disse artene sannsynligvis overestimert. Ulik
praksis med hensyn til registreringer under vintertoktene de forste arene, har gjort at vi
har méttet fjerne noen ar for noen arter. Dette gjelder vinterdata fra 1986 for alke-
konge, og data fra 1987 og 1988 for artene lunde, havhest, polarmake og krykkje.

Vi valgte a sl& sammen de to lomviartene (lomvi og polarlomvi) fordi de er vanskelige
a skille i felt, og fordi hyppighet av artsbestemmelse varierte fra tokt til tokt og fra ob-
servater til observater. Modellene hvor vi prevde & skille disse artene viste ogsa svaert
darlig tilpasning. Av klassifiseringen var det for vinterdataene en stor overvekt av
Polarlomvi (15965 av 16549 observasjoner) mens det pa hesten var omtrent like store
mengder av de to artene (2477 polarlomvi av totalt 4310 observasjoner).
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Svartbak (Larus marinus) og grdmake (L. argentatus) utgjer ytterligere 10 % av
fuglene observert 1 Barentshavet i den aktuelle perioden. Disse artene er imidlertid
ikke med 1 analysene da disse artene pga. kystner utbredelse og ulik registreringsprak-
sis fra tokt til tokt, gav darlig tilpasning i modellene.

Alkekonge, lunde og lomvi/polarlomvi er alle pelagisk dykkende arter som i stor grad
utnytter pelagisk stimfisk som fode. Disse artene folger ogsa vandringen til bytte-
dyrene (spesielt lodde). Havhest og krykke tilherer de pelagisk overflatebeitende
sjofugl, og er avhengig av & finne nering konsentrert 1 overflaten. Man finner derfor
disse artene 1 tilknytning til lokale frontomrader hvor dyreplankton konsentreres i de
overste vannlagene. Disse artene er ogsd 1 mer eller mindre grad avhengig av andre
predatorer som hval, torskefisk og dypdykkende sjofugl som jager stimfisk til over-
flaten, og dermed gjor denne neringen tilgjengelig. Polarméke er en art som i stor grad
beveger seg mellom kystnare omrider og dpent hav, og danner ei mellomgruppe mel-
lom disse to habitatene. Ute pd havet er de avhengig av lignende forhold som de pela-
gisk overflatebeitende artene nar de oppholder seg i dpent hav.

Antall fugl som var observert og utkjert transektlengde ble summert opp for hver en-
kelt rute for hvert enkelt &r. Dekningsgrad er beskrevet i Tabell 1 og Figur 1.
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Fig I: Observasjonstransekter for sjofugl. Figurene viser 100km’ ruter som det ble kjort observas-
jonstransekt innenfor.

(4) For hostsesongen ble data samlet inn mellom 1. august og 30. november i drene 1986 og 2003.
(B) For vintersesongen ble data samlet inn mellom 1. januar og 31. mars i drene fra 1986 til 1994.

10
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2.1.2 Miljedata

Vi benyttet folgende variable for & modellere milje:
Dyp

Dybdegradient

Avstand til kyst

Temperatur (overflate)

Temperaturgradient (horisontal e.g. front)
Arlig variasjon i temperatur

Salinitet (overflate)

Salinitetsgradient (horisontal e.g. front)
Arlig variasjon i salinitet

e e A o e

Den geografiske fordelingen av disse variablene, dvs. verdiene i hver enkelt rute, er
vist 1 Figur 2, 3 og 4.

Oceanografiske data er CTD-data innhentet fra ICES og Havforskningsinstituttet. Vi
har brukt data fra overflaten (< 5 m dyp). Avvikende data ble fjernet i en ”outlier” ana-
lyse, hvor salinitet og temperatur ble analysert i en linear regresjon med ér, bredde-
grad og lengdegrad samt interaksjoner som prediktorvariable. Observasjoner med stu-
dentized- residuals > 3 ble fjernet fra datasettet. Fra hestperioden benyttet vi CTD-data
fra 6728 stasjoner fordelt pa 32 ar. Fra vinterperioden benyttet vi CTD-data fra 3186
stasjoner fordelt pd 11 ar.

For hvert enkelt & med CTD data beregnet vi salinitet og temperatur innenfor hver 10
x 10 km? rute i studieomrédet ved hjelp av IDW, “Interpolated Distance Weighting”. I
denne interpoleringen finner man de dtte naermeste observasjonene til den aktuelle
ruten, og ruten gis en gjennomsnittsverdi fra disse observasjonene vektet for distan-
sene mellom observasjonene og ruten. Fra dette datasettet utledet vi tre variable for
hver enkelt rute for henholdsvis salinitet og temperatur:

e (jennomsnittlig temperatur/ salinitet — gjennomsnitt i ruten for alle ar.

e Arlig variasjon i temperatur/ salinitet — variasjon i ruten fra ar til r.

e Temperatur/ salinitets gradient — variasjon i gjennomsnittlig temperatur mel-

lom ruter innenfor en radius av 50 km fra ruten.

Data over dyp ble innhentet fra de samme datasettene som CTD dataene. Vi brukte
IDW metoden til 4 estimere dyp 1 hver rute (se over), og tilsvarende metode som for
temperatur og salinitet for & finne et méal for horisontal dybdegradient.

Avstand mellom den enkelte rute og naermeste kyst ble lagt inn som en egen variabel i
analysene.

1"
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Fig 2: Miljovariable som var med i modellene. Rutenettene for host og vintersesongen er slatt sammen i

figuren.
(4) Dybder i hele studieomrddet. (B) Dybdegradient i studieomrddet. (C) Distanse mellom midtpunktet i

100km’ rutene og neermeste kystlinje.

12
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Hest Temperatur Vinter
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Fig 3: Temperaturdata som var med i modellene. Data fra 1971 til 2002.
(4) og (D) Gjennomsnittstemperatur i overflaten. (B) og (E) Temperaturgradient. (C) og (F) Arlig vari-
asjon i temperatur.

13
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Fig 4: Salinitetsdata som var med i modellene. Data fra 1971 til 2002.
(4) og (D) Gjennomsnittssalinitet i overflaten. (B) og (E) Salinitetsgradient. (C) og (F) Arlig variasjon i
salinitet.

14
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2.2 Analysene

Fordelingen over antall fugl innenfor 10 x 10 km” ruter pa hosten og vinteren er vist i
hhv. figur 5 og 6. I en relativt stor andel av rutene er det ikke observert noen fugl. I de
tilfellene hvor fugl er observert, har vi en fordeling av antall som narmer seg normal-
fordelingen for log transformerte verdier. Denne typen fordelinger av tetthet er typisk
ved flekkvise fordelingsmenstre. Den store andelen av ruter hvor man ikke har ob-
servert fugl gjenspeiler de omradene hvor man ikke finner konsentrasjoner eller flok-
ker av fugl. Fordelingen av antallet fugl nér fugl er tilstede i rutene, gjenspeiler for-
delingen av sterrelsen til flokkene eller konsentrasjonene. Dels fordi det ikke finnes
noen umiddelbart gode mater & transformere denne typen fordelinger pé (se Fauchald
et al. 2002), og dels fordi vi mener det er biologisk fornuftig, har vi valgt 4 analysere
dataene i to trinn: Forst analyserte vi sannsynligheten for & observere fugl innenfor
rutene i en line@r logistisk regresjonsmodell med de ulike miljeovariablene som predik-
torvariable. Dernest analyserte vi ’flokksterrelse”, det vil si antallet fugl i hver rute
hvis fugl var tilstede i ruten. Denne responsvariabelen ble modellert i en lineaer
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Figur 5. Frekvensfordeling over antall fugl i hver 10 x 10 km’ rute i hostsesongen (1.
august — 31. november)
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regresjonsmodell med de ulike miljovariablene som prediktorvariable. Produktet av
estimert sannsynlighet for & observere fugl og flokksterrelse angir dermed antallet fugl
som kan forventes a bli observert innenfor hver rute.
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Figur 6. Frekvensfordeling over antall fugl i hver 10 x 10 km’ rute i vintersesongen
(1. januar — 15. mars)

Sannsynligheten for & observere fugl i en rute gker nedvendigvis med dekningsgrad.
Lengden pé utkjert transekt 1 rutene ble derfor lagt inn som en kovariat i de logistiske
regresjonsmodellene. For & estimere sannsynlighet for & treffe fugl i hele ruten, stan-
dardiserte vi transektlengden til gjennomsnitt lik null. Dermed angir estimatet fra den
logistiske regresjonen sannsynlighet for & observere fugl for utkjert transekt lik gjen-
nomsnittlig transektlengde for alle rutene. Gjennomsnittlig transektlengde 1 hver rute
var for hesttoktene 7,57 km og for vartoktene 7, 48 km. Siden observasjonene ble gjort
1 en korridor med bredde lik 300 m tilsvarer dette henholdsvis 2,3 og 2,2 % gjen-
nomsnittlig dekning av rutene. Hvis vi antar at sannsynligheten for & observere fugl i
en rute folger en Poisson-prosess, vil lengden pd utkjert transekt for man observerer en
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fugl veere eksponentielt fordelt. Under disse antagelsene estimerte vi sannsynligheten

for 4 observere fugl p; i hele ruten i som:
-1/0 t

ézl—e hvor 0=——<
ln(l—pl)

p, er estimert sannsynlighet nar gjennomsnittlig dekt areal er 7, og 7 er arealet av hele
ruten.

I de line@re regresjonsanalysene antok vi at den observerte delen av ruten var repre-
sentativ for hele ruten. Antallet fugl ble korrigert opp for hele ruten for analysen, slik
at antallet fugl 4; 1 rute i var gitt ved 4; = a; x T/t;, hvor a; er antallet fugl observert, ¢; er
areal dekt i ruten og 7 er arealet av hele ruten.

Antallet fugl ble log-transformert i regresjonsmodellene. For miljovariablene ble dyp
samt alle variansvariablene (dybde, temperatur og salinitetsgradient samt arlig varias-
jon i temperatur og salinitet) log-transformert for de inngikk 1 analysene. For at esti-
matene fra analysene skulle veere umiddelbart sammenlignbare, ble alle miljovari-
ablene standardisert til gjennomsnitt lik null og standardavvik lik en.

Fordi fordelingsmeonsteret til de ulike artene kan forandre seg fra ér til r, la vi inn ar
og interaksjonen mellom ar og samtlige miljovariable inn som variable i analysene.
Modellene er analysert i statistikkpakken R, og vi brukte en stepwise prosedyre med
AIC som utvelgelseskriterie for & finne modellene som best forklarte variasjonen i for-
deling av fugl. De beste modellene inneholdt alltid ar, og en eller flere interaksjoner
mellom ar og miljevariablene. Vi satt dermed igjen med ulike estimater over for-
delingsmensteret for hvert enkelt &r. Fra estimatene fra regresjonsmodellene og verdi-
ene av miljevariablene, beregnet vi de interpolerte verdiene av sannsynlighet for & ob-
servere fugl og flokksterrelse i alle rutene i undersekelsesomréadet for hvert enkelt ar.
For hesten har vi kun to &r mens vi fra vinteren har hele ni &r. I resultatene viser vi
range (maks — min) og gjennomsnitt fra disse arene for de interpolerte verdiene

1) sannsynlighet for & observere fugl, 2) antallet fugl hvis fugl er observert, og

3) produktet mellom 1) og 2) som angir forventet antall fugl i ruten. Den siste verdien,
som angir antall fugl i ruten, er den verdien som brukes i den Miljerettede Risikoana-
lysen.
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3 Resultater og diskusjon

Fordelingsmeonsteret til sannsynligheten for & observere fugl, flokksterrelse og antall
fugl for hver enkelt art, vinter og hest, er vist i appendiks. Modellene som beskriver
disse responsvariablene for hver enkelt art og arstid er gitt som tabeller i kapittel 4.
Fordelingsmensteret til miljovariablene som er brukt i modellene er vist i Figur 2 - 4.
Utbredelsesmeonsteret til de ulike artene lar seg godt beskrive med de miljovariablene
som er brukt. Modellene passer med andre ord dataene rimelig godt (se tabeller kapit-
tel 4). For & fi en rimelig god tilpasning mellom miljevariable og fordelingsmenster,
ma den romlige skalaen for menstrene vare overlappende. Den uforklarte variansen i
utbredelsesmonsteret kan derfor skyldes flekkvis fordeling av fugl pa en skala som er
for liten til & bli fanget opp av de relativt grovkornede miljovariablene. Flekkvis for-
delingsmenster pa liten skala kan f.eks. vaere smé flokker av fugl som beveger seg re-
lativt raskt pa leting etter mat. Denne typen smaskalavariasjon vil gke variasjonen i
antall fugl som kan bli berert av et gitt oljesel.

For samtlige arter finner vi sterke interaksjoner mellom ar og miljevariablene. Dette
betyr at utbredelsesmensteret endrer seg fra ar til ar. I figurene i appendiks er dette
gjengitt som range i utbredelsesmeonster fra ar til &r (dvs. utbredelsesmensteret til mak-
simumsverdiene — minimumsverdiene). Hvis utbredelsesmensteret er tilfeldig, skal
man forvente et homogent gjennomsnittlig utbredelsesmenster ndr man har mange ar
med 1 analysen. De gjennomsnittlige utbredelsesmenstre for vintersesongen, hvor vi
har data fra ni ar, fortoner seg mer homogene enn for hestsesongen hvor vi bare har to
ar (se appendiks). En gkning av antall ar i analysen for hesten kan derfor med andre
ord medfere mer homogene gjennomsnittlige fordelingsmonstre. Hosten omfatter im-
idlertid et storre geografisk omrade, og dermed et storre spenn i habitater, noe som vil
medfore et mer heterogent fordelingsmenster. Stor uforutsigbar érlig variasjon i utbre-
delsesmeonster vil medfere at analyseomradet blir behandlet relativt homogent med
hensyn til sarbarhet for uhellsutslipp. Imidlertid vil denne typen uforutsigbar varians, 1
likhet med smaskalavariasjon, gke utfallsrommet av skade ved et oljesel. I noen &r vil
et omrade med andre ord vare et viktig habitat for enkelte arter, mens det samme om-
radet i andre &r vil veere mer eller mindre tomt for den samme arten.

I likhet med utbredelsesmensteret finner vi stor variasjon 1 tetthet av fugl 1 hele ana-
lyseomradet fra 4r til ar (se tabell 1 og tabeller kapittel 4). Dette kan delvis skyldes
ulik registreringspraksis og ulike observaterer. Ulik registreringspraksis vil gjore seg
mest gjeldende for artene som folger etter baten (havhest, polarmake og krykkje). For
lomvi artene, lunde og alkekonge vil slike feil vaere relativt sma. Vi finner heller ingen
klare menstre med hensyn til denne typen feilkilder. Hvis denne arlige variasjonen er
reell, betyr dette at mengden fugl som migrerer inn/ut av Barentshavet, og som bruker
dette havomrédet som naringsomrade utenom hekketida varierer betydelig fra ér til &r.

Pelagisk dykkende arter

Lomvi, som er en av de mest sarbare alkefuglene, fins i det aller meste av utbredelse-
somridet bade vinter og hest (Appendiks). De storste flokkene fins om vinteren 1 et
omrédde rundt Bjerneya og i omrader nord-est i Barentshavet, mens de om hesten er
spredt i et omrade nord for polarfronten. Alkekonge viser en mer klumpvis fordeling.
Spesielt om hgsten er de konsentret i et omrade nord i studieomradet, mens de om
vinteren er fordelt over et storre omrdde. Karakteristisk for alkekonge er at det er stor
variasjon i fordelingen i forskjellige ar. Lunde har et mer sorlig utbredelsesomrade
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enn de andre alkefuglene og fordeler seg bade vinter og hest i et stort omrade nord til
polarfronten. De storste flokkene er konsentrert seor i studieomradet 1 begge sesongene.

Pelagisk overflatebeitende arter

Béde havhest, krykkje og polarméke fins fordelt i det meste av studieomradet om
vinteren (Appendiks). Dette gjelder bdde sannsynligheten for & finne fugl og ogsé ster-
relsen pa flokkene. Om hesten har de et noe annet utbredelseomrade. Krykkje har en
nordlig fordeling hvor de sterste flokkene fins nord for polarfronten. Det samme
gjelder ogsé polarmédke, mens havhest i denne perioden fordeler seg lengre sor. For-
delingen av disse artene er imidlertid noe mer usikkert. De folger 1 stor grad etter béter
og vil derfor vaere overestimert i antall og sterkt pavirket av battrafikk i omradet.

3.1 Konklusjon

De miljeparameterene som er benyttet i denne analysen gir en god beskrivelse av for-
delingsmensteret til sjgfugl i Barentshavet. Dataene som er presentert her gir derfor et
bedre grunnlag for risikoanalyser enn det som tidligere har vaert brukt i tilsvarende
undersokelser. Mye av forbedringen ligger i at vi har brukt variasjon mellom ar i mod-
ellene, noe som forbedrer presisjonen til estimatene. Det er derfor viktig at data-
grunnlaget i slike analyser er fra flere ar. I dette prosjektet har vi for vinterperioden
brukt et datasett innsamlet over 9 ar. For hestperioden er dataene imidlertid kun for 2
ar. Estimatene for denne perioden er derfor noe mer usikre.
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4 Tabeller over modellene

4.1 Hostsesongen (1. august til 31. november)

Logistiske regresjonsmodeller:

Logistisk regresjon over sammenhengen mellom forekomst av fugl i 10 x 10 km? ruter
og ulike miljoparametre. Miljoet er modellert som kontinuerlige variable. Folgende
variable er brukt: Dyp, dybdegradient, avstand til kyst, temperatur (overflate), tem-
peraturgradient (front), arlig variasjon i temperatur, salinitet (overflate), salinitetsgra-
dient (front) og 4rlig variasjon i salinitet. Ar og interaksjonene mellom &r og mil-
jovariable samt lengde utkjert transekt i hver rute er med i modellen. Variable med
liten forklaringsverdi ble fjernet i en stegvis prosedyre basert pd AIC. Disse er angitt
som en strek 1 tabellene. Miljovariablene er standardisert til gjennomsnitt lik null og
standardavvik lik en, slik at estimatene er direkte sammenlignbare. Estimatene som er
gitt i tabellene er sannsynlighet for & observere fugl i en rute for utkjert transekt lik
7,57 km (gjennomsnittlig utkjert transektlengde). Estimatene for miljevariablene er
log(odds-ratio) dvs. log(relativ okning i sannsynlighet for én enhet ekning 1 miljevari-
abelen).

Linecere regresjonsmodeller:

Linear regresjon over sammenhengen mellom antall fugl (flokksterrelse) 1 10 x 10
km? ruter hvor antall observerte fugl > 0 og ulike miljoparametre. Miljoet er modellert
som kontinuerlige variable. Folgende variable er brukt: Dyp, dybdegradient, avstand
til kyst, temperatur (overflate), temperaturgradient (front), arlig variasjon 1 temperatur,
salinitet (overflate), salinitetsgradient (front) og arlig variasjon i salinitet. Ar og in-
teraksjonene mellom ar og miljovariable samt lengde utkjort transekt i hver rute er
med i modellen. Variable med liten forklaringsverdi ble fjernet i en stegvis prosedyre
basert pd AIC. Disse er angitt som en strek i tabellene. Miljovariablene er standardisert
til gjennomsnitt lik null og standardavvik lik én, slik at estimatene er direkte sam-
menlignbare. Antall observerte fugl er log transformert, og korrigert for det arealet av
rutene som er dekt. Estimatene angir log(antall fugl i 10 x 10 km” rute). Estimatene for
miljevariablene angir stigningstallet til denne verdien.
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4.1.1 Hoest: Havhest Fulmarus glacialis

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km” ruter.

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Estimat [ 95%Cl ] ADev. Ad.f.

Ar 9659 1.0
1986 0.00[ 0.00, 0.00]
2003 0.90[ 0.07, 1.00]

Lengde transekt 1.3 1.0
0.16 [ 0.09, 0.23]

Distanse kyst 1.2 1.0

Distanse kyst x ar 8.6 1.0

1986  -2.09 [ -3.72, -0.47 |
2003  0.99[ -0.70 , 2.67]

Dyp 5.9 1.0

Dyp x ar - -
-0.89 [ -1.54, -0.24]

Dybdegradient 151 1.0

Dybdegradient x ar 324 1.0

1986  -1.63[ -2.37, -0.69]
2003 0.32[ -0.56, 1.20]

Temperatur - -
Temperatur x ar - -
Arlig variasjon i temp 0.6 1.0
Arlig variasjon i temp x &r 5.7 1.0

1986  -2.04[ -3.65 -0.42]

2003 1.15[ -0.65 2.94]
Temperaturgradient (front) 20.0 1.0
Temperaturgradient (front) x ar - -

-1.33[ -1.85, -0.81]
Saltholdighet 0.5 1.0
Saltholdighet x ar 15.5 1.0

1986 2.09[ -1.81, 599]

2003 -061[ 444, 3.21]

Arlig variasjon i salt 0.1 1.0
Arlig variasjon i salt x &r 71 1.0
1986  -549[ -9.90, -1.08 ]
2003 0.31[ -4.15, 4.78]
Saltgradient (front) 9.0 1.0
Saltgradient (front) x ar 171 1.0
1986 268 [ 142, 394]
2003 0.32[ -0.92, 1.56]

Linezer regresjonsmodell
Estimat [ 95%CIl ] F df

Ar 35 1.0
1986 286 [ 224, 348]
2003 287 [ 227, 348]

Lengde transekt 36.1 1.0
-0.04 [ -0.05, -0.03]

Distanse kyst 5.8 1.0

Distanse kyst x ar 3.1 1.0

1986 0.53[ 0.14, 0.92]
2003 0.02[ -0.37, 0.42]

Dyp 9.3 1.0
Dyp x ar - -
-0.09[ -0.19, 0.01]

Dybdegradient - -
Dybdegradient x ar - -
Temperatur 12.0 1.0
Temperatur x ar 0.6 1.0

1986 0.51[ 0.01, 1.01]
2003 -0.01[ -0.50, 0.47]
Arlig variasjon i temp - -
Arlig variasjon i temp x &r - -
Temperaturgradient (front) 8.6 1.0
Temperaturgradient (front) x ar - -
-0.18 [ -0.29 , -0.07 ]
Saltholdighet - -
Saltholdighet x ar - -
Arlig variasjon i salt - -
Arlig variasjon i salt x &r - -
Saltgradient (front) 4.0 1.0
Saltgradient (front) x ar 6.8 1.0
1986 0.98[ 0.28, 1.68]
2003 0.05[ -0.65, 0.75]

Null deviance: 1568 Df: 1258
Residual deviance: 462 Df: 1242

R? 0.19
F-modell 8.96 Df: 10 385
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4.1.2 Hoest: Polarméke Larus hyperboreus

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Estimat [ 95%ClI ] ADev. Adf

Linear regresjonsmodell
Estimat [ 95%Cl ] F df

Ar 6.0 1.0
1986 0.00[ 0.00, 0.01]
2003 0.06 [ 0.02, 0.15]
Lengde transekt 4.6 1.0
0.12[ 0.04, 0.20]
Distanse kyst - -
Distanse kyst x ar - -
Dyp 0.1 1.0
Dyp x ar 3.9 1.0
1986 1.39[ 065, 2.14]
2003 0.60 [ -0.32, 1.51]

Dybdegradient 3.9 1.0
Dybdegradient x ar - -
0.25[ -0.09, 0.59]

Temperatur 48.7 1.0

Temperatur x ar - -
-1.93[ -295, -0.90]
Arlig variasjon i temp 184 1.0
Arlig variasjon i temp x ar - -
-091[ -1.57 -0.25]
Temperaturgradient (front) 14.0 1.0
Temperaturgradient (front) x ar 55 1.0
1986  -041[ -1.05, 0.23]
2003 -1.34[ -2.18, -0.51]

Saltholdighet 0.8 1.0
Saltholdighet x ar - -
054[ -0.19, 1.27]

Arlig variasjon i salt - -
Arlig variasjon i salt x ar - -
Saltgradient (front) - -
Saltgradient (front) x ar - -

Ar 26 1.0

1986 2.00[ 160, 240]

2003 226 191, 261]

Lengde transekt 13.2 1.0
-0.06 [ -0.08 , -0.03 ]

Distanse kyst - -

Distanse kyst x ar - -

Dyp 29 1.0

Dyp x ar 2.7 1.0

1986  -0.30[ -0.56, -0.05]

2003 -0.09[ -041, 0.22]

Dybdegradient - -
Dybdegradient x ar - -
Temperatur - -
Temperatur x ar - -
Arlig variasjon i temp 1.8 1.0
Arlig variasjon i temp x ar 4.8 1.0

1986 -049[ -0.76 -0.22]

2003 0.01[ -033 0.35]
Temperaturgradient (front) 25 1.0
Temperaturgradient (front) x ar 6.1 1.0

1986 0.38[ 0.15, 0.62]

2003 0.06 [ -0.20, 0.31]

Saltholdighet - -
Saltholdighet x ar - -
Arlig variasjon i salt - -
Arlig variasjon i salt x &r - -
Saltgradient (front) - -
Saltgradient (front) x ar - -

Null deviance: 500 Df: 1258
Residual deviance: 394 Df: 1248

R’ 0.40
F-modell 457 Df: 8 54
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4.1.3 Host: Krykkje Rissa tridactyla

10 x 10 km? ruter.

Sannsynlighet for & observere fugl i

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)

i 10 x 10 km” ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Estimat [ 95%ClI ] ADev. Adf.
Ar 4541 1.0

1986 0.02[ 0.01, 0.03]

2003 051[ 031, 0.70]

Lengde transekt 4.7 1.0
0.10[ 0.05, 0.15]

Distanse kyst 224 1.0

Distanse kyst x ar - -
051 0.19, 0.84]

Dyp - -

Dyp x ar - -

Dybdegradient 2.4 1.0

Dybdegradient x ar 1.2 1.0

1986 -0.59 [ -0.95, -0.24 ]

2003 0.03[ -0.38, 0.45]

Temperatur 9.7 1.0
Temperatur x ar 235 1.0

1986 1.00[ 0.02, 1.97]

2003 -0.21[ -1.32, 0.91]

Arlig variasjon i temp 316 1.0
Arlig variasjon i temp x &r 3.9 1.0

1986 -1.69 [ -245 -0.93]

2003 -049[ -1.36 0.37]
Temperaturgradient (front) 10.4 1.0
Temperaturgradient (front) x ar 13.6 1.0

1986 0.55[ 0.01, 1.09]

2003 -1.01[ -1.69, -0.34]

Saltholdighet 4.3 1.0
Saltholdighet x ar 9.8 1.0

1986 -0.75[ -1.56, 0.07 ]
2003 0.76 [ -0.19, 1.71]
Arlig variasjon i salt -
Arlig variasjon i salt x &r -
Saltgradient (front) 12.44
Saltgradient (front) x ar -
046 [ 0.17, 0.75]

Lineaer regresjonsmodell

Null deviance: 1534 Df: 1258
Residual deviance: 930 Df: 1244

Estimat [ 95%Cl ] F df
Ar 5.5 1.0
1986 248 232, 264]
2003 242 228, 255]
Lengde transekt 23.2 1.0
-0.03 [ -0.04, -0.02]
Distanse kyst 2.5 1.0
Distanse kyst x ar - -
-0.09[ -0.17, 0.00]
Dyp 26.6 1.0
Dyp x ar - -
-0.20 [ -0.29, -0.12]
Dybdegradient 0.3 1.0
Dybdegradient x ar 1.8 1.0
1986 -0.19 [ -0.32, -0.06 ]
2003 -0.02[ -0.15, 0.11]
Temperatur 25 1.0
Temperatur x ar 7.4 1.0
1986 -040[ -064, -0.17]
2003 -0.16 [ -0.34, 0.02]
Arlig variasjon i temp 9.3 1.0
Arlig variasjon i temp x ar - -
-0.17 [ -0.25 -0.08]
Temperaturgradient (front) - -
Temperaturgradient (front) x ar - -
Saltholdighet 6.7 1.0
Saltholdighet x ar - -
036 [ 0.18, 0.54]
Arlig variasjon i salt - -
Arlig variasjon i salt x &r - -
Saltgradient (front) - -
Saltgradient (front) x ar - -
R 0.19
F-modell 8.59 Df: 10 364
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4.1.4 Hoest: Alkekonge Alle alle

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Estimat [ 95%Cl ] ADev. Adf

Linezer regresjonsmodell
Estimat [ 95%Cl ] F df

Ar 1585 1.0
1986 019 0.12, 0.28]
2003 0.00[ 0.00, 0.00]

Lengde transekt 6.7 1.0
0.12[ 0.06, 0.17]

Distanse kyst 90.7 1.0

Distanse kyst x ar 0.5 1.0

1986 0.76 [ 0.44, 1.07]
2003 321[ 1.09, 534]

Dyp 262 1.0
Dyp x ar - -
0.25[ -0.01, 0.52]

Dybdegradient 285 1.0
Dybdegradient x ar 1.2 1.0

1986 0.28[ 0.01, 0.56]
2003 185[ 0.20, 3.51]

Temperatur 2334 1.0
Temperatur x ar - -
171 -2.44 , -0.99 ]

Arlig variasjon i temp - -
Arlig variasjon i temp x &r -
Temperaturgradient (front) 10.7 1.0
Temperaturgradient (front) x ar - -
-0.55[ -0.92, -0.19]

Saltholdighet 3.2 1.0
Saltholdighet x ar - -
0.67 [ -0.09, 1.43]

Arlig variasjon i salt 152 1.0

Arlig variasjon i salt x ar - -
0.89[ 034, 145]
Saltgradient (front) 0.4 1.0
Saltgradient (front) x ar 30.3 1.0
1986  -0.01[ -0.38, 0.36]
2003 535[ 212, 858]

Ar 4.943 1
1986 242 224, 259]
2003 1.23[ 018, 2.28]
Lengde transekt 8.582 1
-0.02 [ -0.03, 0.00]

Distanse kyst 24.59 1
Distanse kyst x ar - -
017 [ 0.08, 0.27]

Dyp 11.94 1
Dyp x ar - -
0.11[ 0.03, 0.18]

Dybdegradient - -
Dybdegradient x ar - -
Temperatur - -
Temperatur x ar - -
Arlig variasjon i temp 96.32 1
Arlig variasjon i temp x &r - -
-0.12[ -0.28 0.04]
Temperaturgradient (front) - -
Temperaturgradient (front) x ar - -

Saltholdighet 52.33 1
Saltholdighet x ar - -
-0.27 [ -0.41, -0.14]

Arlig variasjon i salt 1.251 1
Arlig variasjon i salt x ar 0.621 1

1986 0.05[ -0.11, 0.21]
2003 -041[ -0.95, 0.14]
Saltgradient (front) 3.125 1
Saltgradient (front) x ar 2.811 1
1986 0.08 [ -0.02, 0.17]
2003 0.71[ -0.03, 1.45]

Null deviance: 1317 Df: 1258
Residual deviance: 711 Df: 1245

R? 0.44
F-modell 20.65 Df: 10 262
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4.1.5 Hest: Lunde Fratercula arctica

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km” ruter.

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)

i 10 x 10 km” ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Estimat [ 95%Cl ] ADev. Ad.f.
Ar 81.4 1.0

1986 0.04 [ 0.02, 0.07]

2003 0.05[ 0.03, 0.08]

Lengde transekt 48.5 1.0
017 [ 0.13, 0.21]

Distanse kyst 0.8 1.0

Distanse kyst x ar 1.5 1.0

1986 0.10[ -0.23, 043]

2003 0.68[ 026, 1.10]

Dyp 41.6 1.0

Dyp x ar - -
-0.39 [ -0.66, -0.12]

Dybdegradient - -

Dybdegradient x ar - -

Temperatur 2436 1.0

Temperatur x ar 0.4 1.0

1986 145[ 082, 2.08]

2003 277 204, 350]

Arlig variasjon i temp 23.8 1.0
Arlig variasjon i temp x &r 29.6 1.0

1986 093[ 056 1.31]

2003 -021[ -0.75 0.33]
Temperaturgradient (front) 324 1.0
Temperaturgradient (front) x ar - -

0.31[ 0.00, 0.62]

Saltholdighet 4.6 1.0
Saltholdighet x ar - -
1.18 [ 0.16, 2.20]

Arlig variasjon i salt 1.7 1.0
Arlig variasjon i salt x &r 4.4 1.0

1986  -0.13[ -0.80, 0.53]

2003 0.68[ -0.08, 1.45]

Saltgradient (front) 5.2 1.0

Saltgradient (front) x ar -
0.38[ 0.16, 0.60]

Linezer regresjonsmodell

Null deviance: 1724 Df: 1258
Residual deviance: 1205 Df: 1244

Estimat [ 95%CIl ] F df
Ar 75 1.0

1986 214 196, 233]

2003 2.08[ 185, 232]

Lengde transekt 87.7 1.0
-0.05[ -0.06, -0.04 ]

Distanse kyst 3.6 1.0

Distanse kyst x ar 27.0 1.0

1986  -0.20 [ -0.30, -0.09]

2003 0.09[ -0.04, 0.22]

Dyp 8.3 1.0
Dyp x ar - -
0.06 [ -0.01, 0.14]

Dybdegradient 0.0 1.0
Dybdegradient x ar - -
0.03[ -0.01, 0.07]

Temperatur 18.5 1.0
Temperatur x ar 2.2 1.0

1986  -0.05[ -0.25, 0.15]

2003 047 017, 0.76]

Arlig variasjon i temp 1.4 1.0
Arlig variasjon i temp x &r 4.8 1.0

1986 0.12[ 0.03 0.22]

2003 0.00[ -0.14 0.13]
Temperaturgradient (front) 0.6 1.0
Temperaturgradient (front) x ar 10.1 1.0

1986  -0.14 [ -0.23, -0.05]

2003 0.10[ -0.02, 0.22]

Saltholdighet 0.8 1.0
Saltholdighet x ar - -
043[ 012, 0.74]

Arlig variasjon i salt 140 1.0
Arlig variasjon i salt x &r 10.3 1.0

1986 0.01[ -0.20, 0.21]

2003 041[ 018, 0.64]

Saltgradient (front) 1.1 1.0
Saltgradient (front) x ar . 1.0
1986 0.11[ 0.03, 0.18]
2003 0.00[ -0.11, 0.11]
R? 0.28
F-modell 11.86 Df: 17 530
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4.1.6 Host: Lomvi/ polarlomvi Uria spp.

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)

i 10 x 10 km” ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Linezer regresjonsmodell

Estimat [ 95%ClI ] ADev. Adf. Estimat [ 95%Cl ] F df
Ar 0.2 1.0 Ar 77.8 1.0
1986 0.30[ 0.23, 0.38] 1986 236 [ 227, 245]
2003 045[ 0.28, 0.63] 2003 272 259, 284]
Lengde transekt 78.2 1.0 Lengde transekt 51.7 1.0

022 0.18, 0.27] -0.02 [ -0.03, -0.01]

Distanse kyst 1332 1.0 Distanse kyst - -

Distanse kyst x ar 2.6 1.0 Distanse kyst x ar - -
1986 0.85[ 055, 1.16] Dyp 172 1.0
2003 026 [ -0.26, 0.77] Dyp x ar 292 1.0

Dyp 12.9 1.0 1986  -0.01[ -0.06, 0.05]

Dyp x &r - - 2003 -0.25[ -0.36, -0.14 ]

-0.19[ -0.43, 0.04] Dybdegradient 542 1.0
Dybdegradient 34.4 1.0 Dybdegradient x ar - -
Dybdegradient x ar 0.7 1.0 0.07[ 0.03, 0.11]

1986 0.43[ 021, 065] Temperatur 69 1.0
2003 -0.08[ -0.43, 0.28] Temperatur x ar - -
Temperatur 0.3 1.0 -0.16 [ -0.26 , -0.07 ]
Temperatur x ar 17.5 1.0 Ar“g Variasjon i temp - -
1986 017[ -0.38, 0.72] Arlig variasjon i temp x ar - -
2003  -143[ -2.36, -049] Temperaturgradient (front) 346 1.0
Avrlig variasjon i temp 70 10 Temperaturgradient (front) x ar 232 1.0
Avrlig variasjon i temp x &r - - 1986  -0.01[ -0.08, 0.06 ]

-0.23[ -0.50  0.04] 2003 0.15[ 0.05, 0.26]
Temperaturgradient (front) 33.0 1.0 Saltholdighet 478 1.0
Temperaturgradient (front) x ar 0.7 1.0 Saltholdighet x ar 3.9 1.0

1986  -0.02[ -0.32, 0.28] 1986 029 0.17, 0.41]
2003 0.38[ -0.13, 0.90] 2003  047[ 024, 0.71]

Saltholdighet 7.9 1.0 Arlig variasjon i salt 139 1.0
Saltholdighet x ar - - Arlig variasjon i salt x &r 176 1.0
1151 048, 1.82] 1986  -0.02[ -0.12, 0.09]

Arlig variasjon i salt 8.83 1 2003 0.37[ 0.20, 0.53]
Arlig variasjon i salt x ar - - Saltgradient (front) 245 1

059[ 010, 1.07] Saltgradient (front) x &r 272 1
Saltgradient (front) 3.72 1 1986 0.05 [ -0.02 , 0.12 ]

Saltgradient (front) x ar 7.25 1 2003  -0.04 [ -0.14, 0.06 ]

1986 041[ 013, 0.69]

2003 -0.23 [ -0.70, 0.24] R2 0.32
Null deviance: 1607 Df. 1258 F-modell  27.37 D: 1“8
Residual deviance: 1259 Df: 1242
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4.2 Varsesongen (1. januar til 15. mars)

Logistiske regresjonsmodeller:

Logistisk regresjon over sammenhengen mellom forekomst av fugl i 10 x 10 km? ruter
og ulike miljeparametre. Miljoet er modellert som kontinuerlige variable. Falgende
variable er brukt: Dyp, dybdegradient, avstand til kyst, temperatur (overflate), tem-
peraturgradient (front), arlig variasjon i temperatur, salinitet (overflate), salinitetsgra-
dient (front) og arlig variasjon i salinitet. Ar og interaksjonene mellom ar og mil-
jovariable samt lengde utkjert transekt i hver rute er med i modellen. Variable med
liten forklaringsverdi ble fjernet i en stegvis prosedyre basert pa AIC. Disse er angitt
som en strek i tabellene. Miljovariablene er standardisert til gjennomsnitt lik null og
standardavvik lik en, slik at estimatene er direkte sammenlignbare. Estimatene som er
gitt i tabellene er sannsynlighet for & observere fugl i en rute for utkjert transekt lik
7,48 km (gjennomsnittlig utkjert transektlengde). Estimatene for miljovariablene er
log(odds-ratio) dvs. log(relativ gkning i sannsynlighet for én enhet ekning i miljevari-
abelen).

Linecere regresjonsmodeller:

Lineer regresjon over sammenhengen mellom antall fugl (flokksterrelse) 110 x 10
km? ruter hvor antall observerte fugl > 0 og ulike miljoparametre. Miljoet er modellert
som kontinuerlige variable. Folgende variable er brukt: Dyp, dybdegradient, avstand
til kyst, temperatur (overflate), temperaturgradient (front), arlig variasjon i temperatur,
salinitet (overflate), salinitetsgradient (front) og arlig variasjon i salinitet. Ar og in-
teraksjonene mellom ar og miljovariable samt lengde utkjort transekt i hver rute er
med 1 modellen. Variable med liten forklaringsverdi ble fjernet i en stegvis prosedyre
basert pa AIC. Disse er angitt som en strek i tabellene. Miljovariablene er standardisert
til gjennomsnitt lik null og standardavvik lik en, slik at estimatene er direkte sam-
menlignbare. Antall observerte fugl er log transformert, og korrigert for det arealet av
rutene som er dekt. Estimatene angir log(antall fugl i 10 x 10 km” rute). Estimatene for
miljovariablene angir stigningstallet til denne verdien.
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4.2.1 Vir: Havhest Fulmarus glacialis

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f.
Ar 246 6 Arlig variasjon i temp 1.4 1

1988 0.14[ 0.05, 0.32] Arlig variasjon i temp x &r 14.5 6

1989 0.38[ 0.16, 0.66 ] 1988 -1.36[ -2.47, -0.26 ]

1990 0.30[ 0.11, 0.58] 1989 -043[ -1.74, 0.88]

1991 050 0.24, 0.76 ] 1990 028 -1.04, 1.59]

1992 0.32[ 0.13, 0.60] 1991 0.61[ -0.72, 1.94]

1993 0.30[ 0.10, 0.62] 1992  0.01[ -1.20, 1.22]

1994  0.17 [ 0.06, 0.40] 1993 -0.04[ 141, 1.34]
Lengde transekt 1045 1 1994 -0.68[ -1.90, 0.54]

020 0.16, 0.24] Temperaturgradient (front) 1.2 1

Distanse kyst 120.1 1 Temperaturgradient (front) x ar 45.8 6
Distanse kyst x ar 43.2 6 1988 3.04[ 193, 4.15]

1988 -3.39[ -5.03, -1.74 ] 1989 049 -0.75, 1.72]

1989 -043[ -229, 1.44] 1990 -046[ -1.73, 0.80]

1990 2.06 [ -0.04, 4.15] 1991 -0.93[ -2.14, 0.28]

1991 -0.27 [ -211, 1.57] 1992 -0.37[ -1.55, 0.80]

1992  0.06 [ -1.78, 1.90 ] 1993 -0.23[ -1.42, 0.96]

1993 144 -0.64, 3.51] 1994 -0.16 [ -1.34, 1.01]

1994 0.85[ -0.97, 2.68] Saltholdighet 324 1
Dyp - - Saltholdighet x ar 22.0 6
Dyp x ar - - 1988 3.04[ 1.74, 4.35]
Dybdegradient - - 1989 094 [ -0.54, 243]
Dybdegradient x ar - - 1990 047 124, 217]
Temperatur 24 1 1991 0.80[ -0.71, 2.32]
Temperatur x ar 314 6 1992 1.23[ -0.30, 2.77]

1988 -1.62[ -2.64 , -0.60 ] 1993 -0.16 [ -1.69, 1.38]

1989 -1.56 [ -2.83, -0.28 ] 1994 017 -1.38, 1.73]

1990 0.33[ -1.20, 1.86] Arlig variasjon i salt 3.8 1

1991 -0.76 [ -2.01, 0.49] Arlig variasjon i salt x &r 35.3

1992 -0.29[ -1.53, 0.96 ] 1988 3.10[ 1.95, 4.25]

1993 043 -0.80, 1.65] 1989 -0.18[ -1.51, 1.16]

1994 -1.18[ -2.69, 0.34] 1990 1.23[ -0.20, 2.66 ]

1991 0.01[ -1.25, 1.27]

1992  0.23[ -1.04, 1.51]

1993 -0.29[ -1.58, 1.00]

1994 -040[ -1.70, 0.90]
Saltgradient (front) 26.3
Saltgradient (front) x ar 471

1988 -1.66[ -2.50, -0.81]

1989 0.24[ -0.80, 1.27]

1990 0.87[ -0.24, 1.99]

1991  -0.07[ -1.14, 0.99]

1992 041 -061, 142]

1993 0.69[ -043, 1.81]

1994 140[ 040, 240]

o =

Null deviance: 2306 Df: 1702
Residual deviance: 1750 Df: 1646
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Havhest Fulmarus glacialis (forts.)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linear regresjonsmodell

Term Estmat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat [ 95%CI ] F d.f.
Ar 622 6 Arlig variasjon i temp 0.6 1

1988 285[ 260, 2.86] Arlig variasjon i temp x &r 6.8 6

1989 2.60[ 091, 287] 1988 0.14[ -0.04, 0.33]

1990 257[ 091, 284] 1989 0.06 [ -0.20, 0.32]

1991 2741 092, 299] 1990 0.18[ -0.08, 0.43]

1992 3.09[ 094, 3.34] 1991 0.09[ -0.16, 0.35]

1993 291[ 093, 3.20] 1992 -0.23[ -0.46, -0.01]

1994 3.27[ 095, 3.53] 1993 0.03[ -0.27, 0.32]

Lengde transekt 59.7 1 1994 019 -0.04, 042]

-0.04 [ -0.05, -0.04] Temperaturgradient (front) 17.5 1
Distanse kyst 21.2 1 Temperaturgradient (front) x ar 3.3 6
Distanse kyst x ar 4.6 6 1988 -0.15[ -0.37, 0.06 ]

1988 -0.38[ -0.65, -0.11] 1989 0.18[ -0.07, 0.43]

1989 0.14[ -0.18, 0.46] 1990 -0.01[ -0.27, 0.25]

1990 -0.04[ -0.39, 0.32] 1991 -0.10[ -0.34, 0.13]

1991 0.06 [ -0.24, 0.36] 1992 0.13[ -0.10, 0.36]

1992 -0.20[ -0.51, 0.10] 1993 -0.17[ -0.40, 0.06]

1993 0.11[ -0.28, 0.51] 1994  0.02[ -0.21, 0.26]

1994 -0.05[ -0.39, 0.29] Saltholdighet 856 1
Dyp 15.0 1 Saltholdighet x ar 110 6
Dyp x ar 8.0 6 1988 0.21[ -0.01, 043]

1988 0.06 [ -0.18, 0.29] 1989 -0.16[ -042, 0.11]

1989 0.04[ -0.25, 0.33] 1990 0.10[ -0.17, 0.37]

1990 0.14[ -0.17, 0.44] 1991 0.08 [ -0.19, 0.36]

1991 -0.10[ -0.41, 0.20] 1992 0.67[ 041, 093]

1992 -0.25[ -0.53, 0.04] 1993 0.16 [ -0.10, 0.42]

1993 0.30[ 0.02, 0.58] 1994 040[ 0.09, 0.71]

1994 0.05[ -0.22, 0.32] Arlig variasjon i salt - -
Dybdegradient 22.2 1 Arlig variasjon i salt x &r - -
Dybdegradient x ar 6.1 6 Saltgradient (front) 48.8 1

1988 -0.04[ -0.19, 0.11] Saltgradient (front) x ar 4.2 6

1989 -0.11[ -0.32, 0.10] 1988 -0.02[ -0.20, 0.17]

1990 0.03[ -0.18, 0.23] 1989 0.08 [ -0.19, 0.36]

1991 -0.01[ -0.19, 0.17] 1990 0.19[ -0.07, 0.46]

1992 0.27[ 0.09, 045] 1991 -0.05[ -0.30, 0.20]

1993 -0.08 [ -0.26, 0.09] 1992 0.25[ 0.02, 048]

1994 0.14 [ -0.03, 0.32] 1993 0.21[ -0.05, 048]

Temperatur - - 1994 040[ 0.17, 0.63]
Temperatur x ar - -

R® 0.49

F-modell  16.21 Df: 56 947
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4.2.2 Vir: Polarmike Larus hyperboreus

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f.
Ar 1083 6 Arlig variasjon i temp 1.8 1
1988 0.13[ 0.05, 0.29] Arlig variasjon i temp x &r 16.9 6
1989 0.12[ 0.05, 0.29] 1988 -043[ -1.31, 044]
1990 0.17[ 0.06, 0.38] 1989 -0.76 [ -1.82, 0.30]
1991 0.22[ 0.09, 0.44] 1990 046 -0.65, 1.57]
1992 0.29[ 0.13, 0.54] 1991 036 [ -0.75, 1.46]
1993 0.31[ 011, 0.62] 1992 -043[ -1.41, 0.55]
1994  0.33[ 0.14, 0.60] 1993 -022[ 141, 0.97]
Lengde transekt 1279 1 1994  0.07[ -0.93, 1.06]
020 017, 0.24] Temperaturgradient (front) 0.0 1
Distanse kyst 2.2 1 Temperaturgradient (front) x ar 26.8 6
Distanse kyst x ar 29.2 6 1988 125 042, 2.08]
1988 -1.74[ -2.98, -0.50 ] 1989 046 [ -049, 140]
1989 -0.18[ -1.63, 1.26] 1990 -0.18[ -1.19, 0.83]
1990 0.25[ -1.41, 1.91] 1991 -0.78 [ -1.73, 0.16]
1991 0.05[ -1.42, 1.52] 1992 -0.13[ -1.04, 0.77]
1992 -0.93[ -2.38, 0.52] 1993 0.10[ -0.83, 1.02]
1993 196 [ 019, 3.72] 1994  0.38[ -0.53, 1.30]
1994 040 -1.05, 1.84] Saltholdighet 5.6 1
Dyp - - Saltholdighet x ar 17.3 6
Dyp x ar - - 1988 1.33[ 0.20, 246]
Dybdegradient 0.4 1 1989 0.31[ -0.97, 1.59]
Dybdegradient x ar - - 1990 -0.53[ -2.04, 0.98]
0.13[ -0.03, 0.29] 1991 -0.07[ -144, 1.29]
Temperatur 0.3 1 1992 149 0.14, 2.84]
Temperatur x ar 39.7 6 1993 -0.72[ -2.12, 0.67]
1988 -1.32[ -2.23, -042] 1994 -0.74[ -2.14, 0.65]
1989 -0.32[ -1.40, 0.77] Arlig variasjon i salt 0.1 1
1990 0.52[ -091, 1.95] Arlig variasjon i salt x &r 17.8
1991 -0.59[ -1.73, 0.56] 1988 137 [ 041, 233]
1992 -0.65[ -1.75, 0.44] 1989 040 -0.74, 1.53]
1993 0.62[ -0.52, 1.75] 1990 0.32[ -0.87, 1.50]
1994 122 -019, 262] 1991 0.13[ -0.96 , 1.21]
1992 056 [ -0.53, 1.65]
1993 -0.39[ -1.51, 0.74]
1994 -050[ -1.61, 0.61]
Saltgradient (front) 0.1 1
Saltgradient (front) x ar 18.8 6

1988 -0.84 [ -1.55, -0.14 ]
1989 -0.41[ -1.31, 0.48]
1990 -0.79[ -1.79, 0.20]
1991 -0.84 [ -1.78, 0.10]
1992  0.35[ -0.54, 1.24]
1993  0.57 [ -0.45, 1.59]
1994 -0.08 [ -0.93, 0.77]

Null deviance: 2360 Df: 1702
Residual deviance: 1947 Df: 1645
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Polarméke Larus hyperboreus (forts.)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linear regresjonsmodell

Term Estmat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat [ 95%CI ] F d.f.

Ar 249 6 Arlig variasjon i temp - -
1988 250[ 229, 251] Arlig variasjon i temp x &r - -
1989 246 090, 2.69] Temperaturgradient (front) 12.1 1
1990 240[ 090, 2.61] Temperaturgradient (front) x ar 1.6 6
1991 2441 090, 265] 1988 -0.12[ -0.34, 0.11]

1992 274 093, 294] 1989 -0.01[ -0.28, 0.26]
1993 295[ 094, 3.17] 1990 0.08 [ -0.20, 0.36]
1994 274 093, 295] 1991 0.06 [ -0.22, 0.34]
Lengde transekt 1454 1 1992 -0.02[ -0.26, 0.22]
-0.06 [ -0.06 , -0.05] 1993 -0.16 [ -0.40, 0.09]

Distanse kyst 3.2 1 1994 -0.02[ -0.26, 0.22]

Distanse kyst x ar 3.3 6 Saltholdighet 1.1 1
1988 0.16 [ -0.22, 0.53] Saltholdighet x ar 3.9 6
1989 0.22[ -0.20, 0.65] 1988 0.01[ -0.23, 0.25]

1990 -0.28[ -0.80, 0.23] 1989 -0.22[ -0.50, 0.07]
1991 0.18 [ -0.28, 0.64] 1990 0.18[ -0.18, 0.53]
1992 -0.08 [ -049, 0.34] 1991 -0.19[ -0.54, 0.16]
1993 049 0.07, 0.92] 1992 0.15[ -0.12, 0.42]
1994 0.21[ -0.20, 0.63] 1993 -0.19[ -045, 0.08]

Dyp - - 1994 -0.11[ -041, 0.18]

Dyp x ar - - Arlig variasjon i salt 0.4 1

Dybdegradient 9.4 1 Arlig variasjon i salt x &r - -

Dybdegradient x ar 1.5 6 -0.06 [ -0.12, 0.00 ]

1988 0.05[ -0.10, 0.21] Saltgradient (front) 23.7
1989 0.01[ -0.16, 0.19] Saltgradient (front) x ar - -
1990 -0.04[ -0.26, 0.18] 0.14[ 0.09, 0.20]

1991 -0.03[ -0.21, 0.14]

1992 0.16 [ -0.02, 0.33]

1993 0.06 [ -0.11, 0.24]

1994 0.00[ -0.17, 0.17]
Temperatur 10.5 1
Temperatur x ar 3.3 6

1988 -0.11[ -0.37, 0.15]

1989 0.18[ -0.15, 0.51]

1990 -0.29[ -0.65, 0.08]

1991 0.09[ -0.27, 0.46]

1992 0.05[ -0.23, 0.34]

1993 0.02[ -0.28, 0.31]

1994 0.17[ -0.13, 0.47]

R? 0.35
F-modell 9.93 DF: 44 827
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4.2.3 Vir: KrykKje Rissa tridactyla

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f.
Ar 64.1 6 Arlig variasjon i temp 1.0 1
1988 0.08[ 0.03, 0.22] Arlig variasjon i temp x &r 27.8 6
1989 0.18 [ 0.07, 0.41] 1988 -1.35[ -247, -0.24]
1990 0.18[ 0.06, 0.41] 1989 -1.04[ -2.32, 0.24]
1991 0.39[ 017, 0.67] 1990 -0.19[ -1.50, 1.13]
1992 0.35[ 0.15, 0.62] 1991 0.28[ -1.03, 1.59]
1993 044 [ 016, 0.76 ] 1992 -0.08[ -1.29, 1.14]
1994 0.20[ 0.07, 0.45] 1993 066 [ -0.78, 2.10]
Lengde transekt 163.1 1 1994 -0.64[ -1.87, 0.58]
0.23[ 020, 0.27] Temperaturgradient (front) 0.1 1
Distanse kyst 0.3 1 Temperaturgradient (front) x ar 55.7 6
Distanse kyst x ar 245 6 1988 3.24[ 209, 4.39]
1988 -3.65[ -5.32, -1.98 ] 1989 0.65[ -0.59, 1.90]
1989 -045[ -2.27, 1.37] 1990 0.18[ -1.10, 1.46]
1990 1.02[ -1.01, 3.06] 1991 -0.76 [ -1.99, 047]
1991 -0.65[ -2.48, 1.18] 1992 -0.34[ -1.56, 0.87]
1992  0.13[ -1.71, 1.96] 1993 -0.17 [ -1.40, 1.07]
1993 044 -1.69, 2.57] 1994 -015[ -1.37, 1.06]
1994 126 [ -0.60, 3.12] Saltholdighet 0.2 1
Dyp - - Saltholdighet x ar 18.0 6
Dyp x ar - - 1988 251 [ 1.27, 3.74]
Dybdegradient - - 1989 042 -0.94, 1.79]
Dybdegradient x ar - - 1990 -1.26[ -2.88, 0.35]
Temperatur 0.1 1 1991 -0.16[ -1.53, 1.22]
Temperatur x ar 24.0 6 1992 0.36[ -1.06, 1.78]
1988 -1.42[ -242, -0.41] 1993 -0.26[ -1.77, 1.25]
1989 -0.80[ -1.97, 0.38] 1994 -0.85[ -2.36, 0.66 ]
1990 0.89[ -0.62, 2.39] Arlig variasjon i salt 0.3 1
1991 -0.65[ -1.82, 0.52] Arlig variasjon i salt x &r 22.8
1992  0.04[ -1.13, 1.21] 1988 246 1.39, 3.53]
1993 042 -0.82, 1.66] 1989 045[ -0.78, 1.68]
1994 -0.25[ -1.76 , 1.26] 1990 -0.13[ 142, 1.16]
1991 0.03[ -1.16 , 1.23]
1992  0.22[ -0.97, 142]
1993 -0.05[ -1.31, 1.20]
1994 -0.36[ -1.57, 0.85]
Saltgradient (front) 0.6 1
Saltgradient (front) x ar 24.4 6

1988 -1.45][ -2.28 , -0.61]
1989 -0.33[ -1.33, 0.67]
1990 0.13[ -0.97, 1.23]
1991 -0.73[ -1.79, 0.33]
1992 011 [ -0.89, 1.12]
1993 -0.07[ -1.21, 1.08]
1994 063 [ -0.36, 1.61]

Null deviance: 2222 Df: 1702
Residual deviance: 1795 Df: 1646
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Krykkje Rissa tridactyla (forts.)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linear regresjonsmodell

Term Estmat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat [ 95%CI ] F d.f.
Ar 356 6 Arlig variasjon i temp 4.4 1

1988 268[ 241, 2.69] Arlig variasjon i temp x &r 4.3 6

1989 2.68[ 091, 298] 1988 0.11[ -0.09, 0.31]

1990 257 091, 288] 1989 -0.17[ -044, 0.10]

1991 263[ 091, 291] 1990 0.06 [ -0.22, 0.34]

1992 3.04[ 094, 332] 1991 0.00 [ -0.27, 0.27]

1993 3.09[ 094, 3.40] 1992 -0.26 [ -0.49, -0.03]

1994 328 [ 095, 3.58] 1993 -0.05[ -0.31, 0.21]
Lengde transekt 81.9 1 1994 -0.02[ -0.26, 0.23]

-0.05[ -0.06, -0.04] Temperaturgradient (front) 0.3 1

Distanse kyst - - Temperaturgradient (front) x ar 3.1 6
Distanse kyst x ar - - 1988 0.04 [ -0.19, 0.26]
Dyp 43 1 1989 -0.03[ -0.31, 0.26]
Dyp x ar 22 6 1990 0.19[ -0.09, 0.47]

1988 0.20[ -0.06, 0.46] 1991 -0.14[ -040, 0.12]

1989 -0.06 [ -0.41, 0.28] 1992 0.11[ -0.14, 0.35]

1990 0.02[ -0.31, 0.35] 1993 -0.11[ -0.36, 0.13]

1991 -0.11[ -0.44, 0.22] 1994 -0.01[ -0.26, 0.24]

1992 -0.12[ -044, 0.20] Saltholdighet 18.8 1

1993 0.19[ -0.11, 0.50] Saltholdighet x ar 14 6

1994 -0.05[ -0.34, 0.24] 1988 -0.09[ -0.26, 0.09]
Dybdegradient 3.2 1 1989 0.03[ -0.18, 0.24]
Dybdegradient x ar 4.5 6 1990 -0.10[ -0.32, 0.11]

1988 -0.08 [ -0.25, 0.08] 1991  -0.07[ -0.27, 0.14]

1989 0.07[ -0.16, 0.29] 1992 0.31[ 0.12, 0.50]

1990 -0.08[ -0.31, 0.16] 1993 0.00[ -0.19, 0.19]

1991 0.03[ -0.17, 0.23] 1994 041 019, 0.63]

1992 0.19[ 0.00, 0.38] Arlig variasjon i salt - -

1993 0.10[ -0.10, 0.29] Arlig variasjon i salt x &r - -

1994 0.09[ -0.10, 0.29] Saltgradient (front) 226 1
Temperatur 8.6 1 Saltgradient (front) x ar 3.6 6
Temperatur x ar 3.3 6 1988 0.20[ 0.00, 0.40]

1988 0.06 [ -0.13, 0.26] 1989 0.00[ -0.28, 0.29]

1989 -0.03[ -0.31, 0.26] 1990 0.02[ -0.28, 0.32]

1990 0.31[ -0.01, 0.62] 1991 -0.17[ -045, 0.10]

1991 0.03[ -0.23, 0.29] 1992 0.31[ 0.06, 0.56]

1992 0.05[ -0.20, 0.29] 1993 0.05[ -0.20, 0.31]

1993 -0.26 [ -0.52, 0.00] 1994 026 [ 0.01, 0.51]

1994 0.25[ -0.05, 0.54]
R® 0.35
F-modell 9.85 Df: 56 1036
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4.2.4 Vir: Alkekonge Alle alle

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Adf. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f.
Ar 405 7 Arlig variasjon i temp 4.9 1

1987 0.02[ 0.01, 0.05] Arlig variasjon i temp x ar 18.3 7

1988 0.03[ 0.01, 0.12] 1987 -1.21[ -252, 0.11]

1989  0.04[ 0.01, 0.11] 1988 150 [ -0.66 , 3.67]

1990 0.04[ 0.01, 0.12] 1989 037 [ -1.27, 2.02]

1991 0.04[ 0.01, 0.11] 1990 -046[ -2.05, 1.14]

1992 0.06 [ 0.02, 0.15] 1991 -024[ -1.81, 1.32]

1993 0.02[ 0.00, 0.07] 1992 0.85[ -0.57, 2.27]

1994  0.02[ 0.01, 0.07] 1993 0.37[ 140, 215]

Lengde transekt 28.0 1 1994 -044 [ -1.89, 1.01]

0.13[ 0.09, 0.18] Temperaturgradient (front) 17.8 1
Distanse kyst 10.4 1 Temperaturgradient (front) x ar - -
Distanse kyst x ar - - 036 [ 0.14, 0.58]

1.20[ 0.76, 1.63] Saltholdighet 26.0 1
Dyp 15.8 1 Saltholdighet x ar - -
Dyp x ar 16.2 7 -0.96 [ -1.35, -0.56 ]

1987 -0.78 [ -2.01, 0.44] Arlig variasjon i salt 24 1

1988 -0.68[ -2.61, 1.25] Arlig variasjon i salt x ar 23.0 7

1989 041 -1.06, 1.88] 1987 -0.27 [ -0.98, 045]

1990 -0.75[ -2.20, 0.71] 1988 0.31[ -0.68, 1.30]

1991 -0.79[ -2.23, 0.65] 1989 -0.61[ -1.45, 0.23]

1992 -0.19[ -1.56, 1.18] 1990 -0.99[ -1.92, -0.07]

1993 1.36 [ -0.37, 3.08] 1991  -0.07 [ -0.94, 0.80]

1994 -059[ -1.88, 0.70] 1992 -0.22[ -0.98, 0.53]
Dybdegradient 0.4 1 1993 0.72[ -0.25, 1.68]
Dybdegradient x ar 16.7 7 1994 044 -048, 1.35]

1987 -0.06[ -0.81, 0.68] Saltgradient (front) 3.5 1

1988 -1.18[ -2.69, 0.34] Saltgradient (front) x ar - -

1989 0.08 [ -0.91, 1.06] 0.30 [ -0.07, 0.68]

1990 -0.09[ -1.05, 0.86]

1991 0.06 [ -0.86, 0.98]

1992 -0.64[ -1.50, 0.22]

1993 0.24[ -093, 1.41]

1994 0.57[ -0.32, 1.46]
Temperatur 0.2 1
Temperatur x ar 22.7

1987 -0.05[ -1.87, 1.76]

1988 2.55[ -0.05, 5.14]

1989 0.72[ -1.20, 2.63]

1990 1.09[ -0.83, 3.01]

1991 045[ -1.51, 241]

1992 0.53[ -1.37, 243]

1993 -1.22[ -3.34, 0.90]

1994 -0.39[ -257, 1.79]

~

Null deviance: 1421 Df: 1786
Residual deviance: 1174 Df: 1734
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Alkekonge Alle alle (forts.)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linear regresjonsmodell

Term Estmat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat [ 95%CI ] F d.f.
Ar 27 7 Arlig variasjon i temp 6.5 1
1987 242 221, 2.44] Arlig variasjon i temp x &r - -
1988 2.18[ 0.86, 2.58] 0.07 [ -0.01, 0.15]
1989 234 089, 257] Temperaturgradient (front) - -
1990 228 089, 249] Temperaturgradient (front) x ar - -
1991 237[ 090, 259] Saltholdighet 4.8 1
1992 231[ 089, 2.51] Saltholdighet x ar - -
1993 215 0.87, 2.39] -0.11 [ -0.20, -0.02 ]
1994 224 0.88, 244] Arlig variasjon i salt - -
Lengde transekt 442 1 Arlig variasjon i salt x &r - -
-0.05[ -0.07, -0.031] Saltgradient (front) - -
Distanse kyst 0.1 1 Saltgradient (front) x ar - -

Distanse kyst x ar - -
0.15[ 0.03, 0.26]

Dyp - -
Dyp x ar - -
Dybdegradient 21 1
Dybdegradient x ar 2.2

1987 0.11[ -0.07, 0.29]
1988 0.15[ -0.24, 053]
1989 0.06[ -0.16, 0.28]
1990 0.10[ -0.18, 0.38]
1991 -0.04[ -0.27, 0.19]
1992 -0.18[ -0.39, 0.04]
1993 -0.04[ -0.29, 0.22]
1994 0.07[ -0.14, 0.28]

Temperatur 1.3 1

Temperatur x ar - -
0.18 [ 0.07, 0.29]

R’ 0.29
F-modell 4.63 Df: 20 222
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4.2.5 Var: Lunde Fratercula arctica

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat[ 95%ClI ] ADev. Adf. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Adf.

Ar 32.6 6 Arlig variasjon i temp 44.0 1

1988 0.04[ 0.01, 0.14] Arlig variasjon i temp x ar 12.7 6
1989 0.01[ 0.00, 0.04] 1988 262[ 1.39, 3.86]
1990 0.03[ 0.01, 0.11] 1989 0.58[ -0.93, 2.09]
1991 0.03[ 0.01, 0.11] 1990 0.88[ -0.63, 2.39]
1992 0.02[ 0.00, 0.06] 1991 1.02[ -048, 2.53]
1993 0.00[ 0.00, 0.01] 1992 0.27[ -1.12, 1.66]
1994 0.00[ 0.00, 0.02] 1993 061[ -1.25, 247]
Lengde transekt 12.4 1 1994 0.06[ -1.44, 1.56]

0.13[ 0.07, 0.19] Temperaturgradient (front) 18.7 1

Distanse kyst 14.8 1 Temperaturgradient (front) x ar 13.7 6
Distanse kyst x ar 5.9 6 1988 -0.24[ -145, 0.96]
1988 1.09[ -0.35, 2.53] 1989 042[ -1.05, 1.89]
1989 -0.20[ -2.10, 1.70] 1990 -0.37[ -1.97, 1.24]
1990 0.81[ -1.10, 2.72] 1991 026 -1.06, 1.59]
1991 048 -1.19, 2.14] 1992 1.29[ -0.05, 2.64]
1992 0.27[ -1.39, 1.92] 1993 0.15[ -1.31, 1.60]
1993 -256[ -5.18, 0.06] 1994 034 -1.14, 1.83]

1994  3.39[ 0.76, 6.01] Saltholdighet 8.3 1

Dyp - - Saltholdighet x ar 16.0 6
Dyp x ar - - 1988 -0.75[ -1.66, 0.16]
Dybdegradient - - 1989 -0.13[ -1.25, 1.00]
Dybdegradient x ar - - 1990 -1.04[ -2.28, 0.19]
Temperatur 21.8 1 1991 -1.14[ -2.19, -0.08 ]
Temperatur x ar - - 1992 -0.80[ -1.83, 0.24]
166 [ 1.23, 2.09] 1993 0.25[ -1.09, 1.58]
1994 -3.78[ -6.36, -1.20]

Arlig variasjon i salt 7.0 1

Arlig variasjon i salt x ar - -
-0.40[ -0.74, -0.06 ]

Saltgradient (front) - -

Saltgradient (front) x ar - -

Null deviance: 1006 Df: 1702
Residual deviance: 798 Df: 1665
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Lunde Fratercula arctica (forts.)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linezer regresjonsmodell

Term Estimat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat[ 95%Cl ] F d.f.
Ar 56 6 Arlig variasjon i temp - -
1988 2.09[ 1.84, 2.11] Arlig variasjon i temp x &r - -
1989 221 088, 243] Temperaturgradient (front) 38.2 1
1990 212 087, 237] Temperaturgradient (front) x ar 4.5 6
1991 227 089, 247] 1988 0.13[ -0.11, 0.38]
1992 2.09[ 087, 230] 1989 -0.04[ -0.31, 0.24]
1993 2.01[ 086, 224] 1990 0.00[ -0.37, 0.38]
1994 2.09[ 086, 2.36] 1991 0.38[ 0.10, 0.67]
Lengde transekt 1181 1 1992 0.24 [ -0.02, 0.50]
-0.06 [ -0.07 , -0.04 ] 1993 -0.04[ -0.35, 0.28]
Distanse kyst - - 1994 0.21[ -0.11, 0.54]
Distanse kyst x ar - - Saltholdighet 45.7 1
Dyp - - Saltholdighet x ar - -
Dyp x ar - - -0.20 [ -0.27 , -0.14 ]
Dybdegradient - - Arlig variasjon i salt 11.3 1
Dybdegradient x ar - - Arlig variasjon i salt x &r - -
Temperatur 187 1 -0.12 [ -0.20, -0.05]
Temperatur x ar - - Saltgradient (front) - -
0.18[ 0.09, 0.27] Saltgradient (front) x ar - -
R 0.69
F-modell  17.18 Df: 17 130
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4.2.6 Var: Lomvi / polarlomvi Uria spp.

Sannsynlighet for & observere fugl i
10 x 10 km’ ruter.

Logistisk regresjonsmodell

Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f. Term Estimat [ 95%ClI ] ADev. Ad.f.
Ar 606 8 Arlig variasjon i temp - -
1986 093[ 0.75, 0.99] Arlig variasjon i temp x &r - -
1987 041 012, 0.79] Temperaturgradient (front) 20.5 1
1988 021 0.05, 0.58] Temperaturgradient (front) x ar - -
1989 0.15[ 0.03, 0.47] 0.17 [ 0.00, 0.33]
1990 0.21[ 0.05, 0.57] Saltholdighet 30.2 1
1991 0.35[ 0.10, 0.73] Saltholdighet x ar 77.5 8
1992 046 [ 0.14, 0.81] 1986 111 -0.21, 244]
1993 0.69[ 0.27, 0.93] 1987 -2.97[ 483, -1.12]
1994 041 012, 0.78] 1988 -0.10[ -2.01, 1.82]
Lengde transekt 1114 1 1989 096 [ -043, 2.36]
021[ 017, 0.24] 1990 -1.18[ -2.85, 048]
Distanse kyst 254 1 1991 1.80[ 0.24, 3.36]
Distanse kyst x ar 454 8 1992 119 -0.24, 261]
1986 -1.84[ -3.86, 0.19] 1993 -0.37[ -1.79, 1.04]
1987 3.75[ 095, 6.54] 1994 035[ -1.20, 1.90]
1988 1.01[ -1.61, 3.62] Arlig variasjon i salt 7.3 1
1989 -047[ -2.62, 1.67] Arlig variasjon i salt x ar - -
1990 0.88[ -1.55, 3.32] -0.44 [ -0.67, -0.21]
1991 -2.05[ 429, 0.19] Saltgradient (front) 64.3 1
1992 -1.43[ -360, 0.75] Saltgradient (front) x ar 36.7 8
1993 0.66[ -1.64, 295] 1986 -1.49[ -2.53, -0.45]
1994 044 -1.75, 2.62] 1987 -049[ -1.99, 1.00]
Dyp 16.5 1 1988 0.92[ -049, 233]
Dyp x ar 24.9 8 1989 118 [ -0.08 , 2.44]
1986 -2.25[ -4.03, -0.46 ] 1990 120 [ -0.15, 2.54]
1987 046 [ -1.71, 2.64] 1991 0.72[ -0.58, 2.01]
1988 -0.57 [ -2.56, 1.42] 1992 1.05[ -0.18, 2.28]
1989 -049[ -2.36, 1.39] 1993 134 0.05, 262]
1990 040[ -1.60, 2.40] 1994 097 [ -0.27, 220]

1991 -0.28[ -2.24, 1.68]

1992 092 -1.06, 2.90]

1993 1.63[ -0.37, 3.63]

1994 -0.78[ -2.65, 1.08]
Dybdegradient 12.2 1
Dybdegradient x ar 22.4 8

1986 -0.09[ -0.67, 0.49]

1987 0.36 [ -0.41, 1.13]

1988 -0.84[ -1.85, 0.17]

1989 -0.55[ -1.27, 0.16]

1990 -0.02[ -0.82, 0.78]

1991 -0.28[ -0.98, 0.41]

1992 0.34[ -0.41, 1.09]

1993 0.10 [ -0.63, 0.83]

1994 0.01[ -0.70, 0.71]

Temperatur 0.3 1
Temperatur x ar 121.5 8

1986 -2.59[ -3.88, -1.30]

1987 126 [ -0.90, 3.42]

1988 0.01[ -1.98, 1.99]

1989 -054[ -1.97, 0.89]

1990 1.39[ -048, 3.26]

1991 -1.02[ -262, 0.57]

1992 -260[ -4.18, -1.01]

1993 -3.19[ -4.85, -1.53]

1994 1.01[ -0.65, 2.67]

Null deviance: 2588 Df: 1985
Residual deviance: 1911 Df: 1920
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Lomvi/ polarlomvi Uria spp (forts)

Flokksterrelse (antall hvis fugl er tilstede)
i 10 x 10 km’ ruter.

Linear regresjonsmodell

Term Estmat[ 95%CIl ] F d.f. Term Estimat [ 95%CI ] F d.f.
Ar 157 8 Arlig variasjon i temp 3.1 1

1986 272 251, 273] Arlig variasjon i temp x ar - -

1987 232 0.89, 2.56] -0.10 [ -0.17 , -0.03 ]

1988 221 0.88, 2.48] Temperaturgradient (front) 329 1

1989 272 092, 3.00] Temperaturgradient (front) x ar 2.1 8

1990 2.32[ 0.89, 256] 1986 0.24[ 0.07, 0.41]

1991 294 094, 3.16] 1987 0.20[ -0.02, 0.41]

1992 2.82[ 093, 3.03] 1988 0.11[ -0.14, 0.35]

1993 290[ 093, 3.14] 1989 0.28[ 0.00, 0.56]

1994 247 090, 2.70] 1990 0.04[ -0.22, 0.29]

Lengde transekt 39.6 1 1991 0.28 [ 0.07, 0.49]

-0.02 [ -0.03, -0.01] 1992 0.14[ -0.06, 0.33]
Distanse kyst 119 1 1993 -0.01[ -0.23, 0.21]
Distanse kyst x ar 7.8 8 1994 0.28[ 0.09, 048]

1986 0.24[ -0.04, 0.52] Saltholdighet 25 1

1987 0.26[ -043, 095] Saltholdighet x ar 8.7 8

1988 -0.20[ -0.72, 0.33] 1986 0.04[ -0.28, 0.36]

1989 0.20[ -0.21, 0.61] 1987 -0.34[ -1.04, 0.36]

1990 048] -0.04, 1.00] 1988 0.24[ -0.38, 0.86]

1991 -0.61[ -1.00, -0.22] 1989 0.34[ -0.06, 0.75]

1992 -045][ -0.80, -0.09] 1990 -0.58[ -1.03, -0.12]

1993 0.27[ -017, 0.70] 1991 0.31[ -0.06, 0.69]

1994 0.06 [ -0.32, 0.43] 1992 048] 0.09, 0.87]

Dyp 64.0 1 1993 -0.11[ -0.51, 0.29]
Dyp x ar 6.4 8 1994 -0.15[ -0.58, 0.27]

1986 -0.29 [ -0.53, -0.06 ] Arlig variasjon i salt 4.3 1

1987 -0.04[ -044, 0.35] Arlig variasjon i salt x &r 2.3 8

1988 -0.07[ -0.39, 0.24] 1986 -0.04[ -0.30, 0.23]

1989 -0.10[ -042, 0.22] 1987 -0.17[ -0.59, 0.25]

1990 -0.01[ -0.33, 0.32] 1988 -0.03[ -0.44, 0.37]

1991 0.16 [ -0.14, 0.46] 1989  0.27[ -0.09, 0.64]

1992 -0.26 [ -0.55, 0.04] 1990 -0.08[ -042, 0.27]

1993 0.09[ -0.19, 0.38] 1991 -0.10[ -041, 0.21]

1994 -0.28 [ -0.54, -0.02] 1992 -0.05[ -0.36, 0.26]
Dybdegradient 4.5 1 1993 0.18[ -0.14, 0.50]
Dybdegradient x ar 180 8 1994 -0.25[ -0.57, 0.08]

1986 -0.15[ -0.28, -0.02] Saltgradient (front) 4.8 1

1987 024 0.03, 0.44] Saltgradient (front) x ar - -

1988 -0.20[ -0.46, 0.07] 0.09[ 0.02, 0.17]

1989 -0.12[ -0.33, 0.09]
1990 0.09[ -0.10, 0.29]
1991 -0.15[ -0.32, 0.02]
1992 048] 0.32, 0.65]
1993 -0.09[ -0.28, 0.09]
1994 0.27[ 011, 0.43]
Temperatur 12.4 1
Temperatur x ar 3.5 8
1986 -0.11[ -0.37, 0.15]
1987 0.30[ -0.16, 0.76 ]
1988 -0.24[ -0.69, 0.22]
1989 -0.34[ -0.76, 0.08]
1990 0.44 [ -0.02, 0.90]
1991 -0.58[ -0.95, -0.21]
1992 -045][ -0.80, -0.11]
1993 -0.37[ -0.74, 0.00]
1994 0.25[ -0.11, 0.62]
R? 0.37
F-modell 9.41 Df: 74 1208
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Appendiks

Kart med modellresultater; heost.
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Figur 7: Host. Art: Havhest (Fulmarus glacialis).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en 100
km? rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som snittverdiene.
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Gjennomsnittsverdier
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Figur 8: Host. Art: Polarmdke (Larus hyperboreus).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som snittverdiene.
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Figur 9: Host. Art: Krykkje (Rissa tridactyla).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km? rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Figur 10: Host. Art: Alkekonge (Alle alle)

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som snittverdiene.
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Figur 11: Host. Art: Lunde (Fratercula arctica).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km? rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som snittverdiene.
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Figur 12: Host. Art: Lomvi/Polarlomvi (Uria spp.).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Kart med modellresultater; vinter.
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Figur 13: Vinter. Art: Havhest (Fulmarus glacialis).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km? rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Figurl4: Vinter. Art: Polarmdke (Larus hyperboreus).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Figur 15: Vinter. Art:Krykkje (Rissa tridactyla).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Figur 16: Vinter. Art: Alkekonge (Alle alle)

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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Figur 17: Vinter. Art: Lunde (Fratercula arctica).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene
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Figur 18: Vinter. Art: Lomvi/Polarlomvi. (Uria spp.).

(4) Sannsynlighet for d finne fugl i en 100 km’ rute. (B) Flokkstorrelse ved observasjon av fugl i en
100 km’ rute. (C) Tetthet av fugl i en 100 km’ rute. (D) - (F) Range til verdiene i h.h.v (4), (B) og (C).
Range har samme skala som gjennomsnittsverdiene.
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