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Sammendrag

Anker-Nilssen, T., Bustnes, J.O., Erikstad, K.E., Fauchald, P., Lorentsen, S.-H., Tveraa, T.,
Strgm, H. & Barrett, R.T. 2005. SEAPOP. Et nasjonalt sjafuglprogram for styrket beslutnings-
statte i marine omrader. - NINA Rapport 1: 66 pp.

SEAPOP (Seabird population management and petroleum operations) er et nasjonalt, kunn-
skapsoppbyggende program om sjafugl tilrettelagt for a gi styrket beslutningsstette for marine
omrader. Konseptet ble fgrst utviklet for oljeindustrien i et samarbeid mellom Norsk institutt for
naturforskning (NINA) og Den norske stats oljeselskap as (Statoil), men er senere videreutvik-
let i samarbeid med Norsk Polarinstitutt (NP), Tromsg Museum — Universitetsmuseet (TMU) og
Direktoratet for naturforvaltning (DN) for ogsad & innbefatte miljgforvaltningens kunnskaps-
behov. Visjonen er & gi oljeindustri, forvaltningsmyndigheter og andre akterer et ngdvendig
grunnlag for beslutningsstgtte i miljgspgrsmal relatert til sjgfugl og petroleumsvirksomhet eller
andre aktiviteter pa kysten og offshore. Om programmet gjennomfares etter planen vil det sikre
oppdatert kunnskap om utbredelse, tilstand og utvikling for norske sjgfuglbestander, og koordi-
nere ulike aktiviteter og deltakende institusjoner. Det vil spesielt fokusere prosessorienterte
studier og overvakning for a forsta effektene av sa vel naturlige som menneskeskapte faktorer.

Etter en generell introduksjon (del A) gir rapporten fgrst en utredning av de ulike malgruppenes
kunnskapsbehov som ramme for en evaluering av eksisterende kunnskap og datagrunnlag (del
B). P& denne bakgrunn utformes programmet etter et godt nok-prinsipp hvor klare prioriteringer
og hensyn til ansvar, kostnadseffektivitet og beslutningsrelevans leder fram til en anbefalt plan
for gjennomfgring (del C). Viderefgring av eksisterende overvakingsaktiviteter og databaser er
integrert sa langt det er funnet formalstjenlig. Avslutningsvis gis en enkel illustrasjon av hvor-
dan innhentet kunnskap og data tenkes gjort I@pende tilgjengelig for deltakerne (kapittel C4),
samt en grov beregning av kostnader og ngdvendige behov for tilskudd for & realisere pro-
grammet (kapittel C5). Malt i 2005-kroner trenges det omkring 12 mill. kr friske midler arlig over
en tiarsperiode for a realisere programmet pa nasjonalt niva, gitt at tidligere etablerte aktiviteter
viderefgres p4 samme mate som fer med uavhengig finansiering. To tredeler av tilskudds-
behovet ligger i omradet fra Lofoten og nordover, som bade har landets desidert starste
forekomster av sjafugl og byr pa de sterste logistiske og personellmessige utfordringer for
programmet.

Den sentrale begrunnelsen for programmet er at oljeindustri, annen maritim virksomhet og
offentlig forvaltning har overlappende kunnskapsbehov om sjgfugl. Utredningsbehov knyttet til
olje og andre faktorer som pavirker sjafugl krever faglig forsvarlig prediksjon av skadeomfang
og restitusjonsevne. Bedre sikkerhet i slike analyser vil blant annet gjere det lettere a identi-
fisere de minst konflikifylte omrader og tidsperioder for et eventuelt inngrep. Uansett pavirkning
vil tilstrekkelig presise beregninger av potensielt skadeomfang forutsette oppdatert kunnskap
om sjgfuglenes utbredelse i antall, tid og rom, og om bestandenes tilstand og geografiske opp-
rinnelse. Beslutningsrelevante vurderinger av restitusjonsevne fordrer ogsa relevante mal for
bestandenes dadelighet og rekruttering, og de viktigste andre faktorene som bestemmer disse.
Denne type kunnskap er ogsa nadvendig for & kunne skille effekter forarsaket av menneskets
virksomhet fra den naturlige dynamikken i bestandene.

For a oppfylle dette, ssker SEAPOP & innhente negdvendig kunnskap om sjafugl i et helhetlig
program, tilrettelegge alle relevante sjofugldata for aktgrenes utrednings- og forvaltningsformal
i en base pa internett, og sikre at disse dataene til enhver tid er standardisert, tilstrekkelig opp-
datert og av god nok kvalitet. Dette vil blant annet gjagre det mulig & fylle viktige kunnskapshull
pa en kostnadseffektiv mate og utvikle mer formalstjenlige verktay for ulike typer av analyser
relatert til effektene av ulike typer inngrep pa sjafugl. SEAPOP vil dermed gjgre det lettere a
utarbeide mer helhetlige og malrettede miljgutredninger knyttet til petroleumsvirksomhet og
andre naturinngrep, og forbedre samordning, standardisering og kvalitetssikring av utrednings-
oppgavene.
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Abstract

Anker-Nilssen, T., Bustnes, J.O., Erikstad, K.E., Fauchald, P., Lorentsen, S.-H., Tveraa, T.,
Strem, H. & Barrett, R.T. 2005. SEAPOP. A national seabird programme for improved decision
support in marine areas. - NINA Rapport 1: 66 pp.

SEAPOP (Seabird population management and petroleum operations) is a national seabird
mapping and monitoring programme organized to improve decision-making for marine areas.
The concept was initially developed for the oil industry in collaboration between the Norwegian
Institute for Nature Research (NINA) and the Norwegian state oil company (Statoil), but has
since been further developed in collaboration with the Norwegian Polar Institute (NP), Tromsg
University Museum (TMU) and the Directorate for Nature Management (DN) so as to incorpo-
rate moments needed in management issues. The vision of SEAPOP is to give the oil industry,
environmental managers and other actors the knowledge necessary to make decisions
concerning environmental questions related to seabirds and petroleum operations or other
activities in coastal and offshore areas. If the programme is fully implemented, detailed and up-
to-date knowledge will be generated concerning the distribution, status and dynamics of
Norwegian seabird populations through a coordination of the activities of the participating
institutions. Special focus is put on process-oriented studies and monitoring so as to address
both natural and man-made factors.

After a general introduction (section A), the second part of the report (section B) addresses the
needs of the various target groups as a basis for an evaluation of existing knowledge and data.
The programme is thus developed whereby clear priorities and regard to responsibility, cost
effectiveness and relevance to decision-making result in a recommended action plan (section
C). A continuation of existing monitoring activities and databases is integrated as far as it is
considered expedient. Finally a simple illustration of how the collected data can be made
continually available to participants is presented (part C4), as is a rough estimate of costs
necessary to achieve the goals of the programme (part C5). To finance the programme at the
full national level, there is an annual need for about NOK 12 million over a 10-year period on
condition that previously established activities continue as before with independent financing.
Two thirds of the funding needs are in the region from the Lofoten Islands and northwards
where the vast majority of Norway's seabirds breed and the logistics are most complicated.

The principal basis for the programme is that the oil industry, other maritime activities and
nature management have overlapping needs with regards to their knowledge of seabirds. To
elucidate the effects of oil and other factors on seabirds, justifiable predictions of the extent of
impact and restitution capabilities are required. An improved accuracy of such analyses will,
amongst others, ease the identification of the least controversial areas and time periods for any
operation. Whatever the influence, sufficiently precise estimates of the potential impact will be
dependent on up-to-date data concerning the distribution of seabirds in time and space, and on
the status and origin of the populations involved. Managerial appraisements of the restitution
capabilities of any population also require data concerning natural mortality and fecundity
rates, and data concerning other factors which affect these parameters. This type of data is
also necessary to distinguish between natural influences and those caused by man.

To fulfil this, SEAPOP aims to collect all the necessary data within a comprehensive pro-
gramme, to organise all the seabird data relevant for the participants in a database which
would be accessible on the internet, and to ensure that these data are always standardised,
updated and of sufficient quality. Through this, important gaps in knowledge will be filled cost
efficiently, and development of more expedient tool for analyses related to the effects of
different encroachments made possible. SEAPOP will thus simplify the preparation of compre-
hensive environmental assessments concerning petroleum activities and other environmental
encroachments, as well as pave the way for a better coordination, standardisation and quality
control of such reports.
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Forord

Pa oppdrag fra Statoil patok Norsk institutt for naturforskning (NINA) seg i 1999 & utarbeide et
program for en helhetlig og langsiktig datainnsamling og kunnskapsutvikling knyttet til proble-
matikken olje/sjgfugl. Hensikten var & finne fram til en mest mulig formalstjenlig mate a
forbedre kunnskapsgrunnlaget om sjafugl til bruk i oljeselskapenes miljgutredninger og olje-
vernberedskap. Arbeidet med programkonseptet avdekket tidlig at det er store overlappende
behov i offentlig sektor, hvor data og kunnskap om sjgfugl anvendes i eller har stor nytteverdi
for en rekke forvaltningsspgrsmal. Dette gjelder seerlig innenfor arts- og omradeforvaltning med
fokus pa effekter av fiskerier, klima, hgsting, arealbeslag, forstyrrelser og miljagifter. NINA har
derfor, i samarbeid med Norsk Polarinstitutt (NP) og Tromsg Museum — Universitetsmuseet
(TMU), videreutviklet det opprinnelige programforslaget for SEAPOP til ogsa a innbefatte miljg-
forvaltningens kunnskapsbehov. Videre er det geografiske dekningsomradet utvidet til ogsa a
omfatte det nordvestlige Barentshavet og Svalbard. Svalbard har omtrent like mange hekkende
sjafugl som fastlandet, og mange av dem utnytter i stor grad de sgrvestlige delene av Barents-
havet bade i sommer- og vintersesongen. Aktiviteten i Barentshavet vil derfor til alle arstider
kunne pavirke bestander som er hjemmehgrende pa Svalbard.

Det foreliggende SEAPOP-programmet er tilrettelagt for & koordinere ulike sjgfuglundersgk-
elser som vil dekke sentrale kunnskapsbehov pé nasjonalt, regionalt og lokalt niva for bade
forvaltningen og naeringslivet. Et viktig prinsipp i SEAPOP er at de som deltar gis full tilgang til
data, metoder og modellverktgy. En samordning og prioritering av prosjekter innenfor et felles
program vil derfor gi de ulike aktgrene i offentlig og privat sektor en betydelig synergieffekt og
kostnadsgevinst.

Steinar Eldgy, Halvor Engebretsen, Yngve Svarte, Bjgrn Fossli Johansen, Bente Jarandsen,
Morten Ekker og Dag Vongraven takkes spesielt for godt samarbeid og konstruktive innspill
underveis. Vi haper denne rapporten vil bli et nyttig verktgy bade for styringen og den praktiske
gjennomfgringen av programmet, og for de ulike brukerne av resultatene som opparbeides.

Trondheim, januar 2005

Norunn S. Myklebust
Forskningsdirektar
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A Innledning

A.1 Bakgrunn

A.1.1 Verdidimensjoner for sjgfugl i Norge

De norske sjgfuglbestandenes verdi har mange dimensjoner. Farst og fremst er de et av de
viktigste naturlige bindeledd mellom land og hav, og deres transport av organisk materiale inn
til kysten har hatt avgjgrende betydning for dannelsen av vegetasjon pa mange av vare gyer
og skjeer. Sjefuglenes gkologiske funksjoner gjgr at de er faglsomme og tidlige indikatorer pa
endringer i det miljget de lever i, samtidig som deres tilgjengelighet gjgr dem til sveert kost-
nadseffektive objekter for overvaking og ekologiske studier, ikke minst fordi de er mer synlige
og tilgjengelige enn de fleste andre marine organismer. @kt fokus pa sjefugl som miljgindi-
katorer kan derfor paregnes a ha betydelig samfunnsnytte. | europeisk sammenheng er det
ingen annen nasjon som forvalter sa store kyst- og havomrader som Norge. Med rundt regnet
seks millioner hekkende par likelig fordelt mellom fastlandet og Svalbard, er vare sjgfugl-
bestander de desidert stgrste i den nordgstatlantiske regionen (Mehlum & Bakken 1994,
Anker-Nilssen et al. 2000, Barrett et al. 2002, i manuskript, Strgam i manuskript).

Sjefuglene har ogsa stor kulturell verdi. Kystbefolkningens forhold til sjgfugl har alltid veert et
viktig kulturelement og har hatt stor betydning for bosetningsmegnsteret langs kysten (f.eks.
Wold 2004). Samfunnet er ikke lenger avhengig av at sjgfuglene viser fiskerne veien til rike
fiskefelt, men opplevelsesverdien forbundet med sjgfugl i sitt rette miljg blir stadig mer etter-
traktet. Jkoturisme med spesiell fokus pé store sjgfuglkolonier er i kraftig vekst og skaper nye
utfordringer for ressursforvaltningen. Ikke minst gjelder dette i arktiske omrader, hvor turist-
virksomheten er et stort satsingsomrade. Dette bidrar ogsa til at sjgfuglenes symbolverdi gker,
siden allmennheten forbinder sjgfugl med et rent og livskraftig havmiljg. Typisk er de sterke
folelsene som vekkes nar oljeskadd sjgfugl avbildes i media. Sjgfugl er den dyregruppen som
har vist stgrst akutt dgdelighet ved oljeutslipp. Som en fglge av lang livslengde og hgy mobilitet
er sjofuglene godt tilpasset naturlige miljgvariasjoner, men dette levesettet gjgr dem samtidig
sveert sarbare overfor akutt dgdelighet som fglge av for eksempel oljesgl. Lav arlig reproduk-
sjonsrate fgrer til at restitusjonstiden etter episoder med massedad potensielt er svaert lang.
Sarbarheten til de enkelte bestandene vil imidlertid veere avhengig av faktorer som bestands-
tilhgrighet, arealutnyttelse, spredning mellom kolonier, naturlig dedelighet og rekruttering.

A.1.2 Okende utfordringer - svekket kunnskapsgrunnlag

Miljgutredninger med hensyn til ulike inngrep i marine omrader ma tilfredsstille myndighetenes
krav til dokumentasjon av effekter pa miljg. Dette gjelder spesielt tunge aktiviteter som petro-
leumsvirksomhet, fiskerier og skipsfart, men er ogsa avgjerende ved inngrep som bare for-
ventes & ha lokale ringvirkninger. De data og metoder som benyttes ma videre tilfredsstille krav
til vitenskapelig etterrettelighet samtidig som utredningene ma veere mest mulig beslutnings-
relevante for beredskapsplanlegging og eventuelle skadeforebyggende tiltak. Konsekvens- og
miljgrisikoanalyser med hensyn til sjgfugl pa norsk sokkel krever derfor et oppdatert og
beslutningsrelevant kunnskaps- og datagrunnlag. Med bakgrunn i konvensjonen om bevaring
av biologisk mangfold, er det fra myndighetenes side rettet sterkere fokus pa trusler mot
artsmangfold og gkosystemer. Dette krever at miljgutredningene i sterkere grad vektlegger den
totale miljgbelastning i forhold til regionalt mangfold av bestander og deres gkologiske roller.
Den naturlige dynamikken i vare gkosystemer stiller imidlertid store krav til kunnskaps- og
datagrunnlag for a kunne skille mellom naturlige og menneskeskapte (antropogene) effekter pa
miljg. For & mete denne utfordringen kreves en langsiktig satsning med gkt fokus pa
populasjonsdynamikk og biologisk mangfold. Dette n@dvendiggjer i sin tur lapende overvaking
av de mest sentrale parametrene som belyser utviklingen hos et representativt utvalg av
bestandene, samt regelmessig oppdatering av sjgfuglenes utbredelse i antall, tid og rom.
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Erfaringsmessig har det vist seg umulig a ivareta slike hensyn uten en koordinering av de
undersgkelser og utredningsbehov ulike aktgrer har i denne sammenheng. Den omfattende
sjgfuglkartleggingen som ble foretatt i offentlig regi pa slutten av 1980-tallet og tidlig pa 1990-
tallet (Anker-Nilssen et al. 1988a, Bakken & Mehlum 1988, Lorentsen et al. 1993, Strann et al.
1993) er ikke fulgt opp. Mange nyere utredninger er derfor basert pa et sterkt foreldet data-
grunnlag. Dette er spesielt alvorlig fordi det er pavist store endringer i sjgfuglbestandenes
starrelser og utbredelse etter den tid (f.eks. Anker-Nilssen et al. 2000, Lorentsen 2004, Barrett
et al. i manuskript). Generelt er dynamikken sa betydelig at data om antall og fordeling i beste
fall kan forventes & vaere gyldige for en tiarsperiode. Videre har overvakingen av sjgfugl-
bestandene i samme periode med fa unntak begrenset seg til en registrering av bestandenes
starrelsesutvikling. Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl har aldri hatt ressurser til
a oppfylle de gvrige intensjonene som Ia til grunn ved etableringen i 1988, og sveert fa av
anbefalingene fra revisjonen av programmet i 1996 har latt seg realisere.

Den kunnskapsoppbyggingen vi tross alt har hatt de siste 10-15 ar (f.eks. Anker-Nilssen et al. i
manuskript a) baerer sterkt preg av mangelen pa et helhetlig og langsiktig perspektiv. Data-
innsamlingen har i stor grad veert fragmentarisk og enten knyttet til spesielle prosjekter med
sterkt begrenset rekkevidde eller foretatt mer sporadisk av privatpersoner eller i regi av fylkes-
mennenes miljgvernavdelinger. Samtidig blir behovet for en mer tverrfaglig og ekosystem-
basert forvaltning stadig tydeligere og mer uttalt. Konsekvensen har veert et akselererende gap
mellom den eksisterende og den ideelle kunnskap. | kjglvannet av dette reduseres presisjonen
og beslutningsverdien for ulike prognoser og miljgutredninger tilsvarende, selv om dette i en
viss grad er kamuflert av en rivende utvikling i digitale analysemetoder og presentasjonsmulig-
heter. Dermed er de forvaltningstiltak som treffes eller ikke treffes gjerne darligere underbygget
enn tidligere. Som et samordnet, langsiktig og helhetlig program for kartlegging og overvaking
av norske sjafugler vil SEAPOP bidra sterkt til & motvirke denne negative utviklingen.

A.1.3 Felles behov - felles utfordring

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har ansvaret for den nasjonale sjgfugldatabasen som
inneholder de aller fleste data over forekomster og bestandsutvikling av sjafugl pa det norske
fastlandet siden midten av 1970-tallet. De eldste dataene er fra tidlig pa 1960-tallet. Norsk
Polarinstitutt (NP) vedlikeholder en tilsvarende database for sjgfuglene pa Svalbard. Dette er
de primeere kildene til data om norske sjgfugler og har ligget til grunn ved en lang rekke
utredninger i regi av miljgforvaltningen og oljeindustrien (f.eks. Anker-Nilssen et al. 1988a,
1994b, 2000, Lorentsen et al. 1993, Strann et al. 1994, Isaksen & Bakken 1995, SFT & DN
1996, Moe et al. 1999a, 1999b, Systad et al. 2003, Fauchald et al. 2004). De stadig tydeligere
manglene i dette kunnskapsgrunnlaget har imidlertid medfgrt at utredningene i beskjeden grad
kan frembringe sikre risikovurderinger for ulike typer inngrep og vurdere hvorvidt observerte
endringer i bestandene skyldes naturlig eller menneskelig pavirkning.

Neeringslivet (oljeindustri, fiskerier, skipsfart m.fl.) trenger kvalitetssikret kunnskap om sjgfugl
som input til miljgutredninger, for tilrettelegging av beredskapstiltak i tilfelle uhellshendelser og
som ngdvendige grunnlagsdata om fgrtilstanden ved eventuelle etterkantundersgkelser. Miljg-
og sektormyndighetene (pa nasjonalt, regionalt og lokalt niva) har tilsvarende kunnskapsbehov
i forhold til egne utredninger, evaluering av andres vurderinger og for den statlige oljevern-
beredskapen. | tillegg har de det stagrste ansvaret for kartlegging og overvaking av verdsatte
arter og biologisk mangfold, samt for & vurdere den totale miljgbelastning for bestandene i lys
av alle pavirkningsfaktorer (klima, forurensninger, fiskerier, hgsting, arealbeslag, forstyrrelser
m.fl.). For alle aktgrene vil den sterste utfordringen som regel vaere a kunne identifisere og
skille mellom menneskeskapte og naturlige endringer, noe som er en forutsetning for & utvikle
palitelige prognoser for bestandenes utvikling og restitusjonsevne.
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De ulike aktgrene har m.a.o. sveert overlappende kunnskapsbehov. En samordning og
prioritering av prosjekter innenfor et felles program vil derfor gi en betydelig synergieffekt og
kostnadsgevinst. For & mgte utfordringene med hensyn til & ivareta det biologiske mangfoldet,
er det ngdvendig med en langsiktig satsning innenfor en helhetlig faglig ramme. Viktige
virkemidler vil vaere enhetlig kvalitetssikring og standardisering av data, samt apenhet med
hensyn til data og kunnskap gjennom en webbasert database. Dette vil gi gkt kunnskap,
presisjon og kvalitet pa de ulike utredningsoppgavene.

A.2 Konsept

Med bakgrunn i de behov for kunnskap om sjgfugl som er identifisert for neaeringslivet,
miljgmyndighetene og sektormyndighetene (kapittel B.1) har NINA, i samarbeid med NP og
Tromse Museum - Universitetsmuseet (TMU) og med stgtte fra oljeindustrien (Statoil) og
miljgmyndighetene, utarbeidet et konsept som skal gi de viktigste aktgrene i neeringslivet og
den offentlige forvaltning knyttet til marin sektor ngdvendig beslutningsstatte med hensyn til
kunnskap om sjafugl (figur A1). Dette skal oppnas ved a iverksette et program som

gjer NINAs og NPs sjgfugldatabaser tilgjengelige for de ulike bidragsyterne,

gker kunnskapen om sjgfuglenes fordeling i antall, tid og rom,

kartlegger arsaks- og virkningsforhold som kan forklare sjgfuglbestandenes utvikling,
giennomfgrer prosessorientert forskning for & gke og synliggjere presisjonsgraden i
konsekvens- og miljgrisikovurderinger av ulike typer inngrep, og

driver en Igpende operasjonalisering av kunnskap for miljgutredninger av olje/sjafugl.

KONSEPTET
MYNDIGHETER

MD-DN-NP-SFT
OED-0D, FKD-Kystdir

Fylker-Kommuner

Andre 2

AN NN

<\

NAERINGS-
VIRKSOMHET

Oljeindustrien
(OLF-Enkelteelskap)

Fiskerinzering 7
Skipsfart 2

Felles databehov

oKT Overlappende faglige mal oKT
Kunnskap Online webdatabase Tverrfaglighet
Presisjon Felles grensesnitt Samordning

Kvalitet Standardiserte data Effektivitet
Enhetlig kvalitetssikring

Figur A1 Neeringslivet (bl.a. oljeindustrien ved OLF (Oljeindustriens Landsforening), fiskerinaeringen og
skipsfart) og offentlige myndigheter (spesielt miljoforvaltningen pa alle niva, Olje- og energideparte-
mentet (OED) og Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) med underliggende etater) har i stor grad overlap-
pende behov for data og kunnskap med hensyn til sjgfugl. Langsiktig kunnskapsoppbygging innenfor et
helhetlig program (SEAPOP - Seabird Population Management and Petroleum Operations) med en
enhetlig kvalitetssikring og standardisering av data, har en betydelig synergi- og kostnadsgevinst som vil
gi bidragsyterne tilstrekkelig beslutningsgrunnlag og sikre gkt presisjon og kvalitet pa de ulike utrednings-
oppgavene. De deltakende aktarene sikres full dpenhet med hensyn til data og ftilrettelagt kunnskap
gjennom en webdatabase med et felles brukergrensesnitt. Programmets logo viser en lomvi i vinterdrakt
og en arfugl hann i hekkedrakt. Den symboliserer dermed flere viktige gradienter i sjefuglenes gkologi
(hekking-vinter, kyst-hav, fisk-blgtdyr, ett egg-mange egg) som programmet mé ta hensyn til.
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For & na denne malsetningen har vi, med utgangspunkt i et godt nok-prinsipp,

foretatt en utredning av hovedaktagrenes kunnskapsbehov,

identifisert felles behov og mulig synergieffekter ved en koordinering av innsats,
vurdert eksisterende kunnskapsgrunnlag og identifisert de viktigste kunnskapshullene,
vurdert ulike hensyn til prioriteringer ved en utbedring av kunnskapen, og

utarbeidet en plan for en helhetlig kartlegging og overvaking av norske sjgfugler,

ASANENRNAN

Som utdypet innledningsvis er det mange hensyn som taler for et slikt konsept. Kunnskaps-
grunnlaget for sjgfugl ma opparbeides over lang tid. Innhenting av kunnskapen bgr derfor
forega etter klare prioriteringer innenfor en helhetlig ramme og veere frikoblet fra de enkelte
aktgrenes akutte utredningsbehov. Som del av en faglig forsvarlig beredskap ma den opp-
daterte biologiske kunnskapen alltid foreligge lett tilgjengelig pa et format som kan anvendes til
de fleste reguleere formal. Rammene for et nasjonalt program som vil ivareta dette, SEAPOP
(Seabird Population Management and Petroleum Operations), presenteres her.

AE%EEK IMPLEMENTERING - Utredninger, analyser, tiltak

I !

N AKTORER ‘ EVALUERING - Styringsgruppe, symposier, kvalitetssikring

NINA, NP

NINA, NP,
T™MU

NINA, NP,
T™MU

NINA, NP

PROGRAMELEMENTER

N\ SUATS;E/;ETD ANALYSER - Modellutvikling, internasjonalt samarbeid, publisering

pa

Y

TID, STANDARDISERING, KOMPETANSE

Figur A2 Enkel illustrasjon av de hovedelementene i SEAPOP-programmet og viktig informasjonsflyt i
forhold til den anvendte bruken av resultatene.

SEAPOP ma veere et langsiktig program (minimum 10 ar) for kontinuerlig utvikling av data-
grunnlag og kunnskap rettet mot miljgutfordringer der sjgfugl star sentralt eller kan ha spesiell
nytteverdi. Programmet vil bestd av en rekke elementer (figur A2). Hvordan en sjgfuglbestand
vil respondere pa en pavirkning er avhengig av individenes og bestandens motstandsdyktighet
(sarbarhet), samt bestandens utbredelse og starrelse. Hvilken effekt en eventuell skade vil ha
over tid er avhengig av populasjonsdynamiske prosesser som spredning, rekruttering og
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naturlig dedelighet. For at data og kunnskap skal kunne nyttiggjgres fortlgpende, ma data-
materialet operasjonaliseres i henhold til aktarenes behov. | Norge er NINA den institusjonen
som har sterst kompetanse pa anvendte, sjgfuglekologiske problemstillinger. Instituttets natur-
lige rolle i denne sammenheng er derfor, sammen med sine viktigste samarbeidspartnere, &
utvikle metoder, foresta den anbefalte datainnsamlingen, tilrettelegge data og fremme nadven-
dig prosessorientert forskning parallelt med programmet. For & optimalisere denne prosessen
er det viktig med en apen dialog mellom de ulike programaktgrene og en kontinuerlig
evaluering av programmets innhold.

Ung og lovende Lunden er den mest tallrike sjofuglen bade i Europa og i Lofoten-Barentshavet. Denne
ungfuglen var mest sannsynlig pé sitt forste besgk i hjemstedskolonien etter at den forlot reiret som unge
to-tre ar tidligere. P4 samme méate som SEAPOP-konseptet, lever lunden et langt og ganske uproduktivt
liv fra den klekkes ut til den selv i femarsalderen far rom til a realisere sin rolle i samfunnet. Da er ogsa
den vel forberedt pa et forhapentligvis langt og fruktbart liv. Rast, 9. juli 2004 © T. Anker-Nilssen
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B Behovsanalyse

B.1 Identifiserte kunnskapsbehov

B.1.1 Neeringslivets kunnskapsbehov

Kunnskap om miljg er viktig beslutningsstette ved planlegging og utvikling av petroleums-
virksomhet pa norsk sokkel og ved andre stgrre inngrep i kystsonen. Oljeindustrien bruker
kunnskap om sjafugl i miljgutredninger og beredskapsplanlegging forut for planlagt aktivitet,
samt som grunnlag for beredskapsaksjoner og eventuelle etterkantundersgkelser etter uhell
(tabell B1). I motsetning til oljeindustrien har plan- og utredningsarbeidet i regi av andre
offshorenaeringer, i hovedsak fiskerier og skipsfart, i sveert liten grad benyttet seg av data om
sjafugl eller vektlagt hensyn til sjgfuglbestandene. Skipsfarten har heller ikke organisert noen
egen uhellsberedskap slik oljeindustrien har gjennom Norsk Oljevernforening For Operator-
selskap (NOFO), sa dette ma fullt ut ivaretas av det statlige oljevernet. Siden mye av skips-
trafikken opererer sveert nzer land, er responstiden i denne beredskapen ekstra viktig.

Tabell B1 Ulike faser av oljeindustriens aktivitet, og type utredning som brukes.

Fase Miljgutredning Beredskapsutredning
Séarbarhetsvurdering

Konsesjon (6MO)

. Miljgrisikoanalyse Beredskapsanalyse (BA)
Leteb
erevoring (MRA) Beredskapsplanlegging (BF)

Plan for utbygging Konsekvensutredning

og drift (FUD) (KU)

. Beredskapsanalyse (BA)
Utbygging Beredskapsplanlegging (BP)
Drift Oppdateringsanalyser helse, miljg og sikkerhet (HMS)

De faglige utfordringene knyttet til sjgfugl og skipsfart vil veere sveert sammenfallende med de
petroleumsindustrien star overfor siden konfliktpotensialet i det alt vesentlige er knyttet il
uhellsutslipp av olje. De fleste uhellsutslipp av olje i norske farvann stammer fra grunnstgtinger
av skip. Skadene pa sjofugl etter slike hendelser blir derfor mer igynefallende enn de som
skyldes kronisk oljeforurensning fra (ulovlige) utslipp i apent hav.

Fiskerinaeringens effekter pa sjafugl er ofte mindre dpenbare men blir stadig bedre dokumen-
tert (f.eks. Garthe et al. 1996, Mendenhall & Anker-Nilssen 1996, Furness & Tasker 2000,
Tasker et al. 2000, 2003, Furness 2002, 2003, Votier et al. 2004). | europeiske farvann er de
som regel forarsaket av at fiskeriene endrer sjgfuglenes neeringsgrunnlag. Slike indirekte
effekter er vanskelige eller tidkrevende & dokumentere, bade fordi de ofte virker gjennom flere
trofiske niva og fordi fiskeriene sjelden er rettet mot de samme arsklassene av fisk som fuglene
beiter pa (f.eks. Anker-Nilssen 1992, Stenhouse & Montevecchi 1999, Barrett et al. 2002). For
enkelte arter sjafugl er det ogsa pavist omfattende dedelighet i fiskeredskaper (f.eks. Strann et
al. 1991, Anker-Nilssen & Lorentsen 1995, Osterblom et al. 2002).

For & kunne utrede de ulike fiskerienes direkte eller indirekte effekter pa sjafugl kreves solid og
oppdatert kunnskap om sjgfuglenes antall, utbredelse og tilstand, bestandenes utvikling og
deres viktigste pavirkningsfaktorer. | denne sammenheng er selvsagt ogsa detaljerte data om
artenes diett i ulike omrader og til ulike arstider av spesielt stor betydning. Utredningene ma
ogsa omfatte tilfeller hvor konflikten mellom fiskeriinteressene og sjafugl forventes & ha starst
negativ betydning for fiskeriene, selv om sjgfugl sjelden vil vaere noen alvorlig konkurrent for
fiskerinaeringen (f.eks. Barrett et al. 2002). Derimot gjenspeiler ofte sjgfuglbestandenes utvik-
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ling i saerlig grad endringer i deres naeringsgrunnlag, som igjen er bestemt av bade naturlige
prosesser og menneskeskapte pavirkninger. Dette innebeerer at kunnskap om hvordan sjgfug-
lenes reproduksjon og overlevelse pavirkes av variasjonen i tilgang pa ulike nzeringsorga-
nismer bgr veere helt sentral for utredning av enhver type inngrep, enten dette er petro-
leumsvirksomhet, fiskerier eller skipsfart.

Blant disse aktgrene er det bare oljeindustrien som har tradisjon for & utrede konsekvenser for
sjgfugl spesielt innenfor det omfattende system av utredningsoppgaver de forholder seg il
(tabell B1).

Sarbarhetsvurdering

Som vedlegg til seknad om konsesjon utarbeider selskapene en vurdering av miljgets sar-
barhet. Slike vurderinger har til hensikt & rangere og dokumentere spesielt miljgfaglsomme
omrader (SMO) og sarbare miljgressurser i de omradene som kan tenkes a bli bergrt. Vurder-
ingene baseres pa informasjon om den geografiske utbredelsen av de aktuelle ressurser, samt
ressursenes verneverdi og sarbarhet (Moe et al. 1999a).

Miljerisikoanalyse

Forut for leteboring utfgrer industrien miljgrisikoanalyser (MRA). Miljgrettet risikoanalyse er en
kvantitativ beregning av risiko for ulike konsekvenser av planlagt virksomhet, og fokuserer
primaert pa uhellsutslipp (Jgdestal et al. 1995, Sgrgard et al. 1995). Disse analysene krever
detaljert kunnskap om ressursenes geografiske utbredelse, samt kunnskap om ressursenes
restitusjonstid etter et uhell. Restitusjonstiden beregnes med hensyn til ressursens/bestandens
evne til gjenvekst etter en tilbakegang. Med bakgrunn i MRA foretar selskapene ogsa en
beredskapsanalyse (BA) og beredskapsplanlegging (BP) forut for leteboring. Beredskaps-
planleggingen innebeerer blant annet klare miljgprioriteringer gjiennom identifisering av spesielt
miljgfelsomme omrader og ressurser (MOB/SMO) (se SFT/DN 1996, Moe et al. 1999a). Dette
krever samme type kunnskap om ressursene geografiske utbredelse, verneverdi og sarbarhet.

Konsekvensutredning og oppdateringsanalyser

Ved plan for utbygging og drift (PUD) utarbeider selskapene konsekvensutredninger (KU) som
har til hensikt & vurdere den totale effekten av planlagt virksomhet. Disse utredningene ma
dokumentere miljgets tilstand og sarbarhet og (sann)synliggjere de ulike miljgkonsekvensene.
Dette krever igjen oppdatert kunnskap om ressursenes geografiske utbredelse, sarbarhet og
verneverdi, og om bestandenes tilstand, utvikling og mulighet for restitusjon etter et eventuelt
uhellsutslipp (Anker-Nilssen 1987). Ved utbygging utfgres en detaljert analyse og planlegging
av beredskapen, og i driftsfasen foretas kontinuerlige oppdateringsanalyser med hensyn til
helse, miljg og sikkerhet (HMS).

Etterkantundersokelser

Dokumentasjon av effekter pa sjafugl etter et eventuelt uhellsutslipp er viktig for & kunne identi-
fisere og iverksette vernetiltak for bergrte bestander og forbedre kunnskapsgrunnlaget for
senere miljgutredninger (Moe et al. 1999b). Effektive etterkantundersgkelser krever kunnskap
om de bergrte bestandenes opprinnelse (tilhgrighet) og om miljgets tilstand far uhellet inntraff.
Dette innebeerer rimelig presise data om bestandenes sterrelse og demografiske dynamikk.

B.1.2 Forvaltningens kunnskapsbehov

Det er norske offentlige myndigheter som har hovedansvaret for forvaltningen av véare sjafugl-
bestander. Starrelsen til og mangfoldet i de norske sjagfuglbestandene gjgr at Norge ogsa har
et betydelig internasjonalt ansvar & ivareta. Gjennom ulike Stortingsmeldinger er det definert
hgye miljgmal for vare kyst- og havomrader, inkludert Svalbard. For & kunne na disse malene
er norske miljgmyndigheter avhengige av solid og oppdatert kunnskap om sjgfuglbestandene.
Som det fremgar av tabell B2 er sveert mange av disse kunnskapsbehovene felles med
industrien.
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B.1.2.1 Miljgmyndighetene

Miljgverndepartementet med underliggende etater har szerlig behov for kunnskap og data nar
det gjelder arealforvaltning, hasting og vern av enkeltarter, egne utredninger og evaluering av
andres utredninger, oljevernberedskap, internasjonalt miljgsamarbeid, utarbeidelse av miljgmal
og helhetlige miljgvurderinger.

Areal- og habitatforvaltning, herunder omréadevern, forutsetter god kunnskap om blant annet
sjgfuglenes utbredelse, bestandenes starrelse og deres tilstand. Sjgfugl inngar som viktige
elementer i de fleste typer areal- og verneplaner for kystomradene. | noen tilfeller kan sjafugl i
seg selv gi grunnlag for vern, i andre tilfeller kan sjafuglene utgjere en viktig del av verne-
verdiene. Hensyn til sjgfugl er ogsa innarbeidet i ulike beslutningsstetteverktgy som er spesielt
tilrettelagt for miljgforvaltningen og/eller den statlige oljevernberedskapen, for eksempel de
kvalitative modellene for & identifisere og prioritere miljgressurser ved akutte oljesal (MOB sjg,
Anker-Nilssen 1994b, SFT & DN 1996), spesielt miljgfalsomme omrader (SMO, Moe et al.
1999a) og seerlig verdifulle omrader (SVO, Systad et al. 2003). P4 sikt vil den gkende kunn-
skapen om sjegfugl som nyttige miljgindikatorer kunne innarbeides i tilsvarende og andre
formalstjenlige modeller for ulike miljgkomponenter, for eksempel knyttet til forvaltningen av
viktige fiskebestander, og til prediktive modeller for effekter av klimaendringer.

Forvaltning av enkeltarter, inkludert arbeid med radlister, krever detaljert kunnskap om artenes
tilstand, med stor vekt pa bestandens starrelse og utvikling, samt hvilke negative faktorer de er
utsatt for. Det samme gjelder for hgsting av sjgfuglbestandene og deres viktigste byttedyr, hvor
det blant annet er viktig & avdekke i hvilken grad en bestand taler hgsting og eventuelle indi-
rekte effekter av hgstingen.

| forbindelse med oljevernberedskapen har miljgforvaltningen, pa linje med industrien, behov
for kunnskap om hvor sjgfuglene oppholder seg i de ulike arstidene. Data og kunnskap om
ulike arters sarbarhet for olje og forekomst i tid og rom er grunnlaget for en effektiv oljevern-
beredskap, for best mulig giennomfaring av oljevernaksjoner og for at etterkantundersgkelsene
er tilstrekkelig robuste til & avdekke det reelle skadeomfanget over tid.

Sjefugl inngar som et viktig element i flere internasjonale konvensjoner og er relevant i annet
miljgsamarbeid. Her nevnes spesielt Nordsjgsamarbeidet, Arktisk Rad og det bilaterale sam-
arbeidet med Russland.

Sjafuglenes gkologiske funksjoner gjer dem til falsomme og tidlige indikatorer pa endringer i
det marine miljg. Samtidig er de ogsa sveert kostnadseffektive studieobjekter, blant annet fordi
de er mer synlige og tilgjengelige enn de fleste andre marine organismer. Dette har gjort at
sjafugl i flere sammenhenger benyttes som tilstandsindikatorer, og de ulike bestandenes
tilstand brukes som mal pa miligets «helsetilstand». A bruke sjgfugl som indikatorer krever
imidlertid god kunnskap om sjafuglenes rolle i gkosystemet og status for bestandene.

Miljgforvaltningen har en viktig funksjon i & evaluere og kvalitetssikre ulike typer miljgutred-
ninger. Pa grunn av sin sarbarhet for ulike antropogene pavirkninger inngar ofte sjagfugl som et
viktig element i utredninger som innebaerer inngrep eller arealbeslag i kystnaere og marine
omrader. For a kunne evaluere de ulike scenarier for konsekvenser som utredningene
skisserer, er miljgforvaltningen helt avhengig av detaljert og oppdatert kunnskap om sjgfuglene
i det geografiske omradet den aktuelle utredningen omfatter.

B.1.2.2 Olje- og energimyndighetene
Kunnskap om miljg er viktig beslutningsstatte ved planlegging og utvikling av petroleums-

virksomhet pa Norsk sokkel og ved andre stgrre inngrep i kystsonen. Olje- og energi-
departementet (OED) har behov for kunnskap om sjgfugl i forbindelse med konsekvens-
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utredinger knyttet til bade apning-, utbyggings- og drift- og avslutningsfasen. De konkrete kunn-
skapsbehovene er i stor grad sammenfallende med industriens kunnskapsbehov, og er rede-
gjort for under B1.1.

B.1.2.3 Fiskeri- og kystmyndighetene

Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) med underliggende etater har behov for kunnskap om
sjgfuglbestandene til egne utredninger og som grunnlag for & vurdere pavirkningen av egen
aktivitet pa miljget. De mest tallrike sjgfuglbestandene i landet tilhgrer fiskespisende arter som
i betydelig grad beiter pa fiskebestander som hgstes kommersielt, selv om sjgfuglene oftest tar
mindre (dvs. yngre) fisk enn fiskeriene (Barrett et al. 2002, ICES 2004). Fiskeriforvaltningen
har derfor et seerlig ansvar for & pase at ikke fiskeriene indirekte forarsaker uakseptable
endringer i sjgfuglfaunaen. | tillegg kommer den direkte konflikten knyttet blant annet til bifang-
sten av sjefugl i fiskeredskaper. Ogsa i forhold til ulike typer akvakultur har FKD et viktig
ansvar. Oppdrettsanlegg for fisk og skjell utgjer na en sa stor aktivitet langs kysten at areal-
messige konflikter med sjafugl ikke kan utelukkes, og det er forventet betydelig vekst i denne
industrien de naermeste par tiarene. | tillegg til de arealmessige konfliktene er det ogsa
rapportert om sjgfugl som drukner i sperregarn rundt oppdrettsanlegg for fisk eller skytes som
skadedyr ved fisk- og skjellanlegg. FKD har ogsa ansvar for hgstingen av tare langs kysten.
Eventuelle effekter av taretraling pa sjofugl er utredet av Bustnes et al. (1997), og har veert
fokus for et nylig avsluttet prosjekt med statte fra Norges Forskningsrad (NFR). En naermere
omtale av dette prosjektet er gitt av Anker-Nilssen & Lorentsen (2004).

Fiskerinzgeringens pavirkning pa sjefugl har ftil tider vaert omstridt, men blir stadig bedre
dokumentert (f.eks. Garthe et al. 1996, Mendenhall & Anker-Nilssen 1996, Tasker et al. 2000,
2003, Furness & Tasker 2002, Furness 2002, 2003, Votier et al. 2004). Hovedsakelig skjer
pavirkningen gjennom at fiskeriene endrer sjgfuglenes naeringsgrunnlag. Slike indirekte
effekter er vanskelige eller tidkrevende a dokumentere, bade fordi de ofte virker gjennom flere
trofiske niva og fordi fiskeriene sjelden er rettet mot de samme arsklassene av fisk som fuglene
beiter pa. For & kunne utrede de ulike fiskerienes direkte eller indirekte effekter pa sjofugl
kreves solid og oppdatert kunnskap om sjgfuglenes antall, utbredelse og tilstand, bestandenes
utvikling og deres viktigste pavirkningsfaktorer. | denne sammenheng er detaljerte data om
artenes diett i ulike omrader og til ulike arstider av spesielt stor betydning.

For enkelte arter er det pavist omfattende dgdelighet i fiskeredskaper (bifangst). Bifangst er et
problem innenfor flere fiskerier, og har trolig pavirket bestandsutviklingen hos flere arter av
sjgfugl. For & kunne vurdere konsekvensene av bifangsten, og behov og muligheter for a
iverksette avbgtende tiltak, kreves kunnskap om bifangstens omfang i tid og rom, hvilke arter
som bergres, bestandenes stgrrelse og tilstand, samt kunnskap om deres demografiske
parametere.

Da beredskapsavdelingen for det statlige oljevernet ble overfert fra SFT til Kystverket fra og
med 2003, ble FKDs sektoransvar i forhold til sjgfugl utvidet med en ny og viktig dimensjon.
Med samme begrunnelse som for olje- og energimyndighetene innebaerer dette et kunnskaps-
behov som er helt parallelt med det som er angitt for oljeindustrien. Vi henviser derfor til
beskrivelsen av dette (kapittel B.1.1) og de mange andre stedene i rapporten der problema-
tikken olje/sjgfugl er omtalt spesielt.

B.1.2.4 Andre sektormyndigheter
Neerings- og handelsdepartementet (NHD) med Sjefartsdirektoratet har som et av sitt over-
ordnede mal & sikre fartgy i maritim virksomhet og & forebygge skader pa det maritime miljg.

Sjefartsdirektoratet er administrativt underlagt NHD, men i saker om forurensning fra skip og
vern av det maritime miljg er direktoratet underlagt Miljgverndepartementet.
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De faglige utfordringene knyttet til sjgfugl og skipsfart vil veere sveert sammenfallende med de
petroleumsindustrien star overfor, siden konfliktpotensialet i det alt vesentlige er knyttet til
uhellsutslipp av olje. Tradisjonelt har skipsneeringen i liten grad benyttet seg av data om sjafugl
eller vektlagt hensyn til sjgfuglene. Dette pa tross av det faktum at de fleste uhellsutslipp av
olje i norske farvann stammer fra grunnstetinger av skip.

Bjornoya De spektakuleere sjgfuglkoloniene lengst sor pé Bjerngya er blant de mest verdifulle i Baren-
tshavet. Potensielle trusler for disse bestandene omfatter blant annet gkende sannsynlighet for oljeforu-
rensing forbundet med skipstransport av olje fra russisk sektor, organiske miljggifter som akkumuleres i
neeringskjedene og klima- eller menneskeskapte endringer i artenes neeringsgrunnlag. © H. Stream
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B.1.2.5 Nye miljgutfordringer

| forvaltningssammenheng vil det ogsa veere ngdvendig a se pa framtidige trusler mot sjafugl-
bestandene. Nyere forskning viser for eksempel at de store klimaendringer som forespeiles ma
forventes & fgre til omfattende endringer i nzeringstilgangen for fiskespisende sjafugl (fiske-
bestandene), noe som igjen vil ha stor effekt pa sjgfuglenes reproduksjon og overlevelse
(f.eks. Durant et al. 2003, 2004a, 2004b, ICES 2004, Sandvik 2004, Harris et al. i manuskript,
Irons et al. i manuskript). Kunnskapsmanglene pa dette omradet er store og spersmalene
mange. Kanskje er det ikke engang slik at en global oppvarming vil fere til et varmere, men
heller kaldere klima i Norskehavet og Barentshavet. Uansett vil effektene av ensrettede klima-
endringer utvilsomt gi seg sveert ulike utslag og variere fra art til art og fra omrade til omrade. |
norske farvann vil et varmere klima gi vilkar for nordligere utbredelse av varmekjeere arter,
mens arktiske arter kan bli svaert negativt bergrt. Mest sannsynlig vil resultatet bli omfattende
endringer i sjgfuglsamfunnenes sammensetning, og jo raskere endringene skjer dess feerre
arter vil veere i stand til a tilpasse seg de nye betingelsene uten dramatiske bestandsreduk-
sjoner.

Et annet forhold er at et varmere klima vil endre metabolismen og gytemanster hos skalldyr,
deriblant blaskjell, noe som igjen farer til at neeringsinnholdet i skjellene blir darligere (Beu-
kema 1992). Dette vil kunne fa stor effekt pa marine dykkender som er avhengige av god
nzeringskvalitet fordi de spiser hele skjell og derfor har en fordayelsesbegrensing. En aerfugl pa
rundt 2%z kilo ma for eksempel spise 2-3 kilo blaskjell om dagen for & skaffe tilstrekkelig energi
til eget underhold. Hvis nzaeringsmengden i skjellene avtar vil det kunne medfaere at fuglene ikke
klarer & knuse og fordgye nok skjell til & opprettholde energibalansen (Bustnes & Erikstad
1990, Guillemette et al. 1992). | tillegg vil varmere klima kunne fgre til gkt predasjonstrykk pa
unge blaskjellstadier (Beukema 1992) og derved redusere tilgangen til dette viktige naerings-
emnet for bentisk beitende sjafugler.

Et annet viktig tema er hvordan kombinasjonen av negative faktorer pavirker bestandene. |
denne sammenheng er trolig miljggifter ekstra viktige. Nyere studier innen gkotoksikologi
paviser i stadig st@rre grad samvirkninger mellom miljggifter og annet miljgstress, for eksempel
matmangel eller sykdom. Slike belastninger kan ogsa virke innbyrdes forsterkende, dvs. at den
samlede effekten er stgrre enn summen av de enkelte pavirkningene hver for seg. Hos
svartbak pa norskekysten er det funnet at selv lave nivaer av organiske miljggifter kan knyttes
til nedsatt reproduksjon hvis neeringsforholdene er darlige, men ikke nar forholdene er gode
(Helberg et al. 2005, Bustnes et al. upubliserte data). Hos polarmake pa Bjerngya er det pavist
at hos fugler som har hgye beitekostnader er det en negativ sammenheng mellom ungevekst
og miljggifter, mens tilsvarende sammenheng ikke finnes hos fugler med lave beitekostnader
(Bustnes et al. 2005). Videre er det vist at fijerning av parasitter hos denne arten medferer at
man ogsa blir kvitt en negativ effekt av miljggifter p4 hekkesuksess (Bustnes et al. i manu-
skript). Tilsvarende forhold kan fgre til at effekter av klimaendringer forsterkes fordi de vil virke
sammen med miljggifter og andre negative faktorer.

B.1.3 Kunnskapsgrunnlag og beslutningsrelevans

Tilstrekkelig kvalitet pa det spekteret av analyser, utredninger, planer og undersgkelser som er
skissert i foregaende avsnitt, fordrer at kunnskapen om sjgfuglenes utbredelse oppdateres
regelmessig og at bestandenes tilstand, utvikling og viktigste pavirkninger overvakes Igpende.
Dette er ngdvendig for a sikre tilstrekkelig forstdelse om de dynamiske prosessene som styrer
bestandenes utvikling og dermed hvordan sjgfugl - direkte eller indirekte - kan pavirkes av
inngrep. Kunnskapen ma dessuten operasjonaliseres til bruk i formalstjenelige modellapparat
for de ulike utredningene. SEAPOP fokuserer tre hovedtyper av kunnskap om sjafugl (utbred-
else, tilstand og prosesser), og det legges stor vekt pa a tilrettelegge denne kunnskapen for
tiltenkt bruk hos de ulike aktgrene ved & optimalisere med hensyn til kunnskapens form,
tilgjengelighet og bruksverdi. Disse forholdene utgjer derfor hovedelementene i programmet:
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Utbredelse — Dette er kunnskap om de ulike artenes antallsmessige og romlige utbredelse til
ulike tider av aret. Som en fglge av ulik metodikk, deler man tradisjonelt denne typen data inn i
utbredelse i kystneere omrader og utbredelse i dpent hav. Hensikten er & kunne forutsi hvor
mange individer av ulike arter som vil bli bergrt av et inngrep eller tilknyttede uhellshendelser.

Tilstand — Dette omfatter kunnskap om de enkelte bestandenes status, herunder individenes
sarbarhet (arts- og omradespesifikk) for ulike trusselfaktorer og bestandenes tilhgrighet (hvilke
hekkebestander de ulike forekomstene av fugl stammer fra), sterrelse, verneverdi og sam-
funnsstruktur (hvilke arter og bestander som opptrer sammen). Sammen med kunnskap om
utbredelse, gir dette mulighet for & forutsi den akutte skaden pa bestandene som bergres av et
inngrep eller tilknyttede uhellshendelser.

Prosesser —Dette er i fgrste rekke kunnskap om populasjonsdynamiske prosesser som
spredning, rekruttering og naturlig dgdelighet, samt informasjon om viktige miljgforhold som
pavirker sjefuglbestandenes utvikling. Slik kunnskap er helt avgjgrende for & kunne skille
mellom naturlige og antropogene effekter, avdekke de reelle arsak-/virkningsforhold, og for a
beregne bestandenes evne til restitusjon etter skade. | tillegg omfatter dette programelementet
studier av habitatbruk, neeringsvalg og bioakkumulering, samt skadeovervaking.

Operasjonalisering — For at oppdatert kunnskap skal kunne utnyttes fortlgpende i ulike miljg-
utredninger, ma datamaterialet og tilherende informasjon gjgres tilgjengelig for de ulike akter-
ene, eller den de delegerer utredningsoppgaven til, i en mest mulig hensiktsmessig form.

Modellapparat — Det brukes i dag ulike modeller og metoder i de ulike utredningene og il
annen beslutningsstatte i ulike forvaltningsspgrsmal. Behovet for videreutvikling pa dette omra-
det avhenger av de enkelte brukernes behov for hensiktsmessige og operasjonelle verktgy, for
naeringslivet ogsa de til enhver tid palagte krav fra myndighetene.

Tabell B2 Beslutningsrelevans for ulike kunnskapstyper i relasjon til ulike miljgutredninger og oppgaver i
oljeindustrien og offentlig forvaltning .
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De ulike typene kunnskap har ulik relevans for de ulike typene av utredninger (tabell B2).
Generelt har kunnskap om utbredelse og tilstand stor beslutningsrelevans for sarbarhetsvurde-
ringer, miljgrisikoanalyser, beredskap og konsekvensutredninger, mens kunnskap om styrende
populasjonsdynamiske prosesser er spesielt viktig for miljgrisikoanalyser, konsekvensutred-
ninger og etterkantundersgkelser. Operasjonalisering av kunnskap og databasetilgang vil veere
viktig for alle typer utredninger, mens metodeutvikling vil veere spesielt viktig for miljgrisiko-
analysene.

B.1.3.1 Spesielt miljgfalsomme omrader

| utredninger om spesielt miljgfalsomme omrader (SMO), benyttes kunnskap om sjgfuglenes
utbredelse og tilstand (Moe et al. 1999a). Tradisjonelt er det fokusert mest pa utbredelse i kyst-
nzere omrader. For & bedre utredningenes beslutningsverdi ma dette i stgrre grad kombineres
med kunnskap om tilstandsfaktorer som bestandenes tilhgrighet, storrelse og verneverdi og
individenes sarbarhet. | SMO-arbeidet er det bare i liten grad fokusert pa a identifisere spesielt
sarbare sjgfuglsamfunn. Kunnskap om samfunnenes struktur er derfor ikke viktig i denne typen
utredninger per i dag. | SMO inngar heller ikke modeller for bestandenes evne til restitusjon, og
kunnskap om populasjonsdynamiske prosesser er derfor ikke vektlagt i denne typen utred-
ninger (tabell B2).

B.1.3.2 Miljgrisikoanalyse, beredskapsplanlegging og beredskapsanalyse

| miljgrettet risikoanalyse (MIRA, f.eks. Jgdestal et al. 1995, Sgrgard et al. 1995) kombineres
konsekvens av et uhell med sannsynligheten for at uhellet skal finne sted. For & beregne
konsekvens brukes data over sjgfuglenes utbredelse, bestandenes tilhgrighet og starrelse, en
vurdering av individuell sarbarhet (f.eks. overfor olje), og en modell for kvantifisering av restitu-
sjonstid etter et gitt uhell.

For & avgrense miljgrisikoanalysene, og for & fokusere pa de miljgkomponenter som vil kunne
danne grunnlag for dimensjonering av oljevernberedskapen, defineres gjerne verdsatte gko-
systemkomponenter (V@K) (Hansson et al. 1990, Thomassen et al. 1995). | tillegg til kunnskap
om sarbarhet for oljesgl, krever identifisering av V@K i oljesammenheng kunnskap om verne-
verdi og samfunnsstruktur (f.eks. Myhrvold et al. 1998). De siste arene har man brukt habitat-
analyser for & gi mer robuste estimater over utbredelsen av sjgfugl (Hanssen et al. 1998,
Systad et al. 1999, Fauchald et al. 2004). Slik kunnskap har stor beslutningsrelevans for denne
typen utredninger.

Modellen for restitusjonstid som i dag brukes i miljgrettet risikoanalyse for sjgfugl (Ugland &
Jodestel 1995), er opprinnelig basert pa data over bestandsendringer i britiske sjafuglkolonier.
Pa dette grunnlag har man beregnet vekstrater uten hensyn til innvandring fra tilstatende
omrader. Forutsatt konstant vekst, brukes disse ratene til & beregne antall ar fgr en tenkt popu-
lasjon er tilbake til sitt opprinnelige niva etter at en gitt andel av populasjonen er forsvunnet.
Denne modellen har veert utsatt for betydelig faglig kritikk (se f.eks. Thomassen et al. 1996).
De viktigste argumentene er at usikkerheten og antagelsene i denne typen modeller ma synlig-
gjeres, og at modellapparatet m& harmoniseres med det eksisterende datagrunnlaget. Den
reelle skaden kan uttrykkes som den totale depresjonen i ressursmengde over tid og reflek-
teres sjelden av det akutte ressurstapet. Dette fordrer i sin tur troverdige prognoser for utvikling
uten skade, noe som ogsa er ngdvendig for realistiske beregninger av restitusjon. Faglig
etterrettelige vurderinger av restitusjonsevne ma derfor basere seg pa relevante studier av
populasjonsdynamiske prosesser, det vil si bestandenes utvikling, overlevelse, rekruttering og
reproduksjon, og hvordan disse er pavirket av andre miljgforhold (f.eks. klimafaktorer og
naeringstilgang). Kunnskap om populasjonsdynamiske prosesser og en videre utvikling av
modellapparatet har derfor stor relevans for miljgrisikoanalysene (tabell B2).
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For sarbare arter med sma populasjoner vil det i tillegg vaere naturlig & ta i bruk modellverktgy
for levedyktighetsanalyser (Saether & Engen 1996). Slike analyser beregner sjansen for at en
art eller bestand skal dg ut i Igpet av et gitt tidsrom. En av fordelene ved en slik analyse er at
den gir muligheten for en objektiv klassifisering av bestander i forhold til graden av truethet.
IUCN (2001) har brukt dette til & utarbeide kriterier for & klassifisere sarbare arter. Eksempelvis
ma en bestand ha mindre enn 10 % sjanse for & dg ut i lgpet av 100 ar for & kunne klassifi-
seres som ikke sarbar, mens kriteriet for at en bestand er direkte truet er mer enn 20 % sjanse
for & dg ut i lgpet av 20 ar (eller maksimum 10 generasjoner).

B.1.3.3 Konsekvensutredninger

Konsekvensutredninger (KU) er kvantitative og kvalitative vurderinger av mulige virkninger av
planlagte inngrep eller aktiviteter. | forhold til miljg innebaerer dette i prinsippet alle effekter pa
bestander, samfunn og @kosystem. En forenklet tilnaermingsform som er funnet hensiktsmes-
sig, er fgrst a identifisere de mest verdsatte gkosystemkomponentene (VJK), for deretter a
utrede de ulike komponentenes status, tilstand og spesifikke sarbarhet for angjeldende
inngrep/aktivitet (f.eks. Hansson et al. 1990, Thomassen et al. 1995).

Konsekvensutredningene krever omfattende kunnskap om sjgfuglenes utbredelse, tilstand og
styrende populasjonsdynamiske faktorer (Anker-Nilssen 1987). De méa ogsa baseres pa et mer
generelt datagrunnlag enn miljgrettet risikoanalyse, og trenger kunnskap om samfunnsstruktur,
populasjonsdynamiske prosesser og informasjon om viktige miljgforhold som pavirker sjafugl-
bestandenes utvikling (tabell B2). Dette er blant annet ngdvendig for & kunne skille mellom
naturlige og antropogene effekter og kvantifisere arsaks- og virkningsforhold.

B.1.3.4 Etterkantundersgkelser

Etterkantundersgkelser gjelder spesielt ved oljesal og omfatter datainnsamling bade for a kart-
legge de akutte effektene og for & dokumentere de samlede effektene for bergrte bestander
over tid (Moe et al. 1999b). For sjafugl innebeerer dette i akuttfasen overvaking av fuglenes
utbredelse og atferd i relasjon til oljesglets utbredelse, med parallell innsamling av dgde og
skadede individer. Nar episodens omfang kan antas a veere betydelig, ma langsiktig og mal-
rettet overvaking av de antatt bergrte bestandene iverksettes for & avdekke de endelige
konsekvensene.

Realistisk beregning av de akutte effektene fordrer i fgrste rekke palitelig kunnskap om sjg-
fuglenes utbredelse i influensomradet da uhellet inntraff, i noen grad ogsé kunnskap om sam-
funnsstruktur, bioakkumulering og frekvens av oljeskadet fugl fgr uhellet inntraff. For & kunne
dokumentere effekter pa de enkelte bestandene mé& en kunne identifisere hvilke bestander
som er bergrt, dvs. vite noe om opprinnelsen til fuglene som ble rammet. Kunnskap om
bestandenes tilhgrighet er kort sagt hvilke hekkomrader fuglene kommer fra. Likevel kan effek-
ten av uhellet vanskelig skilles fra naturlige endringer dersom en 1) ikke har kvantitative mal for
bestandenes stgrrelse og dynamikk fer uhellet inntraff og/eller 2) kjenner den parallelle utvik-
lingen til ikke-bergrte bestander som ellers er utsatt for de samme miljgbetingelser. Dette inne-
baerer et stort behov for lgpende kunnskap om styrende populasjonsdynamiske prosesser
(tabell B2).

B.2 Eksisterende kunnskap

B.2.1 Utbredelse

Kunnskap om hvor sjgfuglene oppholder seg til ulike arstider er av stor viktighet bade for
miljgforvaltningen og oljeindustrien. Data og kunnskap om ulike arters forekomster og utbred-
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else i tid og rom er et sentralt grunnlag for alle typer miljgutredninger. Digitale kart over sjg-
fuglers utbredelse brukes i sarbarhetsanalyser, miljgrisikoanalyser, konsekvensutredninger og
beredskapsplanlegging, samt i den daglige forvaltningen av vare sjgfuglressurser, bla. i areal-
og verneplanarbeid. Hovedtyngden av datagrunnlaget for norsk sokkel finnes i NINAs sjafugl-
database. | tillegg finnes sjofugldata hos Norsk Polarinstitutt (Svalbard og Barentshavet nord),
samt hos hos ulike britiske og danske institusjoner (Nordsjgen/Skagerrak). Disse data er
tilgjengelig for NINA gjennom internasjonale databaser (European Seabirds at Sea (ESAS)) og
annet samarbeid. Data over utbredelse inneholder blant annet felgende parametere: Metode,
tidspunkt for observasjon, geografisk posisjon og antall/tetthet av ulike arter. Utbredelsesdata
for sjgfugl deles tradisjonelt inn i to grupper. Data samlet inn ved punktobservasjoner utgjar
den viktigste kilden med hensyn til utbredelse i kystnaere omrader, og omtales her som kyst-
data. Data samlet inn gjennom observasjoner i transekter, primeert fra bat, utgjgr den viktigste
kilden med hensyn til utbredelse i apent hav, og omtales her som apent hav data.

Den geografiske utbredelsen til ulike sjgfuglarter varierer med sesong. Dette medferer at
utredninger med hensyn til fordeling av sjgfugl ma gjgres separat for hver enkelt sesong (se
f.eks. Anker-Nilssen et al. 1988a, Fjeld & Bakken 1993, Lorentsen et al. 1993). Det er vanlig a
inndele arssyklusen til sjgfugl etter hovedperiodene for overvintring, trekk, hekking og myting. |
Norge er disse vanligvis (som i SEAPOP) avgrenset slik:

v Vinter (overvintringsperiode): 15. november - 15. mars

v' Var (trekkperiode): 15. mars - 15. april

v" Sommer (hekkeperiode): 15. april - 15. august

v Heast (myteperiode og trekkperiode): 15. august - 15. november

Sjefugl er, som andre organismer i naturen, knyttet til habitater med ulike miljgforhold (Hunt &
Schneider 1987). For a gi et robust bilde av den geografiske fordelingen til en biologisk
ressurs, er det derfor vanlig & modellere utbredelsen som en funksjon av ulike miljgvariable
(Boyce & McDonald 1999; Guisan & Zimmermann 2000). Denne typen modellering er godt
egnet til & identifisere sarbare habitater og V@Ker ved naturinngrep og arealplanlegging. De
siste arene er det, pd oppdrag fra oljeindustrien, blitt gjennomfart tilsvarende analyser for a
modellere utbredelsen av sjafugl pa norsk sokkel (se f.eks. Fauchald et al. 2004). Resultatene
fra disse analysene blir brukt videre i miljgrisikoanalysene for petroleumsvirksomhet.

Innenfor sine spesifikke habitater opptrer gjerne sjgfugl i starre flokker pa jakt etter mat.
Spesielt fiskespisende sjgfugler har derfor et svaert flekkvist fordelingsmgnster som varierer fra
ar til ar og fra sesong til sesong (Fauchald et al. 2000, 2002). Periodevis kan man finne
tusenvis av fugl innenfor svaert begrensede omrader. | slike situasjoner er bestandene naturlig
nok ekstra sarbare for negative pavirkninger, som da lett kan resultere i uvanlig stort skade-
omfang, for eksempel massedgd i garn (Strann et al. 1991) eller ved sma oljesgl (Barrett 1979,
Anker-Nilssen & Rgstad 1982). For a gi et korrekt bilde av potensielt skadeomfang ved ulike
forstyrrelser og inngrep er det derfor ngdvendig a utvikle et verktgy som kan handtere egen-
skapen sjgfugl har til & aggregere. Denne typen verktgy er i ferd med & bli utviklet pa oppdrag
fra oljeindustrien (Fauchald et al. under utarbeidelse).

Fordi bestander av sjgfugl forandrer seg over tid (se f.eks. Lorentsen & Nygard 2001,
Lorentsen 2004, Fauchald et al. 2004), og fordi generelle miljgendringer forer til endringer i
utbredelsen av sjgfuglenes habitat, har data over utbredelse av sjafugl en begrenset gyldighet.
Det er derfor ngdvendig med en oppdatering av dataene med jevne mellomrom. Holdbarheten
til utbredelsesdata varierer ngdvendigvis mellom arter, bestander og omrader.

B.2.1.1 Datafrakysten

NINAs kystdatabase (Sjgfuglkartverket) inneholder data samlet inn ved lokalitetsspesifikke
observasjoner, vesentlig fra land. Hele norskekysten er delt inn i lokaliteter, og hver enkelt
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lokalitet dekkes med teleskop fra angitt observasjonspunkt. Med hensyn til kystnaere observa-
sjoner inneholder denne databasen tellinger fra 12 800 lokaliteter (fordelt pa vinter- og hekke-
sesongen) med totalt ca. 250 000 registreringer fra 1950 og frem til i dag. | databasen inngar
ogsa data innhentet gjennom overvaking av hekkende og overvintrende bestander. Hoved-
tyngden av dataene er fra vinter- og hekkeperioden (figur B1). En stor del av dataene ble
samlet inn i regi av AKUP (Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av petroleumsvirksom-
het) for Olje- og energidepartementet (OED) i perioden 1985-92. Etter dette har det veert
betydelig mindre tilgang pa data til databasen, og det er derfor nedvendig med en oppdatering.
| regi av NoBaLeS (NorskBarentshavlLeteSamarbeid), er imidlertid nyere data fra kystomra-
dene i Finnmark for hgst, vinter og var blitt innhentet ved hjelp av flytellinger (Systad & Bustnes
1999).

For vinterperioden har man god dekning for det meste av kysten (figur B1). Data fra denne
perioden er i ferd med & bli foreldet, og med unntak av kysten av Finnmark, finnes observa-
sjoner etter 1989 kun spredt. Datagrunnlaget for var og hgst er med unntak av Finnmark frag-
mentarisk (figur B1). Geografisk dekning av sommerperioden er god, men ogsa her begynner
datagrunnlaget a bli noe foreldet. En vurdering av databasen med hensyn til kystavsnitt og
sesong er gitt i tabell B3. Erfaringsmessig er dynamikken i utbredelsen til kystbundne sjafugler
sa betydelig at data eldre enn ti ar sjelden kan forventes a gi et tilstrekkelig representativt bilde
av fordelingen.

VAR SOMMER

DATA FRA
ALLE AR

DATA FRA
SISTE 10 AR

Figur B1 Geografisk fordeling av data fra kystdatabasen fordelt pa sesong og dataenes alder. Hvert
punkt representerer én lokalitet. Se teksten for definisjoner av sesonger.
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NPs sjgfugldatabase inneholder lokalitets-, bestands- og overvakingsdata for 25 koloni-
hekkende arter pa Svalbard. Basen omfatter ogsa den russiske delen av Barentshavet og
Kvitsjgen. Databasen er utviklet av NP, i samarbeid med seks russiske institusjoner (Bakken
2000). Dataene er organisert som punktdata, og er kolonispesifikke. Databasen er oppdatert
for alt av publiserte og upubliserte data, og oppdatering skjer jevnlig. Hoveddelen av dataene
er samlet inn i perioden 1980-1995, og for en stor del i regi av AKUP. | tiden etter AKUP har
tifanget av data veert begrenset. Databasen omfatter kun hekkebestandene. | tillegg til
sjgfugldatabasen, forvalter ogsa NP et faunaregister (Faunadatabasen) som inneholder punkt-
informasjon om de artene som ikke omfattes av sjgfugldatabasen. Registeret omfatter
Svalbard med tilgrensende havomrader.

For Svalbard er kunnskapen om var og hgstsesongen begrenset, men det eksisterer relativt
gode data pa forekomsten av mytende (fjeerfellende) fugl (Isaksen & Bakken 1995, Strgm
2002). Kunnskapen om vintersesongen er svaert begrenset.

Tabell B3 Vurdering av datagrunnlaget for siste tidrsperiode i NINAs og
NPs databaser for kystnaere omrader, fordelt pa sesong og kystavsnitt.

Sesong
Kystregion Vinter Var

E—— Dl

Nordsjoen Dérlig Dérlig

Norskehavet Dérlig

Barentshavet 5 God God
Svalbard Dérlig Dérlig Moderat

B.2.1.2 Data fra dpent hav

Data til NINAs database for &pent hav er innhentet ved observasjoner fra bat langs kontinu-
erlige transekter til havs etter standardiserte metoder (Tasker et al. 1984). Dataene har for en
stor del vaert samlet inn ved & fglge reguleere tokt i regi av Havforskningsinstituttet, Kystvakten
m.m. Ved utgangen av 2004 inneholdt databasen tellinger fra totalt 93 046 km kjerte tran-
sekter. Dataene til denne databasen er innhentet i perioden 1983-2004. Hovedtyngden av
dataene er innhentet i regi av AKUP for OED i perioden 1985-94, og databasen trenger derfor
en oppdatering. Vinterperioden har kun god dekning i Barentshavet (figur B2), mens var-
perioden er generelt darlig dekket med unntak av deler av Norskehavet. Hekkeperioden er
rimelig godt dekket i alle omrader. Hgstperioden mangler dekning utenfor Troms samt i
Nordsjoen/Skagerrak. | regi av et NFR-prosjekt, har det hgsten 2003 og 2004 veert samlet inn
data i Barentshavet i perioden august-oktober. En vurdering av databasen med hensyn til
havomrader og sesong er gitt i tabell B4.

NPs database for apent hav omfatter data fra nordlige deler av Barentshavet og Grgnlands-
havet, og dekker saledes havomradene rundt Svalbard ser til Bjgrngya. De fleste dataene ble
innhentet i perioden 1980-1994, hovedsakelig pa tokt utfert av instituttet selv men ogsa i
samarbeid med andre institusjoner. Dataene er samlet inn etter standardiserte metoder, men
med et metodeskifte i 1985. Grovt sett kan dekningen sies & vaere god for sommerperioden,
middels for hgst og var, og darlig for vintersesongen.
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VINTER VAR SOMMER

« | € |

DATA FRA
ALLE AR

DATA FRA
SISTE 10 AR

Figur B2 Geografisk fordeling av utkjorte transekt fra NINAs database for épent hav, fordelt p4 sesong
og dataenes alder. Se tekst for definisjoner av sesonger.

Tabell B4 Vurdering av datagrunnlaget for siste tidrsperiode i NINAs og
NPs databaser for apent hav, fordelt pa sesong og havomrade.

Sesong
Havregion Vinter Var Sommer Host
Skagerrak Dérlig Dérlig Dérlig Dérlig
Nordsjeen Dérlig Dérlig Dérlig Dérlig

Norskehavet Dérlig God God

Barentshavet S God Dérlig God God
Barentshavet N Dérlig Dérlig God Moderat

B.2.2 Tilstand

Kunnskap om bestandenes tilstand er viktig bade for miljgforvaltningen og oljeindustrien (jf.
Tabell B2). Pa en del omrader er kunnskapsgrunnlaget rimelig godt, mens det pa andre
omrader er mangelfullt. Konklusjonene fra ulike typer miljgutredninger er sveert fglsomme for
usikkerhet med hensyn til bestandenes tilstand, og man benytter derfor i stor grad et «fgre
var»-prinsipp.

B.2.2.1 Bestandenes tilhgrighet
Artsforvaltning, spesielt forvaltning av redlistearter, krever god kunnskap om bestandenes

tilhgrighet. Det samme gjar beregning av skadeomfang ved ulike inngrep eller uhellshendelser
(f.eks. med oljeforurensning). Hvis individene i det bergrte omradet for eksempel stammer fra
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en stor regional bestand, vil skadeomfanget veere betydelig mindre enn hvis individene stam-
mer fra en liten lokal bestand. For & kunne pavise effekter pa sjgfuglbestander i forbindelse
med etterkantundersgkelser er det ngdvendigvis ogsa en forutsetning & vite hvor individene
som er rammet rekrutteres fra. Kunnskap om bestandenes tilhgrighet kan opparbeides ved a
kartlegge habitatbruk, det vil si hvilkke havomrader som utnyttes av individer fra forskjellige
lokale bestander. Habitatbruk kan studeres ved bruk av satellittelemetri eller analyse av
ringmerkingsdata. Alternativt er det mulig & kartlegge morfologiske og genetiske strukturer som
skiller individer fra forskjellige omrader. Denne kunnskapen kan sa brukes til & ansla hvilke
lokale bestander som eventuelt vil bli rammet av et oljesgal.

Kunnskap om bestandstilhgrighet er per i dag lite tilgjengelig for miljgutredninger, og man
baserer seg derfor i stor grad pa «worst case»-scenarier. Ved a vaere mer spesifikk vil analy-
sene kunne bli vesentlig mer presise og fa gkt beslutningsrelevans.

Ringmerkingsfunn

Det foreligger et stort datamateriale med hensyn til gjenfunn av sjgfugl ringmerket pa hekke-
plassen i norske kolonier (Runde 1999, Bakken et al. 2003). Dette materialet er tilgjengelig via
ringmerkingsdatabasen ved Stavanger Museum, og kan potensielt benyttes til & vurdere hvor
ikke-hekkende bestander rekrutterer/kommer fra (se f.eks. Heubeck et al. 1991, Nikolaeva et
al. 1996, 1997, Barrett 1997, Mogstad & Rav 1997). Det er imidlertid viktig & merke seg at
gjenfunn er knyttet til menneskelig aktivitet og i hvilken grad funn rapporteres. Dette vil variere
fra omrade til omrade, og analyser av gjenfunnsdata med hensyn til utbredelse og habitatbruk
vil derfor alltid vaere beheftet med noen feilkilder (Paradis et al. 1998). Systematiserte analyser
av ringmerkingsdata til bruk som beslutningstatte for oljeindustrien er ikke utfart for norske
sjafugler.

Morfometri

Morfologiske karakteristika som stgrrelse, farge pa fjserdrakt m.m. varierer mellom ulike
hekkebestander. Denne informasjonen kan potensielt benyttes til & ansla bestandstilhgrighet
for individer som oppholder seg i et omrade (se f.eks., Barrett et al. 1985, 1997a, Anker-
Nilssen et al. 1988b, Anker-Nilssen & Lorentsen 1995). Det finnes et stort materiale med hen-
syn til morfologiske mal av hekkende og overvintrende norske sjgfugler. Disse dataene er i stor
grad innsamlet ved hjelp av internasjonalt standardiserte metoder (Jones et al. 1982, Anker-
Nilssen & Lorentsen 2003). Systematiserte analyser av dette materialet til bruk som beslut-
ningsstatte for oljeindustrien er til na ikke utfert.

Genetiske studier

For a finne fram til betandstilhgrighet gjennom genetiske studier, ma man utfgre analyser av
genetisk materiale i hekkebestandene, og sammenligne dette med genetisk materiale samlet
inn i de ulike omradene. | hvilken grad populasjonsgenetiske studier kan brukes til & fastsla
bestandstilharighet vil veere avhengig av hvilke metoder som brukes. Dette er fordi de ulike
metodene baserer seg pa analyser av ulike genetiske markgrer. Bruken av genetiske markarer
for & bestemme bestandstilhgrighet hos sjgfugl forutsetter:

1) At den genetiske variasjonen innenfor den aktuelle arten er geografisk strukturert. Dette vil
avhenge av artens populasjonsgenetiske historie. Her vil man kunne finne gradsforskjeller
som spenner fra fullstendig fiksering av genotyper i ulike omrader til panmiktiske popula-
sjoner.

2) At man har tilfredsstillende oversikt over den geografiske fordelingen av den genetiske
variasjonen. Dette forutsetter et betydelig arbeid for hver enkelt art fordi det ma samles inn
materiale fra hekkekolonier i hele artens utbredelsesomrade. Deretter ma dette omfattende
materialet screenes for ulike genetiske markgrer.

En tilfredsstillende oversikt over genetiske markgrer (som nevnt under punkt 2 over) er enna

ikke utarbeidet for noen sjgfuglart. Noe arbeid er imidlertid gjort for alkefugl (Moum et al. 1991,
1994, Birt-Friesen et al. 1992, Friesen et al. 1993, 1996a,b, Moum et al. 1994, Kidd & Friesen
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1998, Moum & Arnason 2001) og aerfugl (Tiedemann & Noer 1998). Basert pa de studiene
som er gjort s& langt ser det ut som om den romlige variasjonen i genetisk struktur varierer
mye mellom ulike arter (Friesen 1997). Mye arbeid gjenstar derfor far kartlegging av genetiske
strukturer kan brukes til & ansla bestandstilhgrighet.

Satellittelemetri

Hvordan individer fra ulike bestander fordeler seg til ulike arstider kan i grove trekk kartlegges
ved hjelp av satellittelemetri. Slike studier har i stor utstrekning veert utfart pa albatrosser neer
Antarktis (se f.eks. Jouventin & Weimerskirch 1990, Prince et al. 1992). Det siste tiaret er det
utviklet satellittsendere og GPS-loggere som ikke veier mer en 20 gram. Takket veere den lave
vekten har det blitt mulig a kartlegge utbredelse til stadig mindre fuglearter. Dette har gjort oss
bedre i stand til & forsta hvilke trusler en rekke arter star overfor (se f.eks. Prince et al. 1992).
Hgye kostnader og tekniske begrensninger har imidlertid gjort at fa studier har vaert utfgrt for
sjgfugl pa norskekysten. Unntak er studier av lunde som hekker pa Rgst (Anker-Nilssen 1998,
2000, Anker-Nilssen et al. i manuskript b), av havhest som hekker pa Bjgrngya (Weimerskirch
et al. 2001) og av trekkforholdene til stellerand som overvintrer i Varangerfjorden (Petersen et
al. 2005). Resultatene av slike studier er Igfterike. For eksempel avdekket lundestudiet et trekk
til Barentshavet etter hekkesesongen som tidligere ikke var kjent, mens undersgkelsen for
stellerand paviste viktige fijeerfellingshabitater for denne bestanden. Forelgpig er slike studier
ikke benyttet direkte som beslutningstgtte i miljgutredninger.

Hoyteknologiske metoder

En av lundene pa Rast utstyrt
med satellittsender. | dette
prosjektet ble senderen ganske
enkelt limt fast til ryggfjserene.
Utstyret falt derfor av uten &
skade fuglen i forbindelse med
fieerfellingen, inntil sju uker etter
hekking. © T. Anker-Nilssen

B.2.2.2 Bestandenes stgrrelse

For & ansla andeler av bestander som blir bergrt ved et eventuelt oljesal trengs kunnskap om
bestandenes starrelse. Det er to mal for bestandsstarrelser som er interessante for miljgrisiko-
vurderinger; risikobestandens starrelse, dvs. antall individer av en art innenfor det potensielle
bergringsomradet for et uhellsscenairo og hekkebestandens stgrrelse, dvs. hvor stor den
naturlig reproduserende enhet som risikobestanden rekrutteres fra er. Selv i hekkesesongen er
disse stgrrelsene bare unntaksvis sammenfallende, siden bestandens restitusjon oftest vil
pavirkes av rekruttering fra tilstetende, ubergrte omrader. For & beregne de aktuelle bestands-
stgrrelsene, og fa mer presise estimater for nasjonale bestander, er det derfor behov for
detaljert kunnskap om artenes antallsmessige og geografiske fordeling innenfor landets
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grenser, samt summarisk kunnskap om deres samlede bestandsstarrelse i et internasjonalt
(som regel europeisk eller nordgstatlantisk) perspektiv.

Starrelsen av den norske hekkebestanden til ulike arter er dokumentert gjennom systemati-
serte tellinger i sommerhalvaret. Disse dataene inngér i Den nasjonale sjgfugldatabasen og
NPs databaser, og er neermere omtalt i kapittel B.2.1. En del arter er imidlertid s& vanskelig a
taksere at datagrunnlaget ikke tillater direkte beregninger av hekkebestandens starrelse. For
arter som ikke hekker i Norge, men som oppholder seg her til andre tider av aret, er den
aktuelle hekkebestandens storrelse ofte vanskelig & bestemme (jf. problematikken om
bestandstilhgrighet i kapittel B.2.2). Stgrrelsen av internasjonale bestander er imidlertid
sammenstilt gjennom litteraturstudier. Data over nasjonale og internasjonale bestander er
systematisert, og har i stor utstrekning veert brukt som underlagsdokumentasjon i en rekke
utredninger relatert til petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel (bl.a. Moe et al 1999a).

B.2.2.3 Samfunnsstruktur

Hvilke arter som opptrer sammen er viktig kunnskap ved dokumentasjon av forekomster av
spesielt sarbare sjgfuglsamfunn. Ulike sjgfuglsamfunn er knyttet til ulike habitater (se f.eks.
Ainley 1976, Pocklington 1979, Ballance et al. 1997). Dette skyldes de ulike artenes gkologiske
tilpasninger og konkurranse (Ballance et al. 1997). Ulike habitater vil derfor kunne domineres
av artssgrupper med ulik sarbarhet. Kartlegging av utbredelsen til ulike sjgfuglsamfunn vil
derfor gi informasjon om spesielt sarbare omrader. Videre vil en slik kartlegging gi en mer
oversiktlig og kostnadseffektiv fremstilling av utbredelse enn det fokusering pa enkeltarter gir.

Som en felge av ulik utbredelse og ulik sarbarhet har det veert vanlig & plassere de ulike
sjgfuglartene i okologiske grupper. En slik gruppering er gjerne basert pa artsspesifikke
neeringsgkologiske forhold (se f.eks. Anker-Nilssen et al. 1994, kapittel B.3.2), og har primeert
som formal & gi mer oversiktlige fremstillinger av resultatene fra utredningsarbeidet. Til tross
for at man har god kunnskap om de fleste artenes gkologi, har man liten kunnskap om utbred-
elsen og dynamikken til sjgfuglsamfunn i norske havomrader. En fokusering pa dette aspektet i
miljgutredningene vil vaere viktig for & mate en gkt vektlegging av effekter pa artsmangfold og
gkosystemer fra forvaltningsmyndighetenes side (se f.eks. DN 1998). Dette vil imidlertid kreve
gkt dokumentasjon i form av analyser av data om bestandenes utbredelse og dynamikk.

B.2.2.4 Individuell sérbarhet

Den individuelle oljesarbarheten til en sjgfugl varierer med en lang rekke forhold som blant
annet art, fysisk tilstand og flygedyktighet, samt tilstedeveerelse, atferd og arealutnyttelse i
risikoomradet. Slik som individuell sarbarhet er definert i de fleste miljgrisikovurderinger olje/-
sjgfugl for norske farvann (jf. bl.a. Anker-Nilssen 1987), uttrykker den de artsspesifikke egen-
skaper som, i kombinasjon med de radende miljgforhold (veer- og lysforhold), bestemmer det
gyeblikkelige skadeomfanget pa en sjgfuglbestand ved et uhell. Eksakt kunnskap om indivi-
duell sarbarhet ved eksponering til olje kan bare innhentes gjennom studier in vitro, i forbin-
delse med enten eksperimentelle oljeutslipp eller etterkantundersagkelser i kjiglvannet av uhells-
situasjoner (f.eks. Wells et al. 1995, Rice et al. 1996). Kunnskap fra forsgk under kontrollerte
betingelser i laboratorier, der sjgfuglenes naturlige atferd er sterkt begrenset, er liten og kan
sjelden overfgres direkte til frittlevende individer. Unntaket er studier av hvilke fysiologiske
effekter en oljeskade har, spesielt pa fuglens metabolisme og termoregulering (f.eks. Jenssen
1992).

Dessverre finnes det knapt noe empirisk kunnskap om fuglers individuelle sarbarhet for marine
oliesgl under ellers naturlige betingelser, hverken fra Norge eller utlandet. Den viktigste
arsaken til dette er manglende beredskap for denne type studier i akutte oljesglsituasjoner.
Hittil er mest informasjon opparbeidet etter skipsforlis, men selv i den forbindelse er det
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opparbeidet sveert lite empiri. Fra norske farvann finnes det et studium av sarbarheten til
havhest ved et eksperimentelt oljeutslipp i dpent hav i sommerhalvaret (Lorentsen & Anker-
Nilssen 1993) samt noen ikke-publiserte undersgkelser i forbindelse med Arisans grunnstgting
utenfor Runde i 1992.

Av de ni kriteriene for sarbarhet pa individniva i modellen til Anker-Nilssen (1987), kan sju
studeres uavhengig av utslippshendelser (tid i omradet, tid pa sjgen, arealutnyttelse, atferd pa
sjgen, littoral affinitet, flygedyktighet og kondisjon). Det ene av de to gjenveerende kriteriene,
reaksjonsmulighet, forutsetter et oljesgl pa sjgen, mens det andre, restitusjonsevne, forutsetter
oljeskadede individer. Det er nesten alltid uhyre vanskelig & studere fuglenes reaksjons-
mulighet overfor et oljesal, ikke minst fordi de fleste uhell skjer i darlig veer vinterstid hvor de
radende miljgforhold ofte er ekstreme (marke, sterk vind og hay sj@) og fordi det er vanskelig &
komme pa rimelig observasjonshold uten a pavirke de sarbare individenes atferd. Heller ikke
den refererte undersgkelsen av havhest (Lorentsen & Anker-Nilssen 1993), som forgvrig er det
eneste in vitro-studiet av slike forhold vi kjenner, er entydig i s4 mate, siden havhest er en art
som tiltrekkes av den type fartgy observasjonene ble foretatt fra.

| mangel pa empiri er de fleste miljgrisikovurderinger tvunget til & benytte en eller annen form
for modellering hvor de ulike parametrenes betydning, og sammenhengen mellom dem,
konstrueres uten direkte stgtte i empiriske data. Det er utviklet en rekke modeller som produ-
serer mal for individuell oljesarbarhet hos ulike arter av sjgfugl. Disse kan deles i to grupper; 1)
kvantitative modeller, dvs. de som forsgker a beregne sarbarheten som en eller annen
ngyaktig sannsynlighet og 2) indeksmodeller, som beregner sarbarheten p& en relativ indeks-
skala i den hensikt & ville rangere konsekvensene for ulike bestander.

De kvantitative modellene ble saerlig utviklet i USA og Canada pa 1980-tallet, oftest som del av
starre modeller der hovedhensikten var & estimere bestandenes restitusjonstid (f.eks. Ford et
al. 1982, Samuels & Lanfear 1982, Wiens et al. 1982, 1984, Lane 1985). Mangelen pa faktisk
kunnskap innebeerer imidlertid at det er umulig & skaffe til veie palitelige verdier for de fleste
parametrene som ma innga i slike modeller, og det er vanskelig & dokumentere om para-
metrene er knyttet sammen pa en biologisk riktig mate. Resultatene har derfor i beste fall veert
sterkt omdiskutert, og slike beregninger har aldri hatt saerlig betydning som beslutningsstatte,
hverken for oljeindustrien eller forvaltningsmyndighetene. Gjennom ulike simuleringsgvelser
har de imidlertid bidratt til forstaelsen av hvilke faktorer som er mest betydelige for sarbar-
heten.

Indeksmodellene gir bedre beslutningsstatte fordi de tar konsekvensen av kunnskapsmang-
elen og tar utgangspunkt i forhold som er mer intuitive komponenter av sarbarheten. Dermed
er det ogsa enklere a tillegge dem en rimelig grad av faglig fornuft, rangere dem pa en rimelig
logisk mate og formidle modellprinsippene og resultatene til et bredere publikum, inklusive
beslutningstakerne. Det er utviklet flere slike indeksmodeller pa ulike hold opp gjennom arene
(f.eks. King & Sanger 1979, Anker-Nilssen 1987, Seip et al. 1991, Carter et al. 1993, Williams
et al. 1994, Begg et al. 1997, Mosbech 1997). | Norge har modellen som ble utviklet i forbin-
delse med OEDs konsekvensutredninger for apning av Barentshavet Syd (Anker-Nilssen 1987)
fatt saerlig bred anvendelse. Denne modellen beregner ogsa indekser for sarbarhet pa
bestandsniva, og ble blant annet benyttet i alle konsekvensutredninger foretatt av NINA
innenfor AKUP-samarbeidet tilknyttet OEDs utredninger forut for &pning av nye leteomrader pa
sokkelen (f.eks. Anker-Nilssen et al. 1988a, Lorentsen et al. 1993, Strann et al. 1993). Den er
dessuten anvendt i en rekke tilsvarende utredninger for oljeindustrien, og i INSROP (Inter-
national Northern Sea Route Programme) som utredet mulige miljgkonsekvenser av trafikk i en
nordlig sjgrute mellom Karahavet og Beringhavet. Den ble ogsa lagt til grunn i den generelle og
forenklede rangeringen av de ulike artenes viktighet i forhold tii SEAPOPs mal (kapittel B.3.2,
tabell B6), hvor vi rimeligvis ogsa inkluderte kriterier for bestandenes sarbarhet.

| en indirekte tilneerming kan individuell sarbarhet splittes i faktorer som tid i omradet, tid pa
sjgen, arealutnyttelse, atferd pa sjgen, littoral affinitet (dvs. tilknytning til strandsonen), reak-
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sjonsmulighet, flygedyktighet, kondisjon og restitusjonsevne. Alle inngar i den norske indeks-
modellen for sarbarhet (Anker-Nilssen 1987), men denne har ikke har veert gjenstand for
revisjon siden den ble tatt i aktiv bruk i 1988 (Anker-Nilssen et al. 1988a).

B.2.2.5 Bestandenes verneverdi

Begrepet verneverdi er tillagt en rekke dimensjoner, alt etter formalet med vurderingen. De
ulike artenes verneverdi rangeres blant annet etter internasjonale avtaler (Bonn- og Bern-
konvensjonen) samt den norske rgdlisten (DN 1999). | tillegg har man i en rekke utredninger
rangert artenes verneverdi basert p4 sammenligninger av de ulike sjgfuglartenes bestands-
starrelse innenfor et risikoomrade med de tilsvarende nasjonale og internasjonale forekom-
stene. Denne kunnskapen er systematisert for bruk i miljgutredninger pa norsk sokkel (Anker-
Nilssen 1987). Kriteriene for verneverdien til en sjgfuglbestand angis da i henhold til geografisk
niva (regional, nasjonal og internasjonal verdi) og bestandens antatte restitusjonsevne (god,
moderat, darlig). Bestander av arter med god restitusjonsevne regnes som internasjonalt
verneverdige dersom de i stgrrelse utgjgr minst 10 % av internasjonal bestand (som regel den
europeiske). Bestander av arter med henholdsvis middels og darlig restitusjonsevne regnes
som internasjonalt verneverdige dersom de utgjer henholdsvis 5 % og 2,5 % av internasjonal
bestand. Disse grenseverdiene er halvert for nasjonalt verneverdige bestander og ytterligere
halvert for bestander med regional verneverdi.

Den norske rgdlista (DN 1999) spesifiserer alle ansvarsarter, dvs. arter hvor minst 25 % av den
internasjonale bestanden opptrer innenfor landets grenser, men betraktningen er da gjort uav-
hengig av forskjeller i artenes livshistorie. | var rangering av det internasjonale ansvar for de
ulike bestandene (kapittel B.3.2.3) er det heller ikke tatt hensyn til restitusjonsevne. Flere
forhold som bestemmer bestandens mulighet for restitusjon etter en skade er innbakt som
kriterier pa bestandsniva i sarbarhetsmodellen (Anker-Nilssen 1987), men denne legger starst
vekt pa sarbarhet for olje og er lite anvendelig for & vurdere andre pavirkninger.

Nakkelen til svar En av de viktigste ngklene til svar pa ngkkelsparsmal i SEAPOP ligger i & folge et
starre antall nokkelmerkede individer av ngkkelarter pa nokkellokaliteter fra ar til &r, blant annet for a
overvake deres overlevelse (kapittel B.2.3.2 og C.3.2.1). Individkoden som ble tildelt denne toppskarven,
gjorde den naturligvis til et helt spesielt fotoobjekt i denne sammenheng. Rast 2002 © T. Anker-Nilssen
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B.2.3 Prosesstudier

Kunnskap om hvordan stgrrelsen til ulike bestander varierer i tid, og hvilke faktorer som pavir-
ker denne dynamikken er av fundamental betydning for & kunne skille mellom faktorer av
antropogen og naturlig art. Det vil si i hvilken grad endringer i bestandenes stgrrelse er forar-
saket av menneskelig aktivitet eller skyldes naturlige svingninger (se f.eks. Wiens 1996). Slik
kunnskap gir blant annet det ngdvendige grunnlag for beregning av bestandenes restitusjons-
evne etter en akutt skade. Kunnskapsgrunnlaget pa dette omradet stammer dels fra Det nasjo-
nale overvakingsprogrammet for sjgfugl og dels fra prosjekter finansiert av andre aktarer (Olje-
industrien, NFR, Fylkesmennene, Universitetene m.m.). Per i dag brukes denne kunnskapen i
liten utstrekning i miljgutredninger. Kunnskap om den naturlige dynamikken i sjgfuglbestan-
dene vil imidlertid ha stor betydning for & forstd arsaks-/virkningsforhold ved store og/eller
plutselige endringer i bestandsstarrelse (f.eks. etter et eventuelt oljesal), og vil derfor pa sikt
kunne gi mer faglig etterrettelige utredninger. Dette gjelder spesielt for bedret dokumentasjon
og datagrunnlag ved videreutvikling av de modeller som i dag brukes for a beregne restitusjon i
miljgrisikoanalysene.

B.2.3.1 Bestandenes utvikling

Data for bestandsdynamikk hos sjgfugl pa fastlandet har blitt samlet inn av NINA for bade
overvintrende arter og hekkende sjgfugl siden henholdsvis 1976 og 1988 (Lorentsen & Nygard
2001, Lorentsen 2004). Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl omfatter kun over-
vaking av bestandenes utvikling, og er gjennomfagrt med strenge gkonomiske begrensninger.
Overvakingen foregar ved arlige tellinger av antall fugl for et utvalg arter ved et utvalg lokali-
teter. Det er lagt vekt p4 & f& med lokaliteter innenfor de dominerende havsystemene langs
norskekysten (Skagerrak, Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet). Resultater og metodikk
fra overvakingsprogrammet er evaluert i Anker-Nilssen et al. (1996). Pa Svalbard har NP over-
vaket utvalgte sjofuglbestander siden 1988 pa i alt 14 lokaliteter (Bakken & Mehlum 1988,
Mehlum & Bakken 1994). P& Spitsbergen overvakes kun bestandenes utvikling, mens det pa
Bjgrngya ogsa overvakes demografiske parametere.

Den observerte dynamikken i de overvakte bestandene er stor, og mer enn 20 % endring mel-
lom ar er ikke uvanlig (se Lorentsen 2004). Hvorvidt denne variasjonen er av lokal eller regio-
nal karakter og om variasjonen omfatter enkeltarter eller hele samfunn, er i liten grad mulig a
detektere med dagens program. Dette skyldes at programmet ikke dekker et tilstrekkelig utvalg
av arter og lokaliteter. Faglig etterrettelige miljgvurderinger vil derfor stille stgrre krav til omfang
av empiriske data enn det dagens nasjonale overvakingsprogram gir. Saerlig gjelder dette nad-
vendige data for & kunne skille effekten av naturlig variasjon og antropogen pavirkning (her-
under oljeforurensninger) pa populasjoner og artsmangfold.

Overvintrende arter

Overvintrende arter overvakes i ti faste omrader spredt langs hele norskekysten (Jstfold, Lista-
omradet, Jeerkysten, Smala, Trondheimsfjorden, Vega, Saltenfjorden, Vestvagay, Tromsg og
Varangerfjorden). Hovedfokus er artene islom, grastrupedykker, aerfugl, prakteerfugl, sjgorre,
havelle og stellerand, som alle forekommer i bestander av internasjonal betydning. De andre
sj@- og vannfuglene innenfor overvakingsomradene telles ogsa opp siden dette ikke har noen
betydelig merkostnad. De norske resultatene er rapportert av Lorentsen & Nygard (2001).
Resultatene inngar ogsa i databasen til Wetlands International (WI) og rapporteres der sam-
men med tilsvarende data fra andre land. Overvintrende sjafugl er ikke overvaket pa Svalbard.

Hekkende arter

Hekkeovervaking foregar pa i alt ca. 200 enkeltlokaliteter langs norskekysten, og pa 14 lokali-
teter pa Svalbard (Lorentsen 2004). De fleste av disse lokalitetene omfatter overvaking av arter
som hekker spredt (storskarv, maker og terner). De artene som tradisjonelt har veert gitt hagyest
prioritet (fiskespisende, kolonihekkende sjafugl) overvakes stort sett pa seks hovedlokaliteter:
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Runde (Nordsjgen/Norskehavet), Sklinna og Rgst (Norskehavet), Hjelmsgy/Gjesveer og Horn-
gya (Barentshavet Sar), og Bjgrngya (Svalbard). For fire av disse lokalitetene (Rast, Horngya,
Hjelmsg@ya og Bjgrngya) overvakes ogsa andre parametere enn bestandsutvikling (se neden-
for). Hovedfokus for overvaking av hekkebestander er lagt pa artene havhest, havsule, stor-
skarv, toppskarv, storjo, fiskemake, sildemake, graméke, svartbak, krykkje, makrellterne, rad-
nebbterne, alke, lomvi, polarlomvi og lunde. Overvakingen er basert pa internasjonalt anbefalt
metodikk (f.eks. Lorentsen 1989, Walsh et al. 1995), og resultatene rapporteres i arlige rap-
porter (f.eks. Lorentsen 2004).

B.2.3.2 Voksenoverlevelse, reproduksjon og rekruttering

Bestandsstarrelse er et resultat av reproduksjon, overlevelse og spredning (immigrasjon/
emigrasjon). For & forsta arsaks-/virkningsforhold med hensyn til bestandsutviklingen hos sjg-
fugl, er det derfor viktig & kjenne til hvordan variasjon i disse parametrene pavirker popula-
sjonsdynamikken (Croxall & Rothery 1991, Wooller et al. 1992, Erikstad et al. 1998a). Sjgfugl
er karakterisert ved hgy levealder, og bestandenes utvikling vil derfor veere sveert falsom for
endringer i voksenoverlevelse. Lavt potensial for reproduksjon (sma kull) gjer at bestandene i
mindre grad er felsom for endringer i hekkesuksess. Imidlertid er hekkesuksess gjerne sveert
variabel mellom &r, slik at variasjon i denne parameteren ogséd bidrar i betydelig grad til den
observerte variasjonen i bestandene i form av egenrekruttering (f.eks. Anker-Nilssen 1998).
Egenrekruttering er andelen flygedyktige unger som kommer tilbake til den samme kolonien
som hekkende individer. Voksne individer er svaert stedbundne til hekkeplassen (f.eks. Hudson
1985, Ollason & Dunnett 1988, Thomas & Coulson 1988), og man har derfor tradisjonelt antatt
at utvandring har liten betydning for bestandsutviklingen hos sjafugl. Imidlertid er rekruttering
av ungfugl fra andre hekkeomrader sannsynligvis en viktig faktor ved raske bestandsgkninger
(se Croxall & Rothery 1991).

Voksenoverlevelse overvakes i dag i prosjektet Arlig variasjon i overlevelse hos noen norske
sjefugl som et samarbeid mellom NINA, DN og TMU (se Erikstad et al. 1998b, Anker-Nilssen &
Aarvak 2004, Sandvik 2004, Sandvik et al. 2005). | tillegg kommer NPs overvaking pa Bjgrn-
gya. Hekkesuksess overvakes dels gjiennom det samme prosjektet, og dels gjennom diverse
prosjekter finansiert av oljeindustrien, TMU og NFR. For alkefugl (lomvi, polarlomvi, alke, lunde
og teist) og krykkje foregar denne aktiviteten primaert pa tre lokaliteter; Rgst (Nordland), Horn-
gya (Finnmark) og Bjgrngya (Svalbard). Pa Rast overvakes toppskarv, krykkje lunde og teist,
pa Horngya overvakes krykkje, svartbak, lomvi, polarlomvi, alke, lunde og (fra 2004) toppskarv
og pa Bjernaya overvakes krykkje, polarmake, lomvi og polarlomvi. | tillegg overvakes over-
levelse og reproduksjon for eerfugl pa Grindgya i Troms.

Spredning og rekruttering studeres tradisjonelt ved ringmerking og gjenfunn i hekkekoloniene.
Dette er imidlertid en sveert tidkrevende og kostbar metode med betydelig usikkerhet. Med
hensyn til spredning, har fokus de senere arene i stedet veert rettet mot genetiske studier
(Moum et al. 1994, Friesen et al. 1993, 1996 a,b). Dette er fordi forskjeller i genetiske struk-
turer mellom ulike hekkeplasser gjenspeiler genetisk utveksling og dermed spredning. De ulike
genetiske metodene baserer seg pa analyser av ulike loci (genetiske markarer). Ettersom
mutasjonsraten er forskjellig for ulike loci, gir analysene innblikk i variasjonen over forskjellige
tidskalaer. Ved & kombinere metodene er det derfor mulig & kartlegge bade genflyt og popula-
sjonsstruktur, men per i dag er det dessverre fa studier som har forsgkt dette (Friesen 1997),
og tolkningen av resultatene fra genetiske studier er ikke helt ukontroversiell (Crochet 1996).

B.2.3.3 Habitatbruk og neeringsvalg
Ulike arter av sjgfugl er knyttet til ulike habitater (se Ainley 1976, Pocklington 1979, Ballance et

al. 1997). Habitater kan defineres ut fra en rekke variabler i miljget, bade for biologiske forhold
(neeringsforekomster) og fysiske egenskaper (klima, oseanografi, dyp m.m.). Sjagfuglhabitat-
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enes struktur er i stor grad bestemt av fordelingen av naeringsemner som igjen styres av
oseanografiske faktorer og produksjon (Hunt & Schneider 1987).

For a forstd sjefuglenes utbredelse er det viktig & avdekke hvordan ulike arter av sjgfugl er
knyttet til ulike habitater. Analyser av dette brukes i miljgutredninger for & gi mer robuste
estimater over fordelingen av ulike arter av sjgfugl i apent hav (Fauchald et al. 1996, Hanssen
et al. 1998, Systad et al. 1999). Habitatbruk studeres enten ved observasjoner av den romlige
utbredelsen relatert til miljgfaktorer eller ved bruk av satellittelemetri. Studier av habitatbruk har
veert gjort bade for sjafugl i apent hav (f.eks. Mehlum et al. 1998, 1999, Systad et al. 1999,
Fauchald et al. 2002) og for andefugl i kystnaere omrader (f.eks. Bustnes & Leonne 1997,
Bustnes & Systad 2001). Satellittstudier har veert gjort for lunde pa Rast (Anker-Nilssen 1998),
for havhest pa Bjgrnagya (Weimerskirch et al. 2001) og for stellerand (Petersen et al. 2005).

Hvordan sjgfugl velger naering er viktig kunnskap for & forstd hvordan endringer i det naturlige
miljg pavirker bestandene (se Fauchald & Erikstad 2002). Studier av sjgfuglenes naeringsvalg
0g responser pa variasjonen i naeringstilgang har foregatt ved observasjoner pa hekkeplassen
og i tilstetende beiteomrader (f.eks. Barrett et al. 1997b, Axelsen et al. 2001, Anker-Nilssen &
Aarvak 2004, Lorentsen et al. 2004). Regelmessig overvaking av diett pa hekkeplassen gjeres
i dag for lunde og teist pa Rgst, for krykkje, lomvi, alke og lunde pa Horngya og for lomvi og
polarlomvi pa Bjgrngya. Utenom hekketiden har studier av naeringsvalg veert gjort indirekte ved
a studere sammenhengen mellom forekomstene av fugl og naering (se Erikstad et al. 1990,
Fauchald et al. 2000, Fauchald & Erikstad 2002) og ved analyse av mageinnhold (Bustnes &
Erikstad 1988, Erikstad 1990, Lorentsen & Anker-Nilssen 1999, Bustnes et al. 2000).

B.2.3.4 Bioakkumulering

Etter et oljeutslipp vil oliekomponenter akkumuleres i neeringskjeden. Slik akkumulering har
potensielt toksiske effekter for sjgfugl. Sjgfugler er toppredatorer i det marine system, og de
utsettes derfor gjennom faden for eksponering av persistente miljagifter. Dette er seerlig tilfellet
for arter, eller individer, som beiter hgyere opp i neeringskjeden (maker, joer m.m.). Typiske
stoffer i s& mate er PCB og andre organiske stoffer, samt tungmetaller (Furness & Camp-
huysen 1997). For oljeindustrien er PAH-stoffer (Polyaromatiske hydrokarboner) interessante.
Disse stoffene forekommer i store mengder i raolje, og alvorlige effekter pa sjgfugl har veert
pavist i mange studier (se f.eks. Alberts & Szaro 1978, Brunstgm et al. 1990). PAH-stoffer
akkumuleres i skjell, og det er pavist at skjellspisende arter som aerfugl kan fa i seg betydelige
mengder (Broman et al. 1990).

B.2.3.5 Skadeovervaking

Regelmessig overvaking (taksering) av ilanddrevne oljeskadede sjgfugler (beached bird sur-
veys) er en utbredt metode i flere av Nordsjglandene (Danmark, Nederland, Storbritannia).
Denne overvakingen har dokumentert en konsistent nedgang i oljeutslipp i de serlige delene av
Nordsj@en i Igpet av de siste 15 ar (Furness & Camphuysen 1997, ICES 2003, 2004). Koblet
opp mot kjemiske analyser av oljen fuglene er tilsglt med, kan skadeovervaking ogsa bidra til &
identifisere utslippskilden nar denne ikke er kjent.

Metoden er mest velegnet i omrader med enkel kysttopografi, for eksempel langs Jaerkysten
der personell fra Stavanger Museum har gjennomfert slike tellinger i en arrekke (se Byrkjedal
et al. 1982, Skipnes 1996). Dette er ogsa den eneste reguleere overvakingen av ilanddrevne
sjgfugler som har foregatt i Norge, om vi ser bort fra etterkantfasen i aksjonene etter storre
oljesgl fra skipsforlis (f.eks. Stylis, Deifovos og Arisan). En sgknad om & gjenoppta denne
overvakingen i henhold til et internasjonalt definert miljgmal (Ecological quality objective —
EcoQO, se ICES 2003, 2004) for graden av oljeforurensning i Nordsjgen, ble sendt til MD i
2003.
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B.3 Prioriteringer

Vi vurdert en rekke ulike hensyn for & identifisere i detalj hvilke undersgkelser og andre opp-
gaver som bgr innga i programmet (kapittel C). | ferste rekke star de overordnede vurder-
ingene av hovedaktagrenes kunnskapsbehov (kapittel B.1). Deretter er en rekke andre forhold
tatt i betraktning, fordelt pa to hovedkategorier; henholdsvis kostnadseffektivitet og rangering
av arter. Hensyn til kvaliteten pa eksisterende kunnskapsgrunnlag innenfor hvert kunnskaps-
omrade (kapittel B.2) er vektlagt i forbindelse med vurderingen av kostnadseffektivitet.

B.3.1 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektivitet er et sentralt hensyn i all privat eller offentlig virksomhet. Dette gjelder
selvfglgelig ogsa ved innsamling og operasjonalisering av kunnskap til miljgutredninger, bered-
skapsanalyser, etterkantundersgkelser eller andre forvaltningsrelaterte oppgaver. Vi har derfor
lagt til grunn en rimelig enkel vurdering av kostnadseffektiviteten for de elementene som poten-
sielt kan innga programmet (tabell B5). Denne bestar fgrst av en metodevurdering, hvor vi har
bedgmt sluttresultatenes kvalitet i tre dimensjoner; 1) detaljeringsgrad, dvs. forventet presi-
sjonsniva i tid og rom for sluttresultatet gitt spesifisert metode, 2) biologisk usikkerhet, som er
liten nar resultatene anses godt representative for totalbestanden og stor nar representa-
tiviteten er diskutabel, og 3) metodisk usikkerhet, som er liten nar malengyaktigheten (for hver
registrering) er god, og vice versa.

Tabell B5 Vurdering av kostnadseffektiviteten (uavhengig av resultatenes verdi) til de ulike elementene
som er vurdert & kunne innga i programmet. Hva som vurderes under hvert kriterium er forklart i teksten.

Metodevurdering
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Detaljeringsgrad
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Middels  Middels
Middels

Middels

9 9 Metodens eghethet
QS

Middels
Middels
Middels

Middels  Middels
Morfometriske analyser Liten Liten
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Bestandenes storrelse  Taksering + estimering izag | Middels

Middels
Middels
Middels

Middels

Samfunnsstruktur Analyse eksisterende data ZiZe | Middels  Middels Middels R
Individuell sdrbarhet Séarbarhetsmodell Middels | eizels Middels Liten

In vitro- studier Stor B2 Middels Lite Stor
Bestandenes verneverdi  Komp. analyse av best.str. Middels  Middels Middels
Bestandenes utvikling Overvéking av antall Stor Liten Middels
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Voksenoverlevelse Fangst/gjenfangst Stor Liten Lite Stor! Middels !
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Nzeringsvalg Diettstudier Stor B2 Middels
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Metodevurderingen er sammenfattet som metodens egnethet. Dernest vurderes kvaliteten pa
eksisterende datagrunnlag, og om kostnaden forbundet med & supplere eller oppdatere dette
er stor, middels eller liten (vurdert i forhold til dataenes betydning). Pa bakgrunn av disse tre
forhold (metodikk, datagrunnlag og kostnad) er kostnadseffektiviteten angitt til en av tre kate-
gorier; god, middels eller darlig.

Analysen viser at de fleste av undersgkelsene vi har vurdert har god til middels kostnadseffek-
tivitet (tabell B5). Bare tre er inntil videre vurdert som lite kostnadseffektive; genetiske studier
av bestandstilhgrighet, maling av rekrutteringsrater ved fangst-/gjenfangst-metoder og over-
vaking av skadeomfang ved & registrere ilanddrevne sjafugler (kapittel 2.3.5).

B.3.2 Rangering av arter

Prioritering av de ulike prosesstudiene ma ogsa ta utgangspunkt i en rangering av artene etter
hvilken beslutningsrelevans kunnskapen om dem vil ha. Her har vi lagt til grunn tre hensyn
som veier tungt bade for oljeindustrien og forvaltningsmyndighetene; artens sarbarhet for ulike
trusler, artens status pa norske radlister og Norges internasjonale ansvar for arten (tabell B6).

B.3.2.1 Trusler

Trusselvurderingene er basert pa all tilgjengelig kunnskap og er med fa unntak identiske med
de som er gitt i den forholdsvis ferske statusrapporten for sjgfuglene i Barentshavsregionen
(Anker-Nilssen et al. 2000). Statusrapporten gir en naermere omtale av bakgrunnen for de
enkelte vurderingene. | alle tilfeller er sjgfuglenes sarbarhet for hver enkelt faktor vurdert pa
bestandsniva etter en enkel, firedelt skala (0-1-2-3) der verdiene i stigende rekkefglge angir
ubetydelig, lav, middels og hay. Sarbarheten for olje er i denne sammenheng vurdert semi-
kvantitativt i henhold til den indeksmodellen som ble utviklet for OEDs konsekvensutredninger
forut for apning av nye leteomrader pa norsk sokkel (Anker-Nilssen 1987). Individuell sarbarhet
for olje inngar som én av flere faktorer i modellen. Siden indeksene varierer noe mellom
regioner og arstider, valgte vi & tilordne gjennomsnittverdier fra tidligere analyser. Med unntak
av enkelte justeringer for ny kunnskap om bestandene, er dette de samme vurderingene som
ble lagt til grunn for SMO-kriteriene (Moe et al. 1999a), men de som der ble gitt sarbarhet 0,3
og 0,5 er her slatt sammen til én kategori (1).

B.3.2.2 Radlistestatus

De ulike artenes status pa den norske radlista er angitt i henhold til Nasjonal radliste for truete
arter i Norge (DN 1999). Arter eller underarter oppfart som direkte truet (E = endangered) er
gitt hgyeste prioritet (3), de angitt som sarbare (V = vulnerable) er gitt andreprioritet (2), mens
arter i kategoriene sjeldne (R = rare), hensynskrevende (DC = declining, care demanding spe-
cies) eller bgr overvakes (declining, monitor species) er gitt tredjeprioritet (1). De andre artene
star ikke pa den norske radlista og ble derfor ikke gitt prioritet (0) i forhold til dette kriteriet.

B.3.2.3 Internasjonalt ansvar

| biologisk forstand er det rimelig & betrakte Norges internasjonale ansvar for de ulike artene i
forhold til hvor stor andel av den internasjonale bestanden som opptrer innenfor vare ansvars-
omrader. For hver art (for sildemake og storskarv pa underartsniva) har vi derfor beregnet
denne andelen (i prosent). Data om nasjonale bestandsstgrrelser av sjgfugl ble her hentet fra
Den nasjonale sjgfugldatabasen ved NINA (delvis upubliserte data), Nygard et al. (1988)
(vinterbestander av andefugler i Norge), Anker-Nilssen et al. (1994) (bestandsstarrelser Midt-
Norge), Anker-Nilssen (1994a), Gjershaug et al. (1994) og Barrett et al. (i manuskript) (hekke-
bestander i Norge). Som primeerkilder for de europeiske bestandenes starrelser benyttet vi
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Tabell B6 (forrige side) Rangering av de aktuelle sjofuglartene (for sildemake og storskarv to under-
arter) sortert i forhold til A) sarbarhet for ulike trusler (O=ubetydelig, 1=lav, 2=middels, 3=hgy), B) status
pa norsk radliste (O=ikke listet, 1=sjelden/hensynskrevende/bar overvakes, 2=sarbar, 3=direkte truet) og
C) Norges internasjonale ansvar uttrykt som prosent av totalbestanden. Artenes tilharighet til grove
naerings@kologiske kategorier er angitt (se tabell B7). De identifiserte ngkkelartene (artsnavn pa rod bak-
grunn) anbefales for prosessorientert overvaking og suppleres primaert med overvédking av bestands-
utvikling for arter markert pa oransje (hekkebestander) og bla bakgrunn (vinterbestander). | den endelige
prioriteringen lengst til hayre (1=lav, 2=middels og 3=hgy prioritet) er ogsa vektlagt oppgitte hensyn til
artenes gkologiske og geografiske representativitet og metodiske og logistiske egnethet (1=darlig,
2=middels god, 3=meget god). Neermere forklaringer er angitt i teksten.

Wetlands International (2002) og Mitchell et al. (2004), men justerte estimatene for nyere kunn-
skap fra norske omrader (Barrett et al. i manuskript). Pa samme mate som i SMO-betraki-
ningene (Moe et al. 1999a) ble bestandene pa Svalbard medregnet i de norske bestands-
stagrrelsene. | tabellen er ansvarsandelen markert etter samme firedelte skala (0-1-2-3) der
verdiene i stigende rekkefglge angir ubetydelig (0-2 %), lav (3-9 %), middels (10-24 %) og hgy
(= 25 %). Artene i den hgyeste kategorien er definert som sakalte «ansvarsarter».

B.3.2.4 Endelig rangering og artsutvalg

| den endelige rangeringen av bestandene har vi forst rangert etter sarbarhet for trussel-
faktorene, dernest etter norsk ragdlistestatus og til slutt etter ansvar. | den videre utarbeidelse
av programmets innhold er det ogsa tatt hensyn til at seks ulike gkologiske grupper (zko-
kategorier) av arter er representert i forhold til ulike prosesstudier (tabell B7). Inndelingen av
disse gkokategoriene er en modifisert versjon av den som fgrst ble definert i en konsekvens-
analyse for Statoil (Anker-Nilssen et al. 1994) og senere ble benyttet i blant annet MOB-
modellen (Anker-Nilssen 1994b) som dannet grunnlaget for myndighetenes veileder om miljg-
prioriteringer i oljevernberedskapen (SFT & DN 1996).

Tabell B7 @kologisk inndeling av sjefuglartene som vurderes i SEAPOP, i henhold til hoved-
trekk i deres neeringssoksadferd.

Kategori Kode Arter
Pelagiske, dykkende arter Havsule, alke, lomvi, polarlomvi, lunde, alkekonge

Havhest, havsvale, stormsvale, sildemake, sabineméke, krykkje, svammesnipe,

Pelagiske, overflatebeitende arter :
polarsvemmeshipe
Kystbundne, overflatebeitende arter FiskemZke, gréméke, svartbak, polarmike, isméake, hetteméke, storjo, tyvjo

Smélom, storlom, islom, gulnebblom, horndykker, toppdykker, gréatrupcdykksr,
storskarv, toppskarv, siland, laksand, rednebbterne, makrellterne, teist

Kystbundne, dykkende, fiskespisende arter

Kystbundne, bentisk beitende arter Kvinand, bergand, svartand, sjgorre, havelle, zerfugl, praktzerfugl, stellerand

Kystbundne, herbivore arter Knoppsvane, ringgés, hvitkinng4s, grigés, kortnebbgis, gravand, stokkand

Ikke uventet rangerer arter med hgy sarbarhet for oljesgl og/eller effekter av fiskerier hgyt pa
lista. Blant de 19 lavest rangerte bestandene er det bare en slik art. | prinsippet anbefaler vi &
vektlegge alle arter som scorer hgyt for minst én trusselfaktor. | forhold til olje (oljeindustri og
skipsfart) gjelder dette for eksempel samtlige arter i gruppene alkefugler, marine dykkender,
pelikanfugler (skarver og havsule), stormfugler, arktiske lommer og pelagiske makefugler
(krykkje og nordlig sildemake). | denne sammenheng finner vi det ungdvendig & vurdere arter
som bare opptrer sporadisk og/eller relativt fatallig i norske farvann, og disse er derfor helt
utelatt her. Tilsvarende er det, naturlig nok, de fiskespisende artene som er mest utsatt effekter
av fiskeriene. Hgyest rangert er lomvi, som er den eneste typiske sjgfuglen med status sarbar
pa den norske rgdlista. Den utrydningstruede underarten nordlig sildeméke rangerer noe
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lavere som fglge av sin relativt moderate sarbarhet for olje, men den lille restbestanden i Norge
(ca 1300 par, Barrett et al. i manuskript) kan veere undervurdert i forhold til dette kriteriet.

De mange vurderingene rangeringen omfatter er samlet den viktigste begrunnelsen for det
utvalg av artene som anbefales fokusert spesielt i programmet, dvs. arter hvor flere para-
metere enn bestandsutvikling bar overvakes. | denne sammenheng har vi dessuten lagt
spesiell vekt pa at artsutvalget er representativt i gkologisk og geografisk forstand og velegnet i
forhold til metodiske og logistiske hensyn. Parallelt har vi ogsa i noen grad tatt hensyn til
kvaliteten pa eksisterende dataserier og hvilken overfgringsverdi denne kunnskapen har eller
forventes a ha som indikatorer pa viktige endringer (kolonnen for kunnskapsstatus i tabell B6).
Uavhengig av rang valgte vi derfor a utelate havsule, storskarv, de to terneartene og alke, som
av metodisk sett ikke er optimale objekter for slike undersgkelser og hvor det finnes bedre
alternativer innenfor de samme gkologiske gruppe. Pa den annen side valgte vi & inkludere
krykkje som skarer lavere, men som i nordomradene er vesentlig bedre egnet enn de andre
bestandene i sin gruppe. Siden det i denne sammenheng er helt ngdvendig & sette beslut-
ningsrelevansen i hgysetet, valgte vi & nedprioritere alle arter/bestander som for tiden synes
rimelig robuste i forhold til potensielle eller identifiserte trusler og som ikke er oppfert som
direkte truet, uavhengig av hvor stor andel av bestanden som befinner seg i norske farvann.
Dette gjelder knoppsvane, gragas, stokkand, gravand, tyvjo og hettemake, i noe mindre grad
ogsa de tre stormfuglartene (havsvale, stormsvale og havhest), bergand, kvinand, storjo og
sabinemake. Alkekonge skarer ogsa relativt lavt, men i motsetning til de andre alkefuglene har
arten en sa saeregen neeringsgkologi (beiter i stor grad pa planktoniske dyr) at den ma
betraktes som et viktig @kologisk supplement i arktiske omrader. Arten er derfor gitt hay
prioritet i overvakingen. Svartbak er prioritert pa bekostning av grdmake og fiskemake ikke
bare fordi den skarer hgyere, men fordi den har en velegnet gkologisk parallell i arktiske
omrader (polarmake) som de andre artene mangler. Svartbak og polarmake spiser ogsa i
starre grad egg og unger, tildels ogsa voksne fugler av andre sjafuglarter, og star dermed pa et
noe hgyere trofisk nivd enn de andre makefuglene. Dette er spesielt viktig i relasjon til miljagift-
belastninger som akkumuleres oppover i neeringskjeden.

De tre arktiske gaseartene er lite typiske sjgfugler og henter mye av sin fede pa land. De har
riktignok sterk marin tilknytning i fijserfellingsperioden, men siden artene ogsa omfattes av
andre programmer fant vi det naturlig & holde dem utenfor SEAPOP i denne omgang. Vi har
ogsé vurdert toppdykker og de to svemmesnipeartene som perifere fordi deres marine tilknyt-
ning i norske omrader stort sett er begrenset til en kort periode under trekket var og hgst.

| tabellen er de identifiserte ngkkelartene markert med rgdt. Disse anbefales som gjenstand for
prosessorientert overvaking pa et utvalg av ngkkellokaliteter. For & kontrollere disse ngkkel-
bestandenes representativitet i geografisk og ekologisk forstand, ma dette suppleres med
overvaking av bestandsutvikling for arter markert med gult (hekkebestander) og blatt (vinter-
bestander). | enkelte tilfeller er ogsad andre dataserier anbefalt innsamlet for disse artene.
Detaljene er presentert i planen for SEAPOP (rapportens del C).

B.4 Interessenter og bidragsytere

Det er en lang rekke institusjoner som vil ha interesse av det arbeid som tenkes utfert innenfor
programmet. De fleste av dem har bidratt gkonomisk, praktisk og/eller faglig til opparbeidelsen
av det kunnskapsgrunnlaget som i dag finnes innenfor fagomradet og som har referanse til
norske forhold (tabell B8). En gkonomisk analyse av arbeid utfgrt i 2003-04 og som fullt ut er
relevant for SEAPOP, viser at de viktigste bidragsyterne var DN (34 %), NINA (29 %),
oljeindustrien (15 %), NP (15 %) og TMU (4 %), mens andre aktarer bidro med bare 3 %. |
dette regnestykket er ikke medregnet prosjektarbeid pa sjafugl tilknyttet ulike programmer i regi
av NFR (ca. 2 mill. NOK arlig), fordi dette i stor grad er virksomhet som ikke vil innga i
SEAPOP i samme form.
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Tabell B8 En vurdering av ulike aktarers interesse for (oransje farge) og tidligere bidrag til (skravert)
kunnskapsomradene som er vurdert & innga i SEAPOP-programmet. Nasjonal miljgforvaltning omfatter
MD, DN, NP og Statens forurensningstilsyn (SFT), mens fiskerimyndigheter og olje- og energimyndig-
heter er henholdsvis FKD og OED med underliggende etater.

Institusjon / sektor

Nasjonal miljgforvaltning
Fiskerinzering og skipsfart

S e

B

.

Fylker / Kommuner
Fiskerimyndigheter
Andre sektormyndigheter
Andre FoU-institusjoner
Norges forskningsrad

& Norsk ornitologisk forening

&\ Olje- og energimyndigheter

Kategori Kunnskapstype

\

Utbredelse Kystdata
Apent hav-data

Tilstand Bestandstilhgrighet %

Bestandenes starrelse 7//

Samfunnsstruktur
Individuell s8rbarhet
Bestandenes verneverdi
Bestandenes utviklin % ‘ ’
\éotee;lsve.r[evelee ’ %% / ]
ekruttering

zepr:df‘lkejm % ! ]
predning

Habitatbruk -
Nasriigiva[g / /%

ioakkumulerin /
zka;:ovcr\l/éknigng %//
Operasjonalisering %
Midellajlpparat / /%

Foruten egeninnsatsen til de involverte forskningsinstitusjonene (NINA, NP og TMU), som alltid
har veert betydelig i sjgfuglfaglig sammenheng, er de viktigste bidragene til kunnskapsfangsten
kommet gjennom den gkonomiske stgtte disse institusjonene har mottatt fra sine sterste
oppdragsgivere pa fagomradet (miljgforvaltningen, NFR og oljeindustrien, tidligere ogsa OED).
| tillegg til og delvis innenfor de samme prosjektene, kommer NINAs og NPs samarbeid med
universitetene i Tromsg, Trondheim og Oslo med blant annet veiledning av hovedfags- og
doktorgradsstudenter, og NINAs samarbeid med Norsk ornitologisk forening (NOF) for innsam-
ling av data om sjgfuglenes kystnaere utbredelse og bestandsutvikling (spesielt overvaking av
overvintrende arter). Andre FoU-institusjoner har farst og fremst bidratt til & utvikle ulike model-
ler for ulike miljgrisikovurderinger, og har bare unntaksvis arbeidet med a fremskaffe data gjen-
nom undersgkelser av sjafugler i felt.

=

"

w7

-

DN

Prossesser

N

\

\

N

Innenfor offentlig sektor har NFR stort sett stgttet prosesstudier som har stor overfgringsverdi
innen de gkologiske fagomrader, mens OED finansierte de interdepartementale kartleggings-
oppgavene og modelleringsarbeidet i regi av AKUP i perioden 1985-94. DN har s& godt som
fullfinansiert all overvaking av bestandsutvikling gjennom de siste to tidrene, og miljg-
forvaltningen pa ulike niva har i betydelig grad bidratt til & skaffe kunnskap bade om utbredelse
(kystdata) og @kologiske prosesser. Imidlertid har hverken de eller oljemyndighetene enna
funnet rom for & beserge en oppdatering av data over sjgfuglforekomstenes utbredelse.
Utgiftene til utvikling og vedlikehold av Det nasjonale sjogfuglkartverket ved NINA dekkes av
midler instituttet far tilfert fra MD via NFRs basisbevilgningsutvalg for & ivareta enkelte
«nasjonale oppgaver» for forvaltningsmyndighetene. | en dialog om de ulike aktgrenes sam-
arbeidsmuligheter innenfor SEAPOP vil det imidlertid vaere lite formalstjenlig & veie deres
tidligere innsats opp mot hverandre.
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Foruten oljeindustrien har alle aktgrene som er nevnt ovenfor klare men ulike behov for deler
av den kunnskapen som er tenkt opparbeidet giennom SEAPOP-programmet. Som nevnt vil
de fleste elementene i programmet ha betydelig relevans for miljgforvaltningens Igpende
arbeid bade sentralt og regionalt, delvis ogsa lokalt. Dette gjelder saerlig disse etatenes over-
vakingsoppgaver og arealforvaltning i vid forstand, herunder kartlegging av biologisk mangfold,
viltomrader og truede/sarbare arter, identifisering av ulike konfliktsparsmal knyttet til blant
annet fiskerier, hgsting, arealbeslag, forstyrrelser og miljagifter, samt for planlegging av olje-
vernberedskap pa ulike nivd. Som en sentral premissleverandgr og offentlig ansvarlig for
oljeindustriens virksomhet, vil OED selvsagt ha stor interesse av at industriens miljgutredninger
bygger pé et faglig tilfredsstillende kunnskapsgrunnlag. Samtidig vil kunnskap fra SEAPOP-
programmet kunne bidra til & Igse myndighetenes FoU-oppgaver knyttet til andre konflikt-
sporsmal i kjglvannet av samfunnets produksjon, transport, foredling og forbruk av energi. Hos
andre sektormyndigheter, herunder Fiskeri- og kystdepartementet (FKD), Samferdselsdeparte-
mentet (SD), Landbruksdepartementet (LD) og Forsvarsdepartementet (FD), ma kunnskaps-
behovet forventes & vaere mer avgrenset og naturlig fokusert pa spesielle problemstillinger
knyttet opp til hver enkelt etats ansvarsomrade og de tilhgrende konfliktene de respektive
virksomhetsfeltene i samfunnet representerer i forhold til vare viktigste sjgfuglressurser. Dess-
verre er prosessen med en sektorisering av det offentlige miljgvernansvaret ikke kommet sa
langt at disse behovene finnes spesifikt omtalt i miljghandlingsplanene til disse myndighetene.
NOF har som hovedmal blant annet & bedre kunnskapen om fuglene og deres livsmiljg, og a
stimulere til ulike ornitologiske undersgkelser og aktiviteter. Som norsk kontakt for BirdLife
International, ma& NOFs primeere interesse i SEAPOP antas a veere knyttet opp mot kunnskap
som er sentral for viktige forvaltningsspgrsmal, samtidig som det kan veere en betydelig kilde til
gkt feltaktivitet. Innenfor egen forskningsaktivitet kan NINA, blant annet i en viderefering av sitt
samarbeid med universitetene innenfor NFRs forskningsprogrammer, seerlig nyttiggjgre de
prosessorienterte resultatene. Dette gjelder spesielt de lange tidsseriene for ulike overvakings-
parametere, som er sentrale for & underbygge og utvikle teoretiske problemstillinger om sjefug-
lenes strategier i forhold til livshistorie og ressursbruk. Resultatene av denne forskningen vil
igjen ha stor nytteverdi for en rekke av de oppgavene hovedaktgrene i SEAPOP har ansvar for
algse.

NINA, NP og TMU har, gjennom sitt utstrakte faglige samarbeid og kontaktnett internasjonalt,
gode muligheter til & koordinere SEAPOP med tilsvarende eller andre relevante aktiviteter i
utlandet. Faggruppen som har utviklet SEAPOP-konseptet er representert i en rekke fora som
bergrer denne type FoU-virksomhet, herunder 1) Circumpolar Seabird Working Group (CBird
tidligere CSWG) der de arktiske landene samarbeider om sjgfuglfaglige spagrsmal i en arbeids-
gruppe underlagt CAFF-programmet (Conservation of Arctic Flora and Fauna, www.caff.is), 2)
Working Group on Seabird Ecology (WGSE) i regi av det internasjonale havforskningsradet
(ICES, www.ices.dk) der ogsé& Storbritannia, Tyskland, Danmark, Holland, Spania, Canada og
USA deltar, 3) European Seabirds at Sea (ESAS) som er et mangearig samarbeid mellom de
aktuelle forskningsmiljgene i Nordsjslandene om en felles sjagfugldatabase for apent hav, og 4)
Wetlands International Steering committee for waterbird monitoring (www.wetlands.org) som
blant annet legger retningslinjer for de internasjonale vannfugitellingene. Vi holder ogsa vedlike
det faglige nettverket som ble etablert i The Russian-Norwegian Seabird Expert Group der en
samarbeidet om forskning og kartlegging av sjgfugl i Barentshavet gjennom hele 90-tallet
(f.eks. Anker-Nilssen et al. 2000). Vi har ogsa gode kontakter og samarbeid med andre sjafugl-
faglige miljg ved vitenskapelige institusjoner i en lang rekke europeiske land, USA og Canada.
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C Programplan
C.1 Utbredelse

Gode kunnskaper om de ulike sjgfuglartenes forekomster og utbredelse i tid og rom har stor
beslutningsrelevans for de fleste typer av miljgutredninger. (tabell B2). NINA og NP sine sjo-
fugldatabaser inneholder denne typen data, og data fra disse er brukt i alle typer utredninger
bade for oljeindustrien og miljgforvaltningen. Forvaltningsmyndighetene og oljeindustrien har
imidlertid ikke prioritert & oppdatere datagrunnlaget, noe som har resultert i at deler av det er
foreldet (jf. tabell B3 og B4). Det lille som har kommet inn av data i Igpet av det siste tiaret har
kommet inn gjennom Det nasjonale overvakingsprogrammet, finansiert av DN, overvakings-
programmet for Svalbard, finansiert av NP, kartleggingsoppgaver finansiert av Fylkesmannens
miljgvernavdelinger og Sysselmannen pa Svalbard, Olje og energidepartementet og olje-
operaterer (AKUP, konsekvensanalyser etc.), kartleggingsoppgaver utfgrt av Norsk Ornito-
logisk Forening, prosjekter i NFR, samt giennom NINA, NPs og TMUs egne feltaktiviteter (jf.
tabell B8).

Som nevnt tidligere (kapittel B.2.1) er dynamikken i utbredelsen til kystbundne sjgfugler sa
betydelig at data eldre enn ti ar sjelden kan forventes & gi et tilstrekkelig representativt bilde av
fordelingen. Dette gjelder spesielt de ikke-hekkende bestandene som ikke overvakes i like
betydelig grad som hekkebestandene. | Storbritannia er det allerede gjennomfart tre heldek-
kende tellinger med 15 ars mellomrom (senest Lloyd et al. 1991, Mitchell et al. 2004), blant
annet takket veere landets store korps av frivillige amatgrornitologer. Personellmessige og
logistiske begrensninger gjgr at en tilsvarende telling i Norge vanskelig kan gjennomfgres pa et
par ar. Gjennom SEAPOP legges det heller opp til en rullerende kartlegging, med sikte pa en
fullstendig oppdatering av datagrunnlaget i NINAs og NPs sjgfugldatabaser for de fire definerte
arstidene (sommer, hgst, vinter og var) i Igpet av en tiarsperiode. Den prioriterte rekkefglgen
pa kunnskapsoppbyggingen innenfor de ulike havomradene (figur C1) vil avhenge av rekke-
felgen pa programmets geografiske implementering, de ulike aktgrenes behov, den til enhver
tid gjeldende kunnskapsstatus og logistikk. Pa grunn av oljeindustriens interesse for nordom-
radene og myndighetenes arbeid med en samlet forvaltningsplan for Lofoten-Barentshavet, er
det naturlig at dette omradet prioriteres farst.

Data fra kysten og apent hav innsamles pa ulike mater. Siden det grunn til & tro at sjefugl til
havs har en mer uforutsigbar utbredelse enn kystbundne sjafugler, legges det opp til en noe
ulik praksis for datainnsamling og kunnskapsoppbygging til de to databasene. For kysten vil
det bli gjennomfgrt heldekkende tellinger, og dermed en fullstendig kartlegging av de ulike
artene. For apent hav baserer vi oss pa deltagelse i Havforskningsinstituttets flerfaglige tokt. |
tillegg til data for sjgfuglenes utbredelse, gir dette tilgang til viktige data om fordelingen av
viktige naeringsemner, oseanografiske habitater og fysiske parametere. Disse vil kombineres i
utvikling av prediktive modeller for de ulike artenes utbredelse i ulike sesonger og havomrader.

C.1.1 Data fra kysten

Med hensyn til innhenting av data for kystnaere arter, peker to metoder seg ut som de mest
aktuelle (tabell B5); tellinger fra land og/eller bat, og tellinger fra fly. Vi har gjort en vurdering av
oppdagbarheten av forskjellige artsgrupper av sjgfugl ved bruk av disse metodene, samt de
forskjellige gruppenes viktighet i forhold til forekomst (beiting) i kyst eller apent hav omrader
(tabell C1). Tellinger fra land og /eller bat vil vaere de mest ngyaktige bade med hensyn til
artsspekteret som dekkes og ngyaktigheten pa tellingene, men er samtidig de mest tidkrev-
ende (og kostbare). Ved tellinger fra fly overses en del sjgfugler, spesielt de som er sma og
«kryptiske» (f.eks. dykkere, stormsvaler, grahegre og alkefugl, samt i en viss grad lommer,
skarver og joer). Noen av disse artene og artsgruppene er av stor viktighet for ulike miljg-
analyser (spesielt lommer, skarver og alkefugl). Det legges derfor opp til & bruke en kombina-
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sjon av de to metodene, avhengig av hvilken sesong som skal dekkes og hvilke arter som
forventes & vaere de mest sentrale innenfor hver sesong. Behovet for god koordinering av
aktiviteten vil veere stort i alle sesonger.

Sommer

Siden sjgfuglene i sommersesongen er knyttet til sine hekkeplasser er det ngdvendig & telle
alle koloniene fra land, evt. med hjelp av bat eller helikopter for & dekke starre kystavsnitt. For
alle sesonger legges det opp til at mye av arbeidet, om mulig, skal gjeres av medlemmer i NOF
eller andre frivillige, men tellinger i fuglefjell ma gjeres av personer som er spesielt kvalifisert
for denne oppgaven. Det anbefales at alle sjgfuglarter opptelles, og det tas sikte pa en fullsten-
dig dekning av hele norskekysten og Svalbard.

Host og Var

Hast og varsesongen preges av store dynamiske fluktuasjoner, og det er derfor vanskelig &
gjore én telling som karakteriserer disse sesongene. Det anbefales derfor at telletidspunktene
standardiseres, i alle fall for hgstperioden som strekker seg over tre maneder. Her foreslas at
tellingene gjennomfgres i august pa Svalbard og i september pa fastlandet. Bade for var- og
hgstperioden vil man vurdere om tellingene i ulike omrader mest formalstjenlig foretas fra fly
eller bat. For & fa et mal pa bestandenes romlige og antallsmessige dynamikk innenfor hver av
sesongene, bar det velges ut noen (5-10) omrader for ukentlige tellinger, fortrinnsvis fra fly.

# o

Figur C1 Inndeling av ulike kystavsnitt og havomréader i programmet (detaljer er gitt i teksten).
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Oppdagbarhet Viktighet Tabell C1 En vurdering av oppdagbarheten
X av forskjellige artsgrupper av sjafugl ved

Art /artegruppe [l S AEEES  tellinger fra land og/eller bat kontra tellinger

Lommer Middels Middels Stor Ubetydelig fra fly De forskjellige aftsgruppenes viktig-

Dykkere Middels Liten Middels Ubetydelig het i forhold til forekomst (beiting) i kyst-

rvitezie Stor Stor Middels naere omréder eller dpent hav er vurdert

Stormevaler Liten Ubetydelig parallelt.

Suler Stor Stor Ubetydelig Middels
Skarver Stor Middels Ubetydelig

Grahegre Stor Liten Ubetydelig
Marine dykkender Stor Stor Ubetydelig

Fiskender Stor Stor Ubetydelig
Stormaker Stor Stor Middels
Smamaker Stor Stor Middels
Joer Stor Middels
Terner Stor Ubetydelig
Middels

Ubetydelig

Lomvier Middels
Alke og lunde Middels
Alkekonge Middels
Teist Middels

Vinter

De kystbundne sjafuglene er relativt stedbundne i vintersesongen og det vil veere aktuelt &
bruke flere tellemetoder for a fa et mal pa vinterbestandenes starrelse. For fastlandet vil
omrader som nas fra vei kunne dekkes ved a kjgre bil langs kysten og stoppe med jevne
mellomrom for & telle spesifikke kystavsnitt. Dette vil sannsynligvis vaere mest aktuelt for den
indre kysten og pé store gyer. Lengre ut vil det vaere aktuelt & frakte personell med bat, enten
egne, innleide eller ved et samarbeid med Det indre kystoppsyn (Lorentsen & Jien 2000). For
deler av kysten vil det veere mest hensikismessig a telle fra fly. For Svalbard vil det vaere
aktuelt & benytte helikopter kombinert med snascooter. Siden store deler av Svalbard er omgitt
av sjgis vinterstid, vil det kun veere aktuelt a foreta tellinger i de isfrie kystomradene. Normalt vil
dette veere langs vestkysten av Spitsbergen.

C.1.2 Data fra dpent hav

Med hensyn til innsamling av data fra apent hav, ansees den eksisterende metoden, det vil si
observasjoner fra bat langs kontinuerlige transekter, samt punktobservasjoner for et utvalg av
arter, for & vaere kostnadseffektiv (tabell B5). Vi vil benytte standardisert metodikk for estime-
ring av tetthet langs transekter og punktobservasjoner som beskrevet av Buckland et al. (2001)
og Borchers et al. (2002).

Det vil legges opp til & ha sjgfuglobservatarer tilstede pa et utvalg av Havforskningsinstituttets
reguleere tokt. Fra disse toktene vil samtidige data for oseanografiske paprametre og utbred-
else av viktige byttedyr og konkurrenter veere tilgjengelig. Det vil ikke vaere noen direkte
kostnad forbundet med leie av fartgy, og utgifter vil primaert veere knyttet til observatgrene.
Varigheten av toktene er 4-5 uker, og man méa paregne en til to observatgrer per fartgy.
Utvalget av tokt vil veere en avveining av akterenes kartleggingsbehov, behovet for tidsserier,
behovet for god geografisk dekning, og nedvendigvis Havforskningsinstituttets toktplaner.

Basert pa tidligere og nye data vil det fortlgpende bli laget prediktive habitatmodeller (Guisan &
Zimmermann 2000) for den enkelte art og sesong (se f.eks. Fauchald et al. 2004). Habitatene
vil bli modellert med basis i miljgvariable som havtemperatur, saltholdighet, strem og dyp, samt
utbredelsen av viktige naeringsemner som sild og lodde. Disse modellene vil gi et robust bilde
av geografisk fordeling samt kunne interpolere fordelingsmgnster i omrader hvor man mangler

43




NINA Rapport 1

data. Videre vil det bli utviklet og implementert verktay for & handtere usikkerhet med hensyn til
skadeomfang ved et flekkvis fordelingsmgnster (Fauchald et al. under utarbeidelse).

C.2 Tilstand

C.2.1 Bestandenes tilhgrighet

For a kunne vurdere forskjellige forvaltningsmessige forhold eller hvor kritisk et oljeutslipp i et
gitt omrade vil veere, er det ngdvendig med kunnskap om hvilke bestander som oppholder seg
innen forskjellige omrader. Kunnskap om bestandenes tilhgrighet er derfor viktig ved de fleste
miljgutredninger (tabell B2). Eksisterende kunnskap pa dette omradet er imidlertid sveert
mangelfull (se kapittel B.2.2). Vi har vurdert fire forskjellige metoder for & innhente denne
kunnskapen: Ringmerkingsfunn, morfometriske analyser, genetiske studier, og satellittelemetri.

C.2.1.1 Ringmerkingsfunn

Gjennom mer eller mindre systematisk ringmerking gjennom de siste 90 ar er det bilitt
opparbeidet en database over gjenfunn ved Stavanger Museum (Runde 1999). En presenta-
sjon av materialet er gitt av Bakken et al. (2003). En analyse av bestandenes tilhgrighet, basert
pa allerede innsamlede ringmerkingsdata, vil vaere en kostnadseffektiv metode for & kartlegge
hvilke hekkebestander fuglene som oppholder seg i et gitt omrade tilhgrer (se tabell B5).
Fordelen med denne metoden er at bestandstilhgrighet kan bestemmes med sikkerhet for funn
av fugler merket som reirunger eller hekkende individer. Ulempen er den metodiske usikker-
heten forbundet med i hvilken grad funnstedene for disse fuglene til angjeldende arstid gjen-
speiler den naturlige utbredelsen til bestanden de tilhgrer og til bestander som ikke er ring-
merket i noen betydelig grad (se kapittel B.2.2).

For & bedre kunnskapsgrunnlaget med hensyn til bestandenes tilhgrighet, ber det i SEAPOP
gjennomfgres detaljerte analyser av det eksisterende gjenfunnsmaterialet for sjgfugl. Priori-
tering av arter avhengig av datagrunnlag er gitt i tabell C2. Det anbefales at ringmerking
viderefgres som en del av annen feltaktivitet.

C.2.1.2 Morfometriske analyser

Med hvilken presisjon morfologiske mal kan brukes til & fastsla bestandstilhgrighet, vil bero pa
om variasjonen i stgrrelse innenfor en bestand er mindre enn variasjonen mellom bestander.
Denne metoden vil neppe kunne brukes til & fastsla med sikkerhet hvilken hekkebestand et gitt
individ kommer fra, men kan avdekke hvilken geografisk region de fleste individene i et starre
utvalg stammer fra (f.eks. Anker-Nilssen et al. 1988b, 2003, Anker-Nilssen & Lorentsen 1995).
Metoden ansees derfor for & ha betydelig usikkerhet (tabell B5S). Kostnaden forbundet med
analyse av eksisterende materiale vil imidlertid vaere liten, og foreslaes gjennomfert i SEAPOP
for de prioriterte artene i tabell C2. Biometriske mal bgr viderefgres som en del av annen
feltinnsats hvor man benytter internasjonale standarder for registrering av de ulike mal (se
Jones et al. 1982, Anker-Nilssen & Lorentsen 2003).

Tabell C2 (neste side) Prioritering av ulike studier for de ulike artene av sjofugl; 3 = hay prioritet, 2 =
middels prioritet, 1 = lav prioritet, ingen tall = ingen prioritet. Analyser av tilharighet ved hjelp av ringmerk-
ingsfunn og morfometri baseres primeert pa eksisterende data. Artene er sortert etter rangering (se
kapittel B.3.2) og deres tilhgrighet til grove neeringsokologiske kategorier er angitt (se tabell B7).
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C.2.1.3 Genetiske studier

Det er blitt gjennomfgrt en rekke genetiske studier som har hatt som formal & kartlegge i
hvilken grad det er mulig & skille individer fra forskjellige bestander pa basis av genetiske
strukturer (f.eks. Friesen 1997). Genetiske metoder har et stort potensial bAde med hensyn til
bestandstilhgrighet og estimering av spredning (kapittel C.3.5), men forelgpig ansees usikker-
heten og kostnaden forbundet med disse metodene for stor (se tabell B5) til at det anbefales a
iverksette omfattende studier innenfor SEAPOP. Den raske utviklingen av genetiske metoder
gjer at vi likevel vil anbefale en standardisert innsamling av genetisk materiale i form av fjeer-
praver som en regulaer del av annen feltinnsats, som kan gjgres enkelt uten ekstra kostnader.

C.2.1.4 Satellittelemetri

Det siste tiaret er det blitt utviklet satellittsendere helt ned i 20 gram. Den lave vekten har gjort
det mulig a benytte satellittsendere til & kartlegge leveomrader for relativt sma fugler. Innenfor
virksomhetsomradet for SEAPOP er utvendig monterte satellittsendere benyttet med hell pa
lunde (Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Aarvak 2000, Anker-Nilssen et al. i manuskript b)
og havhest (Weimerskirch et al. 2001), mens implanterte satellittsendere er brukt i studier av
marine andefugler (Petersen et al. 2005). Begge metoder kan n& anvendes pa fugler ned til ca
en halv kilo.

Satellittelemetri ansees derfor som velegnet for studier av bestandstilhgrighet (tabell B5). Det
er imidlertid viktig & merke seg at de hgye kostnadene per sender medfarer at slike studier kun
kan omfatte et begrenset antall arter, individer og lokaliteter. Det foreslas at SEAPOP iverk-
setter slike studier for over tid & opparbeide kunnskap om de ikke-hekkende bestandenes
tilhgrighet, dvs. hvilke hekkeomrader de rekrutteres fra. For en del arter, spesielt ferskvanns-
hekkende andefugler som prakteerfugl, sjgorre, havelle, svartand, stellerand og laksand, har
man liten kjennskap til hekkeomradene for fugler som overvintrer i norske farvann. Disse
lokaliseres mest formalstjenlig ved & utstyre et fatall individer med implanterte satellittsendere.
For alkefugler er det mer aktuelt & montere sendere pa hekkende individer for & avdekke hvor
de oppholder seg utenom hekkesesongen. Instrumenteringen vil ogsa avdekke fuglenes tem-
porzere forflyttninger innenfor de ulike sesonger, noe som blant annet er viktig for & forsta
deres naeringssoksadferd og sarbarhet for ulike pavirkninger. P4 denne bakgrunn foreslas bruk
av satellittelemetri prioritert som angitt i tabell C2.

C.2.2 Bestandenes stgrrelse

Starrelsen til en sjgfuglbestand kan beregnes direkte gjennom fullstendige og heldekkende tel-
linger eller indirekte ved estimater basert pa taksering av artens antall per arealenhet i et utvalg
av rimelig representative omrader. | begge tilfelle er telleenheten avhengig av art og tid i sje-
fuglenes arssyklus (jf. kapittel C.1), og metodikken er den samme enten hensikten er a be-
regne starrelsen til risikobestanden eller hekkebestanden denne rekrutteres fra. Hekkende
bestander males helst i antall par, gjerne basert pa en enkel omregning fra antall bebodde reir
registrert i hekkeomradene, mens ikke-hekkende bestander enten males i totalt antall opptalte
individer (kystnaere omrader) eller i tetthet per km? (apent hav). | noen tilfeller brukes ogsa tett-
hetsmalene fra apent hav til & produsere grove estimater for bestandenes totale starrelse.

Ved beregning av potensielt skadeomfang av et inngrep er det mulig a bruke relative tettheter i
stedet for reelle individtall, for eksempel hvis en har en serie med transektdata fra apent hav.
Skal skaden kvantifiseres i relasjon til bestandens stgrrelse (f.eks. nasjonalt eller i Europa), ma
imidlertid den bergrte bestandsandelen omregnes til antall individer (eller par). Dette vil ofte
innebzere at en betydelig grad av usikkerhet ma tilfgyes i analysen. Nar dette gjgres, bar derfor
usikkerheten alltid beregnes (eller anslas sa& ngyaktig som mulig) og forklares i rimelig detalj,
samtidig som resultatene ma tolkes eller brukes med den grad av forsiktighet dette tilsier.
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Malene for ulike bestandsstarrelser estimeres med utgangspunkt i oppdaterte data fra sjafugl-
registreringene langs kysten og i apent hav, beskrevet i kapittel C.1. | de tilfelle der bestands-
overvakingen pa utvalgte lokaliteter (kapittel C.3.1) har pavist en betydelig endring i bestands-
stagrrelse etter at kartleggingsdataene ble innsamlet, korrigeres bestandsstgrrelsen tilsvarende
i den grad det antas at trenden var representativ for stgrre omrader.

C.2.3 Samfunnstruktur

Sjefuglene er ikke bare organisert i par, flokker, kolonier og bestander (eller populasjoner) av
enkeltarter. Som regel er bestandenes fordeling ogsa i betydelig grad bestemt av fordelingen til
en eller flere andre sjafuglarter, og interaksjonene mellom ulike arter er med pa & strukturere
sjgfuglsamfunnet. Kunnskap om strukturen til ulike sjgfuglsamfunn er kunnskap om hvilke arter
som opptrer sammen, og hvordan disse er fordelt i ulike habitater og geografiske omrader og til
ulike tider av dggnet eller aret. Forstaelse av denne dynamikken gir mulighet for & identifisere
forekomster av spesielt sarbare sjgfuglsamfunn. Dette vil vaere et langt og viktig skritt i retning
av en gkosystembasert tilnaerming, samtidig som det gir mulighet til & lage mer generelle og
forenklede fremstillinger av sjgfuglenes utbredelse enn en fokusering pa enkeltarter. Videre vil
gkt kunnskap pa dette feltet kunne gi mulighet for identifisering og fokusering pa ngkkelarter,
og saledes medfare en betydelig kostnadsgevinst. Slike studier forventes derfor a f& gkende
relevans for miljgutredninger med hensyn til sjgfugl (tabell B2).

Fra norskekysten foreligger det i dag liten kunnskap pa dette feltet. Analyse av eksisterende
data over utbredelse fra kystnaere omrader og apent hav vil imidlertid gke kunnskapsgrunn-
laget betydelig (se tabell B5). Slike analyser vil omfatte multivariate analyser av utbredelses-
data (se kapittel C.1) for & gruppere sjgfuglsamfunn og for & knytte dem opp imot ulike milja-
parametere og habitater (se Ballance et al. 1997). Det foreslaes at det gjennom SEAPOP
iverksettes slike analyser for sjgfugl i Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet, bade for kyst-
naere omrader og apent hav.

C.2.4 Individuell sarbarhet

Innenfor SEAPOP-programmet kan det veere en god idé & revidere den norske indeksmodellen
(Anker-Nilssen 1987) i den hensikt & produsere en mer internasjonalt akseptabel metode il
indeksering av ulike sjgfuglbestanders generelle sarbarhet for olje og andre trusselfaktorer. |
en slik revisjon vil det vaere behov for a utfgre sensitivitetsanalyser (f.eks. Fjeld & Bakken
1993) som kan bidra til & koble de ulike sarbarhetskriteriene pa en biologisk sett mer
underbygget mate. Behovet for en revisjon er ikke minst viktig med bakgrunn i nyere kunnskap
pa dette omradet (f.eks. Wiese et al. 2004). Uforpliktende samtaler innenfor CBIRD (jf. kapittel
B.4) antyder betydelig interesse i flere av de andre deltakerlandene (USA, Canada, Grgnland,
Island, Norge, Finland og Russland) for a delta i et slikt arbeid, i alle fall nar det gjelder
sarbarhet for olje. Det vil ogsa veere aktuelt & involvere britiske fagmiljg som er observatarer i
CBIRD og godt representert i ICES/WGSE (jf. kapittel B.4). P4 denne maten vil de fleste nasjo-
nene som har utviklet og brukt slike modeller kunne bidra med synspunkter.

Sjefuglenes individuelle restitusjonsevne etter en oljeskade vil avhenge av en lang rekke
forhold, blant annet skadens starrelse, oljens egenskaper og giftighet, fuglens neeringsvalg,
kondisjon og fjeerfelling, og de generelle miljgbetingelsene. A skaffe til veie tilstrekkelig empiri
pa dette omradet til & gjgre en eller annen form for indeksert eller semikvantitativ modellering
overfladig, vil kreve at en kan dokumentere skjebnen til et stort antall frittlevende, tilsglte
individer for et bredt spekter av sjafuglarter. Av etiske hensyn vil slike storstilte eksperimenter
ganske sikkert ikke bli tillatt av det norske Forsgksdyrutvalget, men grundige oppfalgende
undersgkelser i kjglvannet av uhellsutslipp kan gi verdifull og omfattende informasjon pa dette
omradet. En faglig beredskap for dette er en av mange anbefalinger i veiledning for etterkant-
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undersgkelser etter akutt oljeforurensning i marint miljg (Moe et al. 1999b) utarbeidet for SFTs
beredskapsavdeling i Horten. Avdelingen ble overfart til Kystverket 1.1.2003 og har ansvaret
for drift og utvikling av statlig beredskap mot akutt forurensning. Veilederen er forelgpig bare
implementert fullt ut av Norsk Oljevernforening For Operatgrselskap (NOFO) som ivaretar
operatgrselskapenes oljevernberedskap pa den norske kontinentalsokkelen i henhold til myn-
dighetenes krav. SEAPOP vil vaere en klar styrke for alle faser av oljevernberedskapen og bgr
kunne bidra til at denne blir bedre implementert pa relevante niva hos de bergrte institusjoner.

C.2.5 Bestandenes verneverdi

Slik det er definert av Anker-Nilssen (1987), er verneverdikriteriet entydig bestemt av mal for
bestandsstarrelser i hele eller deler av landet og internasjonalt. Det kan derfor beregnes enkelt
og direkte, basert pa de datakildene vi brukte i kapittel B.3.2 og C.2.2. | SEAPOP-programmet
bar en sgrge for a utarbeide en operativ base med relevante data over de bestandsstgrrelser
som til enhver tid ma innga i beregningsgrunnlaget for verneverdi, og holde denne lgpende
oppdatert etter hvert som nye data tilkommer nasjonalt og internasjonalt.

C.3 Prosesser

C.3.1 Bestandsutvikling

Kunnskaper om de ulike sjgfuglartenes bestandsutvikling er av stor betydning for en helhetlig
forvaltning av vare marine gkosystemer, og har ogsa stor beslutningsrelevans for oljesel-
skapenes miljgrisikoanalyser, herunder beredskapsplaner og beredskapsanalyser, samt kon-
sekvensanalyser (tabell B2). Slike data er ogsa ngdvendige for & beregne restitusjon etter et
eventuelt oljeuhell. Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl har samlet inn denne
typen data siden 1976 for overvintrende sjgfugl og siden 1988 for hekkende sjafugl. NINA er
ansvarlig for gjennomfgringen, men flere aktarer bidrar i programmet, blant annet universitets-
sektoren, DN/MD, Fylkesmennenes miljgvernavdelinger og NOF. Resultatene brukes av miljg-
forvaltningen, OED og andre sektormyndigheter, blant annet FKD (jf. tabell B8). Det er ved
flere anledninger pekt pé at programmet representerer et minimumsopplegg som ikke alene vil
kunne skille effektene av naturlig variasjon og antropogen pavirkning pa bestandenes utvikling
(bl.a. Anker-Nilssen et al. 1996). Pa Svalbard har NP driftet et eget program siden 1988.
Resultatene herfra er rapportert i de arlige rapportene fra Det nasjonale overvakingsprogram-
met for sjefugl (f.eks. Lorentsen 2004). Dagens delprogram for hekkende sjagfugl omfatter kun
overvaking av endringer i bestandsstgrrelse for utvalgte hekkebestander av 17 ulike arter,
fordelt pa et varierende antall lokaliteter innenfor hvert av de dominerende havsystemene
langs norskekysten og pa Svalbard. For enkelte arter er antall lokaliteter som overvakes for fa
til & gi et representativt bilde av artens utvikling pa landsbasis. Mest alvorlig er mangelen pa
prosesstudier av sjgfugl innenfor programmet (jf. kapittel C.3.2). Delprogrammet for overvint-
rende sjofugl dekker alle tilstedevaerende sjgfuglarter, men er motivert i hensynet til sju arter
som av ulike arsaker ikke kan overvakes effektivt i hekkeomradene. Et problem for vinter-
programmet er at det omfatter for fa lokaliteter i ytre kystomrader langs norskekysten og ingen
lokaliteter pa Svalbard. Det vil derfor veere behov for en utvidelse av begge delprogrammene.

C.3.1.1 Bestandsovervaking av hekkende sjafugl
Bestandsovervakingen av hekkende sjgfugler foregar etter internasjonalt anbefalt metodikk
(f.eks. Lorentsen 1989, Walsh et al. 1995). | forhold til dagens program bgr programmet

utvides for & dekke det ngdvendige antall arter og lokaliteter bade for havomradene langs
norskekysten og pa Svalbard (jf. tabell C3).
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For a fa et godt nok mal pa bestandstrendene og tilstrekkelig grunnlag for a kunne vurdere
effekten av antropogen og naturlig variasjon, er det lagt opp til at overvakingen bar forega pa
minimum tre lokaliteter innenfor hver av de definerte kyst- og havregionene (figur C2). Innenfor
enkelte av regionene langs norskekysten foregar det allerede bestandsovervaking pa et
tilstrekkelig antall lokaliteter, og det vil derfor veere begrensede behov for utvidelser. | andre
regioner er overvakingen sveert begrenset, og det vil veere stgrre behov for & utvide. For & ha
tilstrekkelig kontroll med blant annet den romlige variasjonen pa mindre skala (jf. Yoccos et al.
2001) vil det veere ngdvendig & supplere overvakingen med et stgrre utvalg av kolonier for
noen utvalgte arter (jf. tabell C3). Av logistiske hensyn er dette mest formalstjenlig for arter
som pa én lokalitet kan takseres ved kun ett dagsbesgk. Dermed kan et starre antall lokaliteter
takseres ved & kjore bat fra koloni til koloni pa den aktuelle kyststrekningen. P& fastlands-
kysten vil dette i farste omgang gjelde artene toppskarv og krykkje, pd Svalbard er havhest,
krykkje og polarmake, kanskje ogsa aerfugl, mest aktuelle. Pa Svalbard vil man ogsa forsgke a
overvake kolonier av ismake innenfor stgrre omrader ved tellinger fra fly. For lunde, lomvi og
polarlomvi vil vi prgve ut systemer for automatisert overvaking ved & plassere ut kameraer som
fotograferer utsnitt av koloniene til faste intervaller. Dette kan rasjonalisere og forbedre over-
vakingen, og muliggjer overvaking av bestander pa ellers vanskelig tilgjengelige lokaliteter.

|
(QE

Figur C2 Ngkkellokaliteter for overvaking av bestandsutvikling, populasjonsdynamiske faktorer (repro-
duksjon og overlevelse) og naeringsvalg innenfor de definerte havomradene langs norskekysten og pa
Svalbard (jf. figur C1). Nokkellokaliteten pa Spitsbergen er forelgpig plassert til utvalgte lokaliteter i og
ved Kongsfjorden, men vil muligens ogsd matte omfatte andre omréader.
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Tabell C3 Plan for éarlig overvaking av
bestandsutvikling hos hekkende sjofuglarter
fordelt pé de enkelte kystavsnitt. Oransje felt
angir en utvidelse av dagens program, hvor
det farste tallet angir hvor mange lokaliteter/
omrader som overvakes per 2004, mens det
andre angir endelig antall lokaliteter/omrader

Kystregion

Dkokatetgori

Skagerrak
| Barentshavet S

% Nordsjgen
e Norskehavet
= Svalbard

tz::; ;?i R S S som anbefales overvaket. Grgnne felt angir at
Teist KFi dagens program er tilfredsstillende (tallene
Storskarv carbo angir hvor mange lokaliteter/ omrader som
Arfugl * KBe overvékes). M betyr at mange lokaliteter over-
Toppekarv ™ vakes innenfor et kystavsnitt (pga. artens

Polarlomvi PDy
Alke
Havhest *

Er:f:fe . S mellom hovedkoloniene. Artenes tilharighet til

Sildemake fuscus Y grove naeringsokologiske kategorier er angitt

Sildemake intermedius - - (se tabell B7).
Polarmake * 1-3

Alkekonge 0-3

Svartbak O-M M-M O-M =

Graméke O-M M-M  OM

lsméake * O-M

Fiskemake O-M M-M OM —

Storjo o-M

Rednebbterne i oM OM OM

store mobilitet mellom ulike lokaliteter fra ar til
ar). En asterisk etter artsnavnet indikerer at
det ogsa vil foretas supplerende overvaking

Storskarv sinensis

For artene toppskarv, krykkje, alke, lomvi, polarlomvi, alkekonge, lunde og teist ma antallet
overvakingslokaliteter utvides med en til to lokaliteter innenfor hvert av de definerte hav-
systemene (tabell C3). Av praktiske arsaker vil disse lokalitetene sammenfalle med lokalitetene
der det drives utvidet overvaking (kapittel C.3.2. og C.3.3). For noen av disse artene vil et
starre antall kolonier overvakes (se ovenfor).

For mange av sjofuglartene er det av metodiske arsaker ngdvendig & overvdke antall
hekkende fugl innenfor stgrre geografiske omrader. Dette gjelder spesielt for storskarv, make-
fugl og aerfugl. For storskarv (P. c. carbo) anses dagens opplegg tilstrekkelig, men situasjonen
for underarten sinensis, som na har etablert seg i Sgr-Norge, bgr fglges i &rene som kommer.
Overvakingen av aerfugl ma utvides noe i Nordsjgen, Barentshavet Ser og pa Svalbard.
Havhest og havsule anses tilstrekkelig dekt, mens for nordlig sildemake (L. f. fuscus) bar
dagens opplegg utvides med flere lokaliteter i Trandelagsfylkene og i Barentshavet Sgr (tabell
C3). For de andre makeartene langs norskekysten er overvakingen tilstrekkelig i Skagerrak,
men bgr utvides med langt flere lokaliteter langs resten av kysten. Ismake, polarmake og
alkekonge ma overvakes pa Svalbard. Storjo ansees tilstrekkelig dekt langs norskekysten, men
overvaking ma initieres pa Svalbard. Bestandsovervakingen av rgdnebbterne ma styrkes bade
langs norskekysten og Svalbard.

C.3.1.2 Overvaking av overvintrende sjgfugl

Overvéakingen av overvintrende sjgfugl foregar ved tellinger fra land av sjefugl i fast definerte
soner. De samme sonene telles hvert ar, gjerne av de samme personene. Overvakingen av
overvintrende sjafugl er farst og fremst lagt opp i forhold til & dekke de prioriterte artene som
Norge har et internasjonalt ansvar for (se B2.3.1). Samtidig har en veert ngdt til & prioritere
lokaliteter og omrader som er logistisk lett & overvake, dvs. omrader som ligger sentralt i
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forhold til lokalavdelinger av NOF (som gjennomfarer overvakingen), samt omrader som ligger
i kort avstand fra vei. Omrader som ligger langt ute pa kysten, og som er spesielt viktige for
flere overvintrende arter, overvakes derfor i sveert liten grad. Det vil veere et behov for & utvide
dagens opplegg med noen flere omrader ytterst pa kysten (figur C3, tabell C4), forslagsvis ett
omrade i Skagerrak, og to omrader i hvert av de gvrige kystavsnittene Nordsjgen, Norskehavet
og Barentshavet Sgr. Siden alle arter som observeres innenfor vinterovervakingsomradene blir
talt, er det ikke behov for & utvide fokus for overvakingen nar det gjelder antall arter.
Fortrinnsvis bgr alle nye omrader overvakes etter samme metodikk som benyttes i de etablerte
omradene. Det legges opp til at ogsa det nye arbeidet, om mulig, skal gjgres av medlemmer i
NOF etter samme kostnadsprinsipp som er gjeldende for dagens opplegg (dekning av direkte
kostnader).

Det pagar ikke overvaking av overvintrende sjgfugl pa Svalbard i dag. Siden 1995 har det
imidlertid vaert gjort uregelmessige tellinger i utvalgte omrader langs vestkysten av Spits-
bergen. Siden store deler av gygruppen er omgitt av sjgis vintertid, er det kun aktuelt & gjere
tellinger i de isfrie omradene pa vestkysten. Disse ma gjeres noe senere pa Svalbard enn pa
fastlandet p& grunn av marketiden.

Figur C3 Plan for overvaking av overvintrende sjofuglarter fordelt pa de enkelte kystavsnitt. De ti etab-
lerte overvakingsomradene er inntegnet med rgdt. Omtrentlig plassering av ni anbefalte tilleggsomrader
pa ytre kyst, hvorav to pa Spitsbergen (innfelt), er antydet med oransje symboler.
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Tabell C4 Plan for utvidet overvédking av
bestandsutvikling hos overvintrende
sjefuglarter fordelt pa de enkelte kystavsnitt.
Oransje felt angir en utvidelse av dagens
program. Det fgrste tallet angir hvor mange
omrader som overvakes i dagens program,
mens det andre angir antall omrader som
anbefales. Artenes tilhgrighet til grove
neeringsgkologiske kategorier er angitt (se
tabell B7).

Kystregion

Dkokatetgori
Frekvens

Art
1-2 2-4 =7 2-4
1-2 2-4 B=7 2-4 0-2
1-2 2-4 =7 2-4
1-2 2-4 B=7 2-4
1-2 2-4 67 2-4
1-2 2-4 =7 2-4 0-2
1-2 2-4 B=7 2-4
1-2 2-4 =7 2-4 0-2
1-2 2-4 B=7 2-4 0-2
1-2 2-4 =7 2-4
1-2 2-4 =7 2-4

(S8 RERERSEONEE » v (SRS Prioritet

C.3.2 Populasjonsdynamiske faktorer

Overvaking av populasjonsdynamiske faktorer omfatter voksenoverlevelse, reproduksjon og
rekruttering. Det er variasjonen i disse parametrene som til syvende og sist bestemmer bestan-
dsutviklingen hos sjgfugl. Kvantitativ kunnskap om slike forhold er derfor en forutsetning for, pa
en tilstrekkelig presis og troverdig mate & kunne 1) skille mellom naturlige og menneskeskapte
effekter pa bestandene, 2) predikere bestandenes utvikling med eller uten effekter av ulike
pavirkninger og 3) beregne restitusjonstid for bestander som er eller kan bli bergrt av et inn-
grep. Populasjonsdynamiske faktorer har derfor meget stor beslutningsrelevans, blant annet
for alle typer miljgrisikoanalyser, konsekvensutredninger og etterkantundersgkelser (tabell B2).

Estimering av populasjonsdynamiske parametere krever intensiv overvaking (se f.eks. Walsh
et al. 1995) og er relativt ressurskrevende sammenlignet med overvaking av bestandsstgrrelse
(tabell B5). Metodisk sett er det mest krevende & male rekruttering. For bestander av sveert
stedtro arter (som mange sjafugler er) er denne forst og fremst bestemt av hvor stor andel av
hver ungfuglarsklasse fra samme bestand som overlever fra reirforlating til de farste gang
hekker pa samme lokalitet (egenrekruttering). For alle arter forekommer likevel ut- og inn-
vandring i en eller annen grad, og disse ratene er det komplisert & male og skille fra hverandre.
Den samlede rekrutteringen, dvs. den endelige effekten av egenrekruttering, emigrasjon og
immigrasjon, kan imidlertid estimeres dersom en kjenner bestandsutvikling, reproduksjon og
overlevelse for etablerte hekkefugler (se C3.2).

Dagens overvakingsprogram for sjgfugl omfatter kun bestandsutvikling. Overlevelse og
reproduksjon for et begrenset utvalg av arter overvakes reguleert pa bare tre ngkkellokaliteter:
Rast i Nordland (NINA), Horngya i Finnmark (NINA og TMU) og Bjgrnaya i Barentshavet (NP).
| tillegg overvakes eerfugl pa Grindgya i Troms (NINA). Fastlandsdelen av denne overvakingen
finansieres av DNs viltfond og egeninnsats ved NINA og TMU. P& Reast er arbeidet koordinert
med langtidsprosjektet Lundens populasjonsgkologi pa Rgst som stgttes av DN og tre
operatgrselskap (Norsk Hydro, Statoil og BP Norge). Dette prosjektet tilrettelegges na for ogsa
a oppfylle de krav som stilles til en ngkkellokalitet i SEAPOP. Med en bevilgning fra OLF i 2004
ble overvaking av overlevelse og reproduksjon ogsa startet for noen arter pa Hjelmsgya i Finn-
mark, samtidig som innsatsen pa Horngya og Bjarngya ble utvidet noe (Barrett et al. 2004).

En samlet oversikt over pagaende og planlagte undersgkelser av populasjonsdynamiske fak-
torer er gitt i tabell C5. For & gke beslutningstetten i miljgsparsmal relatert til sjgfugl, eller hvor
sjafugl har en nyttig indikatorverdi, bgr denne virksomheten utvides betydelig. Parallell over-
vaking av bestandsutvikling, voksenoverlevelse og reproduksjon for et representativt utvalg av
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bestander anbefales a forega lgpende pa i praksis 1-3 ngkkellokaliteter innenfor hver av de
fem regionene SEAPOPs virkeomrader er inndelt, avhengig av starrelsen pa sjgfuglbestan-
dene og regionens geografiske utstrekning. De fem regionene er Skagerrak (SK), Nordsjgen
(NS), Norskehavet (NH), fastlandskysten av Barentshavet (her kalt Barentshavet Sgr, BS) og
Svalbard (SV) (figur C1). Pa fastlandet gar regionsgrensene ved Lindesnes (ca 7°E), Stadt (ca
62°N) og Andfjorden (fylkesgrensen Nordland/Troms, ca 69°30'N). Dette er i trad med den
typologiske inndelingen som er anbefalt ved implementeringen av EUs vannrammedirektiv i
Norge (Moy et al. 2003). | noen tilfeller vil «ngkkellokalitetene» egentlig veere storre nokkel-
omrader fordi artene som skal overvakes hekker spredt eller fordi logistikken gjer det ngd-
vendig & spre innsatsen pa flere lokaliteter.

Av ressursmessige hensyn har vi begrenset nye lokaliteter/omrader i tillegg til dagens fire, ved
a legge to av dem strategisk neer grensen mellom naboregioner (figur C2). Fra ser til nord er
den anbefalte fordelingen av ngkkellokaliteter/-omrader: 1) et omrade i Telemark (nytt, SK), 2)
et omrade i Rogaland (nytt, NS), 3) Runde i Hergy kommune (ny, grensen NS/NH), 4) Sklinna i
Leka kommune (ny, NH), 5) Rgst kommune (eksisterende, NH), 6) Anda i Dksnes kommune
eller Bleiksgy i Andgy kommune (ny, grensen NH/BS), 7) Hjelmsgya i Masgy kommune
(eksisterende, BS), 8) Horngya i Vardg kommune (eksisterende, BS), 9) Bjgrngya i Barents-
havet (eksisterende, SV) og 10) en kombinasjon av lokaliteter i Storfjorden og Kongsfjorden og
evt. Prins Karls Forland (nytt, SV). Nar de to grenselokalitetene regnes som 'z i hver region, gir
dette fglgende regionsfordeling: SK 1, NS 1%, NH 3, BK 2% og SV 2 ngkkellokaliteter. Den
geografiske spredningen er jevn. Korteste sjgvei fra én ngkkellokalitet til den neste er i alle
tilfeller 350-400 km, med unntak av Rast-Vesteralen (250 km), Hjelmsgya-Horngya (250 km)
og Bjgrngya-Kongsfjorden (550 km). Merk at pagaende overvaking av eerfugl langs kysten av
Barentshavet Sgr foregar pa Grindgya ved Tromsg og mest formalstjenlig viderefgres der.

Utvalget av arter hvor vi anbefaler at reproduksjon og dedelighet overvakes parallelt med
bestandsutvikling (bestandsdynamisk overvaking) varierer fra sted til sted (tabell C5). Pa
bakgrunn av den dramatiske bestandsnedgangen som er pavist for nordlig sildemake, bgr det
startes tilsvarende overvaking av denne underarten pa minst én lokalitet i Norskehavet. Sett
under ett er utvalgene vurdert som rimelig representative mht. den gkologiske og geografiske
variasjon i norske sjgfuglfaunaen og det spekter av miljgpavirkninger denne er utsatt for

Tabell C5. Plan for overvaking av neeringsvalg og bestandsdynamikk, dvs. voksenoverlevelse og repro-
duksjon i tillegg til bestandsutvikling, pa utvalgte ngkkellokaliteter/-omrader. Neeringsvalg overvakes
samtidig med de demografiske undersokelsene, og vil oftest veere reirungenes diett (ikke mulig for
eerfugl). Det er markert om pagaende aktiviteter er tilfredsstillende (OK) eller ma forbedres (OK-) mht. en
eller flere parametere (overlevelse, reproduksjon eller nzering). | noen filfeller er den lokale mulighets-
vurderingen utilstrekkelig eller manglende.

Art og gkokategori
(NN FOv FOv KOv KOv  KFi

Nokkel- s E: 2 «
: S £ £ =
lokalitet (/- E S 5 = 8
omréde) ® & e & & Tegnforklaring
Spitsbergen — — OIS Pagar, tilstrekkeli
Svalbard P ? ? ?
Bjornoya — HO oy — = = /SN Pagar, bor forbedres
Hornaya — OIS OK-  OK- I Anbefales
Barentehavet 5 Hjelmsgya — KOS -2 — — |8 ?  Anbefales hvis mulig
Bleiksgy ? — B == == —?  Anbefalt, neppe mulig
Rost — | OK- -7 = —  Umulig / Ikke anbefalt
Norskehavet - ?
Sklinna = = ? = Arten hekker ikke

Runde G = ? ?

Rogaland = = = = =

Nordsjeen

Skagerrak Telemark —

P& Grindoya i Tromss, © | tillegg anbefales én lokalitet for Lf:fuscus i Norskehavet, ° Tidligere dataserier viderefores s langt som mulig
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(kapittel B.3.2, tabell B6 og C3). Fra Runde og nordover er arbeidet i stor grad planlagt i
typiske fuglefjell. Dette er rasjonelt og kostnadseffektivt, fordi disse lokalitetene har flest mulig
av de aktuelle artene hekkende pa samme sted. Her legger vi opp til bestandsdynamisk over-
vaking av omkring fem arter i hvert omrade, mens det anses tilstrekkelig med tre pa hver av
lokalitetene i Nordsjgen og Skagerrak. Totalt innebzerer dette mer enn en dobling av arts- og
omradeutvalget i dagens bestandsdynamiske overvaking. En naermere forklaring av de anbe-
falte undersgkelsene er gitt i de fglgende avsnitt.

C.3.2.1 Voksenoverlevelse

@kt dgdelighet hos voksne sjafugl vil raskt gi seg utslag i negative trender for hekkebestan-
denes utvikling. Estimering av fuglenes overlevelse fra ar til ar skjer ved hjelp av fangst-
gjenfangst-analyser, som innebeerer at enkeltindividers overlevelse blir studert over flere ar
(Lebreton et al. 1992). Med minst 100-200 fugler merket individuelt (oftest vha. fargeringer med
bokstavkoder) slik at de lett kan identifiseres i felt, gir metoden presise og rimelig kostnads-
effektive estimater for overlevelse (tabell B5).

C.3.2.2 Reproduksjon

Antall unger som produseres per par gir et bilde over miljgforholdene og framtidig rekrut-
teringspotensiale. For de fleste kolonihekkende artene er det rimelig enkelt & male hekke-
suksess (Walsh et al. 1995), og metodene pa dette omradet ansees for gode (tabell B5). |
hovedtrekk bestemmes hekkesuksess ved & kontrollere reirinnhold til et utvalg av parene flere
ganger i lgpet av hekketiden for & fa et mal pa antall flygedyktige unger per par. Standardiserte
metoder for hver enkelt art er beskrevet av blant annet Lorentsen (1989) og Walsh et al.
(1995).

Overvaking av hekkesuksess sammen med voksenoverlevelse og diett er kostnadseffektivt og
gir betydelig kunnskap om arsaks-/virkningsforhold med hensyn til rekruttering og bestands-
endringer. Overvaking av reproduksjon er derfor i dagens overvakingsopplegg knyttet til over-
vaking av overlevelse.

C.3.2.3 Rekruttering

Rekruttering til en hekkebestand omfatter egenrekruttering av ungfugl, rekruttering av ungfugl
fra andre kolonier og rekruttering av voksne individer fra andre kolonier. Voksne individer antas
a veere bundet til kolonien, og raske @kninger i hekkebestander er primeert forarsaket av
egenrekruttering og rekruttering av ungfugl fra andre kolonier (se kapittel B.2.3). Rekruttering
er derfor en sveert viktig faktor ved restitusjon av bestander etter for eksempel et oljeuhell.

Estimering av egenrekruttering innebaerer merking av flygedyktige unger og gjenfangst pa
hekkeplassen som reproduserende individer (se Hudson 1985, Walsh et al. 1995). Denne
metoden er kostnadskrevende, og har stor metodisk usikkerhet (tabell B5). Siden ungfuglene
er det viktigste spredningsstadiet hos de fleste sjagfuglarter (se kapittel B.2.3), er det vanskelig
a fastsla med full sikkerhet nar, og ikke minst hvor individene etablerer seg som hekkefugl i en
bestand. Som en fglge av darlig kostnadseffektivitet (tabell B5), bar derfor ikke overvaking av
egenrekruttering gis hgy prioritet i SEAPOP.

Direkte overvaking av rekruttering fra andre kolonier ved hjelp av individmerking vil tilsvarende
som for egenrekruttering, veere en sveert ressurskrevende jobb (tabell B5). Indirekte estimering
av spredningsrater ved bruk av populasjonsgenetiske metoder vil kunne vaere langt billigere.
Dette gjelder seerlig i de tilfellene hvor metodene er utviklet. Fordi metodene pa dette omradet
fortsatt er under utvikling, bgr ikke genetiske studier gis hgy prioritet i SEAPOP (se kapittel
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B.2.2 og C.2.1). Det foreslaes imidlertid at det samles inn materiale for populasjonsgenetiske
studier i forbindelse med den planlagte overvakingen slik at populasjonsgenetiske studier kan
iverksettes nar metodenes sikkerhet er bedre kjent enn det de er i dag

Forutsatt at overlevelse, reproduksjon og bestandsutvikling overvakes, kan imidlertid rekrut-
tering estimeres indirekte (se f.eks. Anker-Nilssen 1998). Forutsatt konstant alder ved kjgnns-
modning er x, vil egenrekruttering veere den del av bestandsendringen som kan forklares av
estimatet for hekkesuksess x ar tidligere, mens rekruttering fra andre kolonier vil veere den
resterende ikke-forklarte varians.

C.3.3 Neeringsvalg

Siden effektene av miljgendringer ofte er indirekte ved at de pavirker sjgfuglenes naerings-
grunnlag, er det ogsa formalstjenlig & overvake sjgfuglenes neeringsvalg. Kunnskap om fak-
torer som pavirker neeringsvalg vil vaere saerlig viktig i forhold til indirekte effekter av fiskerier,
oljeforurensninger og klimaendringer. Kvantitativ kunnskap om variasjonen i artenes neerings-
valg i tid og rom, om de er spesialister eller generalister, og hvor viktige ulike naeringsemner er
i den arlige syklus til forskjellige arter, er sentralt for & forstd dynamikken i sjgfuglbestander (se
kapittel B.2.3). Kostnadseffektiviteten og nytteverdien ved igangsetting av store spesifikke
studier pa naeringsvalg vil likevel veaere relativt liten (tabell B5). Det er imidlertid kostnads-
effektivt & gjore dette i hekketiden parallelt med overvakingen av bestandsdynamikken til
ngkkelbestandene (tabell C5). | mange tilfeller har dette vist seg & gi meget verdifull informa-
sjon nar bestandenes utvikling skal forklares.

Det vil veere lite hensiktsmessig & starte stgrre innsamling av naeringsprever hos sjafugl til
havs som en reguleer del av programmet. Dette vil kreve avliving av store mengder fugl, noe
som er ugnsket. Innenfor SEAPOP bgr en derfor prioritere studier av neaeringsvalg hos
kolonihekkende arter i hekketida, der neeringsvalg vil inngad som en naturlig del av overvaking
av reproduksjon og overlevelse (tabell C5). Som en del av annen overvaking, studeres i dag
nzeringsvalg hos lunde og teist pa Rast, hos lunde, lomvi og krykkje pa Horngya og hos lomvi,
polarlomvi og krykkje pa Bjerngya. Studier av neeringsvalg vil forega etter standardiserte
metoder, og omfatter observasjon eller innsamling av fisk som fuglene bringer til reirungene
(lomvi, lunde, teist), eller analyse av gulpeboller eller oppgulp fra unger og/eller voksne
(toppskarv, makefugler og alkekonge).

C.3.4 Habitatbruk

Kunnskap om prosessene bak habitatseleksjon hos sjafugl er viktig for & forsta fordelingen og
forekomst hos forskjellige arter, og predikere hvor man finner fugl til ulike tider pa aret. Slik
kunnskap har relevans for blant annet alle typer miljgrisikoanalyser, konsekvensutredninger og
etterkantundersgkelser. | oliesammenheng vil innsikt pa dette omradet vaere saerlig verdifullt
nar en skal beregne effekten av oljeskade pa bestandsniva, samt gi rdd om dimensjonering av
oljevernberedskap.

Habitatbruk kan studeres ved a kombinere data over utbredelse med data for ulike miljg-
parametere. Kostnadene ved spesifikke feltstudier pa habitatbruk vil vaere store (tabell B5).
Innenfor SEAPOP bgr man derfor i ferste omgang satse pa a analysere eksisterende data og
data som samles inn i andre deler av programmet. Det vil primaert si data om utbredelse
(kapittel C.1) og bestandstilhgrighet (kapittel C.2.1). | de siste arene har NINA hatt en rekke
prosjekter der eksisterende data fra apent hav er blitt analysert (Hanssen et al. 1998, Systad et
al. 1999, Fauchald et al. 2002, 2004). | disse studiene har man relatert utbredelsen av sjafugl i
apent hav til ulike miljgparametere. Dette har gitt kunnskap om det generelle utbredelses-
mensteret til forskjellige arter av sjgfugl til ulike tider av aret i Barentshavet og Norskehavet, og
estimatene fra disse analysene brukes i miljgrisikoanalyser (se Myhrvold et al. 1998).
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Det har ogsa veert gjort noen habitatanalyser for kystneere sjgfugl i de senere ar. Lorentsen et
al. (2004, upubliserte data) har studert hvordan hekkende storskarv i Midt-Norge beiter i for-
hold til forekomsten av tareskog. Det er ogsa gjort studier av hvordan marine andefugler bruker
grunnvannsomrader i forhold til dyp og bunnforhold (Bustnes et al. 1997, Bustnes & Lanne
1997, Systad & Bustnes 1999, Bustnes & Systad 2001).

| tillegg vil andre typer data, seerlig fra satellittelemetri, kunne gi gode data pa habitatbruk hos
individer. Satellittelemetri er en lovende metode for studier av diverse aspekter ved sjagfuglenes
gkologi, og i den grad metoden blir benyttet innen SEAPOP, for eksempel til kartlegging av
bestandstilhgrighet, bgr dataene ogsa analyseres med tanke pa habitatbruk. Satellittsendere
er blant annet brukt til & pavise viktige mytehabitater hos stellerand (Petersen et al. 2005).

C.3.5 Bioakkumulering

Kunnskap om bioakkumulering av oljekomponenter vil veere av stor betydning ved etterkant-
undersgkelser (tabell B2). De negative effektene av PAH-stoffer er imidlertid rimelig godt
dokumentert (se kapittel B.2.3.4), og nye studier pa dette feltet vil ha liten relevans for olje-
industriens miljgutredninger. Studier i bioakkumulering er derfor ikke gitt hay prioritet innenfor
SEAPOP. Det vil imidlertid veere viktig & ta hensyn til faren for slike ettervirkninger av oljesal
nar man dimensjonerer beredskap. Et konkret eksempel kan veere viktige omrader (myte-
lokaliteter, trekklokaliteter, vinterlokaliteter) som fuglene bare bruker i begrensede tider av aret,
typisk for marine dykkender og vadefugler. Hvis oljesgl opptrer pa en tid av aret nar fuglene
ikke er til stede, vil den likevel kunne pavirke dem indirekte pa et senere tidspunkt gjennom
forgiftning av viktige naeringsorganismer. Videre vil overvaking av bioakkumulering vaere sen-
tral ved etterkantundersgkelser. Generell overvadking av bioakkumulering av andre miljggifter
ivaretas innenfor andre programmer.

C.3.6 Skadeovervaking

Kontinuerlig overvaking av ilanddrevne oljeskadet sjgfugl («beached bird surveys») foregar i
dag ikke organisert i Norge. | forhold til oljeindustriens virksomhet, vil slik overvaking kunne
kvantifisere bakgrunnsnivaet for omfanget av kroniske oljeskader pa sjgfugl. Dette har likevel
giennomgéende liten til moderat beslutningsrelevans for selskapenes miljgutredninger (tabell
B2), men vil bidra til bedre estimater for skadeomfang etter reelle uhellsutslipp. Fordi det er
knyttet usikkerhet til andelen av skadede fugl som detekteres ved slik overvaking, og fordi slik
overvaking vil matte omfatte en saerdeles lang og topografisk kompleks kyststripe, vil denne
typen overvaking vaere lite kostnadseffektiv (tabell B5). Kontinuerlig skadeovervaking er derfor
ikke gitt hgy prioritet innenfor SEAPOP. Pa Jaerkysten er det likevel gode grunner til &
viderefgre den overvaking som ble gjennomfgrt der tidligere, blant annet fordi frekvensen av
oljeskadede lomvi og plastikkpartikler i magene til havhest blant individene som strander er
identifisert som viktige kvalitetsindikatorer for miljgtilstanden i Nordsjgen (f.eks. ICES 2002,
2003, 2004).

| en etterkantfase av starre oljeuhell er det ogsa helt sentralt & iverksette slik overvaking umid-
delbart etter at uhellet er et faktum, og fortsette denne kontinuerlig inntil all olje har strandet
eller forvitret og det ikke lenger driver i land oljeskadede individer. Overvakingen ma da ogsa
omfatte representative kontrollomrader. Etterkantundersgkelsene ma dessuten fglge oljesglet
til havs og kartlegge sjofuglforekomstene i forkant av sglets drivbane. | tillegg bar skade-
virkningene, sa langt det er mulig, registreres lgpende fra et skip som faglger oljen. Parallelt ma
det foretas eksperimentelle beregninger av antall fugler som blir rammet, ved a slippe et stgrre
antall merkede, dade individer ut i oljesglet og registrere hvor stor andel av dem som senere
blir funnet strandet. De anbefalte prosedyrene for etterkantundersakelser er beskrevet i starre
detalj av Moe et al. (1999b).
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C.4 Operasjonalisering

En brukerorientert operasjonalisering av NINAs og NPs sjgfugldatabaser og resultatene som
samles inn gjennom SEAPOP danner selve grunnmuren i prosjektet. Vi skisserer her kort et
forslag til hvordan NINA og NP tenker seg at operasjonaliseringen kan gjennomfgres. Det ma
presiseres at skissen ikke er forpliktende mht. det endelige resultatet, og at den ngdvendigvis
koordineres og trimmes i forhold til de forskjellige aktgrenes interesser og behov.

All informasjon om og fra prosjektet vil legges ut pa internett, som saledes vil fungere som den
primeere kommunikasjonsveien mellom de forskjellige aktgrene, og NINA og NP (figur C4).
Dette sikrer at alle har en rask tilgang til nye, oppdaterte og kvalitetssikrede resultater, at alle
har tilgang til den samme informasjonen, og at informasjonen kan standardiseres pa en mate
som er mest mulig anvendelig i forhold til de aktuelle behovene. Ved at alle aktgrene har
tilgang til de samme resultatene vil man samtidig sikre en god kvalitetssikring av for eksempel
vurderinger og konklusjoner i konsekvens- og miljgrisikovurderinger.

Internettportalen vil besta av to «hovedbolker» en med apen tilgang for alle som gnsker a vite
noe om SEAPOP. Her vil utvalgt informasjon av alle typer legges ut, sammen med linker til alle
aktarer i programmet. En styringsgruppe for programmet vil godkjenne hva som kan legges ut
pa de apne sidene. Den andre delen vil vaere en «lukket» del der det vil veere nadvendig med
en bruker verifisering for 8 komme inn. Dette vil vaere hovedsidene for programmet. Som den
apne delen vil ogsa disse ha linker til de aktuelle aktgrene. | den lukkede delen (heretter kalt
SEAPOP-basen) vil det veere tilgang til aggregerte data fra NINAs sjgfugldatabase, samt baser
med informasjon og resultater om/fra tilstands- og prosesstudiene. Dette vil vaere informasjon
for eksempel om utbredelsen av sjefuglarter i ulike omrader pa kysten og i apent hav,
bestandstrender, populasjonsdynamiske aspekter, naerings- og habitatvalg, sarbarhetsindekser
og bevegelsesmgnstre. Internettsidene vil bli lagt opp slik at det via dedikerte menyer kan
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Figur C4. Skisse over oppbygging av SEAPOPs nettsted og internettilgang.
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foretas sok direkte i databasen. Typiske output fra SEAPOP-basen vil veere kart, tabelldata og
dokumenter (f.eks. rapporter, artikler og metodebeskrivelser) i fulltekst. En videre bearbeiding
og analyse av programmets data (f.eks. i forbindelse med ulike typer utredninger eller konse-
kvensanalyser) vil falle utenfor rammen av SEAPOP og ma Igses som separate oppdrag. Alle
resultater som samles inn gjennom programmet vil bli tilrettelagt og gjeres tilgjengelige for
brukernes forvaltnings- og utredningsformal sa snart de er godkjent og kvalitetssikret. Faglig
publisering av programmets resultater i vitenskapelige tidsskrift er forbeholdt de utfgrende insti-
tusjoner, dersom ikke saerskilte hensyn tilsier noe annet. Slik publisering vil vaere en viktig del
av programmets kvalitetssikring.

C.5 gkonomi og forutsetninger

Programplanen er lagt opp for a tilfredsstille et faglig godt nok-prinsipp i forhold til de ulike
aktgrenes behov. En vesentlig reduksjon i planen vil redusere resultatenes kvalitet mer enn
tilrddelig. Vi har gjennomfart en grov kostnadsberegning av de ulike elementene i programmet,
slik de na er beskrevet. Det er tatt hensyn til at programmet er fritatt for merverdiavgift, og
beregningen forutsetter forgvrig at

v" NINA har hovedansvaret for gjennomfgringen av arbeidet pa fastlandet og hav-
omradene utenfor, mens NP har den tilsvarende rollen for Svalbard-omradet.

v' Samarbeidet mellom NINA og MU pa Horngya viderefgres.

v' Kartleggingsarbeidet langs kysten av fastlandet og overvakingen av vinterbestandene
gjennomfgres i et utstrakt samarbeid med lokale personellressurser tilknyttet NOF.

v" De underliggende satser for timepriser og feltarbeid gjelder for 2005. Budsjetteringen
ma derfor justeres arlig for a ta hgyde for prisutviklingen i programperioden.

Pa nasjonalt nivd er programmet kostnadsberegnet til ca 19 mill. kr per ar (figur C5). Dette
forutsetter at de aktivitetene som ikke er av overvakingskarakter fordeles relativt jevnt over en

TILSKUDDSEEHOV ETABLERT INNSATS

QURIGE KYST- OG

HAVOMRADER FORSKNINGEN

Millo-
FORVALTNINGEN

OEINDUSTRIEN
LOFOTEN- ”_7_
BARENTSHAVET LDerT 2008

Figur C5. Beregnede éarlige programkostnader (mill. kr) fordelt pad pdgaende, etablert innsats (forutsettes
viderefgrt) og behovet for friske midler. *) Det indikerte tilsagnet fra OED (2,5 mill.) og OLF (2,0 mill.) for
2005 er forbeholdt innsats i omrédet Lofoten-Barentshavet, mens resterende behov forelapig er udekket.

58




NINA Rapport 1

WEE 0G DATARASE Kyst  KARTLEGGING AV

12% UTEREDELSE
il Apsnt hav
TILSTANDSSTUDIER
PROSESS-
STUDIER
DVERVAKING AV
EESTANDSUTVIKLING

Figur C6. Omtrentlige andeler av de samlede programkostnadene (gjennomsnitt for ti ar) fordelt pa
hovedelementene i programmet. Dagens innsats dekker noe under 40 % av hver av de to tyngste
aktivitetene og omlag halvparten av arbeidet med web og database (operasjonalisering).

tidrsperiode. For overvakingselementene ma det naturligvis veere Igpende arlig aktivitet. Av
den totale rammen er behovet for friske midler beregnet til 12 mill. kr per ar, hvorav anslagsvis
8 mill. i omradet Lofoten-Barentshavet. Dette forutsetter at all relevant innsats pa sjefugl i dag
viderefgres uavkortet. De siste to-tre arene har denne aktiviteten utgjort naer 7 mill. kr arlig,
fordelt pa miljgforvaltningen (3,5 mill.), de utevende forskningsinstitusjonene (NINA, NP og
TMU til sammen 2,2 mill.) og oljeindustrien (1,3 mill., ikke medregnet 0,7 mill. fra OLF til
forprosjektet i 2004). Hovedaktiviteter innenfor dette arbeidet er Den nasjonale overvakingen
av bestandsutvikling, arbeidet med Sjgfuglkartverket i NINA og tilsvarende database hos NP,
samt de prosessorienterte studiene pa tre ngkkellokaliteter: Rast, Horngya og Bjgrneya. Det er
prosesstudiene som vil utgjere det klart tyngste elementet i programmet (figur C6).
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