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Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2004. Lundens populasjons-
gkologi pa Rest. Status etter hekkesesongen 2003. — NINA
Oppdragsmelding 809: 44pp.

De hekkebiologiske studiene av lunder Fratercula arctica pa
Rest i Nordland har pagatt arlig siden 1964. Som et ledd i
den reguleere rapporteringen er denne rapporten utformet
som et supplement til foregaende arsrapporter (Anker-
Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000, 2001, 2002, 2003). Samlet gir disse en
forholdsvis utferlig analyse av prosjektets langtidsserier.
Foreliggende rapport dokumenterer resultatene fra under-
sokelsene i 2003 i lys av tidligere ars resultater.

Antallet trafikkerte reirganger pa Hernyken i 2003 var 6.1 %
hgyere enn i 2002 men det nest laveste som er registrert.
Hele aygruppens hekkebestand ble estimert til 406 200 par
lunder. Dette tilsvarer kun 28.3 % av bestandsstarrelsen da
overvakningen startet i 1979. Dgdeligheten for hekkende
fugler fra 2001 til 2002 ble beregnet til 15.3 %. Dette er tre
ganger hgyere enn forventet etter en sa god hekkesesong
som 2001, og skyldtes trolig i noen grad en uvanlig episode
med sulteded utenfor Midt-Norge varen 2002.

Lundenes hekking forlep godt fram til omkring 10. juli da det
inntraff et plutselig og alvorlig sammenbrudd. Ungenes diett
var farst dominert av O-gruppe sild Clupea harengus av
moderat starrelse samt noe havsil Ammodytes marinus.
Etter omslaget var neeringstilbudet typisk mye darligere og
sveert variert, matingstrafikken avtok dramatisk og unge-
veksten stagnerte. Bare 35 % av ungene overlevde reirtiden,
og de fleste av disse forlot kolonien i elendig kondisjon.
Hekkebestanden ser imidlertid ut til & fa rimelig god rekrut-
tering fra 1999-argangen. Siden sesongene 2001 og 2002
ogsa var vellykkede er det stadig hap om at den positive
bestandsutviklingen vil fortsette de neste 4-5 arene.

Det gode samsvaret mellom lundenes livshistorieparametre
pa Rast og arsklassestyrken til sild forklarer fremdeles 63 %
av variasjonen i ungenes utflygingssuksess og 76 % av
variasjonen i hekkefuglenes overlevelse fra ar til ar. En
rekke effekter av klimavariasjoner er na pavist for denne
bestanden og gjort til gjenstand for publisering i internasjo-
nale fagtidsskrift.

Emneord: Sjefugl — populasjonsgkologi — lunde — Rast
Tycho Anker-Nilssen & Tomas Aarvak, Norsk institutt for

naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
tycho@nina.no
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Abstract

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2004. The population eco-
logy of Puffins at Rast. Status after the breeding season
2003. — NINA Oppdragsmelding 809: 44pp.

The breeding biology of Atlantic Puffins Fratercula arctica at
Rast in Nordland has been studied annually since 1964. As
part of the regular reporting procedure, this report is written
as a supplement to previous annual reports (Anker-Nilssen
1998, Anker-Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen & Aar-
vak 2000, 2001, 2002, 2003). Together, they give a rela-
tively detailed analysis of the long-term data series from the
project. The present report documents the results from the
studies in 2003 in relation to results from previous years.

The number of occupied nest burrows on Hernyken in 2003
was 6.1% higher than in 2002 but the second lowest on
record. A total of 406 200 pairs of Puffins were estimated to
breed in the Rast archipelago. This equals only 28.3% of the
population size when monitoring started in 1979. The
mortality of breeding birds from 2001 to 2002 was estimated
at 15.3%. This is three times higher than expected after a
breeding season as good as 2001, and was probably to
some extent caused by an unusual mass starvation incident
off Central Norway spring 2002.

Puffin breeding progressed well to about 10 July when there
was a sudden and serious collapse. The chick diet was first
dominated by first-year (0-group) herring Clupea harengus
of moderate size and some sandeel Ammodytes marinus.
After the collapse food supply was typically much poorer
and very varied, foraging activity dropped dramatically and
chick growth stagnated. Only 35% of the chicks survived the
nestling period, and those that did fledged in a very poor
condition. The year class of 1999, however, seem to recruit
well into the breeding population. As both 2001 and 2002
also were successful, there is still hope that the population
will continue to increase over the next 4-5 years.

The close correlation between life history parameters of the
Rest Puffins and the year-class strength of herring still
explains 63% of the variation in fledging success of chicks
and 76% of the inter-annual variation in survival rates of
breeding birds. Several effects of climate variation have
recently been found for this population and targeted for
publication in international journals.

Keywords: seabirds — population ecology — puffin — Rgst
Tycho Anker-Nilssen & Tomas Aarvak, Norwegian Institute

for Nature Research, Tungasletta 2, NO-7485 Trondheim.
tycho@nina.no
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Forord

Dette er resultatrapporten for 2003 fra prosjektet Lundens
populasjonsgkologi pa Rast. Strukturen pa stoffet er stort
sett sammenfallende med foregaende arsrapporter (Anker-
Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000, 2001, 2002, 2003), som samlet gir en
forholdsvis utdypende analyse av prosjektets lange tids-
serier. Rapporten fokuserer spesielt pa resultatene fra felt-
arbeidet i 2003, men bergrer samtidig mange generelle
trekk ved lundenes populasjonsgkologi pa Rest. Dessuten
er de fleste av prosjektets sentrale tidsserieanalyser opp-
datert. Undersgkelsenes bakgrunn og hovedmal er ellers
uendret. Prosjektet er av langsiktig karakter, og viderefgrer
de lgpende hekkebiologiske studiene av lundebestanden pa
Rast som ble innledet av Svein Myrberget i 1964. De fleste
data er derfor sammenholdt med tidligere ars resultater.

De faglige, organisatoriske og @konomiske rammer for
virksomheten har variert betydelig opp gjennom arene, men
Direktoratet for naturforvaltning (DN, tidligere DVF) har hele
tiden veert en sentral bidragsyter og premissleverandgr, og
var prosjektets viktigste finansieringskilde i 2003. Gjennom-
feringen av arbeidet var likevel bare mulig takket veere den
betydelige stetten fra Norsk Hydro og BP Norge. Oljeindu-
striens velvillige bidrag il prosjektet de siste atte arene er
blant annet motivert i behovet for miljgdata knyttet til
leteboring pa sokkelen ved Rest, men resultater fra lunde-
forskningen pa Rest har ogsa betydelig relevans for petro-
leumsvirksomhet i andre omrader.

Felgende seks personer deltok pa en eller annen mate
direkte i feltarbeidet for sjgfuglundersgkelsene pa Rast i
2003: Oddvar Amundsen, Tycho Anker-Nilssen, Ivar Rimul,
Ole Wiggo Restad, Jan Erik Wessel og Tomas Aarvak. En
stor takk rettes til samtlige, spesielt til de som helt eller
delvis gjorde dette uten godtgjerelse. Foruten forfatterne var
bare Ivar formelt tilknyttet prosjektet under feltarbeidet. En
par viktige seire i kampen for terrere forhold tildeles var
kjeere snekkerduo som pa arets maitur utstyrte hytta med
takrenner og lufteluke og ga dassen ny dgr og frontparti.
Veldig bra! Senere pa aret revolusjonerte vi stasjonens
stremforsyning med en fullstendig oppgradering av 12V-
anlegget. Na far vi det vi kan gnske oss av strgm fra et 75
kg tungt vedlikeholdsfritt batteri pa 305Ah som driftes av et
75W solcellepanel og en "intelligent" stormsikret vindmglle
som leverer hele 400W (33A) pa liten kuling!

Analyse og publisering av resultater fra flere parallelle pro-
sjekter er en integrert del av lundeprosjektet pa Rast, og
rapporteres delvis her. Dette omfatter bl.a. bestandsover-
vakningen av lundene som alltid utferes i samarbeid med
Ole Wiggo Restad. Foruten Ole Wiggo takkes Rob Barrett,
Joél Durant, Kjell Einar Erikstad, Petter Fossum, Viadimir
Grosbois, Dag Hjermann, Mike Harris og Nils Christian

Stenseth for verdifullt og faglig produktivt samarbeid i aret
som gikk. Pa instituttet holdt Jorunn Pedersen som vanlig
styring med det meste nar vi var pa Rast, og Brage Bremset
Hansen la inn de fleste nye data i prosjektets databaser.

Kontakten med Rastveeringene og samarbeidet med Rast
kommune var, som alltid, sveert positiv og viktig for prosjek-
tet. | 2003 retter vi en ekstra takk til ordfgrer Paul Ranes,
Arnfinn Ellingsen, Kulvant Jassal m/familie, Steve Baines,
Johan Edvardsen, Roald Karlsen, Steinar Greger, alle vel-
villige personer pa Lille-Glea og Glea og, sist men absolutt
ikke minst, Kari, Roald og Finn Olav Olsen pa Karay, der
vare fuglefiellspregede kropper og remedier har et fast og
hjemmekoselig holdepunkt nar vi er pa de kanter.

Spesielt stor takk rettes til DN, Norsk Hydro og BP Norge
som var vare viktigste gkonomiske bidragsytere i 2003.
Takk ogsa til Kystverket i Kabelvag som lar oss fa tilgang til
fyrstasjonen pa Skomveer nar vi trenger det.

Til slutt understreker jeg som vanlig at de langvarige under-
sokelsene av lundebestanden pa Rest fremskaffer kunn-
skap av stor betydning for forskning og forvaltning. Proble-
matikken lunde/sild pa norskekysten har betydelig inter-
nasjonal oppmerksomhet, og lundene viser seg a veere
gode og tidlige indikatorer pa mange betydelige endringer i
havet, enten de har naturlige arsaker (f.eks. noen klima-
endringer og artsinteraksjoner) eller er direkte eller indirekte
konsekvenser av menneskets ressursutnyttelse. Prosjektets
resultater er derfor ogsa viktige for a forsta hvordan mange
andre populasjoner av sjgfugl, som studeres mindre inn-
gaende, samvirker med sitt miljg. Det er de lange, ubrutte
tidsseriene som gir den vitenskapelige gevinsten, og en
viderefgring av feltarbeidet ma derfor alltid ha hgyeste
prioritet i prosjektet. Sa lenge dette kan ivaretas, gker det
faglige utbyttet raskere enn tilveksten av data. Resultatene
beviser dette, selv om vi ikke har rom for & illustrere alt i ars-
rapportene. Tilveksten av andre publikasjoner som presen-
terer resultater fra prosjektet har imidlertid veert svaert god i
rapporteringsperioden. Interessen for SEAPOP-konseptet,
som er ment a bli et helhetlig program for oppbygging og
vedlikehold av kunnskap om norske sjgfugler, vitner ogsa
om den gkende erkjennelsen for verdien av lange tidsserier.
Vi haper derfor pa fortsatt faglig og ekonomisk vilje hos vare
gode og etablerte samarbeidspartnere til & viderefare disse
undersgkelsene.

Trondheim, mai 2004

ot

Tycho Anker-Nilssen
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1 Innledning

Hovedformalet med prosjektet Lundens populasjonsgkologi
pa Rast er uendret. Derfor er store deler av teksten i forelig-
gende rapport sammenfallende med den i prosjektets fore-
gaende arsrapporter. Hensikten er & forklare hvilke faktorer
som styrer reproduksjonen og populasjonsdynamikken i
lundebestanden pa Rast, og hvordan disse prosessene
endres over tid. Lundenes stedtrohet er hay, noe som tilsier
at de viktigste parametere for bestandsutviklingen er den
overlevelse og reproduksjon de etablerte hekkefuglene pa
Rast erfarer. Det er derfor lagt spesiell vekt pa & studere
hvilke konsekvenser endringer i naeringsforholdene i hekke-
tiden har for disse faktorene. En mer utferlig faglig bakgrunn
er gitt av bl.a. Anker-Nilssen & Braseth (1998).

Det sentrale, teoretiske utgangspunkt for prosjektet er at
sjofuglenes atferd, ungevekst, hekkesuksess og overlevelse
pavirkes i ulik grad av endringer i naeringstilgangen (bl.a.
Cairns 1987, 1992). Ved en svak begrensning i naerings-
tilbudet er det i farste omgang de voksnes tilstedeveerelse i
kolonien som forventes & avta, fordi fuglene ma bruke mer
tid til naeringssek. Nar neeringstilbudet blir ytterligere redu-
sert, og havner under et niva hvor fuglene ikke lenger kan
kompensere ved & endre sitt tidsbudsjett, vil ungenes vekst
og overlevelse bli negativt bergrt. Ved sveert betydelig
naeringsmangel mislykkes hekkingen fullstendig, enten ved
at de fleste ungene der eller, dersom neeringssvikten inn-
treffer tidlig nok, ved at mange fugler unnlater & hekke.
Voksenfuglenes overlevelse forventes bare & bli redusert
nar neringsforholdene er ekstremt darlige, enten dette
inntreffer i hekkesesongen eller til andre tider pa aret.

Disse betraktningene innebeerer at hva som er den beste
indikatoren for endringer i naeringstilgangen vil variere til-
svarende: Voksenfuglenes opptreden i kolonien er en god
indikator nar forholdene er jevnt gode, mens ungenes vekst
og overlevelse som regel er den beste indikatoren ved
darligere forhold. Ved spesielt darlige forhold vil ogsa
klekkesuksess eller hekkevillighet veere redusert, og unn-
taksvis vil gkt voksendgdelighet indikere helt ekstreme for-
hold. De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden henger
ogsa ngye sammen med miljgforholdene. De populasjons-
gkologiske lundestudiene pa Rast er tilrettelagt for a belyse
hele spekteret av endringer i naeringsforholdene og foku-
serer derfor pa alle disse forhold. Prosjektet har bl.a. avdek-
ket at voksenfuglene som regel er i stand til & opprettholde
hagy kroppsvekt i de mislykkede hekkesesongene (Anker-
Nilssen et al. i manus b). Dette er trolig for a gjare det beste
ut av en darlig situasjon siden overlevelsen etter slike
sesonger er betydelig redusert. Darligst kondisjon og over-
levelse har de nar neeringsforholdene (som regel reflektert
ved tilgangen pa sild) er noe bedre men naer en nedre
grense (terskel) for hva som ma til for & fostre opp avkom.
Dette viser at kostnaden ved reproduksjon er klart starst i
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slike sesonger. Pagaende analyser indikerer at hannene er
mer fleksible enn hunnene og investerer mindre i hekking
nar forholdene er darlige, men det er ingen klar forskjell i
overlevelse mellom kjgnnene. Resultatene kan ogsa antyde
at det mest kritiske for de voksne er hvilke neeringsforhold
de erfarer de farste manedene etter avsluttet hekking.

For a oppna en helhetlig analyse, rapporteres ogsa mal for
utviklingen i bestandens stgrrelse og de voksne fuglenes
overlevelse. Disse parametrene overvakes arlig gjennom to
parallelle prosjekter, hhv. Det nasjonale overvakningspro-
grammet for sjgfugl (f. eks. Anker-Nilssen et al. 1996, Loren-
tsen 2003) og Arlig variasjon i overlevelse hos noen norske
sjgfugler (Anker-Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994, 1998a).
De viktigste resultatene fra disse undersgkelsene er derfor
gjengitt her og oppdatert med siste ars resultater.

Den primaere hensikten med rapporten er & dokumentere
resultatene fra feltarbeidet pa Rest i 2003, og vurdere disse
i lys av tidligere ars erfaringer. | en viss utstrekning er ogsa
resultater av mer kortvarige undersgkelser presentert. Rap-
porten spenner folgelig sveert vidt. De fleste resultatene er
diskutert Igpende i resultatkapittelet, mens diskusjonskapit-
telet fokuserer pa mer overordnede trekk og perspektiver i
lundenes reproduksjon og populasjonsdynamikk. Pa lik linje
med arsrapportene for 1998-2002 (Anker-Nilssen 1998,
Anker-Nilssen & Aarvak 2000, 2001, 2002, 2003) er store
deler av rapporten skrevet som en oppdatering av sentrale
analyser presentert i prosjektets siste fagrapport (Anker-
Nilssen & Brgseth 1998). Det kan derfor anbefales a
sammenholde disse rapportene parallelt.

Soloppgang pa Hernyken. Stasjonen sett fra @st 10. august
2003 kI. 04:02. Arets tekniske utbedringer var takrenner, ny vind-
malle og nytt solcellepanel, som markerte et generasjonsskifte for
forsyningen av strem og vaskevann. Med to retningsbestemte
GSM-antenner pé taket har vi ogsa en helt annen kontakt med
omverdenen enn far. (Foto © T. Anker-Nilssen)

2 Metoder og materiale

21 Langtidsserier

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

Alle data som er innsamlet i reguleere serier siden 1979
(tabell 2) er innlagt pa EDB og korrekturlest. Merk at angitt
omfang for feltinnsats ogsa inkluderer andre sjgfuglunder-
sokelser pa Rgst i samme periode. Dette omfatter bl.a. felt-
arbeid til ni hovedfagsstudier (Bakken 1984, Amundsen &
Stokland 1986, Breivik 1991, Otnes & Skjold 1992, @yan
1993, Albertsen 1995 og Henriksen 1998), arlig bestands-
overvakning av toppskarv Phalacrocorax aristotelis, krykkje
Rissa tridactyla og lomvi Uria aalge siden 1988 og av
havhest Fulmarus glacialis og alke Alca torda siden 1997 (jf.
Lorentsen 1989 og arlige rapporter for hekkesesongene
1988-2003, senest Lorentsen 2003), samt ringmerkings-
studier av havsvaler Hydrobates pelagicus og stormsvaler
Oceanodroma leucorhoa (jf. arlige rapporter siden 1989 fra

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

Metoder beskrevet av
Methods described by

Rutiner for
Routines for

Bestandsovervakning Anker-Nilssen & Rastad
Population monitoring 1993

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

Analyse av naeringskvalitet
Analyses of food quality

Utvalg og kontroll av studiereir
Study nest selection and checks
Maling av egg og unger
Measurements of eggs and chicks
Fangst av voksne fugler

Trapping of adult birds

Maling av voksne fugler
Measurements of adult birds

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

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

Innsamling av dgde voksenfugler  Anker-Nilssen & Braseth
Collection of dead adult birds 1998

Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1991

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

et al. 1985
Anker-Nilssen 1993,
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Tabell 2. Oversikt over samlet feltinnsats i sjgfuglarbeidet og innsamlet datamateriale for lundeundersgkelsene pa Rgst i 1979-2003. Data
for perioden 1979-2002 og totalen for alle 25 ar er enten summert eller angitt med variasjonsbredde for arstotaler. For arvisse studier er
gjennomsnitt pr. &r angitt i parentes. — Summary of the extent of seabird fieldwork and Puffin data collected at Rgst in 1979-2003. Data for
the period 1979-2002 and the total for all 25 years are either added up or presented by the range of yearly totals. For continuous data

series the annual mean is given in parentheses.

Antall - Number of

1979-2002 2003 Total 1979-2003

Feltperioder — Field periods 73 (3) 2 75 (3)
Bemanningsdagn — Days of fieldwork 2239 (93) 74 2313 (93)
Feltarbeidere — Field workers 6-25 (13) 6 6-25 (13)
Persondagn — Man-days 6553 (273) 188 6741 (270)
Studiereir med egg eller unge — Study nests with egg or chick 3976 (166) 155 4131 (165)
Egg malt - Eggs measured 1742 (73) 71 1813 (73)
Reirunger malt i studiereir — Study chicks measured 1767 ( 4) 82 1849 (74)
Dager mellom reirkontroller — Days between nest checks -8 (4) 4 1-8 (4)
Morfometriske variabler for ungevekst — Morphometric chick growth variables 7 (5) 6 2-7 (6)
Individuelle kontroller av ungevekst — Individual examinations of chick growth 13089 (545) 601 13690 (548)
Reirunger merket — Nestlings ringed 1023 (43) 33 1056 (42)
Selvdade unger malt (ikke i reir) — Dead young measured (outside nests) 1342 0 1342
Levende, reirforlatende unger malt - Live fledglings measured 3718 (155) 109 3827 (153)
Reirforlatende unger ringmerket — Fledglings ringed 3522 (147) 106 3628 (145)
Neeringspraver innsamlet — Food samples collected 2810 (117) 137 2947 (118)
Komplette naeringsporsjoner studert — Complete food loads examined 2504 (104) 124 2628 (105)
Byttedyr malt — Prey items measured 29501 (1229) 1684 31185 (1247)
Voksne ringmerket — Adults ringed 6408 (267) 102 6510 (260)
Gjenfangster av ringmerkede voksne — Adult recaptures registered 3245 (135) 1802 3425 (137)
Paviste individer merket i tidligere ar — Registered individuals ringed in earlier years 2443 (102) 1422 2585 (103)
Levende voksne individer malt — Live adult individuals measured 8234 (343) 241 8475 (339)
Dade voksne individer malt (fra 1992) — Dead adult individuals measured (from 1992) 1171 (106) 21 1192 (99)
Morfometriske variabler hos voksne — Morphometric variables in adults -8 (5) 6 8 (6)
Voksne individer fargemerket (fra 1990) — Adult individuals colour-ringed (from 1990) 390 (30) 12 402 (29)
Observasjoner av fargekoder (fra 1991) — Observations of colour codes (from 1991) 9334 (778) 669 10003 (769)

a) Omfatter 2 fugler funnet dade og 7 fugler kun identifisert vha teleskop (ringnummer avlest) — Includes 2 birds found dead and 7 birds only identified by

telescope (ring number read)

det nasjonale havsvaleprosjektet, senest Anker-Nilssen
2002, 2003, samt Anker-Nilssen & Anker-Nilssen 1993 og
Anker-Nilssen 1999, 2000a,b). Fer det nasjonale overvak-
ningsprogrammet startet i 1988, takserte vi arlig toppskarv
pa Ellefsnyken i 1985-86, lomvi pa Vedgy i 1980-83 (Bakken
1989) og krykkje pa Vedgy og i flere smakolonier i 1979-84.
En koloni av storskarv Phalacrocorax carbo etablerte seg pa
Rast i 1997 og ble opptalt arlig av Arnfinn Ellingsen til 2001.
Fra 2002 fglger NINA opp dette arbeidet som del av det
nasjonale programmet. Det er na tre kolonier av arten pa
Rest. Siden 1997 er ogsa en del tid benyttet til et individ-
spesifikt studium av overlevelse, neeringsvalg og ungevekst
hos teist Cepphus grylle. Merk ogsa at en meget betydelig
frivillig innsats pa ulgnnet basis er medregnet i tabell 2.
Denne innsatsen er hovedarsaken til at den gjennomsnittlige
bemanningen ved stasjonen de siste 24 arene har veert sa
hgy som 270 persondggn pr. ar.

2.2 Andre undersgkelser i 2003

I tillegg til de regelmessige langtidsstudiene er det gjennom-
fart en rekke andre undersgkelser pa lunde av kortere
varighet. De som ble utfert i 2003 er neermere omtalt her.

Trafikkering av studiereir

Parallelt med takseringen av lundebestanden i mai 2003,
oppsekte vi de fleste (n=154) oppmerkede studiereir pa
vestsiden av Hernyken hvor vi senere i sesongen maler
hekkesuksess og ungevekst, og vurderte hvorvidt de var
trafikkert av lunde i inneveerende sesong. Dataene vil bl.a.
kunne indikere hvor stor andel av reirene som ferst tas i
bruk etter at bestandstakseringen er gjennomfart. Dette
muliggjer en kontroll av takseringsmetoden, og illater alter-
native beregninger av hekkebelegg og rekruttering. Tilsva-
rende data er innsamlet arlig siden 2000. Av ressurshensyn
er resultatene ikke presentert naermere i denne rapporten.
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Provetaking for genetiske analyser

| 2000 startet vi systematisk innsamling av blodpraver fra
lundeunger i studiereirene for senere kjgnnsbestemmelse
og DNA fingerprint-analyse (jf. bl.a. Griffiths et al. 1998). Til
na har vi slike praver fra 310 unger (noo = 79, nor = 92, ngz =
91, ngs = 48). Nar vi har opparbeidet et materiale over til-
strekkelig mange ar, vil slike fingerprint-analyser avdekke
hvor ofte en eller begge foreldrefuglene pa hvert reir skiftes
ut mellom ar. Nar dette korrigeres for frekvensen av vellyk-
kede parringer utenom paret (EPC), dvs. hvor stor andel av
de voksne hannene som ikke er opphav til den ungen de
fostrer opp, vil resultatene bl.a. gjere det mulig a beregne
indirekte mal for rekrutteringsrate. Til samme formal ble det
ogsa innsamlet fiserpraver av noen reirunger (ngo = 48,
nor = 24, no2 = 11, no3 = 7) og praver av muskelvev fra fostre
i dede egg (neo =20, ngr = 54, nez = 8, ne3 = 34). Det totale
materialet omfatter dermed prover fra 387 reirunger (Ngo =
146, Nor= 131, No2 = 110, Ngz = 83). Innsamlingsmetodik-
ken finnes naermere beskrevet av Anker-Nilssen & Aarvak
(2001). Datainnsamling for beregning av EPC-raten i lunde-
bestanden pa Rest ble pabegynt i 2003. En annen hensikt
med blodpraver fra lundeungene er & bestemme om lunde-
ungenes kjannsfordeling pavirkes av den store variasjonen i
miljgforhold som ogsa bergrer hekkefuglenes kondisjon og
overlevelse. En forelgpig analyse av vare demografiske data
for voksne lunder antyder at hanner og hunner pavirkes
(eller responderer) ulikt pa darlige miljgforhold. Dette kan
innebzere at lgnnsomheten ved investering er avhengig av
ungens kjgnn, og at noen fugler er i stand til a optimalisere
sin innsats ved & produsere avkom av det til enhver tid mest
fordelaktige kjgnn. For a gke utvalgssterrelsen har vi siden
1999 ogsa innsamlet fjeerpraver fra 546 reirforlatende unger
(ngg = 81, No1 = 214, No2 = 150, No3 = 101). Siden 2000 har vi
lgpende tatt blodprave av voksne lunder som inngar i
demografiprosjektet slik at vi skal kunne kjgnnsbestemme
dem med 100 % sikkerhet. Disse resultatene vil ogsa tillate
forbedring og testing av diskriminantanalysen for kjgnns-
bestemmelse av andre individer pa grunnlag av biometriske
data (jf. Anker-Nilssen & Brgseth 1998). Forelgpig har vi
blodpraver fra 123 (30.6%) av de 402 individene som er
fargemerket siden 1990. Ingen av prgvene som er nevnt i
dette avsnittet er enna analysert.

2.3 Statistiske metoder

De fleste statistiske tester er foretatt ved hjelp av program-
pakken SPSS for Windows (versjon 11.5.1, © 1989-2002
SPSS Inc.). Dersom ikke annet er angitt er det benyttet
to-halede tester. De demografiske analysene (kapittel
3.5.2) ble utfert med programmet MARK (versjon 2.1, White
1998) etter samme statistiske prinsipper som det tidligere
anvendte SURGE-programmet (Pradel & Lebreton 1991,
Lebreton et al. 1992). Statistiske parametere for bestands-
stgrrelse og bestandsutvikling (kapittel 3.1 og 3.2) ble
utledet som beskrevet av Anker-Nilssen & Restad (1993)

ved hjelp av programmet Star (versjon StarlW okt. 2003),
programmert av Ole Wiggo Restad.

Regnearksprogrammet Microsoft® Excel 2002 (© 1985-01
Microsoft Corp.) er delvis benyttet som databaseplattform,
av og til ogsa for & beregne enkel deskriptiv statistikk. Alle
figurer er laget i SigmaPlot 2000 for Windows (versjon 6.00,
©1986-2000 SPSS Inc.).

Lundens karakteristiske utseende er bare et av mange ser-
trekk som gjar denne arten spesiell. Formalet med prosjektet pa
Rast er ikke bare & forklare utviklingen til en av de aller stgrste
sjgfuglkoloniene pa det europeiske fastlandet, men & avdekke
noen av de gkologiske mekanismene som virker mellom ngkkel-
arter i det marine neeringsnettet. Som hgyt spesialiserte topp-
predatorer er disse lundene gode miljgindikatorer som tidlig signa-
liserer viktige naturlige og menneskeskapte endringer i den pela-
giske delen av det marine gkosystemet. Prosjektet har ogsa stor
vitenskapelig verdi for & forsta utviklingen for andre arter med
tilsvarende livshistorie og miljgkrav som lundene pa Rast og
bestandene av deres viktigste byttedyr. Resultatene er folgelig et
betydelig bidrag til kunnskapsgrunnlaget som er nadvendig for en
beerekraftig forvaltning av ressursene i den norske kystsonen.
(Foto © T. Aarvak)




3 Resultater

3.1 Bestandsstarrelse

| 2003 hadde Hernyken 33 840 trafikkerte (tilsynelatende
okkuperte) reirganger. Estimatet hadde et 95 % konfidens-
intervall pa £ 9.19 %. Det er séledes 95 % sannsynlighet for
at det reelle antallet var mellom 30 731 0og 36 949. Esti-
matets standardfeil ble beregnet etter en stratifisert prose-
dyre (jf. Anker-Nilssen & Regstad 1993). | tabell 3 er tilsva-
rende resultater for hvert ar siden 1983 presentert i henhold
til en stratifisering etter naturlig avgrensede felt, som for

nina oppdragsmelding 809

Hernykens vedkommende alltid har veert den parameter
som gir stgrst forbedring av konfidensintervallet (4.3 % for-
bedring av estimatet for 2003). De andre parametrene som
testes i denne sammenheng er habitat (5 kategorier), hel-
ning (9 intervaller a 10°), eksposisjonsretning (8 sektorer) og
hgyde over havet (intervaller @ 10 m).

| henhold til den fullstendige bestandstakseringen pa Rast i
1990 har Hernyken 8.3 % av Rests lundebestand (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Forutsatt at bestandsutviklingen pa
Hernyken i 1990-2003 var representativ for de andre lunde-
koloniene i Rast (slik det er rimelig & anta), var det saledes
ca 406 200 trafikkerte reirganger av lunde pa Rest i 2003.

Tabell 3. Takseringsresultater for overvakning av lundekolonien pa Hernyken i 1979-2003, basert pa antall tilsynelatende okkuperte
reirganger (TOR). De tradisjonelle provefeltene omfattet ogsa tre transekter pa Trenyken og Ellefsnyken. Névaerende takseringsmetode
(Star-systemet, Anker-Nilssen & Rgstad 1983) ble innfart pa Hernyken i 1983. Bestandsestimatenes standardfeil utregnes med en
prosedyre stratifisert etter naturlig avgrensede deler av kolonien. — Census and monitoring results for the Puffin population on Hernyken in
1979-2003, based on numbers of apparently occupied burrows (AOBs). The traditional monitoring scheme also included three transects at
Trenyken and Ellefsnyken. The current scheme (the Star system, Anker-Nilssen & Rastad 1993) was introduced on Hernyken in 1983.
Standard errors of population estimates are calculated using a procedure stratified according to naturally separated sub-areas.

Ar Median Antall TOR i Antall TOR i Antall kolo-  Median tetthetav  Estimert antall Bestandsendring
Year takseringsdato tradisjonelle provefeltene for  niserte Star-  TOR pr.m?i de  TORihele fra foregaende ar

(1.mai=1) provefelt Star-systemet provefelt koloniserte Star-  kolonien (SE) (%)

Median date No. of AOBs in  No. of AOBs in No. of provefeltene Estimated total Population

of counting traditional sam-  the Star system  inhabited Median density of number of AOBs  change in relation

(1 May =1) pling areas plots Star system  AOBs perm?in in the colony (SE) to preceding year

plots the inhabited Star %)
system plots

1979 70 (662)2 - - - 119700 -
1980 14 1723 - - - 104800 - -124
1981 7% 1806 - - - 109850 - +4.8
1982 8% 1687 - - - 102610 - -6.6
1983 19 1310 1992 205 0.9 79680 (3337) -223
1984 1% (1779) 1723 199 0.8 68920 (3018) -13.5
1985 4 (1501)° 1514 188 0.8 60 560 (2614) -12.1
1986 18% - 1341 198 0.6 53 640 (2342) -114
1987 9% - 1106 187 0.6 44 240 (1887) -175
1988 7% - 1079 180 0.5 43160 (1933) -24
1989 1% - 1144 188 0.6 45760 (1919) +6.0
1990 6 - 1376 189 0.7 55040 (2376) +20.3
1991 10 - 1253 193 0.7 50120 (2168) -89
1992 8% - 1309 183 0.7 52 360 (2145) +45
1993 6 - 1144 190 0.6 45760 (1971) -126
1994 12 - 1164 179 0.6 46 560 (2003) +1.7
1995 7 - 1167 186 0.6 46 680 (2058) +0.3
1996 7% - 1046 184 05 41840 (1919) -104
1997 8% - 1312 191 0.6 52 480 (2216) +254
1998 12 - 1076 187 0.5 43040 (1776) -18.0
1999 9 - 1047 185 0.5 41880 (1836) -27
2000 7 - 1038 187 0.5 41520 (1706) -09
2001 7 - 938 183 0.5 37520 (1542) -96
2002 10 - 797 182 0.4 31880 (1339) -15.0
2003 8 - 846 173 0.4 33840 (1587) +6.1

a) Feerre provefelt enn i 1980-85 - Fewer sampling areas than in 1980-85.

b) Taksert av andre personer enn i tidligere ar - Other counters than in previous years.
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Pa Rest er lundegangene gjennomgaende sa dype at vi
bare unntaksvis nar helt inn til selve reiret. Vi kjenner derfor
ikke eksakt hvor stor andel av lundeparene som trafikkerer
flere innganger til reiret, eller hvor mange par som deler den
ytterste delen av gangen med ett eller flere andre par.
Erfaringsmessig vurderer vi imidlertid denne "feilkilden" som
forholdsvis ubetydelig og antar at det er omkring ett par pr.
trafikkert (tilsynelatende okkupert) reirgang.

3.2 Bestandsutvikling

Utviklingen i hekkebestanden pa Hernyken er bl.a. publisert
av Anker-Nilssen & Regstad (1993) for perioden 1979-88, av
Anker-Nilssen et al. (1996) for 1979-94 og av Anker-Nilssen
& Tatarinkova (2000) for 1979-99. Den mest dramatiske
tilbakegangen skjedde fram til 1988 (-10.7 % p.a.), men
etter den moderate bestandsveksten i 1989-1990 er det
ogsa en betydelig negativ trend (- 3.67 % p.a., r=0.879,
p <0.001, tabell 3, figur 1). Hekkebestandens stgrrelse i
2003 var den nest laveste som er registrert og kun 28.3 %
av hva den var da overvakningen startet 24 ar tidligere.

0.5 A1 .

Antall trafikkerte reirganger (millioner)
No. of occupied burrows (millions)

0.0 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000

Figur 1

Utviklingen i hekkebestanden av lunde pa Rast (tilsynelatende
okkuperte reirganger + 1 SE) i perioden 1979-2003. Estimatene er
basert pa data i tabell 3 og bestandsstarrelsen pd Rast i 1990
(Anker-Nilssen & @yan 1995), forutsatt at utviklingen pa Hernyken
er representativ for hele gygruppen. — Development of the bree-
ding population of Puffins at Rgst (apparently occupied burrows
+ 1 SE) in 1979-2003. The estimates are based on data in table 3
and the population size at Rast in 1990 (Anker-Nilssen & @yan
1995), assuming the development at Hernyken is representative
for the whole archipelago.

Vanligste alder for farstegangshekkende fugler i denne
bestanden er 5-7 ar (bl.a. Anker-Nilssen & Braseth 1998, jf.
kapittel 3.4.4). Etter den gode hekkesuksessen i 1989-92
(Anker-Nilssen & @yan 1995), var det derfor ventet en
betydelig rekruttering i 1994-99. Bestanden var likevel
ganske stabil eller svakt synkende i denne perioden. Dette
betyr ikke at den manglet rekruttering, men tilveksten klarte
knapt & kompensere for dgdeligheten blant etablerte hekke-
fugler. Unntatt mellom 1996 og 1997, da hekkebestanden til
gjengjeld gkte tydelig, var voksendgdeligheten relativt hgy i
perioden 1994-99 (gjennomsnittlig 10.7 % arlig, kapittel
3.5.2). Det er derfor grunn til & anta at den parallelle rekrut-
teringen var rimelig god. Anker-Nilssen & Brgseth (1998)
viste at en uvanlig stor andel av de etablerte hekkefuglene
unnlot & hekke i 1995 og 1996, men at hekkevilligheten tok
seg betydelig opp i 1997. Dette var trolig en betydelig faktor
bak "bestandsgkningen" det aret. Siden hekkevilligheten
aret etter var minst like god (Anker-Nilssen 1998), er den
ekstreme dadeligheten fra 1997 til 1998 (20.0 %) hoved-
forklaringen pa den kraftige nedgangen som ble registrert i
dette tidsrommet. Den gkende nedgangen i 2001-02 indi-
kerer at rekrutteringen fra de gode hekkesesongene tidlig pa
90-tallet tok slutt ved artusenskiftet. Samtidig var voksen-
fuglenes dedelighet sveert hay (17.1 % p.a.). En episodisk
massedgd av lunder utenfor Midt-Norge varen 2002 kan ha
veert et vesentlig bidrag til dette (Anker-Nilssen et al. 2003).
Bestandsgkningen i 2003 vitner trolig om bedre overlevelse,
men er sannsynligvis ogsa et tegn pa begynnende rekrut-
tering fra den gode 1999-argangen.

Tilbakegangen i lundebestanden pa Rest siden 1979 utgjer
1030 600 trafikkerte reirganger. Dette tilsvarer halvparten
av den norske lundebestanden i 1990 (ca 2 millioner par,
Anker-Nilssen 1990) da Rest hadde 660 000 par (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Siden nyere totaltellinger ikke fore-
ligger, kan det nasjonale estimatet na bare anslas til
omkring 1.7 millioner par (Barrett et al. 2004, i manus).

3.3 Neringsstudier

| analysen av materialet fra 2003 ble, som tidligere, hver
femdagersperiode vektet likt, uavhengig av antall neerings-
prgver som ble innsamlet. Regnet i ferskvekt utgjorde sild
Clupea harengus 60 % av ungenes diett (tabell 4, figur 2).
Like stor eller hayere sildeandel har tidligere bare veert
forbundet med gode hekkesesonger (1985, 1989, 1991 og
2001). Andelen havsil Ammodytes marinus, som har et
betydelig hayere energiinnhold enn sild, var ogsa i overkant
av snittet for tidligere ar. Andre byttedyr utgjorde bare 21 %
av dietten og var som vanlig dominert av torskefisker. Her
var innslaget av hyse Melanogrammus aeglefinus og ikke
minst sei Pollachius virens langt mindre enn vanlig.
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Bare tre ganger tidligere (1991, 1994 og 2001) har vi funnet
mindre torskefisk i lundenes diett. Den lave andelen av
disse byttedyrene i 2003 (20 %) skyldes nok til en viss grad
den kraftige dominansen av sild og havsil i farste halvdel av
sesongen, siden lunden beiter pelagisk og pelagiske yngel
av torskefisk ikke stimer i samme grad som sild og havsil.
De siste 25 arene (1979-2003) har sild og torskefisker
utgjort like store andeler av dietten til lundeungene pa Rast
(hhv 41.2% og 42.6 %). Bare 16.2 % har veert andre
byttedyr, hvorav havsil er det klart viktigste (90 % av denne
andelen). | denne perioden har det vaert en tydelig endring
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Tabell 4. Lundeungenes diett (% av ferskvekt) pa Hernyken i
2003 sammenlignet med gjennomsnitt for perioden 1979-2002 (se
tidligere rapporter for arlige resultater). Tallene er basert pa totaler
for femdagersperioder som ble betraktet som likeverdige i analy-
sen (jf. figur 2). Ingen praver ble innsamlet i 1987 og 1995. — The
diet (% of fresh weight) of Puffin chicks at Hernyken in 2003
compared with the mean for the period 1979-2002 (see previous
reports for annual results). The numbers are based on totals for
five-day periods which were given equal weight in the analysis (cf.
figure 2). No samples were collected in 1987 and 1995.

1) e \ Byttedyr Snitt — Snitt -
fra sei til hyse som viktigste torskefiskart (figur 2). Dette Mean Mean
forklares trolig helt eller delvis av den parallelle gkningen i Prey 1979-2002 2003  1979-2003
e s seen o % %2 St forig

yreayr il gen. vandrer inn 1 Havsil - Sandeel 144 188 1456
skogen i lgpet av sommeren er den mindre tilgjengelig for Sei — Saithe 18.7 12 18.0
lundene mot slutten av ungeperioden (Barrett & Anker- Hyse — Haddock 146 54 14.2
Nilssen 1997). Hvitting — Whiting 55 54 55

o . . . Tangbrosme — Rockling 3.0 3.8 3.1
Variasjonen i ungenes diett gjennom sesongen 2003 er typ- Andre torskefisk 18 4.1 19
isk for sesonger med en plutselig svikt i neeringstilgangen. — Other gadoids
Far omslaget inntraff omkring 10. juli fikk de nesten uteluk- Makrell - Mackerel 0.2 0.2 0.2
kende sild og havsil, mens den langt mer varierte dietten Andre fiskearter 1.0 0.7 1.0
resten av sesongen indikerte vesentlig darligere vilkar — Other fish species
(figur 3). Parallelt med dette ble matingsfrekvensen drama- Blekksprut eller kil 05 - 0.5
tisk redusert, noe som bl.a. medfarte at langt faerre naerings- ~ —Squid or kril
praver ble innsamlet til tross for vesentlig starre innsats. Sum - Sum 100 100 100
n prover - n samples 117.1 137 117.9
Antall femdagersperioder 8.0 9 8.0
No. of five-day periods
100 % I Sild - Herring
17 -%!“ @ gy | BB Havsil - Sandeel
. % A% é /‘ Sei - Saithe

3_,:% 80 é ’% 7 4 [ Hyse - Haddock
) ' é% 7 Hvitting - Whiting
- .

S / . I % . L) I Tangbrosme - Rockling
"E % 60 - % ks ? Z ks | (1 Andre - Others

o o [}

£ 2| 7k s
B o 40 7| 78 5, .

35 4 K = Figur 2
§ g, Lundeungenes diett (% av ferskvekt) pa
<O 4 Hernyken i perioden 1979-2003. Verdi-

& ene er beregnet ved a betrakte de ulike
femdagersperiodene som likeverdige (jf.
figur 3, tabell 4). — The diet (% of fresh

o
[}
o
—

1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996

1998

weight) of Puffin chicks at Hernyken in
1979-2003. The results were calculated
by giving equal weight to the different
five-day periods (cf. figure 3, table 4).

2000
2002

1"
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Figur 3

Lundeungenes diett (% av ferskvekt) pa Hernyken i 1997-2003 fordelt pa femdagersperioder. Samlet vekt (g) av byttedyr undersakt i hver
periode er angitt over sgylene. Tilsvarende resultater for 1979-85, 1986-94 og 1996 er publisert av hhv. Anker-Nilssen (1987), Anker-
Nilssen & @yan (1995) og Anker-Nilssen & Braseth (1998). — Diet (% of fresh weight) of Puffin chicks at Hernyken in 1997-2003, divided
into five-day periods. The total weight (g) of prey examined in each period is indicated above the bars. Similar results for 1979-85, 1986-94
and 1996 have been published by Anker-Nilssen (1987), Anker-Nilssen & @yan (1995) and Anker-Nilssen & Braseth (1998), respectively.
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Porsjonsvekt (g)
Load weight (g)
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Antall byttedyr pr porsjon
No. of prey per load

126 226 27 127 227 18 118 218

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

Figur 4

Gjennomsnittlig (+1 SE) porsjonsvekt (g) og antall byttedyr i
nebbporsjoner fra lunde pa Hernyken i 2003 (store symboler,
femdagersperioder), sammenlignet med gjennomsnittsdata og
utfallsrom (stiplet) for atte ar med god (fylte symboler) og seks ar
med darlig (apne symboler) reproduksjon i 1986-2002 glattet med
SPSS-prosedyren T4253H. Gode og dérlige &r er skilt ved en
utflygingssuksess pé halvparten av den i det beste aret (96 % i
1992). Arlige resultater er rapportert av Anker-Nilssen (1998) og
Anker-Nilssen & Aarvak (2000, 2001, 2002, 2003). Antall por-
sjoner undersgkt i 2003 er angitt i tabell 5. — Mean (+1 SE) load
weight (g) and number of prey in food loads from Puffins at
Hernyken in 2003 (large symbols, five-day periods), compared
with mean data and range (dotted) for eight years with good (filled
symbols) and six years with poor (open symbols) reproduction in
1986-2002 smoothed with the SPSS procedure T4253H. Good
and poor years were seperated by a fledging success half of that
in the best year (96% in 1992). Annual results are reported by
Anker-Nilssen (1998) and Anker-Nilssen & Aarvak (2000, 2001,
2002, 2003). The numbers of food loads examined in 2003 are
given in table 5.

| noen av grafene sammenlignes resultatene for 2003 med
giennomsnittlige mal for gode og darlige sesonger (figur 4-
5). Det er verdt a legge merke til at grenseverdien som er
valgt for & skille mellom gode og darlige sesonger (48 %)
ligger rimelig neer den utflygingssuksessen som ma til for &
holde lundebestanden pa Rest stabil (55 %, jf. figur 14).
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Hoyt artsmangfoldig i lundenes nebbporsjoner er som regel tegn
pa darlige naeringsforhold. Byttedyrene som her er lagt opp for
maling pa millimeterpapir er yngel av (fra toppen) torsk Gadus
morhua, gyepal Trisopterus esmarkii, skjellbrosme Phycis blennoi-
des og en ubestemt flyndre. (Foto © T. Anker-Nilssen/T. Aarvak) —
High diversity of species in the puffin's food loads usually indi-
cates poor feeding conditions. The prey items here arranged to be
measured on mm-scale paper are young of (from top) cod Gadus
morhua, Norway pout Trisopterus esmarkii, greater forkbeard
Phycis blennoides and an unidentified flatfish. (Photos © T. Anker-
Nilssen/T. Aarvak)

Nebbporsjonenes starrelse var sveert god i juni og holdt seg
rimelig bra fram til midten av juli (figur 4). En gkende bytte-
dyrsterrelse gjennom denne perioden reflekteres ved en
moderat gkning i porsjonsvekten og en tilsvarende moderat
reduksjon i antall byttedyr pr. porsjon. Etter dette ble
andelen av sild vesentlig redusert samtidig som diettens
sammensetning ble langt mer variabel. Porsjonsvektene
avtok mens antall byttedyr pr. porsjon varierte i takt med
endringene i utvalget av byttedyr. Parallelt med dette obser-
verte vi en dramatisk reduksjon i matingstrafikken i kolonien.
Dette indikerte en alvorlig forverring av neeringsforholdene
som ble akkompagnert av en plutselig stagnasjon i ungenes
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Figur 5

Gjennomsnittslengde (mm +1 SE) av 0-gruppe sild i nebbpor-
sjoner fra lunde pa Hernyken i 2003 (store symboler, femdagers-
perioder) sammenlignet med utglattede data og utfallsrom for ti
gode og ti dérlige ar i 1980-2002 (behandlet som i figur 4). Se
tabell 5 for utvalgsverdier i 2003 og Anker-Nilssen (1998) og
Anker-Nilssen & Aarvak (2000, 2001, 2002, 2003) for érlige
resultater fra tidligere ar. — Mean length (mm +1 SE) of 0-group
herring in food loads from Puffins at Hernyken in 2003 (large
symbols, five-day periods) compared with smoothed data and
range for ten good and ten poor years in 1980-2002 (processed
as in figur 4). See Anker-Nilssen (1998) og Anker-Nilssen &
Aarvak (2000, 2001, 2002, 2003) for annual results from earlier
years. Sample sizes for 2003 are given in Table 5.

Tabell 5. Antall 0-gruppe
sild (0-gr) fra lunde mélt og
antall komplette nebbpor-
sjoner (n) undersgkt pa
Rast i ulike femdagers-
perioder i 1999-2003 (jf.
figur 3-5). Se Anker-
Nilssen & @yan (1995) og
Anker-Nilssen (1998) for
tilsvarende data fra 1980-
98. — Numbers of 0-group
(0-gr) herring from Puffins
measured and complete
food loads (n) examined at
Rast in different five-day
periods in 1999-2003 (cf.
figures 3-5). See Anker-
Nilssen & @yan (1995) and
Anker-Nilssen (1998) for
similar data from 1980-98.

(Foto © T. Anker-Nilssen)
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Figur 6

Havforskningsinstituttets mengdeindeks for 0-gruppe sild malt i
Barentshavet (Toresen 1985, Anon. 1999, H. Gjosster & P.
Fossum pers. medd.) og gjennomsnittlig lengde (mm) for sild fra
samme érsklasse i nebbporsjoner fra lunde pa Rast 8-10 uker
tidligere (data fra 21 ulike ar i perioden 1980-2003). Lengde-
verdiene ble beregnet ved veklet, lineser regresjon pa data
gruppert i femdagersperioder (jf. figur 5). Se ogsa figur 13. —
Abundance indices obtained by the Institute of Marine Research
for O-group herring in the Barents Sea (Toresen 1985, Anon.
1999, H. Gjasaeter & P. Fossum pers. comm.) and the mean
length (mm) of herring from the same year-classes in food loads
from Puffins at Rost 8-10 weeks earlier (data from 21 different
years in 1980-2003). The length values were estimated by
weighted linear regressions on data grouped in five-day periods
(cf. figure 5). See also figure 13.

Periode 1999 2000 2001 2002 2003
Period O-gr(n) 0-gr(n) 0-gr(n) O-gr(n) 0-gr(n)
15.6-19.6  18(1) 2(3) 89 (8)
206-246 70(17) 10(19) 16(4) 143(17)
256-29.6 34(26) 34(22) 87(8)  T7(14) 224(17)
30.6-4.7 21(15) 177(22) 229(19) 110(26) 283 (23)

57-9.7 318(200 207(13) 173(22) 96(23) 320(27)
10.7-14.7 284(19) 135(8)  188(14) 42(28)  31(9)
16.7-19.7  61(12) 146(9) 245(22) 67(20)  45(10)
20.7-247 22(10) 32(5)  243(22) 101 (26) 1(6)
257-297 17(1)  37(4) 255(0) 1(14)  9(7)
30.7-3.8 3(6) 352 21821 004)

48-8.8 17 (4) 69(9 178(20) 0(1)

9.8-13.8 17(5) 104 (11)
14.8-18.8 1(0)
Sum-Sum 865(131) 901(121) 1921(178) 510(160) 1145 (124)
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vekst (kapittel 3.4.3). Etter hvert som mange unger bukket
under ble det stadig vanskeligere & samle inn neerings-
praver, og for farste gang pa mange ar mislyktes alle inn-
samlingsforsek etter utgangen av juli.

Gjennomsnittslengden av sild i lundenes diett pr. 1. juli hvert
ar benyttes som en indeks for sildens starrelseskondisjon.
Verdiene estimeres ved hjelp av linezere regresjonsanalyser
basert pa gjennomsnittsmalene for hver femdagersperiode
(if. figur 5). Starrelsesindeksen for 2003 (55.5 mm) var den
tredje starste som er registrert siden overvakningen av
lundenes diett startet i 1979. Havforskningsinstituttet (HI) sin
indeks for mengde O-gruppe sild i Barentshavet et par
maneder senere var imidlertid forholdsvis moderat. Dette
kan ha flere arsaker, for eksempel forsinket drift (og dermed
ankomst) av O-gruppe til omradet eller at arsklassen hadde
en mer nordvestlig utbredelse enn vanlig pa denne tiden.
Eksempelvis viste de samme malingene at arsklassen 2002,
som ogsa fikk en moderat 0-gruppeindeks, var en av de
sterkeste arsklassene i Barentshavet som 1-gruppe ett ar
senere. Nok en gang var altsa lundene den beste av de
tidlige indikatorene for sildearsklassen. Likevel er det frem-
deles et rimelig godt samsvar mellom véare lengdeindekser
og Hls 0-gruppeindekser for de samme arsklassene (Spear-
man rs = 0.644, n= 21, p = 0.002, figur 6).

Det er som regel betydelige storrelsesforskjeller fra ar il ar
ogsa for de andre byttedyrartene (jf. Anker-Nilssen 1992,
1998 og Anker-Nilssen & @yan 1995). | 2003 var de fleste
artene mindre enn normalt (tabell 6). Dette vitner om
generelt darlige oppvekstvilkar for pelagisk 0-gruppe fisk i
Norskehavet dette aret.

Resultatene for sild indikerer at de vanligste byttedyrenes
relative starrelse i forhold til artenes gjennomsnitt for alle ar
(100 %) trolig er egnede indekser for deres oppvekstvilkar
og dermed gjenspeiler generelle trekk ved miljgforholdene.
Denne mellomarsvariasjonen i strrelse er starst for sei (60-
149 %, n=11 ar) og minst for tangbrosme (87-125 %, n =
12 ar). Noen forelgpige analyser antyder at en kombinasjon
av slike mal for ulike arter (f.eks. sild og havsil) styrker
indeksenes indikatorverdi for den generelle miljgtilstanden.
Selv om det ikke har veert rom for & belyse dette naermere
her, tar prosjektet sikte pa a videreutvikle denne type
indekser og teste deres prediksjonskraft, blant annet i
forhold til rekruttering av ulike kommersielle fiskeriressurser.
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Tabell 6. Gjennomsnittslengde (mm +1 SD) av ferske, hele fisk
av de vanligste artene i nebbporsjoner fra lunde pa Hernyken i
2001-03. Verdiene i parentes er vektede gjennomsnitt der de
enkelte femdagersperiodene ble betraktet som likeverdige (ff. figur
2). Utvalgsstarrelsene er angitt (+1SE for snitt). Se Anker-
Nilssen & @yan (1995) og Anker-Nilssen & Aarvak (2000, 2001)
for tilsvarende data fra 1988-2000. - Mean length (mm + 1 SD) of
fresh, whole fish of the most frequent species in food loads from
Puffins at Hernyken in 2001-03. Values given in parentheses are
weighted means calculated by giving the different five-day periods
equal weight (cf. figure 2). Sample sizes are indicated (+ 1 SE for
mean). See Anker-Nilssen & @yan (1995) and Anker-Nilssen &
Aarvak (2000, 2001) for similar data from 1988-2000.

Art Ar - Year Snitt — Mean
Species 2001 2002 2003 1988-2003
Sild 56.6+12.7 68.5+11.5 55.2+6.7 52.1+9.9
Herring (58), i=1675 (62), n=510 (59), n=934  n=976+153
Havsil 75.9+3.0 11224154 7224218 80.4+17.0
Sandeel (75),n=9  (106), n=231 (78),n=125 n=162+56
Sei - 7774223 39.6£15.8 64.0+17.6
Saithe n=0 (84),n=6  (47),n=20  n=26+13
Hyse 7444209 98.7+159 82.7+16.6 87.2+16.9
Haddock (77),n=103  (104),n=17  (86),n=7  n=2446
Hvitting 52.1+8.6 101.8414.9 84.7+15.6 84.1£20.5
Whiting (51),n=7  (99),n=43  (85),n=7  n=113
Torsk 46.2+7.6 55.0 38.3t7.1  46.5+10.4
Cod (46), n=23 n=1 (44),n=31  n=1445
Tangbrosme 31.3£3.0 - 283136 32.543.0
Rockling (32), =19 n=0  (29),n=110  n=79+25

3.4 Reproduksjon
3.41 Eggstorrelse

Hos mange arter er det vist at unge, uerfarne fugler legger
mindre egg enn voksne, erfarne hekkefugler (f.eks. Seether
1990, Hipfner et al. 1997). Variasjoner i eggstarrelse innen
populasjonen kan derfor indikere om bestandsendringene
skyldes variasjoner i rekruttering eller hvor stor andel av de
etablerte hekkefuglene som gar til hekking hvert ar, selv om
eggstarrelsen ogsa kan veaere pavirket av fuglenes kondisjon
ved hekkestart. | 1983 og i de fleste ar etter 1989 ble en stor
andel av eggene i studiereirene malt og deres volum (V)
beregnet som angitt av Hoyt (1979) etter formelen

V =K,LB?

der L er egglengde, B er eggbredde og konstanten K, =
0.507. Det ble malt flere egg i 2003 enn i 1999-2002 da
henholdsvis 39.4 %, 36.1 %, 32.8 %, og 29.9 % av studie-
reirene kun ble sjekket med video eller latt helt i fred i
rugeperioden (tabell 7). Justert for denne utvalgsforskjellen
ble det likevel malt 63 % flere egg i 2003 enn i 2002. Fordi vi
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bare maler egg nar det ikke er voksenfugl tilstede pa reiret
og frekvensen for reirkontroller var uendret, reflekterer dette
en ftilsvarende betydelig forskjell i rugingens kontinuitet.
Dette ble ogsa bekreftet av den relativt darlige klekke-
suksessen i 2003 (kapittel 3.4.2).

Lundeeggenes volum varierer betydelig mellom ar (ANOVA,
F15,1802 = 3.07, p < 0.001, tabell 7, 1982 utelatt pga liten n).
Eggene som ble malt i 2003 var lengre og smalere enn
snittet for alle ar og tangerte volumet for eggene i 1995 som
er de minste vi har malt hittil. Vi fant ingen signifikant negativ
samvariasjon mellom bestandsendring i prosent fra fore-
gaende ar (tabell 3) og de ulike eggmal (n = 16; eggvolum
Pearson r= -0.387, p= 0.139, eggbredde r =-0.268,
p =0.316 og egglengde r=-0.268, p = 0.316), slik det for-
ventes om bestandsendringen er et rimelig mal for rekrut-
tering. Dette gjaldt ogsa i forhold til endringen i eggvolum
mellom pafelgende ar (r=-0.201, n = 14, p = 0.490).

Imidlertid forbedres disse korrelasjonene betydelig nar en
korrigerer for variasjonen i overlevelse for voksne fugler
(kapittel 3.5.2) ved & bruke estimerte maksimumsverdier for
rekrutteringsrater. Denne analysen er forelgpig stilt i bero,
bl.a. fordi den kan styrkes ytterligere nar vi har beregnet

Tabell 7. Statistikk for eggsterrelse (i mm og ml) hos lunde i
studiereirene pa Rest i 1982-2003. — Parameters of egg size (in
mm and mli) in the Puffins nests studied at Rgst in 1982-2003.

Ar n Lengde Bredde Volum
Year n Length Breadth Volume

Snitt  SE Snitt  SE Snitt  SE

Mean SE  Mean SE  Mean SE
1982 4 621 0.21 443 028 618 0.99
1983 121 640 020 442 010 634 039
1989 11 624 054 440 056 613 1.72
1990 109 638 024 435 015 612 055
1991 164 640 019 439 012 627 040
1992 147 635 019 437 0.1 616 0.38
1993 149 63.7 018 440 010 625 035
1994 1642 637 018 439 010 622 034
1995 284= 626 014 438 008 609 028
1996 153 628 017 440 009 617 031
1997 128 633 020 439 0.1 619 042
1998 116 63.3 0.21 437 013 613 044
1999 38 631 037 439 025 618 0.91
2000 56 634 0.31 435 016  61.0 0.51
2001 65 635 025 437 015 618 0.55
2002 33 638 042 435 016 613 061
2003 712 638 027 436 015 609 054
Snitt 106 63.3 0.1 438 003 617 022
Mean

a) Hvorav ett bare malt bredde
b) Hvorav ett bare malt lengde og ett bare malt bredde

rimelige mal for arlig variasjon i hekkebelegg (kapittel 3.4.2)
og dermed kan utlede mer troverdige mal for rekrutterings-
rater. Den tidligere paviste tendens til negativ korrelasjon
mellom eggvolum og gjennomsnittlig hekkesuksess 5-7 ar
tidligere (Anker-Nilssen & Braseth 1998) er na betydelig
svekket (Pearson r=-0.199, n=16, p= 0.459). Egg-
malene ma imidlertid ogsa forventes & veere pavirket av
hunnenes kondisjon like far egglegging, som varierer bety-
delig fra ar til ar (kapittel 3.6). De malte eggene er dessuten
ikke et helt representativt utvalg. Egg som klekkes sent eller
blir forlatt har starre sjanse for & bli malt, ogsa fordi eggene
(av hensyn til forstyrrelse) ikke tas ut nar en av voksen-
fuglene er til stede i reiret. | gode ar vil derfor egg av ferste-
gangshekkende fugler (som legger sent og kanskje ogsa er
darligere til & ruge) forventes & veere overrepresentert i
utvalget.

3.4.2 Hekketidspunkt, belegg og klekkesuksess

Lundeeggenes klekketidspunkt fra ar til ar har variert innen-
for en periode pa nesten seks uker med tyngdepunkt i siste
uke av juni (tabell 8). Midtpunktet i klekkingen i 2003 inntraff
6.5 dager tidligere enn i 2002 og 5.5 dager tidligere enn
medianen for alle ar.

Siden 1980 har i alt 796 ulike reir inngatt i reproduksjons-
undersgkelsene pa Hernyken, hvorav minst 200 (25 %) ikke
kan gjenfinnes fordi merkepinnen enten er gdelagt av sau
eller tatt av ravn (til reirmateriale). Hvert ar tapes noen
pinner pa denne maten, og tapsrisikoen har klar sam-
menheng med kvaliteten pa pinnene og avstanden til ravne-
reiret pa Hernyken. Ar om annet leter vi opp nye reir og
skifter ut darlige pinner for a opprettholde et tilstrekkelig og
representativt utvalg. Ingen nye reir ble oppmerket i 2003 da
reproduksjonsstudiene ble basert pa utviklingen i 472 tid-
ligere oppmerkede reir. Dette er 30.4 % flere enn i 2002
(n=362) da vi lot 125 reir veere uforstyrret til slutten av
ungeperioden (jf. Anker-Nilssen & Aarvak 2003). Frekvens
(hver fierde dag) og rutiner for reirsjekk var uendret.

[ 2003 ble det beviselig lagt egg i 36.0 % (155 av 431) av
studiereirene som fremdeles var intakte (41 reir var rast
sammen). Dette er 4.1 % mindre enn i 2002 (37.5 %). For-
skjellen er ikke signifikant (y 2cor = 0.137, df=1, p=0.711),
men med hgyde for den parallelle bestandsgkningen pa
6.1 % (tabell 3) var hekkebelegget trolig omkring 10 %
lavere i 2003 enn aret far. Uten korrigering for bestands-
utvikling var det betydelig arlig variasjon i hekkebelegget i
1997-2003 (y2=55.01, df=6, p< 0.001), med hayest
belegg i 1997 (58.7 %) og lavest i 2003 (36.0 %). Det meste
av denne reduksjonen (38.7 %) ma imidlertid tilskrives
bestandsutviklingen i samme periode (- 35.5 %, tabell 3),
siden tilfanget av nye studiereir har veert relativt beskjedent.
Tilsvarende mal for hekkebelegg fer 1997 er forelapig ikke
beregnet.
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Tabell 8. Statistikk for klekketidspunkt i studiereirene pa Rest i
perioden 1978-2003. Estimater for 1978-79 er basert pa data
publisert av Tschanz (1979). — Parameters of the timing of
hatching in the nests studied at Rast in 1978-2003. Estimates for
1978-79 are based on data published by Tschanz (1979).

Ar Klekkedato (1. juni = 1) Awvik i dager fra
Year Hatching date (1 June =1)  Deviation in days from
Snit SD Median n  forrigear  alle ar
Mean SD Median n last year  all years
1978 261 18 26 25 +1.3
1979 232 25 23 31 -29 -16
1980 183 55 18 7 -49 -6.5
1981 165 87 14 11 -1.8 -83
1982 133 6.2 13 18 -3.2 -115
1983 106 58 1 66 -27 -14.2
1984 200 66 19 37 +94 -48
1985 286 52 28 43 +8.6 +3.8
1986 228 45 23 59 -58 -20
1987 0
1988 302 6.3 30 24 ? +54
1989 282 73 27 84 -20 +34
1990 243 841 23 13 -39 -05
1991 250 39 25 138 +0.7 +0.2
1992 295 57 29 138 +4.5 +4.7
1993 248 44 24 131 -47 0.0
1994 215 86 19 63 -33 -33
1995 (28.0) (28) 1 (+6.5) (+3.2)
1996 515 6.7 51 69 (+23.5) +26.7
1997 307 441 30 144 -208 +59
1998 305 55 32 129 -0.2 +5.7
1999 217 6.3 20 121 -88 -31
2000 210 48 20 99 -07 -38
2001 280 46 27 103 +7.0 +3.2
2002 251 44 25 104 -29 +0.3
2003 214 91 185 90 -37 -33
1978-03 247 7.8 24 24

| 2003 ble det konstatert klekking i 90 (58.1 %) av de 155
reguleere studiereirene hvor det paviselig ble lagt egg.
Tilsvarende mal siden 1997 viser stor variasjon i klekke-
suksessen fra ar til ar (y 2= 73.51, df =6, p <0.001). Suk-
sessen i 2003 var klart darligere enn i 1999-2002 (66.9-
79.6 %), men bedre enn i 1997-98 (hhv 49.3 % og 51.5 %).
Tilsvarende mal for klekkesuksess far 1997 er forelapig ikke
beregnet.

3.43 Ungevekst

Lundeungenes vekst har veert meget variabel fra ar til ar og
innen hver sesong (figur 7-9). Det finnes ikke to ar som kan
karakteriseres som like, men noen igynefallende hovedtrekk
illustreres godt ved ungenes vektutvikling. | de fleste arene
har vektkurven (i forhold til alder) hatt en normal sigmoid
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form (figur 8), il tross for at vekstraten har variert sterkt
mellom ar. Den store spredningen i hekketidspunkt vil i noen
grad ha glattet ut kurvene, men de indikerer likevel at
endringene i naeringstilgangen i slike ar er mindre plutselige
og mindre omfattende enn i ar hvor vektkurven hadde en
tydelig knekk (1984, 1993-94, 1999-00 og 2003). Tidspunkt
og omfang for de mest betydelige endringene i neerings-
tilgang illustreres langt tydeligere av variasjonen i ungenes
daglige vekstrate (figur 7). | ar med god hekkesuksess er
vekstraten som regel rimelig god inntil den siste tiden far
reirforlating, hvor et vekitap er normalt hos mange sjafugl,
seilere og svaler (Ricklefs 1968). | ar med darlig utflygings-
suksess opplever lundeungene en langt stgrre variasjon i
naeringstilgang og dermed i vekstrate (figur 7). Da er
vektutviklingen som oftest darlig allerede fra starten av, og
den har gjerne stagnert ved tre ukers alder. | gode ar,
derimot, er vekstraten nesten alltid sveert gunstig de farste
tre ukene og vektutviklingen stagnerer sjelden for etter fire
uker. Etter dette er vekttapet sterre i gode enn darlige ar,
men dette er kun en naturlig felge av den enorme forskjellen
i vekst de farste fire ukene. Ungene i gode ar nar vanligvis
maksimumsvekt i lgpet av fire uker (figur 8) og veier da to-
tre ganger mer enn like gamle unger i darlige ar.

Ungenes morfometriske vektutvikling gjenspeiler ogsa
naeringsforholdene (figur 9). Som vist eksperimentelt av
@yan & Anker-Nilssen (1996) blir bestemte kroppsdeler
prioritert nar neeringstilgangen begrenses. De viste at
veksten av ekstremitetene blir prioritert i fglgende rekke-
fglge: skalle/lhode, nebb, arm, fatter (tars) og vingefjeer. | det
ekstremt darlige aret 1997 gkte ungene nesten ikke i vekt,
og det var da ogsa en pafallende retardasjon av hode-
veksten. 1998 var ikke mye bedre og alle vekstparametere
ble da betydelig svekket. Dette viser at ungenes muligheter
til & buffre darlig tider med allokering av vekst til viktige
kroppsdeler (dyan & Anker-Nilssen 1996) reduseres drama-
tisk eller oppherer ved ekstremt darlig naeringstilgang.

Lundeungenes vekst i 2003 var jevnt god frem til omtrent
10. juli da den plutselig stagnerte (figur 7-9). Etter fa dager
begynte ungene, som da var omkring 3 uker gamle, a tape
vekt og vekstraten avtok for alle kroppsdeler som males.
Omslaget inntraff helt parallelt med og som en tydelig
konsekvens av omslaget i ungenes diett og de voksne
fuglenes matingsfrekvens og tilstedeveerelse i kolonien
(kapittel 3.3 og 3.6). Veksten i 2003 har klare likhetstrekk
med vekstmegnstrene i arene 1993, 1994 og 2000. Etter
omslaget var det ingen klare tegn til bedring i tilgangen pa
neering, og de fleste ungene dade av sult i reiret. De fa som
forlot kolonien var gjennomgaende i sveert darlig kondisjon
(kapittel 3.4.5).
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Figur7

Gjennomsnittlig daglig vektendring (g + 1 SE) for lundeunger pa
Rast i 2003 (store symboler) i relasjon til dato (sverst) og dager
etter median klekkedato (nederst), sammenlignet med gjennom-
snitt for tilsvarende data fra atte gode ar (fylte firkanter) og seks
dérlige ar (apne trekanter) i 1988-2002 (samme kilder og
analysemetode som i figur 4). For 2003 er maksimalt antall mal pr.
plott og totalt antall mal angitt, og hvert plott er basert p4 minst
fem individuelle mal. — Mean daily change in body mass (g
+1SE) for Puffin chicks at Rgst in 2003 (large symbols) in
relation to real date (top) and days after median hatching date
(bottom), compared with means of similar data from eight good
years (filled squares) and six poor years (open triangles) in
1988-2002 (same sources and analytic principle as in figure 4).
For 2003, the maximum number of measurements per plot and
the total number of measurements are indicated, and each plot is
based on at least five individual measurements.
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Figur 8

Lundeungenes vektutvikling (g +1SE) pa Raest i 2003 (store
symboler) i relasjon il alder (dager) sammenlignet med
tilsvarende data fra 1980-2002 (overst) og med gjennomsnitt for ti
gode ér (fylte firkanter) og ti darlige ar (dpne trekanter) i samme
periode (nederst, som i figur 4 med Anker-Nilssen (1987) som
tileggskilde). Apne symboler markerer ar hvor de fleste ungene
omkom i reiret. Alle plott er basert pa minst fem individuelle mal.
Maksimalt antall mal pr. plott og totalt antall mal er angitt for hvert
ar siden 1988. — Body mass (g +1 SE) development of Puffin
chicks at Rast in 2003 (large symbols) in relation to age (days)
compared with similar data from 1980-2002 (top) and means for
ten good years (filled squares) and ten poor years (open triangles)
in the same period (bottom, as in figure 4 with Anker-Nilssen
(1987) as additional source). Open symbols indicate years when
the majority of chicks died as nestlings. All plots are based on at
least five individual measurements. The maximum number of
measurements per plot and the total number of measurements
are indicated for each year since 1988.
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Gjennomsnittlige vekstkurver (mm + 1 SE) for lundeungenes utvikling av nebblengde, hodelengde (inkl. nebb), vingelengde, utbrutt fiserfan
(pa lengste handsvingfijeer) og tarslengde pa Rast i 2003 (store dpne symboler) i relasjon til alder (dager) sammenlignet med tilsvarende
data fra 1988-2002. Apne symboler markerer &r hvor de fleste ungene omkom i reiret. Tilsvarende kurver for nebb- og tarslengde i 1982-85
er publisert av Anker-Nilssen (1987). Alle plott er basert pa minst fem individuelle mal, men utvalgsstarrelsen i 1991-94 og 1997 er
gjennomgéende noe lavere enn i figur 8 fordi noen av variablene da periodevis bare ble mélt ved hver annen kontroll. — Mean growth
curves (mm +1 SE) for the length development of culmen, head+bill, wing, vane of the longest primary pen, and tarsus of Puffin chicks at
Rast in 2003 (large open symbols) in relation to their age (days) compared with similar data from 1988-2002. Open symbols indicate years
when the majority of chicks died as nestlings. Similar curves for culmen and tarsus length in 1982-85 have been published by Anker-
Nilssen (1987). All plots are based on at least five individual measurements, but samples sizes in 1991-94 and 1997 were in general
somewhat lower than in Figure 8, as some variables were then periodically only measured during every second control.
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3.4.4 Hekkesuksess

Lundenes hekkesuksess har variert sterkt fra ar til ar
(tabell 9). Hekkeresultatet males som utflygingssuksess,
definert som andel klekte unger som forlater reiret. | ar med
total ungedgdelighet blir resultatene ogsa bekreftet av en
rekke andre observasjoner i kolonien, bl.a. av de voksne
fuglenes atferd. Enkelte reir som muligens ble forlatt pa
grunn av var forstyrrelse i den mest sarbare perioden under
og like etter klekking er ikke medregnet (se f.eks. Anker-
Nilssen & Braseth 1998 for neermere forklaring). Resultat-
ene er ellers ikke justert for effekten av var kontrollvirksom-
het, som trolig er sterst i darlige sesonger (Anker-Nilssen &
Aarvak 2002). Ogsa i arene med en viss reproduksjon er
nok den reelle utflygingssuksessen gjennomgaende litt
bedre enn resultatene i tabell 9 tilsier.

Det ble pavist klekking i 90 av 155 reguleere studiereir der
det paviselig ble lagt egg i 2003. Den videre skjebne til fem
av disse ungene er ikke kjent, som regel fordi de kunne
giemme seg lenger inn i en reirgang der ikke alt var innenfor
var rekkevidde. Av de gvrige 85 var det kun 30 unger som
overlevde reirtiden. Utflygingssuksessen ble dermed esti-
mert til 35.3 % (tabell 9).

Durant et al. (2004) har nylig vist at hekkesuksessen bl.a.
pavirker hekketidspunktet i det pafelgende ar (kapittel 3.8).
Lundene hekker som regel tidligere i ar etter mislykkede
sesonger enn etter vellykkede ar. Forholdet er imidlertid
betinget av hva slags klimatisk regime som rader (reflektert
ved NAO-indeksen for den mellomliggende vinteren), og
hekketidspunktet er ogsa pavirket av lundenes neerings-
tigang i utgangsaret. En sammenheng mellom hekke-
resultat og neste ars hekkestart er et sveert interessant
fenomen som bidrar til & belyse hekkefuglenes reproduktive
investeringskostnader (bl.a. Erikstad et al. 1998b og Anker-
Nilssen et al. i manus b).

Lundenes hekkesuksess er ngye korrelert med arsklasse-
styrken for 0-gruppe sild malt i Barentshavet 1-2 maneder
senere (Spearman rs=0.759, n=28, p <0.001, figur 10).
Yngelindeksen for 2001 (0.13) markerer en nedre terskel-
grense for hekkesuksess. Svakere arsklasser har alltid veert
ledsaget av tilnaermet fullstendig hekkesvikt (9 ar). Med
indekser i intervallet 0.13-0.75 har hekkesuksessen veert
sveert variabel (god i 6 ar, moderat i 3 ar og darlig eller
manglende i 7 ar), mens sterkere sildearsklasser alltid har
veert ledsaget av god hekkesuksess (3 ar).

Med bakgrunn i en virtuell populasjonsanalyse (VPA) har
ICES (2002) tilbakeberegnet kvantitative estimater for antall
0-gruppe sild hvert ar fra 1907 til 1999. Havforskningsinsti-
tuttet (1. Rettingen og R. Toresen pers. medd.) understreker
at disse malene bl.a. er prisgitt feilkildene i fiskeristatistikken
for eldre sild og, ikke minst, den betydelige usikkerhet som

Tabell 9. Beregnet utflygingssuksess for lundeunger pa Rast i
1978-2003 og tilharende datagrunnlag (antall studiereir med kjent
utfall, nér reir antatt forlatt pga av var forstyrrelse er utelatt).
Estimatene for helt mislykkede ar ble ogsé bekreftet av en rekke
andre observasjoner. — Estimated fledging success of Puffin
chicks at Rast in 1978-2003 and the corresponding sample sizes
(no. of study nests with known outcome, when excluding those
assumedly abandoned due to our disturbance). The estimates for
completely failed seasons were also confirmed by several other
observations.

Ar Utflygings- n  Publisertav
Year suksess (%) n  Published by

Fledging

success (%)
1978 0 25  Tschanz 1979
1979 0 31 Tschanz 1979
1980 0 5  Anker-Nilssen 1987
1981 0 10 Anker-Nilssen 1987
1982 0 11 Anker-Nilssen 1987
1983 88 57  Anker-Nilssen 1987
1984 47 32 Anker-Nilssen 1987
1985 77 31 Anker-Nilssen 1987
1986 0 72 Anker-Nilssen 1992
1987 0 8  Anker-Nilssen 1992
1988 24 50  Anker-Nilssen & Lorentsen 1990
1989 88 83  Anker-Nilssen 1992
1990 80 92  Anker-Nilssen 1992
1991 92 99  Anker-Nilssen 1992
1992 96 121 Anker-Nilssen & @yan 1995
1993 51 92  Anker-Nilssen & @yan 1995
1994 2 55 Anker-Nilssen & @yan 1995
1995 0 1 Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1996 25 67  Anker-Nilssen & Braseth 1998
1997 0 150  Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1998 1 117 Anker-Nilssen 1998
1999 71 94  Anker-Nilssen & Aarvak 2000
2000 2 98  Anker-Nilssen & Aarvak 2001
2001 84 96  Anker-Nilssen & Aarvak 2002
2002 91 96  Anker-Nilssen & Aarvak 2003
2003 35 85
Snitt 36.7 65
Mean

er knyttet til sildas dedelighet gjennom hele farste levear.
VPA-verdiene for 0-gruppe kan derfor ikke tolkes som abso-
lutte, selv om den unikt lange dataserien er en stor styrke for
analysen og estimatene trolig er i samme starrelsesorden
som de reelle verdiene for mengde sild ved metamorfose
(qitt at sildestarrelsen da er nger 1 gram, som forutsatt i
VPA-modellen). En modell som til enhver tid kan produsere
bedre estimater for de aller siste arsklassene av 0-gruppe
sild er under utvikling (SeaStar-modellen, ICES 2003).
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Figur 10

To mater & visualisere sammenhengen mellom utflygingssuksess
(antall unger utflayet pr. egg klekket) for lundeunger pa Rast
somrene 1975-2003 og Havforskningsinstituttets mengdeesti-
mater (logaritmisk indeks) for 0-gruppe sild i Barentshavsomradet
i august-september samme ar. Utflygingsdata for 1975-85 er
basert pa Lid (1981) og Anker-Nilssen (1987), mens indekser for
sild er etter Toresen (1985), Anon. (1999) og H. Gjgsaeter og P.
Fossum (pers. medd.). | gverste figur ligger atte plott tett ved
origo, og det er antydet en terskelsone (gratt felt) for silde-
indeksen hvor hekkesuksessen er sveert variabel. — Two ways of
visualising the relationship between fledging success of Puffin
chicks at Rast in the summers of 1975-2003 and fisheries
research abundance estimates (logarithmic index) of first-year (0-
group) herring in the Barents Sea and adjacent waters in August-
September of the same years. Fledging data from 1975-85 are
based on Lid (1981) and Anker-Nilssen (1987), whereas herring
indices are from Toresen (1985), Anon. (1999), and H. Gjasaeter
and P. Fossum (pers. comm.). In the upper graph, eight plots are
situated close to the origin, and a threshold zone (shaded grey)
for levels of herring associated with very variable breeding
success is tentatively indicated.
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Sammenhengen mellom utflygingssuksess for lundeunger pa
Rast i 1975-99 og VPA-estimater for antall 0-gruppe sild til
samme tid (ICES 2002). En logistisk regresjon er tilpasset
dataene (F=18.08, p<0.001). — The relationship between the
fledging success of Puffin chicks at Rgst in 1975-99 and VPA
estimates for the concurrent abundance of 0-group herring (ICES
2002). A logistic regression curve is fitted to the data set (F =
18.08, p < 0.001).

Nar lundeungenes utflygingssuksess korreleres mot VPA-
estimatene for 0-gruppe tegnes et langt sterkere samsvar
(figur 11) enn med den mindre kvantitative O-gruppe-
indeksen (figur 10). Med en logistisk regresjon (F = 18.08,
df =23, p<0.001) forklarer VPA-verdiene 63 % av varia-
sjonen i utflygingssuksess i perioden 1975-99. Trolig i pa-
vente av SeaStar-modellen har ICES (2003) ikke publisert
VPA-estimatet for 2000-argangen. Forholdet er derfor det
samme som i forrige arsrapport (Anker-Nilssen & Aarvak
2003). Terskelsonen ligger omkring en sildemengde pa ca
70 milliarder individer (kurvens vendepunkt), tilsvarende tre
ganger det antallet sild lundene pa Rest er i stand til a
konsumere gjennom ungeperioden nar hver fisk veier naer
1 g (Anker-Nilssen & @yan 1995). | gode ar passerer silda i
lundenes diett denne starrelsen omkring 25. juli (figur 5).
Metamorfosen skjer nar de er 45-50 mm lange (pers. obs.),
dvs. ultimo juni. De har da en kroppsvekt pa 0.3-0.5g
(Anker-Nilssen & @yan 1995), altsa bare 30-50 % av verdien
som er benyttet i VPA-modellen.

Selv om 2003 var et ganske avvikende ar er sterrelsen pa
sild i lundeungenes diett en nesten like god indikator for
hekkesuksess. Standardisert som gjennomsnittlig lengde pr.
1. juli hvert ar beregnet ved lineaer regresjon (jf. figur 5-6),
forklarer sildelengden na 58 % av utflygingssuksessen
(logistisk regresjon, F = 12.38, df = 20, p < 0.001, figur 12).
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Figur 12
Sammenhengen mellom lundeungenes utflygingssuksess i 1980-
2003 (som i tabell 8) og gjennomsnittlig lengde (mm) av 0-gruppe
sild i deres diett pa Rast 1. juli i de samme ar (som i figur 6). En
logistisk regresjonskurve er tilpasset dataene (F=12.38, p<
0.001). Terskelsonen er antydet som et gratt felt. — The relation-
ship between the fledging success of Puffin chicks in 1980-2003
(as in Table 8) and the mean length (mm) of O-group herring in
their diet at Rast on 1 July of the same years (as in Figure 6). The
threshold zone is indicated by grey shading. A logistic regression
curve is fitted to the data set (F = 12.38, p < 0.001).
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Figur 13
Samme forhold som i figur 6, men med VPA-data for O-gruppe sild
fra ICES (2002). En logistisk regresjonskurve er tilpasset dataene
(F=23.00, p<0.001). - Same relationship as in figure 6, but
using VPA data for 0-group herring from ICES (2002). A logistic
regression curve is fitted to the data set (F = 23.00, p < 0.001).
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Figur 14
Arlige endringer i hekkebestandens starrelse i drene 1979-2003 i
relasjon til lundenes gjennomsnittlige hekkesuksess (malt som
ungenes utflygingssuksess) 5-7 ér tidligere. Regresjonen er statis-
tisk signifikant (r2=0.248, n= 24, p = 0.013). — Annual changes
in breeding numbers in the years 1979-2003 in relation to the
Puffins' mean breeding success (as measured by the fledging
success of chicks) 5-7 years earlier. The regression is statistically
significant (r2=0.248, n= 24, p = 0.013).

Dette er ikke uventet, siden sildeyngelens vekstvilkar vil
veere helt avgjerende for dens overlevelse. Forholdet indi-
kerer en terskelsone (markert som et gratt felt i figur 12)
med sveert variabel ungeproduksjon nar sildelengden pr. 1.
juli ligger i intervallet 40-49 mm (11 ar). Med stgrre sild har
reirungenes overlevelse nesten alltid veert god (4 av 5 ar),
mens ungedgdeligheten har veert sa godt som total i ar med
sild av mindre starrelse (5 ar).

Sammenhengen mellom sildas sterrelse og overlevelse
fremgar tydelig av den gode korrelasjonen i figur 13, som er
uendret siden forrige arsrapport pga manglende VPA-verdi
for 2000-arsklassen. VPA-estimatene gir en betydelig
forbedring av forholdet mellom sildestarrelse og arsklasse-
styrke enn bruk av Havforskningsinstituttets mengdeindeks
fra Barentshavet i august-september (jf. figur 6). Med en
logistisk regresjon kan denne starrelsesindeksen predikere
arsklassens VPA-styrke med 77 % sikkerhet, altsa mer pre-
sist enn lundeungenes utflygingssuksess. Dette er hgyst
forventet siden utflygingssuksessen ogsa er pavirket av
tilgangen pa andre byttedyr. Til tross for den store varia-
sjonen i sildesterrelse fra ar til ar, er det likevel en klar
positiv sammenheng mellom mengde sild i dietten og lunde-
ungenes utflygingssuksess (data som i figur 2 og tabell 9,
Pearson r2 =0.225, n = 23, p = 0.022).
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Endringen i bestandssterrelse mellom pafglgende ar er
positivt korrelert med lundenes gjennomsnittlige hekkesuk-
sess 5-7 ar tidligere (Pearson r2=10.248, n=24, p=0.013,
figur 14). Mens 1996 og 1998 er de mest avvikende arene
med mindre rekruttering enn forholdet skulle tilsi, hadde
2003 starre rekruttering enn forventet. Det er svakere
korrelasjoner mellom bestandsendring og gjennomsnittlig
hekkesuksess 6-8 ar tidligere (r=10.309, n =24, p=0.142)
og 4-6 ar tidligere (r=0.394, n=24, p = 0.057). Mot arvise
reproduksjonsdata fire, fem, seks og syv ar tidligere er
korrelasjonene henholdsvis r2=0.029 (p=0.430), r2=
0.257 (p=0.011), r2=10.054 (p =0.274) og r2=0.165 (p =
0.049). Verdiene antyder stadig at lundenes gjennom-
snittlige rekrutteringsalder er naermere fem enn sju ar.

Bestandsutviklingen fra 2002 til 2003 var bedre enn regre-
sjonen i figur 14 skulle tilsi. Variasjonen i hekkesuksess
(tabell 9) og i innslaget av unge fugler blant svartbakens
ofre det siste tiaret (kapittel 3.7) stotter en forventning om
at bestandsgkningen i vesentlig grad skyldtes at mange
unger fra 1999 begynte a trafikkere reirganger som fire-
aringer. Arlige rekrutteringsrater kan ikke estimeres med
rimelig grad av sikkerhet fgr overvakningen av voksen-
overlevelse er viderefgrt og mer ngyaktige estimater for

nina oppdragsmelding 809

hekkevilligheten i hvert enkelt ar er beregnet. Bestandens
rekrutteringsreserve bestar fremdeles av tre arsklasser:
1999, 2001 og 2002, som kan forventes a rekruttere i sterst
omfang i henholdsvis 2004, 2006 og 2007.

Regresjonslinjen i figur 14 har nullpunkt ved en utflygings-
suksess pa 53.7 %. Dette er et omtrentlig estimat for den
arlige hekkesuksessen bestanden i gjennomsnitt trenger for
a holde seg stabil, gitt den overlevelse unge og voksne
fugler har erfart siden 1979 og hvor stor andel av bestanden
som har lykkes frem til klekking hvert enkelt ar. Estimatet er
tilfredsstillende naer den valgte grenseverdien som skiller
gode og darlige sesonger i analysene (figur 4-5 og 7).

3.4.5 Ungenes kondisjon ved reirforlating

Ungenes kondisjon ved slutten av reirperioden har variert
kraftig fra ar til ar (tabell 10). Det er en signifikant negativ
sammenheng mellom gjennomsnittlig sistevekt og alder pa
de ungene som forlot reiret (Pearson r2=10.355,n=13,p =
0.032). Da er ar med utvalgssterrelse mindre enn fem ute-
latt, men forholdet styrkes om ogsa disse inkluderes (r2 =
0.479, n=16, p = 0.003). Tilsvarende god sammenheng ble
ikke funnet for de andre starrelsesvariablene (vingelengde:

Tabell 10. Reirtid og sluttkondisjon for unger i studiereirene i rene 1983-84, 1988-94, 1996 og 1998-2003. Gjennomsnittlig differanse i
dagn (d) mellom siste sjekk og utflyging er angitt i parentes etter ungenes alder ved siste sjekk. Unger som med sikkerhet eller stor
sannsynlighet dgde i reiret er ikke medregnet. — Fledging period and final condition of chicks studied in 1983-84, 1988-94, 1996 and 1998-
2003. The average time span in days (d) between the last check and fledging is indicated in parentheses after the chick's age at the last
check. Chicks that died in the nest (or probably did so) are not included in the calculations.

Ar Reirtid (d) Alder (d) v/siste Vingelengde (mm)  Nebblengde (mm) Hode + nebb (mm)  Kroppsvekt (g)
Year Fledging period (d)  sjekk (diff)  Wing length (mm) Culmen length (mm) Head + bill (mm) Body mass (g)

Snitt SE n Age(d)atlast Snitt SE n Snit SE n Snit SE n  Sntt SE n

Mean SE n  check (diff) Mean SE n Mean SE n Mean SE n Mean SE n
1983 444 058 50 427 (1.7) - - - 35 018 5 - - - 3301 431 50
1984 509 145 15 499 (1.0) - - - 286 024 15 - - - 2322 719 15
1988 603 198 10 581 (22) 1284 292 12 296 068 5 - - - 1973 852 12
1989 393 037 72 378 (15 1334 120 75 301 018 75 - - - 2718 662 75
1990 445 034 76 426 (190 1385 087 74 303 015 74 683 023 74 2859 557 74
1991 462 034 84 445 (1.7) 1400 097 44 302 020 25 693 030 25 291.0 499 44
1992 398 037 113 376 (23) 1346 1.03 77 306 016 71 682 023 71 3230 432 113
1993 429 066 46 418 (1.1) 1257 290 11 289 032 11 671 052 11 2058 550 36
1994 49 - 1 48 (1.00 129 - 1 292 - 1 67 - 1 208 - 1
1996 452 162 17 421 (32) 1255 259 17 283 023 13 648 046 13 2284 822 17
1998 635 - 1 60 (35 133 - 1 2800 - 1 6340 - 1 1962 - 1
1999 451 056 67 43.0 (21) 1365 232 64 301 015 62 671 1.08 64 2718 520 67
2000 535 150 2 515 (20) 1275 650 2 282 030 2 649 060 2 171.0 200 2
2001 455 031 78 428 (27) 1369 079 73 295 014 72 673 020 72 2843 389 73
2002 411 033 8 390 (21) 1403 072 81 311 014 81 700 019 81 3296 3.65 81
2003 465 086 30 447 (1.8) 1325 108 26 292 019 26 669 028 26 2040 50 26
I\S/Initt bb 455 150 13 436 (19) 1338 161 11 298 023 13 677 051 9 2658 133 13

ean

a) Malt ved alder 54 dogn — Measured at age 54 days

b) Ar med liten utvalgsstarrelse (n < 5) utelatt - Years with low sample size (n < 5) omitted
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r=-0.297, n = 11, p = 0.375, nebblengde: r=-0.378, n=
13, p=0.203, hodetnebb: r=-0.281, n=9, p = 0.464).
Dette indikerer at ungenes vektkondisjon er en viktig proksi-
mat faktor for reirtidens lengde, men antyder ogsa at de ma
na visse minstemal i utvikling av viktige kroppsdeler far
utflyging er mulig.

At korrelasjonen for lengde av hode+nebb er den svakeste,
statter de eksperimentelle studiene til dyan & Anker-Nilssen
(1996) som viste at ungene allokerer vekst til utvikling av
hodet ved darlig tilgang pa neering. Trolig er denne vekst-
allokeringen utviklet slik at den maksimerer ungenes over-
levelsessjanser i darlige tider. Dette kan skje bade ved at
reirtiden blir sa kort som mulig (i forhold til utviklingsfysio-
logiske minstekrav), og ved at ungene blir bedre rustet til a
klare den forste kritiske tiden pa sjgen. Hay preferanse for
lagring av underhudsfett i darlige tider (Jyan & Anker-
Nilssen 1996) er trolig forklart pa samme mate. Dette vil

—e— 1983 (74) —— 1990 (305) —o— 1996 (76)
—s— 1984 (240) —=— 1991 (365) —e— 1999 (202)
—e— 1985 (30) —+— 1992 (463) —=— 2000 (60)
—o— 1988 (37) —o— 1993 (768) —=— 2001 (321)
—v— 1989 (585) —— 1994 (29) —a— 2002 (153)

—O— 2003 (105)

300

250

200

Vekt ved utflyging (g)
Body mass at fledging (g)

150 +

Dager etter median klekkedato

Days after median hatching date
Figur 15
Variasjonen i kroppsvekt (g +1SE) for lundeunger ved reir-
forlating pa Raest i 2003 (store symboler) sammenlignet med til-
svarende data fra 15 ar i perioden 1983-2002 (etter Anker-Nilssen
1987, Anker-Nilssen & Aarvak 2003). Apne symboler markerer &r
hvor de fleste ungene omkom i reiret. Arlige utvalgsstarrelser er
angitt. — The variation in body mass (g + 1 SE) of Puffin fledglings
at Rast in 2003 (large symbols) compared to similar data from 15
years in the period 1983-2002 (after Anker-Nilssen 1987, Anker-
Nilssen & Aarvak 2003). Open symbols indicate years when most
chicks died as nestlings. Annual sample sizes are indicated.

Fé& av lundeungene som overlevde reirtiden i 2003 hadde
kondisjon til & klare seg lenge pa egen hand. Svartbakene pa
Rast manglet ikke neering i slutten av juli og tidlig i august. (Foto ©
T. Anker-Nilssen). — Few of the puffin fledglings in 2003 had the
condition necessary for independent survival. The great black-
backed gulls at Rast experienced no food shortage in late July
and early August. (Photo © T. Anker-Nilssen).

bidra til a redusere ungenes varmetap nar de kommer i
kontakt med sjgen, noe som kan veere seerlig viktig hvis
fieerdakten er darlig utviklet og sjgvannet nar inn til huden.

| allokeringsprosessen prioriteres veksten av ekstremitetene
i angitt rekkefalge: skalle, nebb, arm, teer, tars og vingefjeer,
mens det ikke var noen preferanse for kroppsvekt (Jyan &
Anker-Nilssen 1996). Dette vil falgelig bidra til & motvirke en
sammenheng mellom ungens reirtid og hodetnebb (eller
bare nebblengde) ved utflyging og (i mindre grad) mellom
reirtid og vingelengde ved samme tidspunkt. Derimot vil det
ikke pavirke forholdet mellom reirtid og kroppsvekt i seerlig
grad. De skisserte resultatene av langtidsstudiene pa Rest
er i godt samsvar med dette og underbygger gyldigheten av
det eksperimentelt paviste mansteret for vekstallokeringer
(@yan & Anker-Nilssen 1996).

De ungene som overlevde reirtiden i 2003 var i sveert darlig
kondisjon da de forlot kolonien. | relasjon til hekkestart avtok
kroppsvekten ved utflyging med 5.2 g per natt gjennom hele
perioden (figur 15). De fleste ungene forlot kolonien med en
kroppsvekt pa godt under 200 g. Da vi forlot stasjonen 14.
august var det ikke flere levende unger igjen i studiereirene
og det var sveert stille i ura pa Hernyken de siste nettene.

Avslutningen av sesongen 2003 var en stor kontrast til 2002
da ungene forlot kolonien i den beste kondisjonen som er
registrert pa Rest siden 1960-tallet. At ungene som ble mait
i topparene 1966-67 (Myrberget 1981, upubl. data) var enda
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tyngre, kan ha veert en effekt av fangstmetode. Myrberget
fanget de fleste ungene i et stort garn spent tvers over sor-
enden av skaret pa gya. Senere praksis har veert en kombi-
nasjon av fangst med ruse og for hand, supplert med noen
fa fanget i vanlige nett. Unger som flyr til sjgen blir derfor
ikke innfanget i samme grad som tidligere, og slike unger er
tyngre enn de som fanges i ruse (Anker-Nilssen 1987).

Ungenes vekt ved utflyging avtar vanligvis utover i sesongen
(figur 15) og stadig feerre av ungene er dermed i stand il &
fly til sjoen. Det utvalget som males med dagens
fangstmetodikk forventes derfor a vaere mindre representa-
tivt tidlig enn sent i utflygingsperioden. Dette gjelder seerlig i
gode sesonger. Ofte vil forholdet ogsa vaere pavirket av at
utflygingsalderen endrer seg gjennom hver enkelt sesong,
men dette har trolig mindre betydning. Redusert mattilgang
vil virke til & forlenge ungenes reirperiode og derved gke
utflygingsalderen, men vekten er langt mer fglsom for
naeringstilgang enn for alder (Qyan & Anker-Nilssen 1996). |
2003 var det sveert fa unger som flgy direkte til sjgen, og de
fleste var sveert darlig rustet til & overleve den farste kritiske
perioden pa sjgen (jf. tabell 10).

3.5 Overlevelse

3.5.1 Ungfuglenes overlevelse

Ved utlgpet av sesongen 2003 var 136 (2.06 %) av de 6600
lundeungene som er blitt merket ved reirforlating pa Herny-
ken i perioden 1964-2003 gjenfunnet pa en slik mate at de
med sikkerhet hadde overlevd de ferste manedene pa
sjgen. Kun fem ble funnet i farste levear, og ingen av disse
hadde omkommet av naturlige arsaker (alle skutt). | alt 84
funn var av fugler merket for 1979. Av de resterende 52 ble
bare ett individ (merket i 1989) funnet for farste gang i 2003,
da den ble kontrollert i live i kolonien pa Hernyken.

Students t-tester (med antatt ulik varians i de to gruppene)
viste at ungene som hadde overlevd forlot reiret i langt
bedre kondisjon enn de ungene som aldri er gjenfunnet
(tabell 12). Ogsa her er preferansen for hodevekst tydelig.
Det finnes trolig biometriske data for noen flere unger fra
1960-tallet som kan tilfgres denne analysen.

[ tillegg er 11 (1.04 %) av de 1056 reirungene som er ring-
merket i perioden 1983-2003 funnet igjen etter a ha overlevd
mer enn et par maneder pa sjgen. Ingen av dem ble funnet i
2003. Morfometriske méal for disse ungene gjennomsnittlig
2.4 dager for reirforlating (vingelengde: 138.6 mm, SE = 1.8,
n =8, nebblengde: 30.6 mm, SE = 0.3, n = 10, hodelengde:
68.7 mm, SE=0.5, n= 6, vekt 311.0 g, SE=10.8, n=10)
viste at de forlot kolonien i vel s& god kondisjon som de
andre ungene som beviselig overlevde (jf. tabell 12). Som
forventet er gjenfunnsraten for disse ungene likevel lavere
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Tabell 12. Morfometriske data (imm og g £ 1 SE) for lundeunger
ved reirforlating pd Hernyken, Rast i 1964-2003 i forhold til kunn-
skap om deres senere overlevelse. — Morphometry (in mm and g
+ 1 SE) of Puffin fledglings at Hernyken, Rast in 1964-2003 in
relation to existing knowledge about their later survival.

Variabel Overlevelse etter utflyging t-test
Variable Post-fledging survival t test
>3 mnd Ukjent t(df)
>3 mnd Unknown p
Vingelengde 143.5+0.64 137.5+0.16 9.12(73.1)
Wing length (131-153), =66  (70-162), n=4104  p < 0.001
Nebblengde 30.9+2.43 29.7+0.29 4.66 (42.1)
Culmenlength  (27.3-33.5), n=42 (22.7-34.5), n=2961 p < 0.001
Hodelengde 68.5+4.86 67.6+0.51 1.96 (14.3)
Head+hbill length  (65.1-71.1), n=15 (57.9-74.7), n=2286 p = 0.069
Kroppsvekt 282.5+4.21 234.6+0.87 11.14 (80.4)
Body mass (200-370), n=75  (115-390), n=4348  p < 0.001

enn de som er merket pa vei til sjgen (y2=4.492, df=1,
p =0.0341). Dersom bare funn gjort i forbindelse med
prosjektarbeidet pa Rest legges til grunn, er forskjellen enda
tydeligere: 111 (1.68 % ) og 5 (0.47 %) unger (2= 8.116,
df =1, p=0.004). Forklaringen er at en mindre andel av de
som ble merket som reirunge ble merket i naerheten av
fargemerkingsfeltet (kapittel 3.5.2) hvor vi har konsentrert
var observasjonsinnsats for & avlese ringnumre med tele-
skop.

Typisk er det ogsa at de to eneste ungene som senere er
kontrollert hekkende i tidligere oppmerkede studiereir ble
merket som reirunger (Anker-Nilssen & Aarvak 2001).
Ungen fra reir T11 i 1991 som hekket i reir X57 i 2000-02
ble ikke kontrollert i 2003, da det ved to anledninger var en
umerket voksenfugl tilstede pa dette reiret.

Bare 18 (12.2%) av de 147 ungene som er gjenfunnet
senere ble funnet andre steder enn Rest: Nordland (1),
Mgre & Romsdal (3), Hebridene (1), Feergyene (8), Island
(3), Grgnland (1) og Newfoundland (1). Tretten av dem var
drept med hensikt av mennesker (hvorav 11 skutt), to
druknet i fiskeredskap, mens tre ble funnet dede av ukjent
arsak. | alt 115 andre fugler (78.2 %) ble funnet som ledd i
arbeidet med lundeprosjektet pa Rest (81 kontrollert i nett,
24 avlest i felt, 2 kontrollert pa reir og 8 funnet dede, hvorav
minst 7 var drept av svartbak). Av de resterende 14 fuglene
ble 12 fanget og avlivet av lundefangere, en ble funnet dad,
og en ble drept i fiskeredskap.

Medregnet unger merket i reiret (korrigert for utflygings-
suksess) er gjenfunnsraten for lundeunger fra Rast etter
reirforlating i 1964-2003 kun 1.96 % (147 av 7507). Da er de
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Figur 16

Sammenhengen mellom lundeungenes gjennomsnittlige kropps-
vekt (g +1 SE) like for reirforlating i 13 ulike &r i perioden 1983-
2000 (data fra tabell 10) og hvor stor andel av ringmerkede unger
som beviselig overlevde de farste 2% maneder pa sjgen. Antall
utflayne unger som ble merket er angitt for hvert &r. Apne
symboler indikerer at antallet var mindre enn 100. Tilsvarende
data for tre ar pa 1960-tallet er indikert (gra symboler), men angitt
vekt ble da malt ved utflyging og sannsynligheten for funn var
trolig mindre pga lav fangstaktivitet pa 1970-tallet. — The relation-
ship between mean body mass (g +1SE) of Puffin chicks
immediately before fledging in 13 different years in the period
1983-2000 (data from Table 10) and the proportion of ringed
fledglings that demonstrably survived the first 2%; months at sea.
The number of fledged young that were ringed is indicated for
each year. Open symbols indicate that it was less than 100.
Similar data for three years in the 1960s are indicated (grey
symbols), but the given body mass was then measured at fledging
and the probability of recoveries was probably lower due to low
catching effort in the colony during the 1970s.

arlige merketallene for reirunger justert for beregnet dedelig-
het i den resterende del av reirtiden. Alle unger som er gjen-
funnet hadde overlevd de ferste 2.5 manedene pa havet, og
bare atte ble funnet innen ett ar etter merking. Materialet er
lite, men demonstrerer med all tydelighet at det pa ingen
mate bare er ungenes kondisjon ved reirforlating som avgjer
deres videre skjebne (figur 16). Som forventet er det
betydelig variasjon i ungenes gjenfunnsrate mellom ar
(y2=50.14, df=18, p<0.001). Her er kun medregnet ar
hvor flere enn 30 unger ble merket (2001-2003 forelapig
unntatt, men inkludert 1968-69 og 1974 hvor vektdata
mangler). Denne variasjonen var ogsa meget markant i de ti
arene hvor ungene generelt var i rimelig god kondisjon (snitt
267.5-330.1g) ved reirforlating (y2=21.89, df=9, p=
0.009, jf. figur 16 og tabell 12). Eksempelvis er raten for
gjenfunn av unger fra 1988 og 1989 (4.0 %) mer enn tre

En to ar gammel lunde. En av ungene fra 2001 pa besgk i
kolonien i 2003. Mest typisk for alderen er det tynne, uregel-
messige overnebbet med to brede og utydelige nebbfurer. (Foto ©
T. Anker-Nilssen) — A two-year old Puffin. One of the chicks
from 2001 visiting the colony in 2003. Most typical for the age is
the slender, irreqular upper bill with to wide and indistinct grooves.
(Photo © T. Anker-Nilssen)

ganger sa hgy som for ungene som ble merket i 1990 eller
1992 (1.2 %), selv om de var i tildels betydelig darligere
kondisjon.

For to unger var enten merkedato eller funndato ukjent, men
for de ovrige 145 var gjennomsnittlig tidsdifferanse fra
merking til funn 9.3 ar (3396 degn, SE = 209.4). Bare 41
(28.1 %) av 146 var da yngre enn 5 ar. De fleste hadde altsa
forlengst nadd hekkealder. Resultatene som er fremstilt i
figur 16 viser m.a.o. at det er enorm variasjon i ungfuglenes
overlevelse fra utflyging til hekkestart, og at selv de gode
arene bidrar sveert ulikt il hekkebestandens rekruttering.

Mye tyder pa at flaskehalsen for ungenes overlevelse er
naeringsforholdene de erfarer i de ferste ukene pa sjgen. |
flere av de gode arene ble det registrert en plutselig reduk-
sjon i de voksne fuglenes opptreden i kolonien mot slutten
av ungeperioden, noe som klart indikerte sviktende naerings-
tilgang innenfor rimelig rekkevidde av kolonien (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Vi finner na en interessant sammen-
heng mellom ungenes overlevelse og NAO-indeksen for den
pafglgende vinter (kapittel 3.8). Forholdet er imidlertid pa
langt neer absolutt, og miljgforholdene senere i ungfuglperio-
den (ved 1-4 ars alder) har trolig ogsa stor betydning.

3.5.2 Hekkefuglenes overlevelse

Sannsynligheten for & gjenfange lunder med sveert gamle
ringer er starst i skaret pa Hernyken, hvor Svein Myrberget
konsentrerte sin merkeinnsats pa 1960-tallet, men heller
ikke i 2003 ble det tid til a fortsette merkingsfangsten der. Av
de 141 individene fra tidligere ar som vi registrerte ved den
ordingere nettfangsten og observasjonsaktiviteten i stasjons-
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omradet (avlesninger av fargeringer ikke medregnet), var 24
(17.0 %) merket mer enn ti ar tidligere, hvorav 16 pa 1980-
tallet. Det eldste individet var merket som voksen i 1980,
mens de seks eldste av dem som ble sett med fargeringer
var merket som voksne i 1981. Heller ikke i 2003 registrerte
vi noen av fuglene merket pa 1960- eller 1970-tallet. Var
norske rekord fra 2001 (36 ar) er dermed stadig uendret.
Pressemeldingen fra 2003 om en britisk lunde som ble 50 ar
gammel viste seg a veere feil. Fuglen var en havlire og
forvirringen skyldtes en forveksling av lundens engelske
navn (puffin) og havlirens latinske navn (Puffinus puffinus).

For bestandens utvikling er det, naturlig nok, fuglenes gene-
relle overlevelse som er avgjerende. Overvakningen av de
voksne lundenes overlevelse pa Rest har foregatt siden
1990 ved regelmessig observasjon av til sammen 402 fugler
merket med individuelle fargekoder. Bare fugler som hekker
innenfor et ca 600 m? stort prevefelt pa Hernyken blir merket
med fargeringer. Noen nye fugler fargemerkes hvert ar, slik
at det til enhver tid er omkring 150-200 individer i live med
fargekoder. | 2003 ble 12 nye individer fargemerket. Dette er
litt feerre enn det arlige gjennomsnittet pa 18.3 fugler de
siste 12 arene (1992-2003) som tilsvarer 10.1 % av de 182
individene som ble fargemerket i de to oppstartsarene 1990-
91. Siden lundenes gjennomsnittlige dedelighet etter 1991
var 10.2 % pr. ar (tabell 13), har merkeinnsatsen i perioden
1991-2003 veert akkurat tilstrekkelig til & opprettholde antall
individer som beerer fargeringer (snitt 182.5 individer i live
hvert ar). Individene som ble fargemerket i 2003 fikk hver sin
gule fargering med en individuell, tobokstavers kode (svarte
bokstaver). | alt er dermed 155 individer ringmerket med
slike bokstavkoder siden 1997. Koden, som star pa hgykant
og er gjentatt tre ganger rundt ringen, er vesentlig enklere a
avlese i felt enn a identifisere en kombinasjon av tre farge-
ringer fordelt pa begge fuglens fatter. Risikoen for feil kode-
avlesning eller feil notasjonsbruk er derfor na betydelig
redusert. Som del av et nasjonalt program er demografi-
prosjektets metoder og noen forelgpige resultater tidligere
rapportert i egne rapporter (Anker-Nilssen 1993, Erikstad et
al. 1994, 1998a). Her gis en oppdatert presentasjon av
hovedresultatene for lundene pa Rast, siden disse er sveert
sentrale for bestandens utvikling.

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

Modell 1: Variabel overlevelse og variabel fangbarhet.

Modell 2: Variabel overlevelse og konstant fangbarhet.
Modell 3: Konstant overlevelse og variabel fangbarhet.
Modell 4: Konstant overlevelse og konstant fangbarhet.

Modellene sammenlignes statistisk ved beregning av AlC-
verdier (se Lebreton et al. 1992). Modellen med den laveste
AlC-verdien passer dataene best. Datasettet for lunder pa
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Tabell 13. Arlig overlevelse og fangbarhet siden 1990 for hek-
kende lunder pa Hernyken. Verdiene er beregnet ved hjelp av pro-
grammet MARK og angitt i prosent +1 SE. Modellvalget for esti-
matene er forklart i teksten. — Annual survival and recapture rates
from 1990 (expressed as percentages +1 SE) for Puffins bre-
eding on Hernyken, estimated using the programme MARK. The
choice of models underlying the results is explained in the text.

Arlig overlevelse Arlig fangbarhet Individer

Annual survival rate Annual recapture rate  observert
Periode Estimat SE Ar  Estimat SE Individuals
Period Estimate SE Year Estimate SE observed
1990-91 963 1.9 1991 923 29 64
1991-92 944 15 1992 957 15 162
1992-93  96.0 11 1993 908 21 165
1993-94 968 0.7 1994 880 25 155
1994-95 876 25 1995 816 26 133
1995-96 879 25 1996 853 27 123
1996-97 933 18 1997 830 3.2 131
1997-98  80.0 31 1998 785 3.3 103
1998-99 903 25 1999 86.7 27 134
1999-00 906 1.1 2000 857 26 151
2000-01 811 25 2001 866 24 137
2001-02 847 24 2002 992 06 154
2002-03 - - 2003 - - 141

Rest i 1990-2003 omfatter totalt 1753 individar (tabell 13),
hvorav 33 (1.8%) gjaldt individer som ble kontrollert i nett
men ikke observert i felt samme ar. Analysen ga korrigerte
AIC-verdier (AlCc) for modellene 1-4 pa henholdsvis 2647.3,
2679.6, 2678.3 og 2709.5. Modellen hvor bade overlevelse
og fangbarhet varierte fra ar til ar (modell 1) var altsa den
beste, slik den alltid har vaert. Denne modellen tillater
beregning av overlevelse i hvert tidssteg og fangbarhet i
hvert ar for hekkende fugler i demografifeltet pa Hernyken,
med unntak av siste tidssteg og ar, hvor de to parametrene
ikke kan skilles (tabell 13).

Modell 1 var signifikant bedre enn @vrige modeller (i forhold
til nest beste modell: y2=55.6, df=12, p<0.001). Bio-
logisk sett er det forventet at denne modellen skal passe
lundedataene best. For det farste er det ikke praktisk mulig
a standardisere observasjonsinnsatsen i forhold il fuglenes
opptreden i kolonien. Derfor kan en ikke forvente at sann-
synligheten for & oppdage et individ som er i live er like stor
hvert ar. Modell 2 og 4 ma saledes forkastes, siden de
forutsetter konstant fangbarhet. Biologisk sett er det ogsa
usannsynlig at overlevelsen skal veere konstant mellom ar
(modell 3 og 4), selv nar variasjonen er sa liten at den ikke
kommer il uttrykk i modellresultatene. | materialet for
lundene pa Rast er imidlertid ikke det noe problem.

Resultatene viser at dadelighetsraten i perioden 1994-2002
(snitt 13.1 % pr. ar) var mer enn tre ganger sa hgy som i
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arene 1990-94 (snitt 4.1 % pr. ar). Mer interessant er den
positive sammenhengen mellom utflygingssuksess og de
voksne fuglenes overlevelse frem til neste hekkesesong
(Spearman rs =0.574, n=12, p = 0.051, figur 17). Forhol-
det er motsatt av hva som er vist for en lang rekke andre
arter, hvor reproduktiv innsats gjerne innebaerer redusert
overlevelse etter en god hekkesesong. Den positive sam-
menhengen i figur 17 er imidlertid bare tydelig etter darlige
sesonger, og det er en tendens til at forholdet endrer fortegn
nar hekkesuksessen blir rimelig god (jf. kapittel 3.4). Dette
reflekteres ogsa ved at en kvadratisk regresjon (r2=0.432,
F= 3419, df=11, p= 0.079, figur 17) passer dataene
bedre enn en rett linje (r2= 0.347, F=5.315, p = 0.044).
Den logistiske funksjonen er litt sterkere (r2=0.471, F=
2.374, df= 11, p=0.146) men noe mindre signifikant enn
den kvadratiske. Den uvanlig store mellomarsvariasjonen i
hekkesuksess for lundene pa Rast, som hyppig har opplevd
sveert darlige ar, gjor denne populasjonen spesielt velegnet
for & studere slike sammenhenger i sin fulle bredde.

Den estimerte overlevelsen pa 84.7 % fra 2001 til 2002 er
den tredje darligste siden overvakningen startet i 1990. Sett
i lys av den gode utflygingssuksessen i 2001 (84.4 %) er en
sa hgy dadelighet (15.3 %) omtrent tre ganger hayere enn
forventet (jf. Anker-Nilssen & Aarvak 2003). Det er flere
indikasjoner som tyder pa at dette helt eller delvis var en
konsekvens av den uvanlige massedaden av voksne lunder
som ble registrert utenfor Midt-Norge i manedsskiftet mars-
april 2002 (Anker-Nilssen et al. 2003).

Utflygingssuksess er ikke ngdvendigvis noe godt mal for
foreldrefuglenes reproduktive ytelse i en sesong. Pa Rast
har voksenfuglenes kondisjon i ungeperioden faktisk vist
seg a veere best i ar med fullstendig hekkesvikt (Anker-
Nilssen et al. i manus b). Likevel er det en signifikant positiv
korrelasjon mellom 0-gruppeindeks og voksenoverlevelse
(Spearman rs =0.657, n=12, p = 0.020) som nesten opp-
rettholdes nar 0-gruppeindeksen erstattes av VPA-gstima-
tene til ICES (2002) for 1990-99 (figur 18, Spearman rs =
0.612, n=10, p = 0.060). Tilsvarende estimater for senere
arsklasser er forelapig ikke tilgjengelige. En logistisk regre-
sjon pa dette datasettet (jf. Anker-Nilssen & Aarvak 2001) er
ikke lenger signifikant (r2 = 0.654, F = 3.784, p = 0.078),
men en gaussisk regresjonskurve passer dataene meget
godt og viser at VPA-verdiene kan forklare 76 % av varia-
sjonen i overlevelse (figur 18). Funksjonen indikerer at de
voksne fuglenes overlevelse blir sterkest redusert etter
hekkesesonger med liten men ikke minimal tilgang pa 0-
gruppe sild. Slik det kan forventes (jf. f.eks. Cairns 1987) ser
dette ut til a inntreffe nar tilgangen pa sild er enda lavere
enn det som skal til for a sikre rimelig god ungeoverlevelse
(jf. figur 12).

100

95 T

= 0.432 (0.471)

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

80 *PW n=12
75 - ‘ : : ‘
0 20 40 60 80 100
Utflygingssuksess (%)
Fledging success (%)
Figur 17

Arlige rater for overlevelse av hekkende lunder pd Hernyken i
1990-2002, angitt i prosent +1 SE (data fra tabell 13) og plottet
mot hekkeresultatet (data fra tabell 9) i utgangsaret (indikert). En
kvadratisk (heltrukket) og en logistisk (stiplet) regresjonskurve er
tilpasset datasettet (henholdsvis F=3.419, p= 0.079 og F=
2.374, p = 0.146). — Annual survival rates of breeding Puffins at
Hernyken in 1990-2002, expressed as percentages + 1 SE (data
from Table 13) and plotted against the breeding result (data from
Table 9) in the initial year (indicated). A quadratic (unbroken) and
a logistic (stipled) regression curve are fitted to the data set
(F=3.419,p=0.079 and F = 2.374, p = 0.146, respectively).

Det mansteret i voksenfuglenes overlevelse som na ser ut il
a ta form (figur 18), er sveert spennende. At overlevelsen er
darligst etter &r med svak, men ikke minimal naeringstilgang,
er helt i trad med teoretiske beregninger av hvordan lundene
kan respondere optimalt pa vekslingene i miljgforholdene
ved & endre balansen mellom investering i reproduksjon og
egen overlevelse tilsvarende (Erikstad et al. 1998b). Det
samme mensteret er ogsa funnet for de voksne fuglenes
kondisjon i ungeperioden, men med best kondisjon i de aller
darligste arene (Anker-Nilssen et al. i manus b). Det tyder
derfor pa at prioriteringen av egen kondisjon i de aller
darligste sildearene ikke er filstrekkelig til a sikre like hgy
overlevelse som i de beste arene. Satsingen pa egen
kondisjon i disse arene er trolig ngdvendig for & maksimere
sjansen til & overleve en ugunstig miljgperiode.

Lundenes overlevelse fra 2001 til 2002 er vesentlig lavere
enn den tidligere paviste sammenhengen mellom hekke-
suksess og overlevelse skulle tilsi (Anker-Nilssen & Aarvak
2003). Selv om starrelsen pa silda i lundenes diett i 2001
ikke var den starste, var sild det dominerende byttedyret og
84 % av ungene overlevde reirtiden (Anker-Nilssen &
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Sammenhengen mellom érlige overlevelsesrater for hekkende
lunder pa Hernyken i 1990-2000, angitt i prosent +1 SE (data fra
tabell 12), og VPA-estimater for antall 0-gruppe sild i utgangsaret
(ICES 2002). En gaussisk regresjonskurve er tilpasset datasettet
(F=6.338, p=0.027). Merk logaritmisk skala pa x-aksen. — The
relationship between annual survival rates of breeding Puffins at
Hernyken in 1990-2000, expressed as percentages + 1 SE (data
from Table 12), and VPA estimates for the abundance of 0-group
herring in the initial year (ICES 2002). A Gaussian regression
curve is fitted to the data set (F=6.338, p= 0.027). Note
logarithmic scale of the x axis.

Aarvak 2001). Havforskningsinstituttets mengdeindeks for
sild i Barentshavet hgsten 2001 (0.13, figur 6) antyder
imidlertid at dette endte som en svak arsklasse. Videre pa-
viste Anker-Nilssen et al. (2003) en hgyst unormal dgdelig-
het av lunder fra Rest pa kysten av Midt-Norge varen 2002.
Ett av eller begge disse forhold kan veere hovedforklaring pa
at dedeligheten var tre ganger hayere enn forventet mellom
2001 og 2002, men videre diskusjon ma bero inntil mer
presise mal for arsklassestyrke hos sild er beregnet.

Som diskutert i foregaende arsrapporter (Anker-Nilssen &
Aarvak 2000, 2001, 2002) indikerer resultatene at mengden
av 0-gruppe sild som passerer Rgst sommerstid primeert
styrer lundenes reproduksjon, mens voksenfuglenes over-
levelse i stor grad bestemmes av deres tilgang pa samme
ressurs den farste tiden etter avsluttet hekking. Dette styrker
klart indikasjonene fra forsgkene med satellittsendere om at
de voksne fuglene tilbringer denne perioden i Barentshavet
(Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Aarvak 2000, Anker-
Nilssen et al. i manus a) og tyder pa at dette er en spesielt
kritisk periode for de voksne fuglene.

Ved hjelp av diskriminantfunksjonene beregnet av Anker-
Nilssen & Braseth (1998), kan vi kjgnnsbestemme voksne
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fugler med en sikkerhet pa 86 % ved hjelp av hodelengde
alene og 87 % hvis ogsa nebbhgyde er kjent. Basert pa
morfometriske mal innsamlet ved merking eller senere gjen-
fangster, kan na 354 (88.1 %) av individene som ble farge-
merket i perioden 1990-2003 kjgnnsbestemmes pa denne
maten, mens de resterende 48 (11.9 %) grovt kan sorteres
pa kjgnn i henhold til vingelengde. Dette tillater en analyse
av eventuelle forskjeller i overlevelse for hanner og hunner.
Siden kjgnnenes reproduktive investering er ulik, er det
mulig at dette ogsa gir seg utslag i ulik overlevelse. En
analyse av hvordan kjgnnsforskjellen i overlevelse varierer
med ulike miljgforhold, bidrar til & styrke var forstaelse av
hvilke strategier lundene har for a takle stokastisiteten i
miljget. Denne analysen utfares som del av et annet pro-
sjekt, men noen resultater er beskrevet i kapittel 3.8.

3.6 De voksne fuglenes tilstedevaerelse og
kondisjon

Den daglige, kvalitative vurderingen av antall lunder tilstede i
kolonien har vist seg a veere et robust mal for lundenes
opptreden (Anker-Nilssen & @yan 1995). Tilstedeveerelsen
av voksne fugler i kolonien gjennom ungeperioden i 2003
var god de farste 2-3 ukene, men fra omkring 10. juli endret
dette seg dramatisk og aktiviteten av voksenfugl i kolonien
var sveert darlig resten av sesongen (figur 19, tabell 14).

Vi anvender gjennomsnittlig niva for tilstedeveerelse de
farste 40 dagene etter median klekkedato som en indeks for
voksenfuglenes opptreden i ungeperioden. Analysen er
begrenset til 40 dager fordi ungenes reirtid i noen ar ikke er
lenger enn dette. Indeksen for 2003 (1.59) var like lav som i
2001, og de siste 20 arene har den bare veert lavere i 1996-
98 og 2000. Arene 1981, 1984 og 1988 er utelatt i disse
beregningene pga. fa data. Forholdet mellom voksen-
fuglenes opptreden i kolonien og ungenes vekst gjenspeiles
i en sterk positiv sammenheng mellom indeksen for tilstede-
veerelse og ungenes utflygingssuksess (Pearson r2 = 0.463,
p = 0.003). En gaussisk regresjonskurve passer datasettet
sveert godt (figur20 gverst, r2=0.526, F1=4.801, p=
0.018) og antyder at tilstedeveerelsen er nesten alltid god
nar de fleste reirungene kommer pa vingene, at den er
serlig lav i de sesongene hvor bare noen fa unger kommer
ut, mens den som regel (men ikke alltid) er noe hayere nar
neer sagt alle ungene dar i reiret. Interessant nok har denne
funksjonen samme form som de voksnes kondisjon og over-
levelse i forhold til forekomsten av 0-gruppe sild (figur 18 og
Anker-Nilssen et al. i manus b, jf. ogsa figur 20 nederst).

Vektkondisjonen til voksne fugler tidlig i sesongen kan
antyde at hekkevilligheten, i alle fall slik den reflekteres ved
bestandstakseringen til samme tid, pavirkes av og derved
gjenspeiler miljgforholdene i perioden for etablering og
egglegging (Anker-Nilssen & Braseth 1998). Tjue voksne
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Figur 19

Daglig variasjon i maksimumsantall av voksne lunder observert i kolonien péa
Hernyken gjennom to maneder fra median klekkedato i 20 ulike &r i 1981-2003,

vurdert pé en kvalitativ skala hvor O indikerer ingen fugler sett og 1,

2093

indikerer henholdsvis lavt, middels hgyt og meget hgyt antall. Dager med

manglende data er sladdet gra. — Day-to-day variations in peak numbers

of adult

Puffins observed attending the colony at Hernyken during two months from median
date of hatching in 20 different years in 1981-2003, as assessed on a qualitative
scale where 0 indicates no birds seen and 1, 2 and 3 indicates low, medium and

large numbers, respectively. Days with missing data are shaded gray.
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Tabell 14. Datoer for siste observasjoner av stgrre antall lunder
(niva 2 = middels haye antall, niva 3 = meget haye antall) tilstede i
kolonien pa Hernyken i ulike sesonger hvor det kunne utelukkes at
tilsvarende gode (eller bedre) dager inntraff senere pa éaret. De
siste toppene i 1985, 1988 og 2001 ble loggfart som niva 2.5. -
Dates for the latest observations of significant numbers of Puffins
(level 2 = medium numbers, level 3= large numbers) attending
the colony at Hernyken in different seasons when it was possible
to rule out that equally good (or better) attendance occurred later
in the same year. In 1985, 1988 and 2001, the latest peaks in
numbers were logged as level 2.5.

Tilstedevarelsesniva
Attendance level

Ar Siste dato med Dager fra median klekkedato til
Year Last date of Days from median hatching date to
nva3  niva2 siste niva 3 siste > niva 2
level 3 level 2 last level 3 last > level 2
1981 21.7 26.7 43 43
1982 7.8 3.8 55 55
1983 3.8 8.8 53 58 Tt T
1985 108 _ 43 0 20 40 60 80 100
1988 7.842 - 3812 Utflygingssuksess (%)
1989 29.7 30.7 32 33 Fledging success (%)
1990 25.7 31.7 32 38
1991 237 48 28 40 — ,
1992 3.8 58 35 37 2.5 A b
1993 18.7 17.7 24 24
1994 107 117 22 23 ] *83
1995  30.7 5.8 (107) (167) o {90 } 2 0
1996 48 2.8 14 14 €3 99 _{82 i
1997 88 78 39 39 2 o
1998 22.7 23.7 20 21 e 3 +99 { %91
1999 1.8 30.7 42 40 §§ | 9 01
2000 3.7 29.7 13 39 35 1 }0
2001 8.8 - 41 2% 157 iw I
2002 4.8 7.8 40 43 = Q 96
2003 7.7 13.7 18.5 245 1 i%
1.0 1 b
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Forekomst av 0-gruppe sild (indeks)
lunder som ble kontrollert i kolonien 11. mai 2003 hadde en Abundance of 0-group herring (index)
giennomsnittsvekt pa 439.2 g (SE =7.8). Tilsvarende data Figur 20

fra forste halvdel av mai maned finnes arlig for perioden
1980-83, 1996-99 og 2001-02. Variasjonen mellom ar er
signifikant (F10,698 = 8.661, p < 0.001). For 9 av de 11 arene
kan noen eller alle individene kjgnnsbestemmes vha.
diskriminantfunksjoner basert pa biometriske mal (Anker-
Nilssen & Braseth 1998). Resultatene viser at variasjonen
for begge kjgnn folger samme menster (r2=0.764, n=9,
p =0.002, hanner: Fg 151 = 4.231, p < 0.001, hunner: Fg 2, =
6.685, p <0.001). Uten hensyn til kjgnn var vektene fra mai
2003 de laveste som noen gang er malt og 7.6 % (36.3 g)
lavere enn gjennomsnittet for alle ar (475.5 g, n=11, SE =
6.8), mens tilsvarende avvik var +9.7 % i det beste aret
(1997: 521.7 g). Vektene for hanner var likevel 4.5 % hayere
enn i 1996, men utvalgstarrelsen er liten og forskjellen er
ikke signifikant (t=1.791, df = 13, p = 0.097).

De voksne lundenes gjennomsnittlige niva for tilstedeveerelse i
kolonien (+1 SE) de farste 40 dagene etter median klekkedato
(if. figur 19) i forhold til ungenes utflygingssuksess i samme ar
(overste graf, tilpasset med en gaussisk regresjonskurve,
F=4.801, p=0.018) og i relasjon til Havforskningsinstituttets
logaritmiske mengdeindeks for 0-gruppe sild i Barentshavet to
maneder senere (nedre graf, Toresen 1985, Anon. 1999, H.
Gjosaeter & P. Fossum pers. medd.). — The mean colony
attendance level (+1 SE) of adult puffins during the first 40 days
after median hatching date (cf. Figure 19) in relation to the
fledging success of chicks in the same years (upper graph, fitted
with a Gaussian regression curve, F=4.801, p=0.018) and in
relation to the logaritmic abundance index for 0-group herring in
the Barents Sea two months later obtained by the Institute of
Marine Research (lower graph, Toresen 1985, Anon. 1999, H.
Gjasaeter & P. Fossum pers. comm.).
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Tabell 15. Ungeperiodens varighet (medregnet unger som dgde i
reiret) og kroppsvekt for voksne lunder malt i ungeperioden péa
Rast i 24 ulike &r i perioden 1979-2003. Ved beregning av verdi-
ene for alle ar under ett ble hvert ér tillagt like stor vekt. — The
duration of the nestling period (including chicks that died in the
nest) and body mass of adult Puffins measured within the nestling
period at Rast in 24 different years during 1979-2003. All years
were given equal weight when calculating the overall values.

Ungeperiode (dager) Adult kroppsvekt (g)

Nestling period (days) Adult body mass (g)

Ar Median  n Snitt  SE n
Year Median n Mean SE n
1978 5 25 - - -
1979 10 31 4675  6.51 26
1980 15 7 453.0 415 76
1981 21 12 468.0 229 262
1982 29 18 4639 123 875
1983 42 66 4589 112 995
1984 47 37 4445 273 116
1985 55 43 4355 279 104
1986 7 69 446.7 22.20 6
1987 5 7 - - -
1988 51 46 4334 226 187
1989 39 84 4457 284 123
1990 43 131 4405 177 265
1991 46 138 4477 158 351
1992 41 138 4483 142 531
1993 40 131 4456 221 218
1994 28 63 4498 233 263
1996 32 69 4488 255 176
1997 13 144 4459 582 41
1998 15 129 4500 189 284
1999 45 121 4601 222 222
2000 30 99 4565 297 140
2001 46 103 4536 208 257
2002 42 104 4489 211 191
2003 375 90 4513 252 168
Snitt - Mean 314 25 4506  1.86 23

De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden i 2003 var
ganske naer gjennomsnittet for alle ar (tabell 15). Den var
imidlertid noe hgyere (1-4 %) enn i de andre arene med
tilsvarende moderat utflygingssuksess (24-51 %; 1984,
1988, 1993 og 1996). Det kan imidlertid forventes stor
mellomarsvariasjon i fuglenes kondisjon (og senere over-
levelse) nar miljgforholdene i hekkesesongen ligger innenfor
terskelsonen for et vellykket hekkeresultat (figur 11-13). For
en narmere analyse av sammenhengen mellom tilgangen
pa 0O-gruppe sild og de voksne fuglenes kondisjon og
reproduktive investering, henvises til Anker-Nilssen et al. (i
manus b) og Anker-Nilssen & Braseth (1998).

3.7 Predasjon av voksne lunder

Vi fortsatte innsamling av voksne fugler funnet dede i fjeere-
sonen pa Hernyken med maling av deres ytre og, om mulig,
indre morfometri. Dette arbeidet startet i 1992 og er etablert
som en lgpende dataserie. Malene foretas i henhold il
internasjonalt standardiserte metoder (Jones et al. 1982,
Barrett et al. 1985). Den arlige utvalgssterrelsen i arene
1992-2003 var henholdsvis 5, 19, 50, 85, 156, 228, 50, 139,
176, 213, 46 og 21, totalt 1188 individer. Innsamlingen
foregar ved gjennomsgk av hele fiseresonen pa Hernyken
en rekke ganger gjennom feltperioden, som regel hver eller
hver annen uke. Selv om bare et fatall av individene har
veert tilstrekkelig intakte til & la seg kjgnnsbestemme pa
basis av indre organer (eksempelvis kun 2 av 21 i 2003),
bidrar dette materialet til & forsterke grunnlaget for diskrimi-
nantanalysen som gjer det mulig & kjgnnsbestemme leven-
de voksenfugler (Anker-Nilssen & Brgseth 1998). Denne
analysen baserte seg pa 98 individer, de fleste innsamlet i
apent hav. De siste seks arene er ytterligere 29 fugler kjen-
nsbestemt pa indre kjgnnsorganer, hvorav 26 hadde typiske
voksne karakterer. Vi har dessuten et like stort antall blod-
prover fra fargemerkede hekkefugler (n=123) som tillater
en like sikker kjgnnsbestemmelse.

For hvert individ kan dgdsarsaken sjelden fastslas med
100 % sikkerhet, men nar 14 fugler som trolig hadde om-
kommet pa annen mate utelates, er det likevel rimelig a
konkludere at nesten samtlige av de gvrige 1174 fuglene var
drept av svartbak. | Norge er dette utvilsomt den mest
betydelige av lundens naturlige predatorer. Hensikten med
datainnsamlingen er bl.a. @ dokumentere i hvilken grad det
er forskjeller i predasjonsrisiko mellom kjgnnene og ulike
aldersgrupper. Dette er ikke en enkel analyse, bl.a. fordi en
ma ta hensyn til at forholdet mellom disse gruppene mht.
opptreden neppe er konstant over tid (hverken innen eller
mellom &r). Resultatene ma derfor sammenholdes med data
for levende individer kontrollert pa samme tidspunkt.

Nar utvalgsstarrelser mindre enn fem utelates, var det
signifikant variasjon mellom ar blant disse fuglene for vari-
ablene vingelengde (Fg 1067 =5.22, p <0.001), nebbhgyde
(F1o,1057= 3.18, p<0.001), antall nebbfurer (Fg 1124 = 8.75,
p< 0.001) og nesten for hodelengde (Fgz70= 1.91, p=
0.051) (tabell 16), men ikke for nebblengde (F1q,1123 = 0.820,
p=0.610). Dette reflekterer viktige forskjeller i materialets
aldersfordeling, muligens ogsa kjgnnsforskjeller.

Foruten fa (< 2) nebbfurer, er de typiske ungfuglkarakterene
et spisst nebb med en tydelig "knekk" (vinkel) i overnebbets
buede toppkant, og blekt gulgra fetter (tabell 17). Nar hvert
ar vektes likt hadde gjennomsnittlig 22 % av svartbakens
ofre i 1993-2003 slike karakterer, men andelen varierte fra
naer null til over 60 % i ulike ar (tabell 18, »2= 106.4, df =
10, p < 0.001).
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Tabell 16. Morfometriske data (mm £ 1 SE) og antall nebbfurer
(+ 1SE) for lunder (drsunger unntatt) drept av svartbak pa
Hernyken i hekkesesongene 1992-2003. Ti og sju av fuglene
undersgkt i henholdsvis 2002 og 2003 ble funnet pa Ellefsnyken.
Utvalgsstarrelser er angitt i parentes. Ar med n < 5 (mindre skrift-
starrelse) ble utelatt ved beregning av gjennomsnitt for alle ar. -
Morphometric data (mm + 1 SE) and number of bill grooves
(x 1 SE) of Puffins (yearlings excluded) killed by Great Black-
backed Gulls at Hernyken in the breeding seasons of 1992-2003.
Ten and seven of the birds examined in 2002 and 2003, respec-
tively, were found at Ellefsnyken. Sample sizes are indicated in
parentheses. Years with n < 5 (smaller font) were excluded when
calculating the overall mean.

Ar Vingelengde Hodelengde Nebbhgyde Ant. nebbfurer
Year Wing length Head+billl. Gonys depth  Bill grooves
1992  171.0+20  80.00+0.01  35.20+1.60 3.750.250
) @ (2) (2)
1993 158 81.10£1.47  35.79+0.54 1.50
(1) @) (1) (1
1994 181 82.12+0.66 36.65+0.29  3.15+0.085
(1) (1) (40) (50)
1995 1721405 81.82+0.49 36.47+0.21  3.08+0.061
(74) (15) (69) (81)
1996 170.9+0.4 80.99+0.36 36.91+0.16  3.28+0.046
(154) (40) (142) (154)
1997 170.1£0.3 79.93£0.43 37.01£0.11  3.24+0.031
(225) (41) (211) (220)
1998 1725406 80.82+0.56 36.88+0.20  3.42+0.074
(46) (14) (42) (43)
1999 1721104 80.97+0.35 36.75+0.17  2.95+0.062
(132) (48) (127) (133)
2000 170.3+0.4 81.30+0.33 37.17+0.14  3.05+0.045
(178) (47) (172) (178)
2001 170.9+0.3 81.19+0.30 36.48+0.13  3.06+0.046
(209) (50) (200) (209)
2002 168.8+0.7 80.02+0.86 35.96+0.37 2.60+0.113
(37) (6) (33) (45)
2003 170.8+1.1 82.13+0.88 36.39+0.46  3.17+0.174
(1) ®) (21) (1)
Snitt  171.0+04 81.13+0.24 36.59+0.13  3.10+0.070
Mean 9) (10) (11) (10)
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De umiskjennelige restene av en lunde spist av svartbak.
Skinnet er vrengt som en sokk, som regel med vinger, nebb og
fotter intakt men godt skjult. (Foto © T. Anker-Nilssen). — The
unmistakable remains of a Puffin eaten by a Great Black-
backed Gull. The skin is turned inside-out like a sock, usually with
wings, bill and feet intact but well hidden. (Photo © T. Anker-
Nilssen).

Tabell 17. Sammenhengen mellom antall nebbfurer og ungfugl-
karakterer notert for lunder som var drept av svartbak pa
Hernyken, Rast i hekkesesongene 1992-2003. — The relationship
between the number of bill grooves and characters of immaturity
noted for Puffins which were killed by Great Black-backed Gulls at
Hernyken, Rast in the breeding seasons of 1992-2003.

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

Ja-Yes Nei - No

1.0-1.5 100.0 0.0 26

2.0 97.7 2.3 86

2.5 53.1 46.9 98

3.0 54 94.6 514

35 2.6 97.4 233
240 0.0 100.0 180
Totalt — Total 16.9 83.1 1137

Tabell 18. Frekvensen av typiske ungfugler blant lunder som var
drept av svartbak pd Hernyken, Rgst i hekkesesongene 1992-
2003. - The frequency of typical immature birds among Puffins
that were killed by Great Black-backed Gulls at Hernyken, Rgst in
the breeding seasons of 1992-2003.

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

1992 (0.0 (100.0) 2
1993 294 70.6 17
1994 20.0 80.0 50
1995 16.5 83.5 85
1996 9.7 90.3 154
1997 5.9 94.1 220
1998 22 97.8 46
1999 21.3 78.7 136
2000 23.0 77.0 178
2001 17.7 82.3 209
2002 60.9 39.1 46
2003 33.3 66.7 21
Snitt — Mean 21.8 78.2 1164
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Tabell 19. Korrelasjoner mellom andelen typiske ungfugler blant
lunder drept av svartbak pd Rest i 1993-2003 (tabell 18) og
lundeungenes utflygingssuksess 1-6 ér tidligere (tabell 9). —
Correlations between the proportion of immature birds among
Puffins killed by Great Black-backed Gulls at Rgst in 1993-2003
(table 18) and the fledging success of puffin chicks 1-6 years
earlier (table 9).

Tidsavvik (ar) Pearson Spearman rank
Time lag (years) r p r p
1 0.713 0.014* 0.802 0.003*
2 0.075 0.827 0.260 0.441
3 0.322 0.334 0.241 0474
4 -0.167 0.624 -0.155 0.649
5 -0.638 0.035*  -0.815 0.002*
6 -0.593 0.054 -0.734 0.010*

Interessant nok var ungfuglandelen jevnt avtakende fra
29 % i 1993 til bare 2 % fem ar senere, deretter gkte den
bratt til 21 % i 1999, holdt seg pa omtrent samme niva de
neste to arene for sa a oke til et ekstremt hgyt niva i 2002.
Tiloakegangen i perioden 1993-98 rimer godt med en for-
ventet vekst og rekruttering for yngre arsklasser fra de gode
reproduksjonsarene 1989-92. P4 samme mate indikerer den
markante endringen i 2002 at en ny arsklasse med unge
fugler har begynt & frekventere kolonien. Siden 1997-98 og
2000 alle var darlige hekkesesonger, er dette uten tvil unger
som kom pa vingene i 1999. Det var en signifikant positiv
sammenheng mellom ungfuglandelen blant svartbakens ofre
og lundenes utflygingssuksess ett ar tidligere (tabell 19),
selv om det knapt finnes ett ar gamle lunder (< 1 nebbfure) i
svartbakens diett pa Rest (tabell 17). Dette er opplagt et
resultat av at gode og darlige hekkesesonger ikke er tilfeldig
spredt over tid men opptrer i serier (jf. figur 10). En tilsvar-
ende men negativ sammenheng med reproduksjonen 5-6 ar
tidligere ma trolig ogsa forklares pa samme mate. De fleste
ungfuglene ma antas a veere 2-4 ar gamle, og mangel pa
signifikant korrelasjon med utflygingssuksessen 2-4 ar tid-
ligere skyldes trolig betydelig mellomarsvariasjon i ungenes
overlevelse etter utflyging (kapittel 3.5.1). Materialet kan
trolig bidra til & belyse variasjonen i denne overlevelsen
ytterligere.

Den overraskende hgye ungfuglandelen i 1999-2000 indi-
kerer forhapentligvis god overlevelse til de relativt fa ungene
som kom seg ut i 1996, selv om de var i svak kondisjon og
ingen av de som ble merket enna er gjenfunnet (figur 16).
Resultatene kan likevel ikke tolkes direkte som absolutte
mal for overlevelsen til ulike arganger. Eksempelvis var
ungfuglandelen i 2002 mer enn dobbelt sa hgy som tidligere
ars maksimum. Dette lover selvsagt godt for argangen 1999,
men resultatet er sikkert pavirket av at ogsa svartbakene
hadde god tilgang pa fisk i 2002 (pers. obs.) og derfor trolig

var mindre interessert i & jakte voksne lunder enn ellers.
Siden ungfuglene nok er et enklere bytte enn de erfarne
hekkefuglene, vil de alltid vaere overrepresentert i svartbak-
dietten, seerlig i ar med god tilgang pa andre byttedyr. | 2003
var svartbakenes neeringstilgang vesentlig darligere enn aret
for (pers. obs.). Dette kan derfor bidra til & forklare reduk-
sjonen i andel ungfugler tatt av svartbak, samtidig som fire-
aringer ogsa vil veere vanskeligere a skille fra eldre fugler
enn trearinger.

Vi har forelgpig ikke undersgkt om svartbakens predasjon
rammer kjgnnene i ulik grad. Bare 24.3 % (285 av 1174) av
fuglene hadde hodet tilstrekkelig intakt til at hodelengden
kunne males. Disse kan kjgnnsbestemmes med 86-87 %
sikkerhet (diskriminantfunksjonene D; og D, Anker-Nilssen
& Braseth 1998). De fleste av de andre kan bare kjgnns-
bestemmes med en treffsikkerhet pa 74 % (diskriminant-
funksjon D3, Anker-Nilssen & Braseth 1998).

3.8 Klimaeffekter

| 2001-03 var prosjektleder for lundeundersgkelsene pa
Rast (T. Anker-Nilssen) ogsa tilknyttet prosjektet The eco-
logical effects of climate fluctuations and change (EcoClim):
a multi-disciplinary and integrated approach. Prosjektet ble
finansiert av Norges forskningsrad og ledet av professor Nils
Christian Stenseth ved Universitetet i Oslo (UiO). Her blir
tidsseriedataene for lundebestanden pa Rest anvendt til a
studere noen gkologiske effekter av klimavariasjoner. Joél
Durant fra CEPE (Centre d'Ecologie et Physiologie Energe-
tique, CNRS, Strasbourg) var ansatt pa denne delen av
prosjektet i et post-doc stipendiat ved UiO. Det ble ogsa
etablert et samarbeid med sjofuglforskere i Skottland som
arbeider med parallelle problemstillinger. Dette gjelder i
farste rekke studiene av lunder pa Isle of May i Nordsjgen
gst for Edinburgh (Michael P. Harris og Sarah Wanless ved
Centre for Hydrology and Ecology (CEH) i Banchory) som
har pagatt nesten like lenge som de pa Rast (se f.eks.
Harris et al. 1997), og studiene av havhest pa Eynhallow,
Orkngyene (Paul M. Thompson ved Aberdeen Population
Ecology Research Unit (APERU) i Cromarty og Vladimir
Grosbois ved universitetet i Antwerpen, na CNRS) som har
pagatt arlig siden 1950 (se f.eks. Thompson & Ollason
2001, Thompson & Grosbois 2002).

En sentral analyseparameter i dette prosjektet var North
Atlantic Oscillation (NAO) Index. Den arlige vinterindeksen
for NAO reflekterer gjennomsnittlig forskjell i lufttrykk ved
havoverflaten mellom Lisboa (Portugal) og Stykkisholmur,
Reykjavik (Island) i manedene desember-mars. Den er
registrert lgpende siden 1864. Det finnes ogsa en like lang
serie med manedlige indekser basert pa tilsvarende forskiell
mellom Ponta Delgada (Azorene) og Reykjavik. Med en
positiv indeks er strammen av lavirykk inn i Norskehavet
sterkere enn normalt og gir et mildt, fuktig og vindfullt klima i
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dette omradet. Nar indeksen er negativ er lavtrykksaktivi-
teten svakere og klimaet kjgligere, tgrrere og mindre vind-
fullt. Vi benyttet dessuten Havforskningsinstituttets maned-
lige gjennomsnittsdata for sjgtemperatur og salinitet pa ulike
dyp fra to stasjoner i kyststrammen nordgst for Rest. Begge
stasjonene ligger i Lofoten, den ene i Vestfjorden naer
Skrova (ca 140 km fra Rest), den andre ved Eggum pa
yttersida (ca 120 km fra Rast). Disse dataene er innsamlet
lgpende siden vinteren 1935/36. | tillegg brukte vi lokale
veerparametere (bl.a. vindstyrke og vindretning) innsamlet
pa Rest i lundenes ungeperiode (manuelle data fra Fiskar-
heimen pa Rast i 1979-1997 og automatiske registreringer
ved Rast lufthavn fra 1998). Vaerdataene ble levert av Det
norske meteorologiske institutt.

Som ett av flere utgangspunkt gjorde vi et litteraturstudium
og oppsummerte hva som hittil er publisert nar det gjelder
klimaeffekter pa sjafugl i det nordlige Atlanterhavet (Durant
et al. 2004b). Resultatene av EcoClim-prosjektet er (og blir)
publisert ved artikler i internasjonale tidsskrifter (Durant et
al. 2003, 2004a,b, i manus a,b). De blir ikke presentert i
detalj her, men en oppdatert fremstilling av de viktige pro-
blemstillingene og resultatene fra arbeidet gjengis nedenfor,
sammen med noen resultater fra enkelte andre klima-
relaterte analyser som er under utarbeidelse i annen sam-
menheng.

Ungevekst (jf. kapittel 3.4.3)

Variasjoner pa liten skala i tid og rom. En av hypotesene i
prosjektet var at perioder med vedvarende kraftig vind over
flere dager temporeert vil redusere tilgjengeligheten av
byttedyr for lundene. Dette vil i sa fall forventes a bli reflek-
tert ved parallelle endringer i hvor mye og hva slags type
naering ungene blir tilbudt, f.eks. slik Anker-Nilssen & Aarvak
(2002) beskriver som den mest sannsynlige forklaring pa at
ungeveksten i 2001 stagnerte i to perioder med stiv-sterk
kuling. En forelgpig analyse for et par av hekkesesongene
avdekket ikke slike effekter, men kan skyldes for liten
variasjon i veerforholdene i de valgte sesongene, for lav
opplesning pa vekstdata (maling av unger hver fierde dag)
og/eller at responsene er mer komplekse (ikke-linezere).

Modell for utflygingssuksess (jf. kapittel 3.4.4)

Variasjoner pa intermedicer skala i tid og rom. | en multi-
variat GLM-analyse av lundenes utflygingssuksess pa Rast
siden 1975 (Durant et al. 2003) introduserte vi 1) arlige mal
for arsklassestyrke for O-gruppe sild (VPA-estimatene), 2)
giennomsnittlig sjetemperatur pa 0-75 m dyp ved Skrova i
manedene mars-juli (de ferste levemanedene til 0-gruppe
sild frem til de passerer Rastomradet) og 3) sterrelsen pa 0-
gruppe sild i lundeungenes diett. Modellen viste at disse tre
variablene predikerer utflygingssuksessen i denne perioden
med en sikkerhet pa 84 %. Det eneste klare avviket var det
darlige sildearet 1999, da ungene ble fostret opp pa andre
byttedyr og hekkingen likevel ble vellykket. En modell med
NAO vinterindeks alene var ikke signifikant og forklarte bare
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11 % av utflygingssuksessen, dvs. vesentlig mindre enn for
hekkesuksessen til havhest pa Orkngyene (28 %, Thomp-
son & Ollason 2001). En annen analyse (Durant et al. i
manus a) viser at ungeperiodens lengde er pavirket av kyst-
stremmens temperatur og salinitet pa 0-20 m dyp i februar-
mai (den viktigste produksjonsperioden for plankton), altsa
lenge fer lundenes ungeperiode starter. Ungeperiodens
lengde skiller langt bedre mellom darlige ar enn utflygings-
suksess, siden det er sa mange ar (i snitt hvert annet) hvor
omtrent samtlige unger der i reiret. Resultatene viser at
lundenes reproduksjon i stor grad er styrt av produksjonen
pa de laveste trofiske niva (plankton), selv om effekten er
indirekte via planktonets betydning for overlevelsen til 0-
gruppe sild og andre av lundens pelagiske byttedyr.

Ungfuglenes overlevelse (jf. kapittel 3.5.1).

Variasjoner pa stor skala i tid og rom. Nar gjenfunns-
indeksene for ungfuglenes overlevelse (figur 16) plottes mot
NAO vinterindeks i ungenes farste vinter, trer et tydeligere
menster frem. Selv om de to siste tidrene (da vare under-
sokelser var mest standardisert) har veert preget av
giennomgaende haye NAO-indekser, reflekterer NAO trolig
forhold som er viktige for ungenes overlevelse i farste leve-
ar. Materialet ma likevel analyseres mer grundig, bl.a. ved a
innarbeide hensyn til ungenes kondisjon ved reirforlating og
viktige endringer i feltmetodikk som kan ha pavirket sann-
synligheten for gjenfunn av unger fra ulike arganger.

Hekkefuglenes overlevelse (jf. kapittel 3.5.2).

Variasjoner pa stor skala i tid og rom. Siden NAO er et
storskala fenomen, forventes denne indeksen a reflektere
viktige egenskaper ved miljgforholdene til lundene nar de
ferdes over store havomrader utenfor hekkesesongen.
Disse vil igjen pavirke sa vel fuglenes overlevelse mellom ar
som deres villighet til & investere energi til reproduksjon i en
ny hekkesesong. | samarbeid med Vladimir Grosbois har vi
analysert overlevelsen for voksne lunder pa Rest i forhold til
lundeungenes utflygingssuksess, lengden pa silda i reir-
ungenes diett og NAO vinterindeks. Analysen, som er gjort
separat for hvert kjgnn bekrefter den arlige variasjonen i
lundenes overlevelse som er dokumentert i tabell 12 og at
denne parameteren er positivt korrelert med ungenes utflyg-
ingssuksess i utgangsaret (jf. figur 17). Siden det er et
sterkt samsvar mellom lundenes reproduksjon og den sam-
tidige arsklassestyrke for sild, kan dette helt eller delvis
veere en indirekte effekt og primaert ha sammenheng med
fuglenes neeringstilgang den forste tiden etter avsluttet
hekking. Videre varierer lundenes fangbarhet i hekke-
sesongen bade med sildelengden og NAO vinterindeks, og
er hgyest for hannene. Dette kan indikere at hannen fil-
bringer mer tid sittende i kolonien og trolig er mer restriktiv i
sin reproduktive investering, dvs. mindre villig enn hunnen til
a delta i rugingen ogleller mating av ungen. | en annen
analyse (Harris et al. under utarb.) sammenligner vi over-
levelsen til voksne lunder pa Rast, Hornagy (@st-Finnmark),
Isle of May, Fair Isle (Skottland) og Skomer (Wales). Disse
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Lunde pa sng. | enkelte ar kan reirinngangen veere dekket av sng
nar lunden ankommer kolonien farste gang i manedsskiftet mars-
april. Dette er likevel ikke til hinder for lundene pa Rast, i alle fall
ikke med de radende klimaforhold. (Foto © Erik Aspegren). —
Puffin on snow. In some years the burrow entrance can be
covered by snow when the Puffin arrives in the colony for the first
time in late March or early April. Still this represents no problem
for the Puffins at Rgst, at least not with the prevailing climate
conditions. (Photo © Erik Aspegren).

bestandene har utviklet seg sveert ulikt og deres utbredelse
vinterstid er antatt a veere forholdsvis lite sammenfallende.
Her finner vi bl.a. at for tre av koloniene er overlevelsen
pavirket av sjotemperaturen omkring kolonien i hekke-
sesongen (mai-juli), men mens sammenhengen er positiv pa
Rest (heyere temperatur gir bedre overlevelse) er den
negativ pa Fair Isle og Skomer. Forklaringen ligger trolig i at
bestandene er avhengige av ulike byttedyr som responderer
ulikt pa temperaturendringer (f.eks. sild og sil, jf. Toresen &
@stvedt 2000, Szetre et al. 2002, Arnott & Ruxton 2002).

Hekketidspunkt (jf. kapittel 3.4.2).

Variasjoner pa stor skala i tid og rom. Vi har ogsa pavist en
klar samvariasjon mellom lundenes hekkestart (malt siden
1978 som gjennomsnittlig klekketidspunkt, tabell 8) og
vinterindeksen for NAO (Durant et al. 2004a). Jo hayere
indeks, dess tidligere hekking. Forholdet er likevel ikke
konsekvent, men holder stikk en del ar av gangen. Det var
f.eks. ingen tydlig samvariasjon i arene 1987-94, i mot-
setning til periodene for og etter dette. Vi kjenner ikke i
detalj hvilke mekanismer som forklarer slike "regimeskifter”,
men bade NAO vinterindeks, samt hekkesuksessen og
sildestgrrelsen i det foregaende aret var forskjellige i de to
regimene. | det regimet hvor det er samvariasjon mellom
NAO og hekkestart kan disse tre parametrene predikere
klekketidspunktet med en sikkerhet pa 86 %.

4 Diskusjon

Som vanlig er de nye resultatene i denne rapporten diskutert
fortlgpende etter hvert som de presenteres (kapittel 3). |
denne avsluttende diskusjonen vil vi kun trekke frem enkelte
momenter som utfyller tidligere synteser av Restlundenes
reproduksjon og populasjonsdynamikk i et vitenskapelig og
forvaltningsrelatert perspektiv (Anker-Nilssen 1992, Anker-
Nilssen & @yan 1995, Anker-Nilssen et al. 1997, Anker-
Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Braseth 1998, Anker-Nilssen
& Aarvak 2000, 2001, 2002, 2003). Argumentene for a
viderefgre dette langtidsstudiet er sterkere enn noen gang,
selv om vi har valgt & ikke utdype dem i detalj i denne ars-
rapporten. Mange av utfordringene som er formulert i
tidligere rapporter fra prosjektet (bl.a. av Anker-Nilssen &
Broseth 1998) star ved lag, men mye ny kunnskap om hva
som styrer lundenes populasjonsdynamikk er opparbeidet
giennom de siste fire-fem arene. Av ressursmessige hensyn
folger analysearbeidet alltid en bit-for-bit-filosofi, hvor priori-
teringene mellom ulike problemstillinger ma variere noe fra
artil ar.

Torskefiskenes betydning som byttedyr

Lundens verdi som indikatorer for produksjonen hos torske-
fisker (jf. utfordring I, Anker-Nilssen & Braseth 1998) blir na
belyst innenfor et eget prosjekt i NINAs instituttprogram for
kystgkologi (2001-2005). Prosjektet er fokusert pa sei og vil
bl.a. avdekke sjafuglenes egnethet som indikatorer pa ars-
klassestyrke for denne arten, kvantifisere hvilken betydning
ung sei har som byttedyr for ulike topp-predatorer i tare-
skogen (bl.a. teist og toppskarv) og vurdere hvilken effekt
denne predasjonen kan ha pa rekrutteringen til denne viktige
fiskeriressursen. Ett forelgpig resultat er at antall rekrutter av
sei som toaringer malt av Havforskningsinstituttet, er signi-
fikant negativt korrelert med andelen 0-gruppe sei i lunde-
ungenes diett pa Rast. Forholdet forklarer 28 % av varia-
sjonen i rekruttering hos sei og er trolig forklart ved at
pelagisk O-gruppe sei ikke stimer og derfor er et mindre
velegnet byttedyr for lunde, enn sild og havsil. Nar disse
byttedyrene mangler tar lundene mer sei, men i slike ar er
oppvekstvilkarene for pelagisk fiskeyngel generelt gjerne
darligere enn i ar med rik tilgang pa sild og havsil.

Lundene i apent hav

Dessverre har vi fremdeles ikke hatt ressurser til a fullfere
alle planlagte analyser og publikasjoner fra de parallelle
undersgkelsene som ble gjennomfert i apent hav i 1996-98.
Noen sentrale resultater fra er likevel kommet pa trykk
(Axelsen et al. 2001, Seetre et al. 2001, 2002). En sum-
marisk omtale av resultater fra dette samarbeidsprosjektet
er dessuten gitt av Anker-Nilssen & Aarvak (2000).

Resultatene fra instrumenteringen av fem lunder med satel-
littsendere i 1997-99 (Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen &
Aarvak 2000) er ferdig bearbeidet og pa det neermeste klar
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for internasjonal publisering (Anker-Nilssen et al. i manus a).
| dette arbeidet kobler vi satellittfuglenes bevegelser med
kunnskap basert pa gjenfunn av ringmerkede fugler, og
sammenholder resultatene med en analyse av lundens
temporeere og romlige fordeling i Barentshavet utenfor
hekkesesongen (basert pa observasjonsdata). Det gode
samsvaret som er avdekket mellom arsklassestyrke hos sild
og de voksne fuglenes overlevelse fra ar til ar (figur 18)
understreker betydningen av den kunnskapen satellitt-
fuglene ga oss. Mye tyder pa at en kritisk faktor for de
voksne fuglenes overlevelse er hvilke neeringsforhold de
erfarer nar de tilbringer de forste par manedene i Barents-
havet etter avsluttet hekking.

VPA-analysenes verdi

Som papekt farste gang av Anker-Nilssen & Aarvak (2001),
er det et stort fremskritt & ha tilgang til resultater fra den
virtuelle populasjonsanalysen (VPA) som bl.a. beregner
arlige mal for arsklassesterrelsen (biomasse og antall) for 0-
gruppe sild helt tilbake til 1907 (Toresen & Qstvedt 2000).
Dette gjer oss langt bedre i stand til & kvantifisere lundens
verdi som indikator for sildas rekruttering og dens rolle som
predator pa 0-gruppe sild. Selv om estimatenes starrelse
ikke ma tolkes som absolutte, er de hayst sannsynlig i
korrekt starrelsesorden. Deres troverdighet styrkes ytter-
ligere ved at de sammenhenger vi har pavist mellom 0-
gruppe sild og lunde forbedres radikalt nar de kvalitative 0-
gruppeindeksene fra Barentshavet erstattes med VPA-
estimatene. Fram til 2002 ble VPA-beregningene oppdatert
hvert ar av Northern Pelagic and Blue Whiting Fisheries
Working Group (WGNPBW) i ICES. Dette innebaerer at
verdiene for alle arsklasser ble justert hvert ar. Siste
oppdatering (ICES 2002) inkluderte det avvikende aret 1999
da lundene sikret hekkesuksessen pa en kombinasjon av
andre byttedyr enn sild. Styrken i noen av vare korrelasjoner
for forholdet mellom lunde og O-gruppe sild ble derfor
redusert, men sammenhengene er fremdeles oppsikts-
vekkende sterke. Dessuten er VPA-analysen til ICES minst
presis for de aller siste arsklassene fordi modellen ikke tar
hensyn til empiriske mal for forekomstene av 0-gruppe sild.
Vi knytter derfor spesiell interesse til en ny og forhapent-
ligvis enda bedre analysemodell (SeaStar) som er under
utvikling, men det foreld ingen operasjonelle resultater fra
denne da foreliggende rapport gikk i trykken.

Ved hjelp av VPA-verdiene forklarer forekomstene av 0-
gruppe sild 63 % av variasjonen i reirungenes overlevelse
0g 76 % av variasjonen i overlevelsen til hekkende fugler (f.
figur 11 og figur 18). | forhold til disse to nekkelfaktorene i
lundenes populasjonsdynamikk, definerer dette en tydelig
terskelsone mht. hvilken sildemengde som kreves for a sikre
lundene et godt hekkeresultat (ved et VPA-estimat pa ca 70
milliarder 0-gruppe ved metamorfose midtsommers). Selv
om den reelle verdien kan vise seg & veere to-tre ganger
hayere, star dette tallet likevel i rimelig godt forhold til de
beregninger vi har foretatt over hvor mye sild lundene pa
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Rest er i stand til & konsumere i ungeperioden (starrelses-
orden 25 milliarder, kapittel 3.4.4). Samtidig predikerer
ogsa starrelsen pa 0-gruppe sild i lundeungenes diett sildas
arsklassestyrke med en sikkerhet pa 77 % (figur 13).

Innenfor ICES Working Group on Seabird Ecology (WGSE)
har vi beregnet hvor mye sjgfuglene i de norske delene av
Norskehavet og Barentshavet konsumerer av byttedyr i
lgpet av ett ar (Barrett et al. 2002). Tilsvarende analyser er
na utarbeidet for alle ICES- og NAFO-omradene i Nord-
Atlanteren (Furness et al. 2004). Basert pa samme analyse-
modell er et helhetlig estimat for Norskehavet er nylig
publisert av Anker-Nilssen & Lorentsen (2004), bl.a. i hen-
hold til oppdaterte vurderinger av bestandsstarrelsene langs
Norskekysten (Barrett et al. 2004, i manus). Resultatet indi-
kerer at anslagsvis 19.5 millioner sjafugler (ungfugler inklu-
dert) med en samlet vekt pa 11700 tonn konsumerer
omtrent 1.24 millioner tonn byttedyr arlig i Norskehavet. Av
dette er 62 % fisk og 38 % evertebrater. Lundene star for
28 % av dette konsumet med et inntak pa 350 000 tonn fisk
arlig. Det samlede resultatet for Norskehavet er i samme
stgrrelsesorden som konsumberegningene il Barrett et al.
(2002) for sjefuglene i Barentshavet (20.2 mill. individer,
1.16 mill. tonn), men der var evertebratandelen noe hayere
(46 %). Sjefuglenes uttak i Barentshavet tilsvarer 8-15 % av
det totale konsumet forarsaket av torsk, sel, hval, sjgfugl og
mennesker i dette omradet. Sjefugl beiter imidlertid pa langt
yngre arsklasser en de fleste andre av disse konsument-
gruppene. Det er derfor tvilsomt om de generelt har noen
betydelig effekt pa bestandene av sine viktigste byttedyr.

Lundededen utenfor Midt-Norge varen 2002

Omkring manedsskiftet mars-april 2002 strandet minst 300
(trolig mange flere) dede eller dgende voksne lunder pa
kysten av Mgre- og Trendelag. Takket veere rask respons
fra Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag
ble et lite utvalg (n = 30) av disse fuglene sikret for senere
analyse. Arbeidet ble finansiert gjiennom en ekstrabevilgning
fra DN til lundeprosjektet pa Rast og resultatene av ana-
lysen er nylig publisert av Anker-Nilssen et al. (2003). Hele
93 % var adulte fugler og det ble bekreftet at de hadde
omkommet av sult. Det var imidlertid umulig a fastsla hvorfor
de (nedvendigvis) hadde veert utsatt for en langvarig periode
med matmangel. Basert pa biometriske malinger var fuglene
mest sannsynlig hjemmehgrende pa Rast eller i neerlig-
gende kolonier. Den unormalt hgye dedeligheten av voksne
fuger fra 2001 til 2002 (15.3 %, tabell 13) var tre ganger
stgrre enn hva som kunne forventes (4.7 %) i henhold til den
gode hekkesuksessen i 2001 (84 %) og den positive sam-
menhengen som var pavist mellom reproduksjon og pafel-
gende overlevelse (Anker-Nilssen & Aarvak 2003, jf. ogsa
figur 17). Omfanget av dadeligheten utenfor Midt-Norge kan
derfor ha veert langt sterre enn det som ble registrert.
Dersom man eksempelvis antar at den uventede over-
dedeligheten pa Rest (10.6 %) i sin helhet var forklart ved
denne episoden, sa rammet den 95000 hekkefugler fra
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denne lokaliteten. Dersom ungfuglene stammet fra samme
omrade, passerer antall ofre 102 000. Ble ogsa andre kolo-
nier rammet (f.eks. pa Lovunden og i Lofoten) kan det ikke
utelukkes at antallet var naermere 150 000. Her er det verdt
a nevne at ogsa i den forholdsvis lille kolonien pa Sklinna
lengst nord i Nord-Trgndelag (ca 3800 par i 2000, T.
Nygard pers. medd.) ble det pavist en formidabel tilbake-
gang (20.0 %) i hekkebestanden av lunde fra 2001 til 2002
(Lorentsen 2002). Vi kan likevel ikke utelukke at det finnes
andre forklaringer pa disse endringene, og det vil trolig aldri
bli mulig a fastsla med stor sikkerhet det totale omfanget av
denne unormale episoden.

Noen perspektiver

De lange tidsseriedataene for ulike aspekter ved lundenes
reproduktive og demografiske utvikling blir stadig mer verdi-
fulle. Resultatene bidrar i meget betydelig grad til & belyse
en rekke sider ved sjefuglenes livshistorie og deres strate-
gier i et uforutsigbart varierende miljg. Rastlundenes lang-
varige reproduksjonsproblemer gjer det mulig & dokumen-
tere og kvantifisere forhold som ellers bare kan utledes i rent
teoretiske modeller basert pa en lang rekke forutsetninger
som ikke er underlagt med empirisk kunnskap fra en og
samme bestand. Et godt eksempel her er de paviste sam-
menhenger mellom de voksne lundenes kondisjon, hekke-
resultat og overlevelse. Selv i et sa tilsynelatende lite kom-
plekst pelagisk gkosystem som dette, hvor de viktigste kob-
lingene mellom ngkkelarter som torsk, lodde, sild og lunde
kan fremsta som enkle, entydige og selvinnlysende, viser
det seg gang pa gang at det er akkurat det de ikke er. De
lange dataseriene avslgrer imidlertid intrikate interaksjoner
som vitner om sjgfuglenes betydelige gkologiske fleksibilitet,
utviklet nettopp som et resultat av de store variasjonene
dette miljget byr pa i naer sagt enhver tidshorisont. Noe av
det som skjer i lgpet av timer, dager, maneder og ar kan vi
forklare, men variasjonene pa sterre skala har vi forelgpig
bare en vag formening om. For lengelevende arter er det en
naturlig sak at det tar lang tid & opparbeide et godt data-
grunnlag pa dette omradet. | forhold til en generasjonstid pa
10-20 ar er dataserier pa 20-30 ar relativt korte. Like fullt er
det hvert ar betryggende a kunne demonstrere at tilfanget
av ny kunnskap i kjglvannet av dette arbeidet oker raskere
enn omfanget av nye data. Foreliggende rapport, og de
forhold som avdekkes nar vi ogsa bruker dataseriene til a
belyse gkologiske effekter av klimavariasjoner, beviser
dette. Denne type kunnskap er dessuten mer faktisk og
dermed langt mer anvendelig (f. eks. som bidrag til tverr-
faglige, systemakologiske tidsserieanalyser) enn resultatene
av kortsiktige og mer eksperimentelle studier ofte er. Vi er
derfor stadig like overbevist om at kursen er riktig satt. Dette
underbygges ytterligere i en fersk revyartikkel som gjennom-
gar eksisterende kunnskap om ulike gkologiske tilpasninger
og trofiske interaksjoner for sjofugler i Norskehavet og
Barentshavet (Anker-Nilssen et al. i trykk). Artikkelen er et
nyttig supplement til statusrapporten om sjgfuglene som
hekker i Barentshavsregionen (Anker-Nilssen et al. 2000).

Ikke overraskende blir konklusjonen den samme som tid-
ligere. Bade i et faglig og @konomisk perspektiv er spen-
ningen og utfordringene minst like store som tidligere nar
malet er & fortsette den langsiktige forskningen og over-
vakningen knyttet til lundenes populasjonsgkologi pa Rast
langt utover i det 21. arhundre.

Stasjonsbaten. Etter mange ars sparing kunne vi i 2002 endelig
realisere dremmen om en ny stasjonsbéat. En 17-fots Buster XL
med sin spesielle hardtop er kanskje ikke det vakreste pé sjaen,
men den gjor feltarbeidet bade enklere og sikrere enn for. Det
selvlensende skroget av aluminium er nesten vedlikeholdsfritt og
har en 80 liters innebygd bensintank, en firetakters 60 Hk skyver
0ss bade stillere og rimeligere av garde, mens GPS-en med
kartplotter viser trygg vei i lumske farvann. Den langsmale
v-kjolen tar sjgene pent og béten taler godt litt ruskeveer. Fart har
den ogséa nok av nar det métte trenges. Med overlevelsesdrakter,
reservemotor (4 Hk), nadpeilesender, ngdraketter og en ekstra
propell i beredskap, faler vi 0ss godt skodd for sjgfugloppgavene
pa Rast i mange ér fremover. (Foto © T. Anker-Nilssen)
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