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Referat

Hanssen, S.A., Systad, G.H., Fauchald, P. & Bustnes,
J. O. Fordeling av sjefugl i dpent hav: Nordland VI. -
NINA oppdragsmelding 554: 1-81.

| dette prosjektet har vi kvantitativt beskrevet
fordelingen av ulike arter sjofugl i Norskehavet i
omradet fra Ser-Trendelag til og med Troms, med
spesiell vekt pa omrédene rundt lisensene PL 177, PL
216, PL 219 og PL 220 pa Nordiand Ill og VI utenfor
Lofoten/Vesterdlen. NINA har gjennomfert dette
prosjektet pd oppdrag fra Statoil i samarbeid med
Norsk Hydro og Amoco. Utfra en metode utviklet i
NINA har vi ved hjelp data over fordelingen av sjafugl
og data over fysisk miljg funnet fram til det generelle
utbredelsesmansteret ti! ulike arter av sjofugl i
Norskehavet. Det beskrevne utbredelsesmgnsteret er
basert pa statistiske modeller hvor vi har estimert
sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner av sjgfug!
innenfor gitte miljgbestemte habitattyper. Videre har vi
beregnet frekvensfordelingen til starrelsen av sjefugl
konsentrasjonene. Analysene ble gjort separat for to
perioder: Hgstivinter (september — februar) og
var/sommer (mars — august). Sjefugldata ble hentet
fra NINA's sjgfugldatabase, data over hydrografi ble
hentet fra ICES’s database i Kabenhavn. Vi utforte i
tillegg flytokt i omradet rundt Rast for mer spesifikt &
undersgke forekomsten av sjefugl i omradet rundt
lisensene PL 177, PL 216, PL 219 og PL 220 i
vintersesongen. Resultatene fra modellene ble
sammenlignet med data fra flytransektene. For de
pelagiske artene i omradet kom vi fram til signifikante
og rimelige modeller. For de kystbundne dykkende
arter er imidlertid resultatene mer usikre ettersom
NINA's database ikke dekker disse artene
tilfredsstillende.

Vi anbefaler at resultatene fra modellen kan brukes
kvantitativt i sdrbarhetsanalyser hvor man underseker
eventuelle akutte skader av oljesgl fra de nevnte
lisenser pa de pelagiske artene av sjefugl som er
behandlet i denne rapporten.

Nekkelord: sjgfugl, dpent hav, fordeling, habitatbruk,
Norskehavet, Nordland
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Abstract

Hanssen, S.A., Systad, G.H., Fauchald, P. & Bustnes,
J. O. Distribution of seabirds at sea: Nordland VI. -
NINA oppdragsmelding 554: 1-81.

In this project we have quantitatively described the
distribution of different seabirds in the Norwegian Sea
in the area from Ser-Trgndelag including Troms, with
special emphasis on the area around the drilling
licenses PL 177, PL 216, PL 219, PL 220 Nordiand IlI
and VI: Lofoten/Vesterdlen. The project was
commissioned by Statoil in corporation with, Norsk
Hydro and Amoco, and carried out by NINA. By using
a method developed by NINA with input data on the
distribution of seabirds and data on the physical
environment we have revealed the general distribution
pattern in different seabird species in The Norwegian
Sea. The distribution pattern that has been described
is based on statistical models where we have
estimated the probability for finding seabird
concentrations within defined habitat types. Moreover
we estimated the frequency distribution for the size of
the seabird concentrations. The analyses were
conducted for two separate periods: autumn/winter
(September-February) and spring/summer (March-
August). The seabird data were obtained from the
database at NINA, and hydrografic data were
provided by ICES in Copenhagen. We also conducted
aerial survey in the Rest area for a more specific
investigation in the area around the licenses in the
winter season. The results from the models were
compared to the aerial counts. For the pelagic
seabirds we reached significant and reasonable
models. For the coastal diving species the results are
not reliable since the NINA database do not cover the
species satisfactorily.

We recommend that the results from the models are
used quantitatively in vulnerability analyses where
possible instant damage on seabirds from oil spills
from the licenses concerned are investigated, and
only for the pelagic seabirds reported here.

habitat

Keywords: seabirds, distribution,

Norwegian sea, Nordland

use,
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1 Innledning

Langs Norskekysten og i Barentshavet hekker det
flere millioner sjafugl. Omradet har en betydelig andel
av verdensbestanden av en rekke arter, og regnes
derfor for et av de viktigste for sjefugl i Nord-
Atlanteren. Sjefugl er sarbare overfor en rekke
miljgtrusler  som miljggifter, naeringsmangel,
garndrukning og oljeforurensning. Langs
Norskekysten har flere viktige bestander gatt kraftig
tilbake de siste 30 arene. Seerlig kient er den
voldsomme nedgangen i lomvibestanden i Nord-
Norge og pa Bjerngya, og bestandsnedgang hos
lunde p& Rast (Anker-Nilssen & Qyan 1995, Barrett &
Golovkin 1998).

Sjefugl er typiske kolonihekkere. De fleste artene
ankommer kolonien tidlig pd varen, og oppholder seg
der til utpd eftersommeren avhengig av
hekkebiologien til den enkelte art. | hekkeperioden er
fuglenes bevegelser mer eller mindre begrenset av at
de m& vende tilbake til kolonien i lapet av timer eller
noen fa dager. Utenom hekkeperioden er noen arter
mer eller mindre stasjonaere og knyttet til spesifikke
vinteromrader, mens andre arter streifer vidt omkring
etter negering. Forskjellige arter har preferanser for
ulike habitater. Noen finnes i dpent hav, mens andre
er mer kystbundne.

1.1 Sjefuglbiologi

Til  sjefuglene regnes normalt arisgruppene:
stormfugler (havhest), pelikanfugler (havsuler og
skarver), maker og alkefugler. Marine andefugler faller
vanligvis ikke inn under denne definisjonen, selv om
de lever hele (aerfugl) eller mesteparten av aret i det
marine milig (havelle sjgorre prakteerfugl m.fl). |
denne rapporten velger vi for enkelhets skyld & kalle
alle disse artene for sjofugl. Felles for de fleste
sjefuglene er at de lever lenge (gjerne over 30 ar), og
at de har en lav reproduksjonsevne (de fleste arter
legger kun ett egg hvert &r). Lav reproduksjonsevne
medfarer at sjefugl bruker lang tid p4 & bygge opp
bestanden etter en bestandsnedgang. Sjofugl-
bestander har derfor generelt en lang restitusjonstid.

Hoayt energiforbruk og begrensede evner til & lagre
energi medfgrer at sjefugl generelt har et hayt og
konstant inntak av neering. Dette medferer at
utbredelsen av sjofugl er naert knyttet til utbredelsen
av viktige naeringsemner. Avhengig av hvordan sjefugl
henter neering fra det marine systemet, kan man dele
dem inn i tre hovedgrupper: 1) Pelagiske
overflatebeitende sjofugl 2) pelagiske alkefugier 3)
kystbundne dykkende sjefugl (Anker-Nilssen et al.
1994).

5
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1) Pelagisk overflatebeitende sjofugl som havhest,
havsule og krykkje, er avhengig av & finne naeringen
konsentrert i overflaten. Man finner derfor ofte disse
artene i tilknytning til lokale frontomrader hvor
dyreplankton konsentreres i de overste vannlagene.
Overflatebeitende sjofugl er ogsa i mer eller mindre
grad avhengig av andre predatorer som hval,
torskefisk og dypdykkende sjafugl som jager stimfisk
opp i overflaten, og dermed gjer denne naeringen
tilgjengelig. Avfall fra fiskefliten er ogsd en viktig
nzeringskilde for en del av disse artene. Pelagisk
overflatebeitende  sjofugl har generelt gode
flygeegenskaper, og kan derfor streife vidt omkring
bade i og utenom hekkeperioden pa jakt etter naering.

2) Pelagiske alkefugler som alkekonge, alke, lomvi,
polarlomvi og lunde er generelt gode dykkere. Disse
artene utnytter i stor grad pelagisk stimfisk som sild og
lodde samt dyreplankton som krill og amfipoder.
Pelagiske alkefugler fglger gjerne vandringene til
byttedyrene eller de oppholder seg i omrader med
hgye konsentrasjoner av stimfisk og dyreplankton,
som frontomrader eller ved iskanten.

3) Kysbundne dykkende sjofugl som skarv, teist og
andefugler som aerfugl og praktaerfugl, livneerer seg
pd bunndyr som bunnfisk, mollusker og krabber.
Disse artene finnes derfor som regel i kystsonen hvor
dybden ikke overskrider deres dykke-egenskaper (<
50m). Siden kystbundne sjofugl livhaerer seg av
relativt stasjonaere naeringsemner streifer ikke disse
artene vidt omkring, men oppholder seg i mer eller
mindre stasjonaere flokker som flytter seg ettersom
naeringsomradene temmes eller forandres som faige
av sesongmessige endringer.

1.2 Fordelingsmeanster

De to viktigste fakiorene som bestemmer den
generelle geografiske fordelingen av sjofugl er 1)
fordelingen av naeringsemner og 2) plasseringen av
kolonier (i hekkeperioden). For de pelagiske artene er
utbredelsen av naeringsemner i stor grad styrt av
oseanografiske forhold som frontomrader, strem,
temperatur, saltholdighet og utbredelsen av iskant (se
Hunt & Schneider 1987, Hunt 1990 for sammedrag).
For de kystbundne artene er fordelingen i tillegg
bestemt av bunntopografi og eksponeringsgrad (se
Nilsson 1972, Guillemette et al. 1993). Slike
miljgparametre skaper dermed ulike habitattyper som
foretrekkes av forskjellige sjgfuglarter (Fauchald et al.
1996).

Innenfor de generelle habitatene er sjgfugl aggregert i
flokker og hoye konsentrasjoner. Flere tusen individer
kan finnes innenfor relativt sma geografiske omrader.
Slike smaskala konsentrasjoner av sjofugl er ofte
sveert ustabile, noe som medferer at den romlige
fordelingen av sjofugl pa liten skala forandrer seg over
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tid (Fauchald et al. 1998). Hoye og flyktige
konsentrasioner av sjofugl gjgr at data over
fordelingen av sjafugl innhentet fra f.eks. tokt har en
begrenset gyldighet pa liten skala. Man kan derfor si
at fordelingen av sjofugl er bestemt av en relativt
forutsigbar komponent pa stor skala (habitat type), og
en relativt uforutsigbar komponent pa liten skala
(flokker og haye konsentrasjoner). | datasett hvor de
samme omradene kun er dekket en eller fa ganger, vil
den uforutsigbare smaskala variasjonen overskygge
den mer forutsigbare storskala fordelingen. Dermed vil
slike datasett kunne gi feilaktige konklusjoner ved
bruk direkte i konsekvensanalyser av olje/sjgfugl (se
Fauchald & Erikstad 1995, Fauchald et al. 1996).

1.3 Bestandstilhgrighet

| en olje/sjefugl sammenheng er det av stor viktighet &
ha kunnskap om hvordan skaden av et oljesal
fordeler seg pa ulike kolonier. Hvis de bergrte
individene tilhgrer én og samme koloni, vil et oljesal
ha mer dramatiske konsekvenser enn hvis skaden
fordeler seg p& mange kolonier over et stort omrade.
Utenom hekkesesongen samles ofte sjefugl fra
mange kolonier seg i vinteromrddene. Sent pa
vinteren samles for eksempel hundretusener av lomvi
fra kolonier over hele Nordgst Atlanteren (fra
Storbritannia til Kola halvgya) utenfor kysten av Troms
og Finnmark i jakten pa gytende lodde (Strann et al.
1990). Et annet eksempel er Deifovos ulykken péa
Helgeland i 1981 der store mengder erfugl omkom.
Sannsynligvis var en del av disse fuglene tilhgrende i
Ostersjoen, i tillegg il de lokale bestander (Rev
1982). | hekkeperioden vil utbredelsen vaere mer
bestemt av koloniene, og man kan forvente at oljesal
vil ramme mer spesifikke kolonier. Imidlertid vil arter
som har stor aksjonsradius (som f.eks. havhest)
kunne blande seg ogsa i hekkeperioden. Havhest i
Norskehavet og Barentshavet i sommerhalvaret kan
saledes stamme fra kolonier p& Svalbard, Bjgrngya,
Island og Skottiand. Bestandstilhgrighet er ogsa viktig
ved vurderingen av kolonienes restitusjonstid. Hvis en
koloni rekrutterer fra mange andre kolonier, vil
restitusjonstiden kunne bli vesentlig kortere enn hvis
kolonien kun rekrutterer fra seg selv. Generelt er
voksne sjofugl svaert trofaste mot kolonien sin, mens
ungfugl gjerne kan etablere seg i nye kolonier.

1.4 Skadevirkninger for sjefugl av
olje

Sjofuglers sarbarhet for olje er velkjent. Olie setter
seg pa fijeerdrakten og wodelegger dens
vannavstegtende evne og fuglen dor som oftest som
folge av kulde og matmangel eller av giftvirkninger
som folge av at den svelger olje under fjeerpuss. Dette
er utforlig behandlet i andre rapporter (for en

giennomgang, se Folkestad 1983, Anker-Nilssen et al.
1988, Strann et al. 1993 med referanser).

1.5 Prosjektets bakgrunn og
malsetning

Det faktum at pelagisk sjofugl ofte aggregerer
innenfor sma geografiske omradder i hgye
konsentrasjoner, betyr at sannsynligheten for & berare
fugl ved et oljeutslipp er liten. Hvis imidlertid uhellet
farst er ute, og oljesplet treffer en slik stor
konsentrasjon av fugl, kan svaert mange individer bli
berart. 1 en olije/sjgfugl sammenheng er det derfor
viktig & ha kunnskap om 1) sannsynligheten for &
treffe konsentrasjoner av fugl innenfor et gitt omrade,
0g 2) antallet fugl som bergres gitt at man treffer en
slik konsentrasjon. Tradisjonelt har man brukt data
over fordelingen av sjofugl fra skipsbaserte tokt
direkte i miljorisikoanalysen. Den sterkt uforutsigbare
og kiumpete fordelingen av sjofugl pa liten skala vil gi
sveert variable resultater med lav gyldighet i en slik
analyse. Hvis analysen utfores p& et begrenset
datasett (datasett med lav dekningsgrad) vil resultatet
i tilegg kunne gi et feilaktig bilde av det forventede
skadeomfanget av et gitt oljesol.

Prosjektets bakgrunn var et onske fra Statoil i
samarbeid med Norsk Hydro og Amaco om bedre
metoder for & forutsi de akutte skadevirkningene pa
sjofugl ved eventuelle oljesgl fra lisensene PL 177, PL
216, PL 219 og PL 220 utenfor Rast, Nordland.
Malsetningen med prosjektet var a kvantitativt
beskrive fordelingen av ulike arter sjofugl i
Norskehavet i omradet fra Ser-Trondelag til og med
Troms, med spesiell vekt pA omraddene rundt de
nevnte lisenser. Dette skulle gjores ved & 1) Finne
fram til hvilke miljgfaktorer som best forklarer
fordelingen av sjofugl i Norskehavet i omradet fra
Sor-Trendelag til og med Troms, med spesiell vekt pa
omradet rundt lisensene PL 177, PL 216, PL 219 og
PL 220. 2) Ved hjelp av de aktuelle miljefaktorer dele
analyseomradet inn i ulike habitat typer, og statistisk
modellere sannsynligheten for at sjefugl er tilstede
innefor et gitt areal | hver av de ulike habitattypene.
Disse analysene skulle utfgres for hekkeperioden,
hgstperioden og vinterperioden. 3) Kvantifisere
stgrrelsen og tettheten til konsentrasjonene av de
ulike artene av sjofugl i omradet. Resultatene skulle
innga i miljerisikoanalysen for omradet.

Det viste seg at datagrunnlaget med hensyn til fugl
var for lite til & analysere dataene separat for fre
arstider. Vi har derfor valgt & dele aret inn i to
sesonger: var/sommer perioden (f.o.m. mars — t.o.m.
august) og hgst/vinter perioden (f.o.m. september —
t.0.m. februar).
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1.6 Tilngerming

Metoden som er brukt i prosjektet er beskrevet i
Fauchald et al. (1996). Metoden gar i korte trekk ut
pa:

1. Dele studieomradet inn i storskala ruter
(100x100km)
2. Angi habitattype innenfor hver storskalarute

ved hjelp av miljgvariable som temperatur,
saltholdighet, temperaturgradient, saltholdig-
hetsgradient, dyphav, kyst og eggakant.

3. Ut fra data over fordelingen av sjofugl
modellere hvilke miljgparametre som pavirker
sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner

av sjofugl.
4, Bruke de predikerte estimatene fra modellene
tili & angi sannsynligheten for & treffe

konsentrasjoner av sjgfugl innenfor hver av
storskalarutene.

5. Kvantifisere frekvensfordelingen over antallet
individer i en konsentrasjon.

Data over fordelingen av sjofugl i studieomradet ble
hentet fra NINA’'s sjgfugldatabase. Oceanografiske
data ble hentet fra ICES’s database i Kabenhavn. For
at presisjonen (ngyaktigheten av estimatene) til
modellene skal bli best mulig, er det viktig at
fordelingsdataene er representative med hensyn til de
ulike habitat typene, og videre at utvalgsstarrelsen er
rimelig stor.

1.7 Innsamling av tilleggsdata

Datagrunnlaget over fordelingen av sjofugl vinterstid i
det aktuelle omradet er sveert begrenset. Det var
derfor behov for mer informasjon for vinterperioden.
Seerlig gjaldt dette omradet utenfor Rest som er viktig
sjofugl, og som ligger nzert opp til de aktuelle
lisensene. | tillegg ensket vi & studere sesong-
variasjon i fordeling av fugl i det samme omradet. Ut
fra de tidsrammer vi hadde til radighet fant vi at
flytellinger ville vaere mest effektivt.

Malsetningen med datainnsamiingen var derfor:

1. Undersgke den spesifikke fordelingen av sjofugl i
omradet rundt Rgst i vinterperioden.

2. Undersgke hvordan fordelingen av sjofugl i ett og
samme omrdde varierer gjennom hgst/vinter-
perioden.

3. Sammenligne de innsamlede data med modell
estimatene.

4. | tilegg @nsket oppdragsgiveren & se pa
mulighetene for & bruke satellittbilder til &
predikere sjofuglforekomster i apent hav. Vi
provde derfor & sammenholde sateliittbilder som

7

viste stroam og bglgemenster (ERS data) og
overflate temperatur med fordelingen av sjofugl.

Viktig i disse tellingene var at det samme omréadet bie
registrert hver gang, og at transektet dekket flest
mulig habitattyper.
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2 Aktuelle sjofuglarter

P& grunnlag av de toktdata som finnes gjorde vi en
seleksjon av de vanligste artene i det aktuelle
omradet. Vi gir her en generell artsbeskrivelse der vi
inkluderer opplysninger om utbredelse, populasjons-
starrelse og utvikling langs norskekysten. | tillegg
nevnes litt om trekkforhold og beiteadferd. Rekke-
felgen av artene baserer seg pa standard oppsett for
fugletaksonomi (Cramp & Simmons 1977, 1983).

Vi har gitt en vurdering av sarbarhet overfor olie for
hver av artene. Denne vurderingen beskriver hvor
utsatt fuglene er for & bli tilsglt av olje basert pa
beiteatferd, og hvor mye de ligger p& sjgen. Vi har
brukt en skala med fglgende gradering: Lite, Moderat,
Betydelig og Svaert sarbar for olje. Mer utforlige
sérbarhetsindekser pa bade bestands og individ niva
er publisert i tidligere sjafugl/olje rapporter (Anker-
Nilssen et al. 1988, Strann et al. 1993).

Bestandsestimatene som er oppgitt er sveert usikre.
Det finnes i dag f& gode estimater for bestands-
starrelser av sjagfugl. Den metoden vi har brukt for &
beregne mengde fugl i analyseomradet er grovkornet
og gir estimater med stor usikkerhet. Et problem er at
bestandene kan variere mye innenfor de to
sesongene vi har definert.

| artsomtalene henviser vi bare i liten grad til litteratur.
Hovedkildene er Norsk fugleatlas (Gjershaug et al.
1994), Cramp & Simmons (1977, 1983), Lorentsen
(1997), Nygard et al. (1988), Nygard (1994), Anker-
Nilssen et al. (1996).

Havhest Fulmarus glacialis

Utbredelse: Havhesten har en circumpolar utbredelse.
| norske farvann hekker arten hovedsakelig pé
Bjgrngya og Svalbard, og er relativt fatallig i
sjofuglkolonier langs norskekysten.

Populasjonsstorrelse og utvikling: Arten har gkt jevnt i
antall de siste 200 &r. P& norskekysten hekket den
forste gang i 1920 og bestanden er i dag oppe i rundt
7000 par.

Bestand i analyseomradet. Estimatene for
hekkebestand er pa rundt 4-500 par, 95% av dette
hekker i Rast og Vesteralen. Pa bagrunn av toktdata
fra NINA’s database og sannsynlighetsfordelingene
(se metoder) ble det beregnet at det er rundt 2.5
millioner fugl i &pent hav i analyseomrédet, bade
sommer og vinter (Tabell 6 og 7).

Trekkforhoid: Utenom hekketida streifer havhesten
rundt i dpent hav. Ringmerkede fugler fra Norge og
Svalbard er funnet igjen i Nord-Atlanteren og
Nordsjgen, uten at noe menster er pavist. Ogsa i

ungeperioden  flyr over store

avstander.

hekkende fugler

Beiteadferd: Havhesten er en typisk pelagisk
overflatebeiter. Den tiltrekkes gjerne av fiskefartgyer.

Vurdering av sérbarhet overfor olje. Havhesten méa
sies & vaere moderat sarbar overfor oljesgl. Fuglene
konsentrerer ofte seg rundt skip og oljeplattformer der
utslipp kan forekomme. Et forsgk med utslipp av olje
viste at havhesten til en viss grad unngikk & lande i
oljesglet (Lorentsen 1995).

Havsule Morus bassanus

Utbredelse: Havsule er en vanlig hekkefugl i det
meste av Nord Atlanteren. Hovedtyngden av havsule i
nordgst Atlanteren hekker i omradet rundt
Storbritannia.

Populasjonsstarrelse og utvikling:

Havsulebestanden har gkt gjennom hele dette
arhundret og flere kolonier er blitt etablert langs
norskekysten. Totalt hekker det 4-5000 par i Norge.

Bestand i analyseomrédet. Innenfor det definerte
analyseomrédet hekker rundt 1200 par havsule, alle i
Lofoten og Vesterdlen. Ut i fra tokidata i NINA’s
database og sannsynlighetsfordelingene (se metoder)
ble det beregnet at det er rundt 25 000 fugl pa apent
hav i analyseomradet i sommerperioden (tabell 6).
Sannsynligvis er fuglene i 8pent hav utenom selve
reirperioden, og kan komme fra andre omrader enn
norskekysten.

Trekkforhold. Trekker  sprover  etter  endt
hekkesesong. De voksne fuglene overvintrer i
europeiske farvann, mens ungfuglene drar nedover
kysten av Vest-Afrika. Arten streifer mye vinterstid og
kan ogsa péatreffes i norske farvann.

Beiteadferd: Havsula er en pelagisk overflatebeiter
som stupdykker ned til 1-2 m dyp.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Havsula er
moderat sarbar for olje.

Storskarv Phalacrocorax carbo

Utbredelse: Storskarven hekker langs kysten fra Sar-
Trondelag til Qst-Finnmark, og hovedutbredelsen
ligger i Trandelag og det sarlige Nordland.

Populasjonsst@rrelse og utvikling. Den norske
totalbestanden var pa ca. 24 000 par i 1992. Omtrent
70% hekker i Trondelag og sarlige deler av Nordland.
Hekkebestandene i de fleste koloniene viste sterk
framgang fra 1994 til 1995, men det ble observert en
dramatisk tilbakegang fra 1995 til 1996 i alle kolonier
unntatt i Vesterdlen og i Kongsfjorden i Finnmark.

8
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Bestand i analyseomrédet. Rundt 20 000 par hekker i
dette omradet som er rundt 95% av Norges bestand.
Utenom hekketida finnes ingen estimater for skarv i
dette omradet, men storskarv finnes i betydelige
mengder, muligens i sterrelsesorden noen tusen
individer .

Trekkforhold: Mye storskarv overvintrer pa Vestlandet,
i Ser-Trgndelag og pd Mgrekysten, men ogsa i
Nordland og Troms. Et betydelig antall forlater landet
og trekker til svenske og danske kystomrader. Enkelte
drar til franske kystomrader men det eksisterer ogsa
funn av  trenderske fugler i Sveits og
Middelhavslandene.

Beiteadferd: Storskarven beiter alene eller i sma
flokker. Den er en typisk kystbunden dykkende art

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Storskarven ma
sies 8 veere sveert sarbar for oljeskade.

Toppskarv Phalacrocorax aristotelis

Utbredelse: Toppskarven hekker i kolonier langs
kysten fra Rogaland til Grense Jakobselv i Sor-
Varanger.

Populasjonssterrelse og utvikling: Den norske
hekkebestanden er anslétt til ca. 15 000 par. Den
hekker normalt i mindre kolonier enn storskarven,
men opptil 5000 par har veert registrert p4 Runde i
1975. Hekkebestanden av toppskarv viser generelt
sterk vekst i Rogaland, og til dels sterk nedgang langs
resten av kysten fra Mgre og Romsdal til Vest-
Finnmark. Seerlig er det verdt & merke seg de kraftige
fluktuasjonene som er registrert pa Lille Kamay.

Bestand i analyseomradet: Rundt 8000 par hekker i
dette omradet og dette rundt 50% av Norges bestand.
Utenom hekketida finnes ingen estimater for skarv i
dette omradet, men toppskarv finnes i betydelige
mengder, muligens i starrelsesorden opp mot noen
tusen individer.

Trekkforhold: | vinterhalvaret fungerer de grunne
sjpomradene utenfor Mgre og Trendelag som viktige
beiteomrader for toppskarv fra store deler av landet.
Varierende mengder av fugl overvintrer i Troms og
Nordland og pa Vestlandet.

Beiteadferd: Toppskarven beiter alene eller i smé
flokker. Den er en typisk kystbunden dykkende art
som finner neering like over bunnen.

Vurdering av sdrbarhet overfor olje: Toppskarven er
sveert sarbar overfor oljesgl. Under Braer forliset ved
Shetland i 1993 var 55% (857 individer) av de drepte
fuglene toppskarv.

9
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Arfugl Somateria mollissima

Utbredelse: FAErfugien har en holarktisk utbredelse og
er den vaniligste havdykkanda langs Norskekysten.
Den finnes i stort antall fra @stfold til Dst-Finnmark.

Populasjonsstaerrelse og utvikling: Den norske
overvintringsbestanden er ansldtt til en halv million
individer, mens hekkebestanden anslas til 100 000
par. Den norske bestanden synes & veere relativt
stabil.

Bestand i analyseomradet: Sannsynligvis hekker det i
stgrrelsesorden 40- 50 000 par i analyseomradet.
Vinterbestanden er anslatt til omkring 250 000
individer.

Trekkforhold: Alt tyder pd at hekkebestanden av
aerfugl i Norge er relativt stasjonger. B&de i omradet
fra Mare til Nordland og i Troms er det ikke gjenfunnet
fugl merket pa reir lengre unna enn 50 km fra
hekkeplassen. 1 tillegg til den norske hekkebestanden
overvintrer sannsynligvis fugl fra Ostersjgen i Midt-
Norge og fugl fra Svalbard i Nord-Norge.

Beiteadferd: Arfuglen er en kystbunden dykkende art.
Den er sveert en sosial art som kan finnes i flokker
opp til flere tusen individer. Dette betyr at store deler
av en bestand kan befinne seg innenfor begrensede
omréder.

Vurdering av sarbarhet overfor olje: /Erfuglen er svaert
sarbar overfor oljesal.

Praktaerfugl Somateria spectabilis

Utbredelse: Praktaerfuglen har en circumpolar
utbredelse, og hekker i hayarktiske strak i Sibir,
Svalbard, Grennland og Canada.

Populasjonsstarrelse og utvikling: Man antar at rundt
100 000 fugler overvintrer langs Norskekysten.

Bestand i analyseomradet. Sannsynligvis overvintrer
50-60 000 individer i dette omradet.

Trekkforhold: Trekker sgrover p& hgsten og
overvintrer i langs kysten av Nord-Norge. En del
mytefugler oversomrer ogsd nord i analyseomradet.

Beiteadferd: Prakterfuglen er en kystbunden
dykkende art, men den kan i en del tilfeller finnes
relativt langt til havs, og kan dykke ned til 50-60 m.
Den er en svaert sosial art som kan finnes i flokker
opp til flere tusen individer.

Vurdering av sarbarhet overfor olje: Det har vist seg at
prakteerfuglen er sveert sarbar overfor oljesgl. | 1997
ble drev rundt 5000 fugler pd land i Pribilofs island i
Beringhavet etter at en fiskebdt temte en tank med
bunkersolje. Sannsynligvis dede flere titusener i
denne ulykken.
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Havelle Clangula hyemalis
Utbredelse: Havella overvintrer i store mengder langs
hele norskekysten. Den hekker i ferskvann.

Populasjonsstorrelse og utvikling: Vinterbestanden er
beregnet til 100 000 individer (Nygéard et al. 1988).
Bestanden av havelle varierer i betydelig grad mellom
ar, men en signifikant nedgang er bare blitt pavist i
Salten.

Bestand i analyseomradet. Det overvintrer rundt 50
000 havelle i dette omradet ar.

Trekkforhold:  Fugl som  overvintrer  langs
Norskekysten hekker sannsynligvis i stor grad pa den
Skandinaviske halvey, men en del fugl kommer ogsa
fra Sibir. Den trekker opp til hekkeomradene i mai.
Havella har ikke noe distinkt hgsttrekk, men kommer
gradvis inn i overvintringsomradene. Overvintrer fra
innerst i fjordene og ut til skjaergarden.

Beiteadferd: Havella er kystbundet og dykkende. Den
er en sosial art som vanligvis beiter i flokker.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Havella ser ut til &
veere sveert sarbar overfor oljesgl. Man regner med at
det arlig driver i land rundt 100 000 haveller pa
Gotland som folge av kronisk oljeforurensning. Det
har vist seg at den taler ekstremt lite olie pa
fiserdrakten fgr den dgr (K. Larson pers. medd.)

Sildemake Larus fuscus

Utbredelse: Arten finnes i flere underarter og er vanlig
i sarlige deler av norskekysten, mens nominatrase (L.
fuscus fuscus) finnes lengre nord..

Populasjonsstarrelse og utvikling: Bestanden av
nominatrasen har i de siste tiar gatt dramatisk tilbake,
og i dag finnes neppe mer enn rundt 500-1000 par pa
hele norskekysten.

Bestand i analyseomradet. | Norge er analyseomradet
hovedutbredelsen for denne underarten, i tillegg il
Trgndelag og Meare.

Trekkforhold: De sildemdsene som hekker i
analyseomradet trekker sannsynligvis @stover, og
overvintrer ved Svartehavet og det Kaspiske hav.

Ankommer hekkeomradene i slutten av mai
begynnelsen av juni.
Beiteadferd: Sildemdken er en pelagisk

overflatebeitende art som gjerne beiter relativt langt til
havs.

Vurdering av sarbarhet overfor olje: Individene kan
sies A lite sérbar for olje, men bestanden er sipass
liten at enhver trusel mé& ansees som alvorlig.

Gramake Larus argentatus

Utbredelse: Arten har en holarktisk utbredelse, og
hekker meget tallik langs kysten av hele
analyseomradet. Graméaken hekker bade enkeltvis og
i relativt store kolonier.

Populasjonsstarrelse og utvikling: Bestanden har okt,
til dels betydelig, i de siste 20-30 ar. Det finnes ikke
gode estimater pa bestanden av grdméake i Norge,
men den ligger sannsynligvis i starrelsesorden 200 og
300 000 par.

Bestand i analyseomradet: Vi antar ut fra publiserte
estimater at rundt 70-100 000 par grdméke hekker i
omradet. GrAdmake og svartbak ble slatt sammen i
estimatet for mengde fugl pa &pent hav ut fra toktdata
i NINA's database og sannsynlighets fordelingene (se
metoder). Beregningen gav rundt 294 000 sterre
maker pa apent hav i analyseomradet i var/sommer-
perioden og rundt 712 000 fugl i hest/vinterhalvaret
{tabell 6 og 7).

Trekkforhold: Mange av fuglene trekker sgrover til
Nordsjg-omradet om vinteren. Likevel er grdmaken en
meget vanlig fugl i analyseomradet hele ret, noe som
sannsynligvis skyldes at fugler fra Nordvest Russland
overvinter langs kysten.

Beiteadferd: Finnes primaert i strandsoner og ofte pa
sgppelplasser, men ogsa ute til havs der fuglene i stor
grad tiltrekkes av fiskefartayer

Vurdering av sédrbarhet overfor olje: Graméaken er lite
sarbar for olje.

Svartbak Larus marinus

Utbredelse: Svartbaken har nordatlantisk utbredelse,
og hekker bade pa europeisk og amerikansk side av
Atlanteren.

Populasjonsstarmrelse og utvikling. Bestanden har akt,
til dels betydelig, i de siste 20-30 &r (Lorentsen 1997).
Det finnes ikke gode estimater pd bestanden av
svartbak i Norge, men den ligger sannsynligvis i
sterrelsesorden 30-50 000 par.

Bestand i analyseomrédet: Vi antar ut fra publiserte
estimater at rundt 20-25 000 par svartbak hekker i
omradet. Svartbak og gramake ble slatt sammen i
estimatet for mengde fugl p& apent hav ut fra toktdata
i NINA’s database og sannsynlighetsfordelingene (se
metoder). Beregningen gav rundt 294 000 sterre
méaker pa dpent hav i analyseomradet i var/sommer-
perioden og rundt 712 000 fugl i hgst/vinterhalvaret
(tabell 6 0g 7).

Trekkforhold: Det meste av bestanden i risikoomrddet
trekker serover til Nordsjglandene vinterstid, men en
ikke ubetydelig del blir igjen om vinteren.
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Beiteadferd: Beiter vanligvis i strandsoner og er vanlig
pa seppelplasser, men ogsa ute til havs der fuglene i
stor grad tiltrekkes av fiskefartoyer

Vurdering av sarbarhet overfor olje: Svartbaken er lite
sarbar for olje.

Krykkje Rissa tridactyla
Utbredelse: Arten har en circumpolar utbredelse, og
hekker i kolonier langs det meste av Norskekysten.

Populasjonsstarrelse og utvikling: Den norske
krykkjebestanden er pa rundt 2 million par, og
bestanden har veert voksende i de siste tidrene.

Bestand i analyseomradet. Vi antar at rundt 50 000
par krykker hekker i analyseomradet basert pa
tidligere estimater. Vi estimerte mengde fugl pa apent
hav pa bakgrunn av tokidata fra NINA’'s database og
sannsynlighetsfordelingene (se metoder). Dette gav
rundt 718 000 krykkjer pa dpent hav i analyseomradet
i var /sommerperioden og rundt 1.2 millioner fugl i
hast/vinterhalvaret (tabell 6 og 7).

Trekkforhold: Utenom hekketida er krykkja en
streiffugl. Opptrer gjerne i store mengder langs kysten
av Troms og Finnmark. Fugl fra analyseomradet er
gjenfunnet i hele Nord-Atlanteren.

Beiteadferd: Krykkja beiter ofte i flokk pa eller like
under overflata. Tiltrekkes gjerne av fiskefartay.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Krykkja er ma
sies & veaere moderat sarbar for olje. Under
Braerulykken pa Shetland i 1993 var arten den klart
mest sarbare mékearten og 9% av de dade fuglene
var krykkje.

Rednebbterne Stema paradisea

Utbredelse: Rgdnebbterna har en circumpolar
utbredelse, og hekker vanlig langs det meste av
Norskekysten.

Populasjonssterrelse og utvikling: Den norske
hekkebestanden er antatt & ligge mellom 20-60 000
par, og man har mener at den har vaert synkende uten
at det er mulig A si sikkert.

Bestand i analyseomradet. Vi antar at det hekker
mellom 10 og 15 000 par i omradet. Vi beregnet et
antall p& rundt 39 000 terner (det aller meste
sannsynligvis rednebbterne) i  apent hav i
var/sommerperioden, basert pad vare estimater fra
NINA's database og sannsynlighetsfordelingen (se
metoder).

Trekkforhold: Radnebbterna trekker helt til antarktiske
farvann om vinteren. Den forlater analyseomradet i
august september.
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Beiteadferd: Radnebbterna beiter ofte i flokk, pa eller
like under overflata.

Vurdering av sarbarhet overfor olje: Lite sarbar for
olje.

Makrellterne Sterna hirundo

Utbredelse: Holarktisk art. | Norge er den en vanlig
hekkefugl langs kysten fra Oslofjorden og opp til
Nordland/Troms. Kan ogsa hekke ved ferskvann inne i
landet.

Populasjonsstorrelse og utvikling: Man vet lite om
hekkebestanden i Norge men den antas a ligge rundt
10-20 000 par.

Bestand i analyseomradet. Neppe over 500 par. Vi
beregnet et antall pa rundt 39 000 terner (det aller
meste sannsynligvis rgdnebbterne) i apent hav i
var/[sommerperioden, basert pad vare estimater fra
NINA’s database og sannsyniighetsfordelingen (se
metoder).

Trekkforhold: Den norske bestanden trekker ned til
kysten av Afrika om vinteren.

Beiteadferd: Makrellterna beiter ofte i flokk, péa eller
like under overflata.

Vurdering av sérbarhet overfor olje. Lite srbar for
olje.

Lomvi Uria aalge

Utbredelse: Lomvien hat en holarktisk utbredelse, og
hekker i store deler av Nord-Atlanteren og i deler av
Stillehavet.

Populasjonsstarrelse og utvikling: | dag hekker det
sannsynligvis rundt 30 000 par lomvi i Norge. Arten
har gatt dramatisk tilbake i Norge de siste tiar.

Bestand i analyseomradet. Innen analyseomradet
hekker det neppe i dag mer enn 500-1000 par. Arten
er likevel meget vanlig i omradet seerlig om véren
(Strann et al. 1993). Lomvi og polarlomvi ble slatt
sammen da vi estimerte mengde fugl pa &pent hav
ved hjelp av tokitdata fra NINA’s database og
sannsynlighetsfordelingene (se metoder). Dette gav
rundt 80 000 individer i &pent hav i analyseomradet i
var/sommerperioden og rundt 224 000 fugl i
hast/vinterhalvaret (tabell 6 og 7). Antallet vil variere
svaert mye innen sesongene.

Trekkforhold: Nar ungen er 3 uker gammel hopper
den i sjgen og en av foreldrene (hannen) holder seg
sammen med ungen under svemmetrekket il den er
flyvedyktig. Etter mytingen og at ungene er blitt
selvstendige streifer lomvien over store havomrader.
Den folger da loddestimene. | analyseomradet kan
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fugl fra store deler av Nord-Atlanteren (fra

Storbritannia til det astlige Barentshav)

Beiteadferd:. Beiter i flokker av varierende starrelse
eller enkeltvis. Lomvien dykker relativt dypt.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Lomvien er sveert
sarbar for oljesel, og flere sterre oliekatastrofer har
medfgrt massedod av arten (f. eks. i Skagerak 1981).

Polarlomvi Uria lomvia

Utbredelse: Har en circumpolar utbredelse og er en av
de vanligste sjafuglene i hele Nord-Atlanteren. Hekker
i bare fatallig pa fastlands Norge.

Populasjonsstarrelse og utvikling: | Norge pa
fastlandet hekker det neppe mer enn 1-2000 par,

Bestand i analyseomrddet: Arten hekker nesten ikke i
omradet, men kan forkomme i betydelig mengder
vinterstid. Fugl som druknet p& garn om véren pa
kysten av Troms viste at den ikke er sa vanlig som
lomvi (ca 10% polarlomvi). Polariomvi og lomvi ble
slatt sammen da vi estimerte mengde fugl pa dpent
hav ved hjelp av tokidata fra NINA's database og
sannsynlighetsfordelingene (se metoder). Dette gav
rundt 80 000 individer i &pent hav i analyseomradet i
var/sommerperioden og rundt 224 000 fugl i
hast/vinterhalvaret (tabell 6 og 7) . Antallet vil variere
svaert mye innen sesongene.

Trekkforhold: Overvintrer pd 8pent hav eller i raker i
havisen i Barentshavet, men betydelig mengder kan
felge loddeinnsiget inn mot norskekysten om varen,
og kan da komme inn i analyseomradet.

Beiteadferd: Beiter i flokker av varierende starrelse
eller enkeltvis, ved & dykke pa relativt dypt vann.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Svaert sérbar for
oljesal. Mellom 10 og 15 000 fugler dade i et oljesal i
Varangerfjorden i 1979 etter et begrenset (Barrett
1979).

Alke Aica torda

Utbredelse: Utbredt i den nordlige Atlanteren, ned til
Frankrike, og nord til Murmanskkysten. Hekker ogsa
vanlig pa Island og kysten av Canada.

Populasjonsstarrelse og utvikling: 1 Norge hekker
sannsynligvis i starrelsesorden 30 000 par alke. Man
vet lite om utviklingen i bestanden.

Bestand i analyseomradet: Innen influensormadet
hekker det rundt 5-10 000 par. Toktdata fra NINA's
database og sannsynlighetsfordelingene (se metoder)
gav et estimat p& rundt 21 000 fugl i &pent hav i
analyseomradet i var/sommerperioden og rundt 22
000 fugl i hest/vinterhalvaret (tabell 6 og 7). Dette
variere mye innen de sesongene vi har definert.

Trekkforhold: Overvintrer langs fastlandet og mange
nordiige fugler trekker sgrover mot mot sgrnorske og
danske farvann for & overvintre. Kan i enkelte vintre
opptre i store mengder i Troms.

Beiteadferd: Beiter i flokker av varierende stgrrelse
eller enkeltvis. Dykker relativt dypt.

Vurdering av sérbarhet overfor olje: Kan veere sveert
sarbar ovenfor oljesgal.

Alkekonge Alle alle
Utbredelse:  Hgyarktisk art som hekker i
Svalbardomradet, Jan Mayen og Franz Josefs land.

Populasjonssterrelse og utvikling: Sveert lite kjent.

Bestand i analyseomradet. Toktdata fra NINA’s
database og sannsynlighetsfordelingene (se metoder)
gav et estimat pd rundt 181 000 p& &pent hav i
analyseomradet i var/sommerperioden dvs pa
vartrekk (tabell 6) og rundt 216 000 fugl i
hgst/vinterhalvaret (tabell 6 og 7). Antallet vil variere
sveert mye innen de sesongene vi har definert.

Trekkforhold: Fuglene trekker sgr- og vestover i
august etter hekkesesongen. Pa trekk passerer mye
fugl kysten av Troms og Finnmark, og en del av
bestanden kan overvintre langs kysten av
analyseomradet. Ses ogsa vanlig i fjordene i Troms
om hgsten og vinteren.

Beiteadferd: Beiter vanligvis sma i flokker relativt naert
overflata.

Vurdering av sdrbarhet overfor olje: Sannsynligvis
svaert sarbar for oljesal.

Lunde Fratercula arctica
Utbredelse: Hekker i Nord-Atlanteren,
europeisk og amerikansk side.

béde pa

Populasjonsstorrelse og utvikling: 1 Norge hekker
rundt 2 millioner par lunde. Bestanden i Restomradet
har hatt en hekkesvikt de siste 30 ar og gatt betydelig
tilbake.

Bestand i analyseomridet. Innen analyseomédet
hekker det rundt 1.5 millioner par, i flere starre
kolonier fra Lovund i ser til Nordfuglgy i nord. Den
sterste konsentrasjonen av hekkende fugler finnes pa
Rost. Toktdata fra NINA's database og
sannsynlighetsfordelingene (se metoder) gav et
estimat p4 rundt 1 million individer i &pent hav i
analyseomradet i var/sommerperioden og rundt 6-7
millioner fugl i host/vinterhalvaret (tabell 6 og 7).
Dette variere mye innen de sesongene vi har definert.
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Trekkforhold: Utenom hekketida oppholder fuglene
seg i &pent hav. Betydelig mengder finnes utenfor
norskekysten om vinteren, men det er darlig kjent hvor
fuglene som hekker pa norskekysten har sine
vinteromrader. Fugl fra Norge er funnet igjen ved
Newfoundland.

Beiteadferd: Beiter i flokker av varierende storrelse
eller enkeltvis. Dykker relativt dypt

Vurdering av sarbarhet overfor olje. Sveert sarbar for
oljesal.

&

Figur 1. Analyseomradset med 100x100 km
rutenettet som er brukt i studiet.- Survey area with
100x100 km grid system used in the study.

13
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3 Materiale og metoder

3.1 Studieomrade og
sesonginndeling

Studieomrade dekker store deler av Norskehavet med
de geografiske hjarnepunktene 63°13'N 0°01'W (SE),
63°56'N 9°54°E (SW), 70°57'N 5°23'E (NE), 71°04'N
21°53'E (NW). For & klassifisere ulike habitat, ble
studieomradet delt inn i 100x100 km ruter.
Studieomradet bestdr av til sammen 44 slike ruter.
Hver rute ble tildelt en verdi fra hver miljgvariabel.
Kart over studieomrade og inndelingen i 100x100 km
ruter er vist i figur 1.

I utgangspunktet onsket vi & analysere 3 sesonger
separat. Imidlertid viste det seg at datagrunnlaget
over fordelingen av fugl ikke var tilstrekkelig til dette.
Vi har derfor valgt & dele aret inn i to sesonger:
var/sommer perioden (f.0.m. mars — t.o.m. august) og
hast/vinter perioden (f.o.m. september t.o.m.
februar). Normalt representerer var/sommer perioden
den perioden hvor fuglene har en tilknytning il
kolonien, mens hgst/vinter sesongen representerer
myting, trekk og overvintringsperioden. Alle analyser
er utfart separat for disse to arstidene.

3.2 Sjefugldata

NINA’s sjgfugldatabase i Trondheim ble gjennomgatt.
| alt 95 tokt ble gjennomfort i studieomradet i perioden
1985 -1995. Data fra alle tokt ble aggregert pa en
skala av 25x25 km. Det vil si at vi ut fra obser-
vasjonene beregnet antallet fugl innenfor ruter pa 25x
25 km. Med denne rute starrelsen fikk vi et datasett
med til sammen 1426 datapunkter, og ca. 16 sjafugl
observasjoner innenfor hver 100x100 km rute
(varierer noe med antall tokt som har gatt gjennom
ruten).

| utgangspunktet bestod datasettet i NINA's database
av felgende arter og artsgrupper: Havhest, storlire,
gralire, lirer, havsvale, stormsvale, hav/stormsvale,
havsule, storskarv, toppskarv, skarv, eerfugl, havelle,
svartand, siland, polarjo, tyvjo, fielljo, storjo, joer,
tyv/fielljo, hettemake, fiskemake, sildemake, gramake,
gronlandsmake, svartbak, krykkie, makrellterne,
rednebbterne, makrell/radnebbterne, lomvi, polar-
lomvi, lomvier (begge arter), alke, teist, alkekonge og
lunde. Vi vurderte utvalgsstarrelse, relevansnivd og
brukte en principal component analyse (PCA), der
eventuelle sammenfall i forekomst av arter ble
undersekt. Dette gav en sammensetning av arter og
artsgrupper som vi mener var mest hensiktsmessig for
dette prosjektet. Disse var som fglger: Havhest,
havsule, skarver (toppskarv og storskarv), eerfugler
(eerfugl og prakteerfugl), havelle, sildemake, store
maker (grdmdke og svartbak), krykkje, terner
(radnebbterne og makrellterne), lomvier (lomvi og
polarlomvi), alke, alkekonge og lunde (tabell 1). | de
videre analysene vil disse gruppene bli behandlet hver
for seg.
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Tabell 1. Artsgrupper.- Species groups of seabirds.

Art Species
Havhest Fulmar
Havsule Gannet

Storskarv og toppskar
FArfugl og praktaerfugl

Cormorant and Shag
Common Eider and King
Eider

Havelle Long-tailed Duck

Sildeméake Lesser Black-backed Guli

Gramake og svarthak  Heming gull and Greater
Black-backed Gull

Krykkie Kittiwake

Radnebbterne Artic Tern and Common

og makrellterne Tern

Lomvi og polarlomvi Common  Guillemot and
Briinnichs Guillemot

Alke Razorbill

Alkekonge Little auk

Lunde Puffin

3.2.1 Miljevariabler

Miljadata for studieomradet ble innhentet fra ICES’s
database i Kegbenhavn. | utgangspunktet onsket vi
data pad overflate temperatur og saltholdighet samt
klorofyll innenfor den samme tidrsperiode som vi har
data for sjafugl (1985-1995). Det viste seg at det var
gjort svaert f& malinger av klorofyil i studieomradet, og
denne variabelen kunne derfor ikke brukes i vére
analyser. | tillegg til verdier for saltholdighet og
temperatur, inneholder datasettet ogsad tid og
posisjons angivelser. Datasettet er pa i alt 9854
datapunkter

Gjennomsnitt og variasjon i saltholdighet og
temperatur ble beregnet for hver 100x100 km rute, og
verdiene ble gruppert som diskrete klassevariable.
Gjennomsnittlig temperatur ble gruppert pa hele
grader i intervallet (6°C - 9°C). Gjennomsnittlig
saltholdighet ble gruppert pa halve verdier i intervallet
(33.5 — 35.0). Saltholdighetsvariasjon og temperatur-
variasjon ble gruppert i to: Over og under
gjennomsnittlig temperaturvariasjon, og over og under
gjennomsnittlig  saltholdighetsvariasjon i ruta (se
tabell 2). Fordelingen av de hydrografiske variablene
er vist i figur 10-16 (appendix 1).

Ved hjelp av sjokart ga vi hver 100x100 km rute
verdier for tilstedeveaerelsen av dyphav, eggakanten
eller kystfarvann (figur 6-9, appendix 1). Ved &
definere dette som tre uavhengige variabler gjorde vi
det mulig for en rute & tilhere bade eggakanten,
dyphav og kystfarvann (se tabell 2). Fordelingen av
eggakant, dyphav og kyst er vist i figur 6-8.

Tabell 2. Miljgvariabler brukt i analysene.-
Environmental factors used in the analyses.

Variabelnavn Gruppering i 100x100 km rute
Saltholdighet 33.5, 34.0, 34.5, 35.0
Saltholdighetsvariasjon Variasjon i saltholdighet over
gjennomsnittet:
Tilstedefikke tilstede
Temperatur 6,7.8,9°C
Temperaturvariasjon Variasjon i temperatur over
gjennomshnittet:
Tilstede/ikke tilstede
Dyphav Tilstedefikke tilstede
Egga-kant Tilstedefikke tilstede
Kyst Tilstede/ikke tilstede
3.3 Analyser

Sannsynligheten for treff av hver artsgruppe av fugl
innenfor en 25x25 km rute ble analysert i forhold til
miljgvariablene. Analyser ble utfort separat for hgst-
vinter og var-sommer sesongen. Siden miljg-
variablene ble aggregert i 100x100 km ruter, vil den
estimerte verdien bli den samme for alle 25x25 km
innen ei 100x100 km rute. Siden det er to mulige
utfall av den avhengige variabelen (treff/ikke treff;
binzer respons) brukte vi logistisk regresjon i
analysene. Analysene startet med en sakalt full
modeli. Det vil si treff/ikke treff som avhengig variabel
og alle miligvariablene (se tabell 2) som uavhengige
variable. lkke signifikante variabler ble fjernet til alle
gjenstdende uavhengige variable ga et signifikant
bidrag til modellen. Estimat for sannsynligheten for
treff av fugl ble funnet pa bakgrunn av den endelige
modelien. Analysene ble utfgrt i statistikk programmet
SAS (SAS 1990). Estimatene ble assosiert til hver 100
%100 km rute, slik at resultatene kunne fremstilles
grafisk i kartprogrammet ArcView.

Neste trinn var & lage en frekvensfordeling for hvor
mye fug! man kan forvente & péatreffe i ei 25x25 km
rute. Forst ble alle observasjonene der den
angjeldende arten ikke var registrert fijernet. Deretter
ble antall fugl logtransformert for & gi en tilnsermet
normalfordeling, da fugl i apent hav har en klumpet
fordeling. Det vil si at man har mange observasjoner
med fa individer og f& observasjoner med svaert
mange individer. Det beregnete resultat gir
fordelingen av antall fugl som ble observert per punkt.

14
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3.4 Bestandsestimater

For & lage bestandsestimater for enkelte av artene i
apent hav i studieomradet ble falgende metode brukt;
For hver rute pd 25x25 km multipliserte vi den
estimerte sannsynligheten for & treffe fugl med
giennomsnittlig antall fugl man treffer gitt at man
treffer fugl. Resultatet blir da gjennomsnittlig antall fugl
man forventer & treffe i den individuelle ruten ifalge
den statistiske modellen. Resultatene fra alle 25x25
km rutene ble deretter summent og resultatet ble
bestandsestimatet for arten i hele studieomradet.

3.5 Flytellinger

3.5.1 Generell metode

Tre flytokt ble utfart, henholdsvis 11. desember 1997,
3. februar og 3.mars 1998. Til flyvningene benyttet vi
selskapet Cato Air, Evenes. Vi benyitet et Piper
Chieftan tomotors fly under toktet i desember. Dette
flyet har lave vinger som begrenser sikten noe. Av
den grunn valgte vi & benytte et Cessna Caravan (C-
208), en enmotors, hgyvinga flytype pd de neste
toktene. Farten var gjennomsnittlig rundt 190 km/t,
hgyden ca. 180 fot eller 100 meter. De to
observatgrene dekte hver sin  side. Begge
observaterene har erfaring fra registrering av sjofug! i
dpent hav. Alle fugler ble registrert i et 100 meters
beite p& hver side av flyet. Se Komdeur et al. (1992)
for naermere beskrivelse av metoden. Se figur 2 or
toktrutene.

200 km
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Figur 2. Flytokt gjennomfert desember, februar og mars
vinteren 97-98, Februartoktet ble avbrutt pa grunn av darlig
véer og kuttet tidligere.- Air surveys conducted in Desember,
February and March during the winter 97-98. The survey in
February was shortened because of bad weather.

15

3.5.2 Satelittdataene

Satelittdataene ble brukt til & underseke
sammenhengen meliom temperatur i overflata og
fordelingen av fugl for det ferste toktet. Analysene ble
korrigert for geografiske sammenhenger for & kunne
isolere effekten av temperatur og strem/vindforhold.
Dette ble gjort med en Manteltest (distanse-matrise
analyse). Materialet er analysert for havhest, den
mest tallrike arten. De andre artene ble registrert i for
sma antall i desembertoktet til at det var forsvarlig &
utfgre tilsvarende analyser for disse. Bade
fugledataene og miljgdataene for transekiet ble
aggregert i 5x5 km ruter. For & kunne korrigere for
posisjon ble dataene transformert til distansematriser,
det vil si at avstanden mellom punktene samt
forskjellen i verdiene mellom punktene, bade for antall
fugl og temperatur/Ers-data, ble beregnet.
Differansene i antall fugl ble s& analysert mot
differansene i temperatur og/eller ERs-data, korrigert
for den geografiske distansen mellom punktene. En
slik analyse kan pavise om antall fug! i et omrade er
avhengig av temperatur (eller strem) nér vi ser bort fra
geografisk fordeling.

3.5.3 Sesongvariasjon og skalaavhengighet

Dataene ble aggregert pa felgende rutestarrelser:
10x10, 20x20, 40x40 og 80x80 km Tettheten av fugl i
hver rute ble beregnet ved & legge sammen
registreringene i ruta, beregne hvor stor andel av ruta
som flytoktet gér gjennom og dividere med dette tallet.
I de minste rutene vil grad av overlapp mellom
transektene veere darligere enn i de sterste, men
antall ruter er desto storre, slik at
sammenligningsgrunnlaget blir opprettholdt. Dataene
ble logtransformert for & normalisere fordelingen for
de videre analysene.

Korrelasjonsanalyser ble utfert for & studere hvordan
prediktabiliteten i fordelingen av fugl forandres med
rutestarrelse gjennom sesongen. For folgende
artsgrupper ble det utfort en separat korrelasjons-
analyse parvis mellom de tre flytoktene: Havhest,
krykkje, gramase/svartbak, alkefugl og serfugl.

3.5.4 Sammenligning med modellestimatene

Vi aggregerte dataene i 25x25 km ruter (625 km?) for
4 kunne sammenligne med hovedmodellen. Siste
flytoktet (3. mars) hgrer egentlig til var/sommer-
sesongen. Vi har likevel vaigt & fore dette toktet til
host/vintersesongen, siden det ligger neert
vintersesongen  (hast/vintersesongen i  modell-
beregningene er definert til manedene september ut
februar.) Frekvensfordelingen over antall fugl innenfor
25x25 km rutene ved treff fra flytelingene ble
beregnet. Videre ble frekvensen av ruter med treff av
de enkelte artsgruppene utregnet. Dette tilsvarer
sannsynligheten for treff av fugl i modellen (se over).
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Tabell 3. Effekter av forskjellige miljevariabler pa fordelingen av sjefugl i Norskehavet. — Effects of different environmental

factors on the distribution of seabirds in the Norwegian Sea.

Art Sesong Figurer Variabel Frihets- Chi-kvadrat p-verdi
grader
Havhest hast/vinter 1ab,c temperatur 3,345 33,26 0.0001
Havhest var/sommer 2a)b,c kyst 1,1035 13.33 0.0003
saltholdighet 3,1035 47.86 0.0001
temperaturvariasjon 1,1035 7.57 0.0006
Havsule host/vinter 3ab,c temperatur 3,345 22.76 0.0001
Havsule var/sommer 4 ab,c kyst 1,1078 5.88 0.015
dyphav 1,1078 3.68 0.055
temperatur 3,1078 20.21 0.0002
Skarver var/sommer 5a,b,c saltholdighet 3,1078 14.75 0.002
Frfugl hast/vinter 6 a,b,c saltholdighetsvariasjon 1,345 4.26 0.039
Havelle hast/vinter 7ab,c temperaturvariasjon 1,303 7.92 0.005
Havelle var/sommer 8a,b,c temperaturvariasjon 1,1035 10.29 0.001
saltholdighetsvariasjon 1,1035 7.51 0.006
Sildemake var/sommer 9ab,c temperatur 3,1078 15.50 0.001
saltholdighetsvariasjon 1,1078 5.93 0.015
Gréméke/svartbak hast/vinter 10 a,b,c dyphav 1,303 443 0.04
saltholdighet 3,303 9.78 0.02
temperaturvariasjon 1,303 5.38 0.02
Graméke /svartbak  var/sommer 11 ab,c kyst 1,1078 8.24 0.004
temperatur 4,1078 10.30 0.016
saltholdighet 3,1078 33.63 0.0001
saltholdighetsvariasjon 1,1078 14.64 0.0001
Krykkje hest/vinter 12 a,b,c kyst 1,345 6.26 0.012
temperatur 3,345 20.97 0.0001
saltholdighet 3,345 9.27 0.026
Krykkje var/sommer 13 a,b,c dyphav 1,1078 5.22 0.022
temperatur 4,1078 12.43 0.006
saltholdighet 3,1078 20.09 0.0002
Terner var/sommer 14 a,b,c temperatur 3,1078 25.50 0.0001
Lomvi /polarlomvi hest/vinter 15ab,c egga 1,345 4.89 0.027
temperatur 3,345 26.46 0.0001
Lomvi /polarlomvi var/sommer 16 ab,c dyphav 1,1078 15.34 0.0001
temperatur 3,1078 27.46 0.0001
saltholdighet 3,1078 25.73 0.0001
Alke hast/vinter 17 a,b,c dyphav 1,303 9.61 0.002
temperatur 3,303 9.31 0.025
saltholdighet 3,303 10.82 0.013
temperaturvariasjon 1,303 4.31 0.038
Alke var/sommer 18 a,b,c egga 1,1078 5.00 0.025
temperatur 3,1078 18.68 0.0003
Alkekonge hest/vinter 19ab,c kyst 1,303 5.18 0.02
saltholdighet 3,303 13.23 0.04
temperaturvariasjon 1,303 6.77 0.009
Alkekonge var/sommer 20 ab,c kyst 1,1078 21.66 0.0001
Lunde hgst/vinter 21 a,b,c temperatur 3,345 11.12 0.011
Lunde var/sommer 22 ab,c kyst 3,1035 5.18 0.02
dyphav 1,1035 5.77 0.016
temperatur 3,1035 17.06 0.0007
saltholdighet 3,1035 23.51 0.0001
temperaturvariasjon 1,1035 22.30 0.0001
saltholdighetsvariasjon 1,1035 6.72 0.01
16
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4 Resultater

4.1. Arter og artsgrupper

For hver art satte vi opp den beste modellen for hver
arstid. Antall signifikante variabler varierte fra 1 til 6
per modell. Tabell 3 viser de signifikante variablene

for hver modell med henvisninger til figurene i
appendix 2 som beskriver hver art. Figurene a) viser
kart med estimerte sannsynligheter for treff av
konsentrasjoner av fugl for hver art og arstid,
figurene b) viser frekvensfordeling over starrelsen pa
konsentrasjoner og figurene ¢) viser ssammenhengen
mellom gjeldende art og de signifikante
miljgvariablene i modellen.

Tabell 4. Frekvensen av konsentrasjoner av fugl man pétreffer, gitt at man treffer fugl. — Frequency of concentrations of

seabirds if birds are encountered.

Antall fugl pr Havhest Havhest Havsule Havsule Toppskarv/ Ferfugl
25*25 km hgst/vinter var/sommer hgst/vinter var/sommer Storskarv hast/vinter
var/sommer
10-100 0.4 2.2 28.2 30.2 15.4
100-1000 28.3 41.8 65.9 68.0 78.9 61.5
1000-10000 62.8 49.3 5.9 1.8 15.4 15.4
10000-100000 8.5 6.7 5.3 7.7
Antall fugl pr Havelle Havelle Sildemake Graméke Gramake Krykkje
25*25 km hast/vinter var/sommer var/sommer /Svartbak /Svartbak hast/vinter
hgst/vinter var/sommer
10-100 23.5 59 13.1 4.0 5.8 11.2
100-1000 58.8 58.8 77 56.9 64.5 59.4
1000-10000 17.6 29.4 9.8 33.3 28.8 25.3
10000-100000 5.9 (THT 0.9 4.1
Antall fugt pr Krykkje Makrell/ Lomvi/ Lomvi/ Alke hgstjvinter Alke var/sommer
25*25 km var/sommer Rodnebbterne  Polarlomvi Polarlomvi
var/sommer hast/vinter var/sommer
10-100 6.4 24.8 19.8 16.7 28.6 33.3
100-1000 59.9 65.5 50.4 72.1 61.9 61.1
1000-10000 30.0 9.7 18.8 10.4 9.5 5.6
10000-100000 3.7 2.0 0.8
Antall fugl pr Alkekonge Alkekonge Lunde Lunde
25*25 km hgst/vinter var/sommer hast/vinter véar/sommer
10-100 7.5 6.8 17.1.5 7.4
100-1000 60.0 56.4 53.9 565.7
1000-10000 27.5 33.8 23.7 32.0
10000-100000 5.0 3.0 5.3 4.9
17
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Tabell 5. Estimat for hekkebestander analyseomrédet. — Population estimates for breeding seabirds in the study area.

Arter Antall hekkende % i Rest og % av  Norges % av verdens Merknad

par i Vesterdlen bestand i bestanden

influensomradet analyseomradet
Havhest 4 -500 95% < 10% <0.1% Hekkefugl lite relevant
Havsule 1200 100% 30% < 0.5%
Storskarv 20 000 5% 95% 10%
Toppskarv 8000 25% 50% 5-10% Usikkert estimat
FErfugl 45 000 ? 45% 2-3%
Sildemake 500 ? ? ? Truet underart i analyseomr.
Graméake 70 - 100 000 ? 30 -40% 5% Usikkert estimat
Svartbak 20 -25 000 ? 50% 10-15% Usikkert estimat
Krykkje 50 000 ? 10% <1%
Makrellterne <500 ? < 5% ?
Radnebbterne 10 - 15000 ? 25% < 5%
Lomvi 500 - 1000 75% < 2% <0.1%
Polarlomvi ? ? ? ? Noen f& par pa Rost
Alke 5 -10 000 30% 15- 30% < 2%
Lunde 1.5 millioner 50% 75% 20%

Tabell 6. Bestandsestimater for dpent hav for var og sommer, basert pa toktdata fra NINA database. | defte
estimatet inkluderes ogsé mars maned slik at sjefugl pa vartrekk er med. De mest Kyst bundne arter er ikke tatt
med. * : betyr at arten sannsynligvis bare finnes i omrédet for fuglene drar til sine respektive hekkeomrader. (*):
betyr at fugl fra andre hekkeomréader finnes i omradet om varen, for de drar til sine respektive hekkeomréader, og
at hekkefugl og “ikke hekkende fugl” fra analyseomradet kan finnes pa épent hav i hekketida. ** betyr at arten kan
finnes i omradet i hekketida, men at de fuglene kan komme fra omréder utenfor analyseomrédet. — Population

estimates for seabirds at sea, based on survey data from the NINA database.

Art Antall individer i % av Norges % av Meknader
Analyseomradet bestand verdensbestand

Havhest 2.6 millioner ? 5-15% i

Havsule 25000 30 - 40% <3% *

Sildemake 13900 ? ? Truet underart

Gramake/Svartbak 294 000 5-8% < 5% *

Krykkje 718 000 10% <3%

Terner 39000 < 5% < 5% ®*

Lomvi / Polarlomvi 80 000 *

Alke 20 700 *)

Alkekonge 181 000 - <1% H

Lunde 10 millioner - -
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Tabell 7. Heast - vinter estimater for apent hav i analyseomradet, basert pa toktdata fra NINA database.-
Autumn and winter estimates for seabirds at sea, based on survey data from the NINA database.
Art Antall individer i % av % av
analyseomradet  Norges bestand verdensbestand
Havhest 2.7 million ? 5-15%
Skarv 5-10 000 o
Aerfugl 250 000 50% 5-10% *
Prakteerfugl 50- 60 000 50 - 60% 2-5% b
Havelle 50 000 50% <1%
Gramake/Svartbak 712 000 10-20% < 5%
Krykkje 1.2 millioner 15 - 20% < 3%
Lomvi / Polarlomvi 224 000 ? <2%
Alke 21600 15-30% <1%
Alkekonge 216000 - Ubetydelig
Lunde 6.8 millioner 100% 30% ek
* Tidligere publiserte estimater
** Antatt sterrelsesorden uten at det finnes publiserte tall
rhoyt estimat
4.2 Flytellingene Tabell 8. Antall fugl per tokt. Bare de mest tallrike
artene er tatt med. Totalsummen gjelder for alle arter.
Flytellingene i desember og mars dekket ca. 700 km. | N= vil si hvor mange ganger arten er pétruffet. Sum=
desember ble det registrert totalt 211 individer. Toktet antall fugl registrert. — Number of seabirds per aerial
i februar ble noe avkortet p& grunn av dérlig vaer, og survey. Only the most common bird species included.
dekket ca. 420 kilometer. P& dette toktet ble det Total number for all species. N= how many times a
registrert 578 individer, betraktelig mer enn i species has been encountered. Sum= number of birds
desember, tatt i betraktning tilbakelagt avstand. | mars obsened.
ble det registrert 2153 individer. Qkningen i mars
skyldes primeert de to vanligste artene, krykkje og Art Dec-97 Feb-98 Mar-98
havhest, som ble registrert i relativt store
konsentrasjoner i dette toktet (tabell 8).
Alkefugl n 8 32
u/ lunde sum 8 17 111
Lunde n 0 1 9
Sum 0 26
havhest n 87 59 292
Sum 114 158 616
grdmase n 20 27 56
Sum 26 64 125
svartbak n 4 47 30
Sum 4 116 60
Mase n 1 3 1
ubestemt Sum 1 55 5
krykkje n 6 23 118
Sum 6 92 1155
eerfugler n 4 7 6
Sum 52 69 40
antall obs 130 174 554
Totalsum 211 578 2153
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Figur 3. Gjennomsnittlig tetthet ved treff av fugl for fiytoktene i desember, februar og mars. Antallet er oppgitt som tetthet per
25x25 km rute. Forskjelfene i gjennomsnitt mellom ménedene er kun signifikant for svartbak/gramase og krykkje. — Mean
density when seabirds were encountered during aerial survey. The number refers to denisty per 25x25 km squares. Significant
differences between months are found for larger gulls and kittiwake.
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Figur 4. Korrelasjoner mellom registreringer gjort i to forskjellige méneder. Dataene er aggregert i ruter pa 5, 10, 20, 25, 40,
80 og 160 kilometer. Artsgrupper med f& observasjoner er utelatt. /Erfuglene er tatt med for & vise effekten av at arten
forefinnes i et relativt sett begrensa omrade. Vertikal akse viser korrelasjonskoeffisienten, horisontal akse skalaen. Marfeb er
mars korrelert mot februar, febdec februar mot desember og mardes mars mot desember. — Correlation coefficients between
seabird observations in two different months. The data have been aggregated in squares of 5, 10, 20, 25, 40, 80 and 160 km.

4.2.1 Satelittdataene

Analysene viste at det var signifikante sammenhenger
mellom antall fugl og temperatur, korrigert for posisjon
(DF=2,1430, P<0.0001). Det viste seg derimot at
sveert lite av variasjonen i antall sjefugl kunne
forklares ut fra denne modellen (2.9 %). Dette betyr at
sammenstillingen av satelittbildene og fugledataene
for et s& kort tidsrom ikke gir gode prediksjoner. Det
samme gjelder for analysene av fordelingen av

21

havhest i forhold til ERS-dataene. Modellen forklarte
noe mer av variasjonen (6.7 %, DF=2,1430,
P<0.0001).

4.2.2 Sesongvariasjon og skalaavhengighet

For havhest finner vi ikke signifikante forskjeller i
giennomsnitt mellom manedene med maleskala
25x25 km (F,gs=0.40, P=0.67), heller ikke for
alkefuglene (Fpgs=2.12, P=0.12) og eerfuglene (F-
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288=0.17, P=0.83). Forskjellene er signifikant for
svartbak/gramése (F.g=6.80, P=0.0018) og krykkije
(F288=12.72, P=0.0001).

For havhest, svartbak/grAimase og aerfugl okte
sammenhengen i utbredelse med sgkende skala. For
krykkje og alkefugl var korrelasjonene lave uavhengig
av skala (figur 4).

Alle gruppene var relativt fatallige og jevnt eller
tilfeldig fordelt i desember. Generelt var variasjonen i
tetthet lavere da enn for de folgende toktene. Krykkje
og havhest ble patruffet i sterre konsentrasjoner
utover i sesongen. Den relativt store gkningen hos
krykkie skyldes hovedsakelig noen fa, store
konsentrasjoner. Havhest hadde et tilsvarende
fordelingsmenster, men var mer jevnt fordelt enn
krykkje, ogsd i mars. Arfuglene ble funnet i ekstremt
haye konsentrasjoner i mars, men det skyldes at alle
fuglene ble observert innenfor et begrenset omrade
ved Veergy og i skjeergarden ved Bode. Alkefuglene
og svartbak/gramase ble begge registret med de
hoyeste konsentrasjonene i februar, men for
alkefuglene er dette ikke representativt, da de kun ble
registrert i en rute. Arsaken til toppen i februar for
makene, skyldes et stort innslag av svartbak pa dette
toktet. Grdmake okte jevnt utover i sesongen (tabell
8).

4.2.3 Sammenligning med modellestimatene

Vi har datagrunnlag for & sammenligne modellen med
flytelingene for felgende grupper: Havhest,
stormaser, krykkje, eerfugler og lunde. | tillegg er
alkefugl generelt tatt med. For alle gruppene far vi noe
hoyere tetthetsberegninger for flytellingene enn for
modellestimatene. Det vil si at vi finner de hoyeste
frekvensene for sterre grupper enn estimatene skulle
tilsi.

| de fleste 25x25 km rutene med treff av fugl finner vi
konsentrasjoner av havhest pd 1000-10000 individer
per 625 km?, relativt jevnt fordelt i hele omrédet,
mindre i Vestfjorden enn ute i dpent hav. Havhest ble
patruffet i 61% av rutene. Store konsentrasjoner ble
funnet i omradet vest av Rast, bade i februar og mars.
For krykkje er det flere ruter uten registreringer enn for
havhest. Denne arten ble funnet i 43 % av rutene.
Ruter med treff av fugl hadde konsentrasjoner
hovedsakelig mellom 100 og 1000 individer. Store
konsentrasjoner ble patruffet mot Eggakanten
nordvest av Vaergy. For alkefugl generelt treffer vi fugl
i 6 % av rutene. | ruter med registrerte alkefugl ligger
tettheten per 25x25 km rute mellom 100 og 1000
individer. Svartbak og grdmase finner vi primeert i
kystnaere omrader samt i Vestfjorden. Denne gruppen
ble funnet i 39 % av rutene. Tettheten i de fleste
rutene var mellom 100 og 1000 individer.

Treffprosent og gjennomsnittlig antall i 25x25 km
ruter nar treff, er brukt til & estimere gjennomsnittlig
antall fugl per 625 km’ (tabell 9). Tettheten for
havhest ligger noe lavere enn modellberegningene,
2308 individer per 625 km? mot 3973 individer per 625
km? . Tallene for svartbak/gr&mé&se overensstemmer
godt (1496 mot 1246 individer per 625 km?). Krykkje
har den hgyeste tettheten med 9614 individer per 625
km? mot bare 1667 individer for modellestimatene.
For erfugl er tettheten per 625 km® pa 3165
misvisende, da den kun ble funnet i sma
konsentrasjoner inne ved kysten. En gjennomsnittlig
starrelse pa konsentrasjonene per 625 km? pa 46954
og en treffprosent pa 6 gir denne tettheten (tabell 9).
Alkefugl ble registrert med de laveste tetthetene totalt,
med 317 fugl per 625 km>.

Tabell 9. Gjennomsnittlig antall fugl ved treff i 25x25 km ruter, sammenlignet med estimatene fra modellen.
Konsentrasjon vil si hvor store konsentrasjonene av fugl gjennomsnittlig er ved treff, omregnet til antalf per 625
km”. Treff % vil si prosenten av alle rutene flytoktene dekket hvor det ble funnet fugl, og tilsvarer sannsynligheten
(sans.%) for treff fra modellen. Tetthet er tetthet per 625 km”. — Mean number when seabirds were encountered

in a 25x25 km square during arerial surveys.

Flytoktene Modell

art n Treff % Konsen- Tetthet Sans.% Konsen- Tetthet
trasjon trasjon

alkefugl 6 6 4716 317 a
havhest 54 61 3804 2308 72 5455 3973
stormadker 35 39 3806 1496 40 3115 1246
aerfugler 6 6 46954 3165 4 1645 66
krykkje 38 42 22517 9614 51 3334 1667

1 modellberegningen er alkefugl delt opp i flere grupper. Datagrunnlaget gav ikke rom for det for fiytoktdataene,

slik at sammenligning er utelukket.
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Figur 5 . Fordeling av konsentrasjoner av forskjellig sterreise (per 625 km?) som ble registrert under flytoktet. — Distribution of
seabirds concentartions of different sizes (per 625 km?) observed during arerial surveys.
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5 Diskusjon

5.1 Fordeling av sjefugl i apent hav

| dette prosjektet har vi ved hjelp data over fordelingen
av sjofugl og data over hydrografi og dyp funnet fram
til det generelle utbredelsesmansteret til ulike arter av
sjgfugl i Norskehavet. Mer spesifikt har vi statistisk
modellert sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner
av sjofugl innenfor gitte generelle milijgbestemte
habitattyper. Dette har gjort oss i stand til & angi
sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner av ulike
arter av sjofugl pd stor skala (100x100 km ruter).
Videre har vi funnet fram til frekvensfordelingen til
storrelsen av sjefugl konsentrasjonene (25x25 km
ruter). Analysene er gjort separat for to perioder:
Host/vinter (september — februar) og var/sommer
(mars — august). Resultatene fra modellene er
sammenlignet med data innsamlet ved flytransekter i
studieomradet i prosjektperioden.

Metoden som er anvendt i dette prosjektet ble utviklet
og brukt av Fauchald et al. (1996) for & predikere
utbredelsen av polarlomvi i Barentshavet vinterstid.
Det har tidligere veert vist at forutsigbarheten av
polariomvi i Barentshavet er skalaavhengig. P& liten
skala er forutsigbarheten mellom ar liten, mens pa
starre skala er forutsigbarheten relativt stor (Fauchald
et al. 1996). Arsaken til dette er at p& stor skala er
utbredelsesmansteret  knyttet til relativt stabile
habitattyper, mens pa liten skala er
utbredelsesmansteret knyttet til dynamikken til flokker
og konsentrasjoner av fugl (se Fauchald et al. 1998).
Ved & bestemme sannsynligheten for & treffe
konsentrasjoner av sjofugl pa stor skala, og deretter
finne fram til sannsynlighetsfordelingen til starrelsen
pa konsentrasjonene, splitter man variansen i
utbredelsesmonsteret i en forutsigbar del (det
genereile utbredelsesmgnsteret pa stor skala) og en
uforutsigbar/stokastisk del (dynamikken til flokker og
konsentrasjoner av sjofugl pa liten skaia). Bade den
generelle og den  stokastiske delen av
utbredelsesmansteret har betydning for vurdering av
sigfuglenes  sarbarhet overfor oliesel. Den
forutsigbare delen angir viktige omrader for sjafugl.
Den stokastiske delen angir sannsynlighets-
fordelingen til et skadeomfang hvis et oljesal treffer en
konsentrasjon av fugl innenfor et lite omrade.

Det har i mange studier veert vist at det generelle
utbredelsesmansteret til sjofugl er bestemt av
hydrografiske forhold som temperatur, saltholdighet
og utbredelsen av fronter (se Hunt & Schneider 1987,
Hunt 1990, Russell et al. 1992 for oppsummering).

For & predikere det generelle utbredelsesmansteret il
de ulike artene har vi derfor brukt ulike
miljgparametre, og statistisk modellert hvilke
miljgfakiorer som best forklarer sannsynligheten for &
treffe konsentrasjoner av fugl. Ved & bruke

miljpparametre pa denne maten blir vi istand til 1) &
angi viktige habitattyper for den aktuelle arten og 2)
resultatene fra analysen ekstrapoleres til omrader
hvor man har lav dekningsgrad. Ved & bruke
miljpvariable for & forklare utbredelsesmansteret,
utnytter med andre ord datamaterialet bedre enn hvis
man analyserer fordelingen av fugl alene.

Utbredelsesmonsteret til sjofugl er nedvendigvis
sesongavhengig. Dette henger sammen med 1)
sesongavhengige endringer i fuglenes gjgremal som
hekking, myting, trekk og overvintring, og 2)
sesongavhengige endringer i utbredelse og utnyttelse
av viktige naeringsemner. | dette prosjektet har vi
analysert utbredelsesmonsteret til sjofuglene |
Norskehavet separat for hgst/vinter perioden og
var/sommer perioden. Hast/vinter perioden
representerer myting, trekk og overvintring, mens
var/sommer perioden representerer en tidsperiode
hvor de fleste artene har en sterk tilknytning til
hekkeplassen (kolonien). | utgangspunktet ville det
vaere gnskelig med en finere oppdeling i sesonger,
ettersom utbredelsesmonsteret nadvendigvis varierer
en del innad i disse periodene. | trad med dette viser
flytransektene som ble utfert i prosjektperioden at
utbredelsen og artssammensetningen av sjgfugl i
omradet rundt Rast varierte i perioden fra desember til
mars.

Vi fant for de fleste artene signifikante sammenhenger
mellom miljgfaktorer og generell utbredelse.
Frekvensfordelingene over starrelsen pa
konsentrasjonene av fugl viser en sterkt klumpet
fordeling pa liten skala for alle arter og alle sesonger.
Dette betyr at hvis et oljesel ferst treffer en
konsentrasjon av fugl risikerer man & berare tusenvis
av individer. En slik klumpet fordeling gker med andre
ord fuglenes sarbarhet overfor sma oljesa! (se f.eks.
Barrett 1979). For de mer pelagiske artene {havhest,
havsule, sildemake, store maker (gramake og
svartbak), krykkje, lomvier (lomvi og polarlomvi), alke,
alkekonge og lunde) var de predikerte
utbredelsesmganstrene rimelige i forhold til vére
forventninger. For de mer kystbundne dykkende
artene (skarver (toppskarv og storskarv), eerfugler
(eerfugl og praktaerfugl) og havelle), var de predikerte
sannsynlighetsverdiene sveaert lave, og de statistiske
modellene var relativt darlige. Dette skyldes delvis at
toktene som har vaert gjennomfart stort sett har gatt
langt fra land slik at antallet kystbunde fugl som er
observert er sveert lav, og delvis at miljgfaktorene som
ble brukt i modellene ikke er relevante i forhold til
habitatvalg hos disse artene. Mer relevante
miljgvariable ville veere variable som beskriver f.eks.
bunntopografi, dyp og eksponeringsgrad. De
observasjoner man har av disse artene i vart
datamateriale representerer sannsynligvis fugl som er
pa trekk over &pent hav. Vi har derfor likevel valgt &
presentere resultatene for disse artene med det
forbehold at véare resultater ikke anvendes i
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sarbarhetsanalyser innenfor selve kystsonen (innen fa
kilometer fra land). Vi anbefaler at séarbarhets-
vurderinger av disse artene utfares separat pa basis
datamateriale fra selve kystsonen.

5.2 Bestandsestimater og
bestandstilhgrighet

De estimatene som vi oppgir er svaert usikre. Selv de
aller siste oppsummeringer gir meget begrenset
gyldighet. For eksempel varierer estimatet pé
verdensbestanden av havhest fra 4-16 millioner par
(Bakken & Gavrilo 1998). Det sier seg selv at
detaljerte tall for hvor mye av bestanden som finnes
innenfor et analyseomrade har sveert begrenset

gyldighet. For andre arter som lunde, der
sannsynligvis rundt 25 % av verdensbestanden
hekker i analyseomradet (Anker-Nilssen &

Tatarinkova 1998) og der estimatene er bedre, har
slike estimater stgrre gyldighet. Det er derfor sveert
viktig at man bruker disse tallene med forsiktighet, og
ikke trekker for bastante konklusjoner rundt mulige
virkninger av et oljesal.

Et annet vesentlig poeng i denne sammenheng er
hvordan man definerer bestander. Det er generelt liten
utveksling av voksne sjefugl mellom kolonier.
Imidlertid vil ungfugl til en viss grad etablere seg i
andre kolonier enn den de ble fadt i. Sjafuglkoloniene
innenfor et omrade rekrutterer derfor til en viss grad
fra en felles bestand. Usikkerheten rundt dette er
imidlertid savidt stor at et konservativt utgangspunkt
vil veere & behandle hver enkelt koloni som separate
bestander. Teoretiske studier pa4 dette omradet vil
kunne gke presisjonen pa sarbarhetsanalyser pa
sjefugl.

| &pent hav blandes individer fra ulike kolonier. Det er
derfor sannsynlig at skadevirkningene av et oljesgl vil
kunne fordeles pa flere kolonier. Dette har man
imidlertid svaert lite kunnskap om. Man vet derfor lite
om hvilke koloni(er) som vil bli bergrt ved et
eventuelle oljsegl. Kunnskap pd dette feltet kan
opparbeides gjennom genetiske studier og studier
hvor man utstyrer fugl med satellitt sendere.

5.3 Flytellinger
5.3.1 Satellittdataene

Betydningen av overflatetemperatur er tidligere pavist
som en viktig forklaringsvariabel for sjafugl i &pen hav.
Et av problemene med satellittbildene for temperatur
er at de er sveert omtdlige for skydekke.
Overflatetemperaturen fremstar som lavere enn den
reelle verdien ndr det er skyer. Disig vaer vil ogsa
kunne senke den registrerte temperaturen. Man er
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avhengig av skyfri himmel, og registreringer fra
nettopp  den perioden  tellingene utfares.
Temperaturdataene varierer dessuten sa lite innenfor
studieomradet at forklaringsverdien er begrenset, noe
som kan gi seg utslag i . Det samme gjelder ogsa for
ERS-dataene. Hovedproblemet med ERS dataene er
at den biologiske betydningen er uklar. Av den grunn
valgte vi & ikke fgige opp denne delen av prosjektet.

5.3.2 Sesongvariasjon og skalaavhengighet

Generelt blir prediktabiliteten for tetthetene hgyere
med gkende skala innen en sesong, for eksempel
aker korrelasjonen meliom tettheten for hver méned
med gkende skala for grdm&ke/svartbak. P& lavere
skala varierer denne gruppen kraftig mellom méneder,
noe som gjar det vanskelig & forutsi hvor og i hvor
store mengder disse vil kunne finnes i et omrade pa
mindre skala. For de fleste artene er det s& stor
variasjon mellom toktene at det forsvarer bruken av
100x100 km ruter i modeliberegningen. Lavere skala
vile ha gitt darligere prediktabilitet. Eneste
artsgruppen som har generelt hayere korrelasjoner
ved lavere skala, er eerfugl, som med hay
sannsynlighet pétreffes ved kysten. Arsaken til at
denne gruppen ikke ogsa har hgye korrelasjoner ved
de laveste skalaene ogsd, er at flytoktene da ikke
overlapper i samme grad. De relativt heye
korrelasjonene for tettheter av havhest mellom mars-
og februar-toktet skiller seg ut fra korrelasjonene
mellom desember-toktet og de to andre. Uten
desembertoktet kunne man anta at det er mulig &
forutsi fordelingen av havhest pa liten skala for lengre
perioder.

Forskjell i oppdagbarheten av fugl mellom toktene kan
veere en arsak i forskjellene mellom disse.
Veaerforholdene pd de to ferste toktene var noe
déarligere enn pa det siste, men det var spesielt lite lys
som vanskeliggjorde desembertoktet. Fugl pa sjoen
vil lettest bli oversett, av de er alkefuglene de
viktigste. Fugl pa sjgen er generelt vanskeligere &
oppdage fra fly enn fra bat, spesielt dersom de er
marke. For eksempel ble det nesten utelukkende
registrert hanner av aerfugl under flytoktene. Hunnene
er marke og lite igynefallende fra flyet, mens hannene
lyser opp. Lyse fugler som maser og havhest vil
lettere bli oppdaget pd sjgen enn merke, slik som
alkefuglene. Det ble sett flere alkefugl siste toktet,
men det er mulig at det er en reell gkning i antall, som
hos de andre artene.

5.3.3 Overensstemmelse med modellestimater

Dataene fra flytoktet overensstemmer godt med
modellestimatene, noe som tilsir at modellen fanger
opp fordelingsmanstrene av sjgfugl i dpent hav godit.
Awvikende resultater diskuteres under.
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Tettheten av og fordeling av de fleste artsgruppene
registrert under flytoktene avviker noe fra modellen
beregnet ut fra NINA’'s sjofugldatabase. Modellen
forutsier kun sannsynligheten for & treffe et gitt antall
fugl. At beregningene fra flytoktene avviker fra dette,
kan ha naturlige arsaker, for eksempel starre
ansamlinger av fugl enn vanlig i omradet. Det ligger
dessuten en viss usikkerhet i flytellingene, i det de kun
dekker et relativt lite areal og et kort tidsrom. Dersom
omrader med starre konsentrasjoner av fugl patreffes
i fiyruta, vil dette kunne vaere en feilkilde, dersom
dette ikke er representativt for omradet i sin helhet.

Kystnaere arter vil som regel bli underestimert ved den
type battransekter som er grunnlag for NINA's
sjofugldatabase, da transektene ikke legges langs
land, men ut fra land og i god avstand. Flytoktene
dekker heller ikke de helt kystnaere omradene godt,
kun neaert Bodg og ved Veergy. Det var kun i de nevnte
omradene at aerfugl og prakteerfugl ble patruffet. Disse
artene opptrer ofte i middels store flokker, som hvis de
pavises under et flytokt, vil gi sveert store utslag pa
frekvensfordelingen. Tetthet per 625 km? blir dermed
meningslast. Andre metoder kreves for & registrere
kystneere arter, der det blir tatt hensyn il
tilgjengeligheten av brukbare habitater pd mindre
skala. Battoktenes manglende evne til & registrere
slike arter og betydningen av at f& observasjoner ved
flytoktene gir store utslag, ferer til at disse dataene er
lite holdbare og ikke sammenlignbare. Praktzerfugl
kan oppholde seg lenger ut fra kysten enn de fleste
andre kystneere artene, men dette er et fenomen som
forekommer sporadisk eller sjeldent, gjerne i for
bindelse med innsig av lodde.

Krykkje ble registrert med flere hgye konsentrasjoner
pa det siste flytoktet (3. Mars). Dette toktet dominerer
beregningene for denne arten, da det ellers ble
registrert relativt lite krykkje de to forste toktene. Store
konsentrasjoner av fugl innen et begrensa omrade har
lett for & fore til overestimering av bestanden, dersom
slike konsentrasjoner ikke er vanlige i omradet
generelt. Dersom disse store konsentrasjonene er
lokalisert i ruter hvor toktet dekker en liten del av ruta,
vil tetthetsberegningene bli meget haye. Ved gjentatte
tokt vil dette kunne jevne seg ut. De hgye
konsentrasjonene og tetthetene av krykkje i omradet
kan likevel veere reelle, da spesielt for varparten nar
hekkesesongen naermer seg, eller nar det er stor
naeringstilgang i omradet.

Gramake/svartbak ble funnet i tilneermet samme
tettheter under flytokiene som modellestimatene
skulle tilsi. Det kunne forventes at battoktene skulle
overestimere denne gruppen, da de gjerne folger
batene. Dette gjelder ikke for flytellingene. Det skyldes
enten at battellingene er gode likevel, eller at omréadet
flytellingene dekker har generelt hayere tettheter enn
ellers.
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Havhest kan ogsd folge bater, og dermed bili
overestimert ved battokt. Estimatene av tetthetene for
havhest ligger da ogsa noe heyere for modelidataene
enn for tettheten beregnet utfra flytoktene. Men ogsa
her kan lokale forhold spille inn. Den delen av
flytoktene som dekket Vestfjorden hadde lave
tettheter av denne arten, noe som vil senke den
beregnede tettheten generelt omradet.

5.4. Artsvis oppsummering
5.4.1 Havhest

Havhesten er en typisk overflatebeitende art som
streifer over store omrader. | analyseomradet er den
en av de mest tallrike artene i apent hav, selv om den
bare hekker fatallig. Fuglene i omradet kommer derfor
hovedsakelig fra andre hekkeomrader, trolig bade fra
nord og sgr.

Analysene viser at sannsynligheten for & treffe pa
havhest innen 25x25 km ruter varierer i
hast/vinterperioden, fra 30% til naermere 100% (figur
17 a), og bare variabelen temperaturgrupper bidrar
signifikant til & forklare treff av arten (figur 17 c). |
hovedsak ligger sannsynligheten fra 30 til 50% i de
kystnaere rutene, mens lengre ut ligger den over 60%
(figur 17 a). Den vanligste storrelsen pa konsen-
trasjonene er mellom 1000 og 10000 individer ( 60 %
av treff).

Flere variabler (kyst, saltholdighetgrupper og variasjon
i temperatur ) bidrar signifikant til & forklare
variasjonen i treff av arten i var/sommerperioden enn
om hast/vinterperioden (figur 18 ¢). Sannsynligheten
for treff innen 625 km?® rutene ligger mellom 30 og
80%. Det er i perioden relativt storst sjanse for &
patreffe havhest langs eggakanten og noe mindre
sjanse helt inne ved land og lengre ut p& havet (figur
18 a). Den vanligste storrelsen pa konsentrasjonene
er mellom 1000 og 10000 individer {90 % av treff).

Havhesten falger gjerne fiskefartayer og det er av den
grunn en fare for at antall fugl registrert blir kunstig
hoyt. Hvor gode tallene er i databasen kan vi ikke
bedgmme, men bildet som tegner seg for begge
periodene synes biologisk fornuftig bAde med hensyn
pa artens kjente utbredelse og adferd.

5.4.2 Havsule

Havsula er en overflatebeitende art som hekker i noen
fa kolonier i analyseomradet. Utenom hekketida er
bestanden sannsynligvis sammensatt av fugl fra
forskjellige hekkeomrader. | hgstjvinterperioden er det
bare variabelen temperafur som bidrar signifikant i
modellen, og figur 19 ¢ viser at det er positiv
sammenheng mellom gjennomsnittlig temperatur og
sannsynlighet for treff av havsule.
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Analysene viser at sannsynlighet for & treffe pa
havsule innen 25x25 km ruter i studieomradet i
hgst/vinterperioden varierer fra 10 til 60%, men ligger
stort seft under 30% (figur 19 a). Den vanligste
starrelsen p& konsentrasjonene er mellom 100 og
1000 individer ( 65 % av treff) (figur 19 b).

| var/sommerperioden er det relativt sterst sjanse for &
treffe pd havsule i de kystnzere omrddene saerlig
langs land der det er kijent at den hekker
(Marerkysten og Lofoten, Vesterdlen og Troms) (figur
20 a). Variablene kyst, dyphav og temperatur gir
signifikante bidrag i modellen.

Sannsynligheten for treff ligger mellom 0-10% og 30%
(figur 20 a). Langt til havs er sannsynligheten relativt
hey (rundt 15%), noe som muligens skyldes
trekkende og streifende fugler i varperioden. Den
vanligste starrelsen pd konsentrasjonene er mellom
100 og 1000 individer (70 % av treff) (figur 20 b).

Havsule péatreffes altsd med varierende sannsynlighet
i begge sesonger, og bildet synes stort sett & veere
biologisk  fornuftig. Variasjonen i  hgstjvinter
utbredelsen med hgy sannsynlighet i 8pent hav
skyldes sannsynligvis at fugler pa trekk er blitt
registrert pa hosten. Dette siden havsula er en art
som i hovedsak trekker ut av landet om vinteren.
Modellen gir muligens en noe for hgy sannsynlighet
for treff (50%) i omradet utenfor 200-300 km ut fra
land pa Helgeland (3 100x100 km ruter) (figur 20 a).

5.4.3 Skarver

Skarvene (toppskarv og storskarv) er kystneere arter. |
vart datamateriale fant vi ingen sammenhenger
mellom miljgvariabler og utbredelse av skarv i
hgst/vinterperioden.

Analysene viser at det er fra 0-5 til 10% sannsynlighet
for & treffe pa skarv innen 25x25 km rutene i
var/sommerperioden (figur 21 a). Variabelen
saltholdighet var den eneste som gav et signifikant i
modellen (figur 21 ¢). Den heyeste sannsynligheten
for & finne artene ligger som ventet naer kysten. Den
vanligste starrelsen pa konsentrasjonene er mellom
10 og 100 individer (80 % av treff) (figur 21 b).

Bildet som tegner seg i perioden, med 2 %
sannsynlighet for & treffe fugl i de ytre 100x100 km
ruter (figur 21 a) skyldes sannsynligvis at fugler pa
vartrekk er blitt registrert i april mai. Det er likevel
viktig at det ikke trekkes konklusjoner om
sannsynlighet for & finne skarv i de helt kystnaere
omréder, som vil veere sveert mye hgyere (naermere
100%) enn de estimater som gis her.

27

5.4.4 AErfugler

FErfugl er en svaert kystnzer art som sjelden finnes
mer enn 1-2 km fra kysten. Prakteerfugl er ogsd en
kystneer art, men den dra lengre ut fra land. | vart
datamateriale fant vi ingen sammenhenger mellom
miljgvariabler og utbredelse av arten i
var/sommerperioden.

Analysene vare viser at det er fra 0-5 til 10 %
sannsynlighet for & treffe pd aerfugl innen 25x25 km
rutene i hastivinterperioden (figur 22 a), og
saltholdighetsvariasjon var den eneste signifikante
variabel i modellen (figur 22 ¢). De fleste rutene
ligger rundt 2% sjanse. Den vanligste sterrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer
(60 % av treff) (figur 22 b).

Bildet som tegner seg i perioden, med en viss
sannsynlighet for & treffe fugl i de ytre 100x100 km
ruter skyldes sannsynligvis at fugler pa hosttrekk er
blitt registrert. Dette ma likevel sies & veere biologisk
fornuftig siden den hgyeste sannsynligheten ligger i
kystomradene, men materialet gir ikke grunnlag for &
trekke konklusjoner om sannsynlighet for & finne
eerfugl i de helt kystnzere omrader, som vil veere sveert
mye hoyere enn de estimater som gis her (naermere
100%). /Erfuglen er den vanligste kystnzere arten i
analyseomradet.

5.4.5 Havelle

Havella er en stort sett en kystnzer art som beiter pa
og ved bunnen.

Analysene vére viser at det er liten sannsynlighet (<5
%) for & treffe pa havelle innen de aller fleste 25x25
km i rutene i studieomradet i hast/vinterperioden
(figur 23 a). Statistisk signifikante sammenhenger ble
likevel funnet, men temperaturvariasjon var den
eneste signifikante variabel i modellen (figur 23 c).
Den vanligste storrelsen p& konsentrasjonene er
mellom 100 og 1000 individer (60 % av treff) (figur 23
b).

Bildet som tegner seg i perioden, med liten
sannsynlighet for & treffe fugl i de ytre 100x100 km
ruter (figur 23 a) er som forventet, og den hgyeste
sannsynligheten ligger i omrader der det er kjent at
havelle overvintrer.

Analysene for var/sommerperioden viser at det er
relativt storst sjanse (10-15%) for & patreffe havelle i
to ruter et stykke fra land, samt i to kystnaere ruter, en
i Nord-Troms og en pa Helgelandskysten. Ellers ligger
sannsynligheten for treff under 5% (figur 24 a).
Fordelingen av sannsynligheter kan skyldes trekkende
fugler i vérperioden. Miljovariablene som gav
signifikante utslag i modellen var temperaturvariasjon
og saltholdighetsvariasjon (figur 24 c¢). Den vanligste
storrelsen p& konsentrasjonene er mellom 100 og
1000 individer (60 % av treff). Hvis man finner fugl
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ligger er det rundt 60% sannsynlighet for at antaliet
ligger mellom 100 og 1000 fugl (figur 24 b).

Ogsa for havelle er det viktig at det ikke trekkes
konklusjoner om sannsynlighet for & finne arten i de
kystnaere omradene, siden den er meget vanlig i hele
Nord-Norge.

5.4.6 Sildemake

Sildeméke er en overflatebeitende pelagisk art som
trekker ut av analyseomradet om vinteren. | vart
datamateriale fant vi signfikante sammenhenger for
var/sommerperioden, og variablene femperatfur og
saltholdighetsvariasjon bidrog i modelien (figur 25 c).

Analysene viser at det er fra 0-5 % til 15 %
sannsynlighet for & treffe pa sildeméke innen 25x25
km rutene i denne perioden (figur 25 a). Figur 25 ¢
viser at sildeméke fins i omrader med temperaturer i
midtsjiktet p& temperaturskalaen. Den vanligste
starrelsen pa konsentrasjonene er mellom 100 og
1000 individer (80 % av freff) (figur 25 b).

P& Helgelandskysten er det sterst sannsynlighet for &
finne arten et stykke ute fra kysten ( figur 25 a).
Denne haye sannsynligheten skyldes i nok til en viss
grad observasjoner av trekkende fugl, siden man
skulle forvente hayere sannsynlighet neermere kysten
i hekketida. Ved hekkeomradene i Nordland og Troms
er sannsynligheten for treff rimelig stor (figur 25 a).
Sildeméken pétreffes med varierende sannsynlighet,
og bildet synes stort sett & vaere biologisk fornuftig.

5.4.7 Stormaker (Gramake og svartbak)

Grémake og svartbak er overflatebeitende arter som
kan patreffes langt til havs, men de er vanligvis
kystneere. | vintersesongen gav felgende tre variabler
en signifikant modell; dyphav, saltholdighet og
temperaturvariasjon (figur 26 c).

Vi fant at det er fra 10-80% sannsynlighet for & treffe
pa artene innen 25x25 km ruter i studieomradet i
hast/vinterperioden (figur 26 a). Den vanligste
stgrrelsen p& konsentrasjonene er mellom 100 og
1000 individer (55 % av treff).

Var/sommerperioden gir et bilde som er relativt likt
hast/vinterperioden. Det er storst sjanse for & pétreffe
mékene i de kystnzere delene av hele studieomradet. |
sommer sesongen er det miljovariablene Kyst,
temperatur, saltholdighet og variasjon i saltholdighet
som gir den beste modellen (figur 27 c).
Sannsynligheten for ireff av disse artene ligger
mellom 10 og 80%. Den vanligste sterrelsen pé
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer
(65 % av treff).

Disse artene har altsd i hovedsak en kystneer
utbredelse. De falger gjerne fiskefartayer og kan veere

vanskelig & fa gode tall pa, men bildet som tegner seg
er for begge periodene synes biologisk fornuftig bade
med hensyn pa artenes kjente utbredelse og deres
adferd.

5.4.8 Krykkije

Krykkja er en typisk overflatebeitende art som utenom
hekketida streifer over store omrader. Den er en av de
mest tallrike artene vi har behandlet her.

For krykkje i host/vinterperioden var det variablene
kyst, temperatur og saltholdighet som bidrog
signifikant i modellen (figur 28 c¢). Figur 28 a viser at
det var starre sannsynlighet for & treffe krykkje langt til
havs og i tillegg langs kysten, med et belte langs
eggakanten og ved kysten i sgr hvor sannsynligheten
er lavere. Sjansen for & treffe arten innenfor 25x25 km
rutene i studieomradet varierer fra 10 til 90 %. Den
vanligste starrelsen pad konsentrasjonene er mellom
100 og 1000 individer (60 % av treff) (figur 28 b).

| var/sommerperioden er det miljgvariablene dyphav,
temperatur og saltholdighet som forklarer utbredelsen
av krykkie best (figur 29 c¢). Det er hgyest
sannsynlighet for & treffe arten i neerheten av
hekkekonsentrasjonene i Nordland og Troms (50-
70%) (figur 29 a), men sannsynligheten er hay over
hele omradet (>30 %). Den vanligste storrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer
(60 % av treff) (figur 29 b). P4 Helgelandskysten, der
arten hekker sparsomt er det mindre sannsynlighet for
4 péatreffe arten ved land enn ute i &pent hav. Til
forskjell fra vinterperioden viste det seg at i denne
var/sommerperioden var det en tendens til hoyere
konsentrasjoner langs eggakanten (figur 29 a).

Ogsa krykkja falger fiskefartoyer og kan vaere
vanskelig & f& gode tall p4, men analysene gav for
begge periodene et biologisk fornuftig bildet, bade
med hensyn pa artens kjente utbredelse og adferd.

5.4.9 Terner (rednebbterne og makrellterne)

Rgdnebbterne og makrellterne er en overflatebeitende
pelagiske arter.

| vart datamateriale fant vi signifikante sammenhenger
for vér/sommerperioden, men temperatur var den
eneste variabel som gav signifikant utslag. Analysene
viser at det er fra 0-5 til 20 % sannsynlighet for & treffe
pa terner innen 25x25 km rutene i denne perioden
(figur 30 a). Den vanligste storrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer (
65 % av treff) (figur 30 b).

Som det gar fram av figur (30 a) er det storst
sannsynlighet for 4 treffe artene ved kysten i Troms
og langt til havs. Denne hgye relative sannsynligheten
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for & treffe fugl langt fra kysten skyldes nok i stor grad
observasjoner av trekkende radnebbterner pa véren.

Det ma ikke trekkes konklusjoner om sannsynlighet
for & finne terner i de helt kystnaere omradene i
hekketida, som vil veere sveert mye hayere (naermere
100 %) enn de estimater som gis her.

5.4.10 Lomvi/polariomvi

Lomvi og polarlomvi er pelagisk dykkende alkefugler
som patreffes langt til havs, men de er ogsa vanlige
langs kysten i hgst/vinterperioden (figur 31 a).

| denne perioden gir variablene eggakant og
temperatur til sammen den beste modellen (figur 31
c). Analysene vare viser at det er fra 0-10 % til 60 %
sannsynlighet for & treffe pa disse artene innen 25x25
km rutene i studieomradet i hostivinterperioden (figur
31 a). Artene viser en sterk kobling til kysten i den
nordlige delen av omradet, og en hay sannsynlighet
for & pétreffes langt til havs i hele omradet. Den
vanligste starrelsen pa konsentrasjonene er mellom
100 og 1000 individer ( 60 % av treff) (figur 31 b).

Véar/sommerperioden gir et forskjellig bildet fra
hast/vinterperioden (figur 32 a). Det er relativt starst
sjanse for & patreffe lomviene i de kystneere
omradene i Troms og ved Rest, noe som stemmer
godt med utbredelsen av hekkebestanden i omradet. |
var/sommerperioden er det variablene dyphav,
temperatur og saltholdighet som best forklarer
utbredelsen av lomviartene. Figur 32 ¢ viser at lomvi

er negativt assosiet med dyphav og hoye
temperaturer, og positivt assosiert med hgyere
saltholdighet.

Sannsynligheten for & pétreffe artene ligger péa
samme niva som for hgst/vintersesongen (figur 32 a).
Den hgye sannsynligheten for treff pd Haltenbanken
kan skyldes at fugl samles her om véren. Den
vanligste st@rrelsen pd konsentrasjonene er mellom
100 og 1000 individer ( 60 % av treff) (figur 32 b).

Det er vanskelig 4 si noe om det er forskjeller metlom
de to artene i utbredelse og fordeling. | utgangs-
punktet har de samme adferden, men det er
sannsynlig at polarlomvien holder seg mer i nord enn
lomvien. Lomvibestanden i Barentshavomradet er
dessuten mindre enn bestanden av polarlomvi.

5.4.11 Alke

Alka er en pelagisk dykkende alkefugl som det jevnt
over er relativt liten sannsynlighet for & finne |
analyseomradet, bortsett fra enkelte kystnzere
omréder (figur 33 a). | hastivinterperioden patreffes
den liten grad langt til havs og utenom kysten av
Troms og nordre Nordiand (figur 33 a). | denne
perioden var det de fire variablene dyphav,
temperatur, saltholdighet og temperaturvariasjon som
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gav signifikante utslag i modellen (figur 33 c).
Analysene viser at det er fra 0-60 % sannsynlighet for
a treffe pd arten innen 25x25 km ruter i studieomradet
i denne perioden (figur 33 a). Den vanligste
starrelsen p& konsentrasjonene er mellom 100 og
1000 individer (60 % av treff) (figur 33 b).

Var/sommerperioden er relativt lik hast/vinterperioden.
Det er storst sjanse for & patreffe alka i de kystnaere
omrédene i Troms og ved Rast, noe som stemmer bra
med utbredelsen av hekkebestanden i omradet.
Sannsynligheten for treff ligger mellom 0-10 og 30 %
(figur 34 a). Eggakant og temperatur slar ut i
modellen (figur 34 c). Den vanligste sterrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer (
60 % av treff) (figur 34 b).

Bildet av utbredelsen og fordelingen av alke synes
biologisk fornuftig ut fra dens kjent hekkeutbredelse
og fordeling.

5.4.12 Alkekonge

Alkekongen er en pelagisk dykkende alkefugl som
ikke hekker | fastlands Norge. Fuglene i
analyseomradet kommer sannsynligvis  fra

Svalbardregionen. Utbredelsen av alkekonge om
vinteren forklares best med variablene Kkyst,
saltholdighet og temperaturvariasjon (figur 35 c).
Analysene viser at det er fra 0-10 til 70 %
sannsynlighet for & treffe pa alkekongen innen 25x25
km ruter i studieomradet i perioden (figur 35 a).
Tyngden av fugl i hgst vinterperioden ligger ved
kysten i den nordlige delen av analyseomradet (figur
35 a). Den vanligste sterrelsen pd konsentrasjonene
er mellom 100 og 1000 individer ( 60 % av treff) (figur
35 b).

Var/sommerperioden gir et noe annet bildet enn
hast/vinterperioden, siden arten er like vanlig langs
kysten i hele studieomrddet (figur 36 a).
Sannsynligheten for & patreffe arten er da ogsa
generelt lavere. | perioden er det variabelen kyst som
best forklarer utbredelsen av arten (figur 36 c). Bare
to sannsynlighetsklasser er definert, 6 og 16 % sjanse
for treff og alle 16 % ligger innen 300 km fra land
(figur 36 a). Den \vanligste starrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer (
30 % av treff) (figur 36 b).

Utbredelsesmansteret i var/sommerperioden skyldes
sannsynligvis at fugl oppholder seg i analyseomradet
for de trekker nordover til hekkelokalitetene, men det
er ogsd mulig at det er ikke hekkende fugler i omradet
om sommeren. Utbredelsen og fordelingen synes a
veere biologisk fornuftig.
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5.4.13 Lunde

Lunden er en pelagisk dykkende alkefugl som hekker i
store mengder innenfor analyseomridet. Analysene
viser at det er fra 10-20 % opptil 40 % sannsynlighet
for & treffe pd arten innen 25x25 km ruter i
studieomradet i hest/vinterperioden (figur 37 a). P&
kysten har den mindre sannsynlighet for & finnes pa
Helgeland enn lengre nord. | denne perioden bidrar
bare temperaturgrupper signifikant til & forklare treff av
arten (figur 37 c). Den vanligste sterrelsen pa
konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer (
30 % av treff) (figur 37 b).

Var/sommerperioden gir forskjellig bildet fra
hest/vinterperioden. Det er relativi starst sjanse for &
patreffe lunden i de kystneere omradene i Troms og
ved Rest, noe som stemmer godt med utbredelsen av
hekkebestanden i omradet. Den vanligste starrelsen
pé konsentrasjonene er mellom 100 og 1000 individer
(80 % av treff) (figur 38 b). | denne perioden bidrar
miljovariablene  kysf, dyphav, temperatur- og
saltholdighetsgrupper samt variasjon i temperatur og
variasjon i saltholdighet signifikant til & forklare
utbredelsen av arten (figur 38 c). Man burde kanskje
forventet en  hgyere  sannsynlighet  utenfor
Helgelandskysten  siden det finnes  hgye
konsentrasjoner her (Lovund), men det er mulig at
disse fuglene flyr i en mer nordlig retning for matsak.

nina oppdragsmelding 554

6 Konklusjon

De viktigste artene av pelagisk sjefugl i studieomradet
er havhest, havsule, sildemake, grdméake, svartbak,
krykkje, alke, alkekonge og lunde. Akutte skader av
oljesgl pa disse artene fra lisensene PL 177, PL 2186,
PL 219 og PL 220 kan beregnes ut fra vare analyser.
Ettersom bestandstilhgrighet, bestandssterrelser og
restitusjonstid for disse artene er lite kjent, ber de
endelige  sarbarhetsvurderingene  baseres  pa
konservative vurderinger. Nar det gjelder de viktigste
kystbundne artene toppskarv, storskarv, eaerfugi,
prakteerfugl og havelle var ikke datamaterialet vart
godt nok til & gi gode estimater over fordelingene. Vi
kan derfor ikke anbefale at vare estimater brukes i
sarbarhetsvurderinger av disse artene innenfor
kystsonen. | eventuelle sarbarhetsvurderinger bar
disse artene regnes som en viktig del av ressursene i
kystsonen.
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7 Sammendrag

Pelagisk sjgfugl er vanligvis klumpet fordelt. Det vil si
at det innenfor relativt sm& omrader kan finnes store
konsentrasjoner, mens det i store omrader er sveert
lite fugl. Dette betyr at sannsynligheten for & bergre
fugl ved et oljeutslipp er liten, men hvis uhellet er ute,
og oljesalet treffer en slik stor konsentrasjon, kan
mange individer bli berort. 1 en olje/sjefugl
sammenheng er det derfor viktig & ha kunnskap om
sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner av fugl
innenfor et gitt omrade, og

antallet fugl som bereres gitt at man treffer en slik
konsentrasjon.

Dette prosjektet ble igangsatt for bedre & kunne
forutsi de akutte skadevirkningene pd sjofugl ved
eventuelle oljesal fra lisensene PL 177, PL 216, PL
219 og PL 220 pa Nordland Il og VI utenfor
Lofoten/Vesterdlen. NINA har gjennomfart dette
prosjektet pa oppdrag fra Statoil i samarbeid med
Norsk Hydro og Amoco. Malsetningen med prosjektet
var & kvantitativt beskrive fordelingen av ulike arter
sjefugl i Norskehavet i omradet fra Ser-Trendelag til
og med Troms, med spesiell vekt pd omradene rundt
de nevnte lisenser. Dette skulle gjores ved &: 1) Ved
hjelp av miljofaktorer dele analyseomradet inn i ulike
habitat-typer, for deretter & modellere sannsynligheten
for at sjefug! er tilstede innenfor et gitt areal ved hjelp
av de ulike habitat-typene. 2) Kvantifisere storrelsen til
og tettheten av konsentrasjonene for de ulike sjafugl-
artene i omradet. Resultatene skulle inngd i
miljgrisikoanalysen for omradet.

Data over fordelingen av sjofugl i studieomradet ble
hentet fra NINA’s sjgfugldatabase. Oceanografiske
data ble hentet fra ICES’s database i Kabenhavn.

Falgende metode som er beskrevet i Fauchald et al.
(1996) ble brukt. Farst ble studieomradet delt inn i 44
storskala ruter (100x100 km) og sjefugldata aggregert
pa 25x25 km ruter. Siden miljovariablene ble
aggregert i 100x100 km ruter, vil den estimerte
verdien bli den samme for alle 2525 km ruter innen
ei 100x100 km rute. Deretter ble habitattype angitt
innenfor hver storskalarute ved hjelp av miljgvariable
som temperatur, saltholdighet, temperaturgradient,
saltholdighetsgradient, dyphav, kyst og eggakant. Ved
4 bruke de oseanografiske variablene som
uavhengige variable i logistisk regresjon estimerte vi
sannsynligheten for & treffe konsentrasjoner av fugl
innenfor hver av 25x25 km rutene. For hver art
presenterer vi ogsd frekvensfordelingen over antall
fugl man treffer, gitt at man treffer en konsentrasjon.

Vi analyserte falgende arter og artsgrupper av sjafugl:
havhest, havsule, skarver (toppskarv og storskarv),
aerfugler (aerfugl og prakteerfugl), havelle, sildemake,
stormaker (grdmake og svartbak), krykkje, terner
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(rednebbterne og makrellterne), lomvier (lomvi og
polarlomvi), alke, alkekonge og lunde . Vi delte aret
inn i to sesonger: var/sommer (f.o.m. mars — t.o.m.
august) og hest/vinter (f.o.m. september — t.o.m.
februar).

For de fleste artene fant vi signifikante
sammenhenger mellom miljefaktorer og utbredelse.
For hver art og sesong ble de estimerte
sannsynlighetene for treff av sjgfuglkonsentrasjoner
kalkulet p& basis av den beste modellen.
Frekvensfordelingene over storrelsen pa
konsentrasjonene av fugl viser en sterkt klumpet
fordeling pa liten skala for alle arter og alle sesonger.
Dette betyr at hvis et oljesal farst treffer en
konsentrasjon av fugl risikerer man & bergre tusenvis
av individer. En slik klumpet fordeling kan med andre
ord gke fuglenes sarbarhet overfor sma oljesgl. For
de mer pelagiske sjafuglene (havhest, havsule,
sildemdke, stormaker, krykkje, lomvier , alke,
alkekonge og lunde) var de predikterte utbredelses-
mpnstrene rimelige i forhold til forventet utbredelse.
For de mer kystbundne dykkende artene (skarver,
xrfugler og havelle), var de predikterte
sannsynlighetsverdiene sveert lave, og de statistiske
modellene var relativt darlige.

For & gke datagrunnlaget over fordelingen av sjafugl
vinterstid gjorde vi flytellinger i det aktuelle omrédet.
Méalsetningen med datainnsamlingen var:

1. Undersgke den spesifikke fordelingen av sjofugl i
omradet rundt Rast i vinterperioden.

2. Undersgke hvordan fordelingen av sjgfugl i ett og
samme omrade varierer gjennom hast/vinter-
perioden.

3. Sammenligne de innsamlede data
estimatene fra den statistiske metoden.

4. | tillegg ensket oppdragsgiveren & se pa
mulighetene for & bruke satellittbilder til &
prediktere sjofuglforekomster i &pent hav. Vi
provde derfor & sammenholde satellittbilder som
viste strem og belgemenster (ERS data) og
overflate-temperatur med fordelingen av sjgfugl.
Denne delen av prosjektet ble droppet pa grunn
av at disse analysene ga en sa liten
forklaringsverdi at den praktiske verdien av &
bruke slike data blir sveert liten. Viklig i disse
telingene var at det samme omradet ble
registrert hver gang, og at transektet dekket flest
mulig habitattyper.

med

Fiytellingene og estimatene fra analysene viste god
overensstemmelse for havhest og stormaker, noe
darligere for krykkje. Sesongvariasjonen var stor,
seerlig med liten maleskala. | perioder kan det veere
hoyere konsentrasjoner av for eksempel krykkje i
omradet. Modellen gir rom for slike variasjoner,
innenfor gitte sannsynligheter. Metoden egner seg
ikke for kystbundne sjofugl som aerfugl. Her var det
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stor forskjell pA modellestimatene og pa resultatene
av flytoktene, hvor modellen underestimerer
tetthetene av slike arter, mens flytoktet overestimerer
tetthetene.

Bestandsestimatene vi oppgir er svaert usikre. Selv de
aller siste oppsummeringer gir meget begrenset
gyldighet. Det er derfor sveert viktig at man bruker
disse tallene med forsiktighet, og ikke trekker for
bastante konklusjoner rundt mulige virkninger av et
oljesal.

Ettersom bestandstilhgrighet, bestandsstarrelser og
restitusjonstid for de nevnte artene er lite kjent, bar de
endelige  sarbarhetsvurderingene  baseres  pa
konservative vurderinger. Nar det gjelder de viktigste
kystbundne artene var ikke datamaterialet vart godt
nok til & gi gode estimater over fordelingene. Vi kan
derfor ikke anbefale at vare estimater brukes i
sarbarhetsvurderinger av disse artene innenfor
kystsonen. | eventuelle sarbarhetsvurderinger bar
disse artene regnes som en viktig del av ressursene i
kystsonen.

8 Summary

Pelagic seabirds usually display a patchy distribution,
which means that within relatively small areas large
concentrations of birds can be found, whereas large
areas may contain few or no birds. This means that
the probability of affecting birds in an oil spill is small,
but if there are birds in the area, the probability of
affecting many birds is large. In an oil/seabird context
it is therefore important to obtain knowledge of: the
probability of affecting concentrations of birds within a
given area, and the number of birds that may be
affected if a concentration of birds are present in the
area.

The project was initiated to better predict the acute
damage to seabirds in case of oil-spills form the
licenses PL 177, PL 216, PL 219 and PL 220,
Nordland lll and VI outside Lofoten/Vesterdlen. The
project was commissioned by Statoil in corporation
with, Norsk Hydro and Amoco, and carried out by
NINA. The purpose was to quantitatively describe the
distribution of different species of seabirds in the
Norwegian Sea in the area from Sgr-Trendelag
County to Troms County, with special consideration of
the area around the above mentioned licences. This
was done by;

Using environmental variables to classify the affected
area in to different habitats, and thereafter to model
the probability of finding seabirds within a given area
using earlier surveys of counts of seabirds and the
different habitat classifications.

Quantify the magnitude and density of the
concentrations of the different seabird-species in the
area. The results were intended to be incorporated in
the environmental risk analysis for the area.

Data on the distribution of seabirds in the area were
extracted from the NINA seabird-database. ICES in
Copenhagen provided oceanographic data.

The method described in Fauchald et al. (1996) was
applied. The study area was divided in 44 squares of
100x100 km and the data of the seabird distribution
were aggregated in a scale of 25x25 km. Since the
oceanographic variables were aggregated on a scale
of 100100 km, the estimated probability of
encountering seabird concentrations will be equal for
all 25x25 km squares within one 100x100 km square.
Then type of habitat were given within each large
scale square, using the oceanographic variables
temperatures, salinity, variation in temperature,
variation in salinity and parameters classifying depth.
We then used logistic regression to estimate the
probability of encountering seabird concentrations,
using the oceanographic variables as explanatory
variables in the statistical model. For each species we
also present the frequency distribution of the number
of birds present in a concentration.
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The following species and groups of species were
analysed: northern fulmar, northern gannet,
cormorants (shag and great cormorant), eiders
(common eider and king eider), long-tailed duck,
lesser black-backed gull, large gulls (black-backed
gull and herring gull), kittiwake, terns (common tern
and arctic tern), guillemots (common guillemot and
Brinnichs guillemot), auk, little auk and puffin. We
defined two seasons: spring/summer (March-August)
and autumn/winter (September-February) and
conducted separate analyses for each season.

For most species significant relationships were found
between oceanographic variables and
presence/absence of birds. For each species and
season the predicted probabilities for encountering
birds were derived from the best model. The patchy
distribution of seabirds means that if an oil-spill should
affect a seabird concentration then a large amount of
birds may be affected. As a consequence this may
increase the vulnerability of seabirds to small oil-spills.
The predicted distributions were in accordance with
our expectations for the pelagic seabirds (northern
fulmar, northern gannet, lesser black-backed guli,
large gulls, kittiwake, guillemots, little auk and puffin).
When considering the distribution pattern for the
coastal species (cormorants, eiders and long-tailed
duck), the method failed to predict their distributions
with the same accuracy as the open-sea birds. The
reason for this was mainly that the collected data did
not cover the areas close to the coast sufficiently.

in order to increase the amount of observational data
in the winter season we conducted three air surveys in
the affected area. The aims of the surveys were;

1. To examine the specific distribution of seabirds in
the area around Rast in winter.

2. To explore the variability of seabird distributions
during the autumn/winter-period.

3. To compare the collected data with the predictions
of the statistical method.

4. In addition we examined the possibilities of using
satellite images for predicting occurrences of
seabirds at sea. We compared satellite images
showing patterns in waves, currents (ERS) and
surface temperature with observed seabird
distributions from the air surveys. This part of the
project was stopped because the analyses
showed that using satellite images did not have a
satisfactory level of predictability. Important
factors in these surveys was that the same area
was covered for each survey and that the transect
covered as many as possible types of habitats.

The air surveys and the estimates from the analyses
were consistent for Northern fulmar and large gulls,
and less consistent for kittiwake. The variation was
large between surveys, especially on a small scale. In
periods there are large concentrations of kittiwakes in
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the area. The estimates do support such variations,
within given probabilities. The method does not apply
to birds associated with coastal areas i.e. eiders. The
divergence between the air surveys and the estimates
were large for these species. The method used seems
to underestimate the number of concentrations for
such species.

The population estimates given are very uncertain.
Even the last summaries have a very limited validity. It
is therefore important that these numbers are used
with caution and that no categorical conclusions are
taken on the basis of these data.

As little is known about various population parameters
and restitution time for the mentioned species, the
final vulnerability analyses should be based upon
conservative assessment. Regarding the most
important coastal species the base data were not
good enough to give good estimates of the
distributions. It is therefore not recommendable that
these estimates are used in vulnerability analyses of
these species in the coastal area. In vulnerability
analyses these species should be regarded as an
important part of the resources in the coastal area.
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Appendix 1
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Figur 6 Kart over forekomst av Kystfarvann, - Map showing the distribution of coastal waters.

35

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



nina oppdragsmelding 554

[ ]Ikke egga
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Figur 7 Kart over forekomst av eggakanten. — Map showing the distribution of the transition zone between castal and deep
sea waters.
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Figur 8 Kart over forekomst av dyphav. - Map showing the distribution of deep sea waters.
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Figur 9 Kart over temperatur i hest/vinter perioden. - Map showing the water temperature in the autumn/winter period.
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Figur 10 Kart over saltholdighet i hast/vinter perioden. - Map showing the salinity in the autumn/winter period.
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Figur 11  Kart over temperaturvariasjon i hast/vinter perioden. - Map showing the variation in temperature in the
autumn/winter period.
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Figur12 Kart over saltholdighetsvariasjonen i hest/vinter perioden. - Map showing the variation in salinity in the
autumn/winter period.
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Figur 13  Kart over temperatur i var/sommer perioden. - Map showing the water temperature in the spring/summer period.

42

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



nina oppdragsmelding 554

500 600 Kilometers

Figur 14 Kart over saltholdighet i var/sommer perioden. - Map showing the salinity in the spring/summer period.
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Figur 15 Kart over temperaturvariasjon i var/sommer perioden. - Map showing the variation in temperature in the
spring/summer period.
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Figur 16 Kart over saltholdighetsvariasjon i var/sommer perioden. - Map showing the variation in salinity in the
spring/summer period.
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Appendix 2
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Figur 17 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havhest i perioden september-februar i 25x25km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pé konsentrasjoner av
havhest innenfor 25x25km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modeilen
(temperatur) og frekvens av havhestkonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of Northern fulmar
within 25x25km squares in the perod September-February, (the probability of encountering concentrations is equal within each
100x100km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25km . ¢) Frequency
distribution showing the relationship between the significant variable in the model (temperature) and the frequency of
concentrations of Northern fulmar.
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Figur 18 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havhest | perioden mars-august i 25x25 km ruter, (det
er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasfoner av havhest
innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modelfen (kyst,
saltholdighet og temperaturvariasjon) og frekvens av havhestkonsentrasjoner. — a) The probability of encountering
concentrations of Northern fulmar within 25x25 km squares, (the probability of encountering concentrations is equal within
each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km in the
period March-August. c) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the mode/ (coast,
salinity and variation in temperature) and the frequency of concentrations of Northern fulmar.
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Havsule hgst/vinter
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Figur 19 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havsule i 25x25 km ruter | perioden september-
februar, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen p& konsentrasjoner av
havsule innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modsilen
(temperatur) og frekvens av havsulekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of gannets within
25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal within each
100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency
distribution showing the relationship between the significant variable in the model (temperature) and the frequency of
concentrations of gannets.
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Figur 20 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havsule i perioden mars-august i 25x25 km ruter, (det
er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pé konsentrasjoner av havsule
innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (kyst, dyphav
og femperatur) og frekvens av havsulekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of gannets within
25x25 km squares in the period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100
km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution
showing the relationship between the significant variables in the model (coast, deep-sea and temperaturs) and the frequency
of concentrations of gannets.
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Figur 21 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av skarv i perioden mars-august i 25x25 km ruter, (det
er lik sannsynfighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasjoner av skarv innenfor
25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modellen (saltholdighet) og
frekvens av skarvkonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of cormorants within 25x25 km squares
in the period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b)
Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . c) Frequency distribution showing the
relationship between the significant variable in the model (salinity) and the frequency of concentrations of cormorants.
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Figur 22 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av aerfugl i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasjoner av
eerfugl innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modellen
(saltholdighet) og frekvens av aerfuglkonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of eiders within
25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal within each
100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . c) Frequency
distribution showing the relationship between the significant variable in the model (variation in salinity) and the frequency of
concentrations of eiders.
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Figur 23 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havelle i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen p& konsentrasjoner av
havelle innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modellen
(temperaturvariasjon) og frekvens av havellekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of long-tailed
ducks within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal
within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢)

Frequency distribution showing the relationship between the significant variable in the model (temperature variation) and the
frequency of concentrations of long-tailed ducks.
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Figur 24 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av havelle i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa konsentrasjoner av
havelle innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modelien
(temperaturvariasjon og saitholdighetsvariasjon) og frekvens av havellekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering
concentrations of long tailed ducks within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of
encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations
within squares of size 25x25 km . c) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the
model (variation in temperatre and salinity) and the frequency of concentrations of long-tailed ducks.
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Figur 25 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av sildeméke i perioden mars-august i 25x25 km ruter,
(det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over storrelsen pé konsentrasjoner av
sildeméake innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen melfom de signifikante variablene i modellen
(temperaturvariasjon og saltholdighetsvariasjon) og frekvens av sildemakekonsentrasjoner. — a)The probability of encountering
concentrations of lesser black-backed gull within 25x25 km squares in the period March-August, (the probability of
encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations
within squares of size 25x25 km . c) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the
model (temperature and variation in salinity) and the frequency of concentrations of lesser black-backed gull.
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Figur 26 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av grémake/svartbak i perioden september-februar i
25x25 km ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa
konsentrasjoner av grémake/svartbak innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de
signifikante variablene i modellen (dyphav saltholdighet og temperaturvariasjon) og frekvens av
gréméke/svartbakkonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of greater black-backed gulli/herring gull
within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal within
each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢)
Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the model (deep sea, salinity and
variation in temperature) and the frequency of concentrations of greater black-backed guil/herring gull.
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Figur 27 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av grémake/svartbak | perioden mars-august i 25x25
km ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen p& konsentrasjoner av
graméke/svartbak innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen meflom de signifikante variablene i
modellen (kyst, temperatur, saltholdighet og saltholdighetsvariasjon) og frekvens av grdmake/svartbakkonsentrasjoner. —

a) The probability of encountering concentrations of greater black-backed gulifherring gull within 25x25 km squares in the
period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency
distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship
between the significant variables in the model (coast, temperature, salinity and variation in temperature) and the frequency of
concentrations of greater black-backed gulltherring gull.
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Figur 28 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av krykkje i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa konsentrasjoner av
krykkje innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (kyst,
temperatur og saltholdighet) og frekvens av krykkjekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of
kittiwake within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal
within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢)
Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the model (coast, temperature and
salinity) and the frequency of concentrations of kittiwake.
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Figur 29 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av krykkje i perioden mars-august i 25x25 km ruter,
(det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa konsentrasjoner av krykkje
innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (dyphav,
temperatur og saltholdighet) og frekvens av krykkjekonsentrasjoner. — a)The probability of encountering concentrations of
kittiwake within 25x25 km squares in the period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within
each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢)
Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the model (deep sea, temperature and

salinity) and the frequency of concentrations of kittiwake.
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Figur 30 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av makreliterne/radnebbterne i perioden mars-august i
25x25 km ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa
konsentrasjoner av makrellterne/frednebbterne innenfor 25x25 km ruter. ¢c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom
den signifikante variabelen i modellen (temperatur) og frekvens av makrellterne/rednebbternekonsentrasjoner. — a) The
probability of encountering concentrations of common tern/arctic tern within 25x25 km squares in the period March-August,
(the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size
of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship between the significant
variable in the model (temperature) and the frequency of concentrations of common tern/arctic tern.
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Figur 31 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av lomvi/polarlomvi i perioden september-februar i
25x25 km ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starreisen pa
konsentrasjoner av lomvi/polarlomvi innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de
signifikante variablene i modellen (egga og temperatur) og frekvens av lomvi/polariomvikonsentrasjoner. . — a)The probability
of encountering concentrations of guillemots within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of
encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations
within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the
model (egga and temperature) and the frequency of concentrations of guillemots.
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Figur 32 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av lomvi/polarlomvi i perioden mars-august i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pa konsentrasjoner av
lomvi/polarlomvi innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i
modellen (dyphav, temperatur og saltholdighet) og frekvens av lomvi/polarlomvikonsentrasjoner. — a) The probability of
encountering concentrations of guillemots within 25x25 km squares in the period March-August, (the probability of
encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations
within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the
model (deep sea, salinity and temperature) and the frequency of concentrations of guillemots.
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Figur 33 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av alke i perioden september-februar i 25x25km ruter,
(det er lik sannsyniighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasjoner av alke
innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (dyphav,
temperatur, saltholdighet og temperaturvariasjon) og frekvens av alkekonsenfrasjoner. — a) The probability of encountering
concentrations of razorbill within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering
concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within
squares of size 25x25 km . ¢} Frequency distribution showing the relationship befween the significant variables in the mode!
(deep sea, temperature, salinity and variation in temperature) and the frequency of concentrations of razorbifl.
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Figur 34 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av alke i perioden mars-august i 25x25 km ruter, (det er
lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasjoner av alke innenfor
25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (egga og temperatur)
og frekvens av alkekonsentrasjoner. — a)The probability of encountering concentrations of razorbill within 25x25 km squares in
the period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b)
Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the
relationship between the significant variables in the model (egga and temperature) and the frequency of concentrations of
razorbill.
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Figur 35 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av alkekonge i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sterrelsen pa konsentrasjoner av
alkekonge innenfor 25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen
(kyst og saltholdighet og temperaturvariasjon) og frekvens av alkekongekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering
concentrations of little auk within 25x25 km squares in the period September-February, (the probability of encountering
concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within
squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the model
(coast, salinity and variation in temperature) and the frequency of concentrations of little auk.
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Figur 36 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av alkekonge i perioden mars-august i 25x25 km ruter,
(det er iik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pé konsentrasjoner av
alkekonge innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modelien
(kyst) og frekvens av alkekongekonsentrasjoner. — a) The probability of encountering concentrations of little auk within 25x25
km squares in the period March-August, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100 km
square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . c) Frequency distribution
showing the relationship between the significant variable in the model (coast) and the frequency of concentrations of little auk.
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Figur 37 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av lunde i perioden september-februar i 25x25 km
ruter, (det er lik sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over sta@rrelsen pa konsentrasjoner av
lunde innenfor 25x25 km ruter. c) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom den signifikante variabelen i modellen
(temperatur) og frekvens av lundekonsentrasjoner. — a) The probabiiity of encountering concentrations of puffin within 25x25
km squares in the period September-February, (the probability of encountering concentrations is equal within each 100x100
km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution
showing the relationship between the significant variable in the model (temperature) and the frequency of concentrations of

puffin.
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Figur 38 a) Kart som viser sannsynlighet for treff av konsentrasjoner av lunde i perioden mars-august i 25x25 km ruter, (lik
sannsynlighet innenfor hver 100x100 km rute). b) Frekvensfordeling over starrelsen pé konsentrasjoner av lunde innenfor
25x25 km ruter. ¢) Frekvensfordeling over sammenhengen mellom de signifikante variablene i modellen (kyst, dyphav,
temperatur, saltholdighet, temperaturvariasjon og saitholdighetsvariasjon) og frekvens av lundekonsentrasjoner. — a)The
probability of encountering concentrations of puffin within 25x25 km squares in the period March-August, (the probability of
encountering concentrations is equal within each 100x100 km square). b) Frequency distribution of the size of concentrations
within squares of size 25x25 km . ¢) Frequency distribution showing the relationship between the significant variables in the
model (coast, deep sea, temperature, salinity, variation in temperature and variation in salinity) and the frequency of

concentrations of puffin.
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