NINA Norsk institutt for naturforskning

Lundens populasjonsgkologi pa Rast i 1999

T. Anker-Nilssen
T. Aarvak

NINA Oppdragsmelding 636

x

‘\ ‘l) NINA-NIKU
STIFTELSEN FOR NATURFORSKNING
OG KULTURMINNEFORSKNING




Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T.
2000.

Lundens populasjonsgkologi pa
Rast i 1999.

NINA Oppdragsmelding 636




nina oppdragsmelding 636

NINANIKUs publikasjoner

NINANIKU utgir falgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport

NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINA og NIKUs eget forskningsarbeid,
problemoversikter, kartlegging av kunnskapsnivaet innen et emne, og
litteraturstudier. Rapporter utgis ogsa som et alternativ eller et supple-
ment til internasjonal publisering, der tidsaspekt, materialets art, mal-
gruppe m.m. gjar dette ngdvendig. Opplag: Normalt 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA og NIKU gir til
oppdragsgiver etter fullfgrt forsknings- eller utredningsprosjekt. | tillegg til
de emner som dekkes av fagrapportene, vil oppdragsmeldingene ogsa
omfatte befaringsrapporter, seminar- og konferanseforedrag, &rsrap-
porter fra overvakningsprogrammer, 0.a. Opplaget er begrenset.
(Normalt 50-100)

NINAsNIKU Project Report

Serien presenterer resultater fra begge instituttenes prosjekter nar resul-
tatene ma gjares tilgjengelig pa engelsk. Serien omfatter original egen-
forskning, litteraturstudier, analyser av spesielle problemer eller tema,
etc. Opplaget varierer avhengig av behov og malgrupper

Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov bl.a. for &
informere om viktige problemstillinger i samfunnet. Malgruppen er
"allmennheten” eller seerskilte grupper, f.eks. landbruket, fylkes-
mennenes miljgvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l. De gis
derfor en mer populzerfaglig form og med mer bruk av illustrasjoner enn
ovennevnte publikasjoner. Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjere de viktigste resultatene av NINA og
NIKUs faglige virksomhet, og som er publisert andre steder, tilgjengelig
for et stgrre publikum (presse, ideelle organisasjoner, naturforvaltningen
pa ulike nivéer, politikere og interesserte enkeltpersoner). Opplag: 1200-
1800.

| tillegg publiserer NINA- og NIKU-ansatte sine forskningsresultater i
internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom populeerfaglige tids-
skrifter og aviser.

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2000. Lundens populasjons-
gkologi pa Rest i 1999. — NINA Oppdragsmelding 636:
1-36.

Trondheim, april 2000

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-1113-0

Forvaltningsomrade:
Kystgkologi
Coastal Ecology

Copyright ©:
NINA-NIKU
Stiftelsen for naturforskning og kulturminneforskning

Publikasjonen kan siteres med kildeangivelse, men resul-
tatene ma ikke publiseres pa annen mate uten etter skriftlig
avtale med forfatteren.

Teknisk redigering og layout:
Tycho Anker-Nilssen

Digital print: Norservice as
Opplag: 150

Kontaktadresse:
NINA
Tungasletta 2
7485 Trondheim
TIf: 7380 14 00
Fax: 7380 14 01

Tilgjengelighet: Apen

Prosjekt nr.: 12696 — Lundens populasjonsgkologi pa Rast
Prosjekt nr.: 12695 — Sjgfuglers arealutnyttelse
Prosjekt nr.: 12697 — Interaksjoner 0-gruppe sild / lunde

%mfm.f

Ansvarlig signatur:

Oppdragsgivere:

Direktoratet for naturforvaltning, Trondheim

Den norske stats oljeselskap a.s (Statoil), Harstad
Norsk Hydro ASA, Veaekerg

BP Amoco Norge AS, Stavanger

Norges forskningsrad, Oslo




Referat

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2000. Lundens populasjons-
gkologi pa Rest i 1999. — NINA Oppdragsmelding 636:
1-36.

De hekkebiologiske studiene av lunder Fratercula arctica pa
Rest i Nordland har pagatt arlig siden 1964. Som et ledd i
den reguleere rapporteringen er denne rapporten utformet
som et supplement til NINA Fagrapport 32 (Anker-Nilssen &
Braseth 1998), der en mer utferlig analyse av prosjektets
langtidsserier er gitt. Foreliggende rapport er primeert ment
som en dokumentasjon av resultater fra undersgkelsene i
1999, selv om den ogsa belyser flere generelle forhold
knyttet til lundenes populasjonsgkologi pa Rast.

Antallet trafikkerte reirganger pa Hernyken i 1999 var 2.7 %
lavere enn i 1998 og i praksis like lavt som bunnivaet i
1996. Dette tilsvarer kun 35 % av bestandssterrelsen da
overvakningen startet i 1979. Pa denne bakgrunn ble hele
gygruppens hekkebestand estimert til 503 000 par lunder.
Rast har derved fremdeles landets starste sjafuglkoloni.

For farste gang siden 1992 fikk lundene en rimelig vellykket
hekkesesong og 71% av ungene overlevde reirtiden.
Median klekkedato (20 juni) var den nest tidligste siden
1984 og fire dager tidligere enn gjennomsnittet for perioden
1978-98. De tre fgrste ukene var ungeveksten meget god
og primeert basert pa havsil Ammodytes marinus. Etter en
darlig men kort periode med sma sild Clupea harengus midt
i juli, besto ungedietten vesentlig av hyse Melanogrammus
aeglefinus og hvitting Merlangius merlangus resten av
sesongen. Dette medferte likevel en periode med uvanlig
god vekst i slutten av juli, noe som sikret at ungenes
kondisjon ved reirforlating ble den beste siden 1983.

Dadelighetsraten for hekkende fugler fra 1997 til 1998 var
mer ekstrem enn mellom noen tidligere sesonger, og ble
estimert til 21.5 %. Dette er nesten dobbelt s hgyt som i
den darlige perioden 1994-97 (11.5 % pr. ar) og fem ganger
hgyere enn i arene 1990-94 (4.3 % pr. ar).

Det tette samsvaret mellom hekkesuksessen for lunde pa
Rost og arsklassestyrken til 0-gruppe sild ble opprettholdt.
De seks darlige hekkesesongene pa rad i 1993-98 vil gi en
forsatt reduksjon i bestanden de neste 4-5 arene. Hvor stor
tilbakegangen blir, ser ut til & bli helt bestemt av over-
levelsen for de voksne fuglene i samme periode.

Emneord: Sjafugl — hekkebiologi — lunde — Rast

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

Anker-Nilssen, T. & Aarvak, T. 2000. The population
ecology of Puffins at Rest in 1999. — NINA Oppdrags-
melding 636: 1-36.

The breeding biology of Atlantic Puffins Fratercula arctica at
Rast in Nordland has been studied annually since 1964. As
part of the regular reporting procedure, this report is written
as a supplement to NINA Fagrapport 32 (Anker-Nilssen &
Braseth 1998) which presents a more exhaustive analysis
of the long-term data series from the project. The present
report is first of all a documentation of results from the
studies in 1999, although it also deals with general aspects
of the population ecology of Puffins at Rest.

The number of occupied nest burrows on Hernyken in 1999
was 2.7% lower than in 1998 and almost identical with the
all-time low of 1996. This equals only 35% of the population
when monitoring started in 1979. An estimated 503 000
pairs of Puffins now breed in the Rast archipelago, which
thereby still holds the largest seabird colony in Norway.

For the first time since 1992, the Puffins had a reasonably
successful breeding and 71% of the nestlings survived to
fledging. The median hatching date (20 June) was the
second earliest since 1984 and four days earlier than the
mean for the period 1978-98. Chick growth was excellent
for the first three weeks and mainly based on sandeel
Ammodytes marinus. After a poor, but short period with
small herring Clupea harengus in the middle of July, chick
diet was comprised mainly of haddock Melanogrammus
aeglefinus and whiting Merlangius merlangus. Neverthe-
less, an extraordinary period of good growth in late July
secured the best body condition of fledglings since 1983.

The mortality rate of breeding birds from 1997 to 1998 was
more extreme than between any previous seasons and was
estimated at 21.5 %. This is almost twice the level in the
poor years 1994-97 (11.5% per year) and five times higher
than in 1990-94 (4.3% per year).

The close correlation between the breeding success of Rast
Puffins and the abundance of 0-group herring was main-
tained. The six poor breeding seasons in a row in 1993-98
will lead to a continued population decrease for the next 4-5
years. The severity of the decline seems to be fully depen-
dent on the survival of adult birds during the same period.

Keywords: seabirds — breeding biology — puffin — Rast

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

Dette er en resultatrapport for 1999 fra prosjektet Lundens
populasjonsgkologi pa Rest. Den er i det alt vesentlige
laget etter samme mal som resultatrapporten for 1998
(Anker-Nilssen 1998) og skrevet som et supplement til
NINA Fagrapport 32 (Anker-Nilssen & Brgseth 1998), der
det gis en mer utdypende analyse av prosjektets lange
tidsserier. Av ressursmessige hensyn er det ikke funnet
formalstjenlig & oppdatere samtlige analyser hvert ar.
Rapporten fokuserer derfor farst og fremst pa resultater fra
feltarbeidet i 1999, selv om den ogsa belyser mer generelle
trekk ved lundenes populasjonsgkologi pa Rest. Prosjektets
bakgrunn og formal er uendret, og strukturen pa stoffet er
stort sett sammenfallende med fagrapporten. Prosjektets
hovedmal er av langsiktig karakter, og en stor del av
arbeidet gar ut pa a viderefare de lgpende hekkebiologiske
studier av lundebestanden pa Rgst som ble innledet av
Svein Myrberget i 1964. For de fleste dataserier er derfor de
nye resultatene sammenholdt med tidligere ars resultater.

De faglige, organisatoriske og @konomiske rammer for
virksomheten har variert betydelig opp gjennom arene, men
Direktoratet for naturforvaltning (DN, tidligere DVF) har hele
tiden veert en sentral bidragsyter og premissleverandgr. |
likhet med foregaende ar var gjennomfaringen av arbeidet i
1999 likevel bare mulig takket veere betydelig stette fra
Statoil, Norsk Hydro og BP Amoco Norge. Operatgr-
selskapenes interesse er motivert i behovet for miljgdata
knyttet til deres respektive praveboringslisenser pa
sokkelen utenfor R@st.

| 1999 var det ni personer som pa en eller annen mate
deltok direkte i feltarbeidet for sjefuglundersgkelsene pa
Rast. Disse var: Oddvar Amundsen, Tycho Anker-Nilssen,
Beata Borowiec, Trude Nicolaisen, Ole Wiggo Restad, Kjetil
Aadne Solbakken, Ingar Jostein @ien, Hilde Stol @yan og
Tomas Aarvak. En stor takk rettes til samtlige, spesielt til de
som helt eller delvis gjorde dette uten godtgjarelse. Foruten
forfatterene var bare Kijetil Solbakken formelt tilknyttet
prosjektet under feltarbeidet.

Analyse og publisering av resultater fra flere andre,
parallelle prosjekter har hele tiden veert en integrert del av
lundeprosjektet pa Rest, og inngar delvis ogsa i denne
rapporten. Dette omfatter bl.a. bestandsovervakningen av
lundene pa Rast, der Ole Wiggo Rastad som alltid var den
sentrale medspiller. Oddvar Amundsen stod ogsa pa i kjent
stil og sgrget for at utstyrshoden pa baksiden av hytta ikke
lenger er en stablekonkurranse men et bruksrom.

Morten Heim, Geir Rudolfsen, Benjamin Hjort og Tomas
Aarvak har lagt inn de fleste nye data i prosjektets
databaser. Kjell Einar Erikstad, Per Fauchald, Rob Barrett

0g Petter Fossum takkes for verdifullt faglig samarbeid i
rapporteringsaret.

Kontakten og samarbeidet med Rgst kommune og
befolkningen pa Rest var, som alltid, meget positiv og viktig
for prosjektet. | 1999 var vi ekstra takk skyldig Kari, Roald
og Finn Olav Olsen, som alltid hjelper oss pa beste mate
med & oppfylle vare mange gnsker og behov, Arnfinn
Ellingsen m/familie, Kulvant Jassal m/familie, Steve J.
Baines, stasjonshatens reddende engel Johan Edvardsen,
Roald Karlsen, Steinar Greger og, ikke minst, alle ansatte
pa Lille-Glea.

DN, Statoil, Norsk Hydro og BP Amoco Norge takkes
spesielt som de viktigste gkonomiske stattespillere i 1999.
Norges forskningsrad (NFR) takkes for bidrag til prosjektet
Satellittelemetri sjafugl: sjgfuglers arealutnyttelse i relasjon
til sarbarhet for oljeforurensninger, som bekoster full-
feringen av studiet med satellittsenderne. | 1998 ble dette
arbeidet finansiert direkte av Olje- og energidepartementet
(OED). En takk gar ogsa til Fylkesmennenes miljgvern-
avdelinger i Nordland og Finnmark for gkonomiske bidrag til
overvakningen av lundenes overlevelse. Havforsknings-
instituttet (HI) i Bergen takkes for sin sedvanlige velvillighet
og arlige databidrag om arsklassestyrke av 0-gruppe sild.
En ekstra takk gar til Kystverket i Kabelvdg som nok en
gang ga oss tilgang til fasiliteter ved fyrstasjonen pa
Skomveer.

De langvarige lundeundersgkelsene pa Rast fremskaffer et
materiale av stor betydning for forskning og forvaltning, og
problematikken lunde/sild pa norskekysten har betydelig
internasjonal oppmerksomhet. Resultatene er ogsa et viktig
kunnskapsgrunnlag for & forstd hvordan en rekke andre
sjgfuglpopulasjoner, som studeres mindre inngaende,
samvirker med sitt miljg. Det er de ubrutte tidsseriene som
gir den faglige gevinsten, og en viderefering av feltarbeidet
har derfor alltid hgyeste prioritet i prosjektet. Sa lenge det
kan ivaretas, gker resultatenes faglige potensiale enda
raskere enn tilveksten av data. Selv om det ikke er rom for
a illustrere alle aspekter ved dette hvert ar, haper jeg pa
fortsatt faglig og ekonomisk vilie hos vare gode sam-
arbeidspartnere til & viderefare disse undersgkelsene.

Trondheim, februar 2000

Tycho Anker-Nilssen
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Det samme pausebildet som i fiorarets rapport kan markere at
uendrede prosedyrer er et kjernepunkt for lundeprosjektet.
Stasjonen pa Hernyken har en enda lenger historie, noe som
dessverre blir stadig mer fglbart. De siste arene har vi mattet
bruke adskillig energi pa & holde de stgrste problemene pa
avstand. (Foto © T. Anker-Nilssen)
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1 Innledning

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

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

Disse betraktningene innebeerer at hva som er den beste
indikatoren for endringer i naeringstilgangen vil variere
tilsvarende: Voksenfuglenes opptreden i kolonien er en god
indikator nar forholdene er jevnt gode mens ungenes vekst
og overlevelse som regel er den beste indikatoren ved
darligere forhold. Ved spesielt darlige forhold vil ogsa
klekkesuksess eller hekkevillighet vaere redusert, og
unntaksvis vil gkt voksendgdelighet indikere helt ekstreme
forhold. De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden
henger ogsa ngye sammen med miljgforholdene. De
populasjonsgkologiske lundestudiene pa Rast er tilrettelagt
for & belyse hele spekteret av endringer i neerings-
forholdene og fokuserer derfor pa alle disse forhold.
Prosjektet har bl.a. avdekket at voksenfuglene som regel er
i stand til & opprettholde hay kroppsvekt i de helt mis-
lykkede sesongene (Anker-Nilssen et al. i manus). Darligst
kondisjon har de nar naeringsforholdene er noe bedre men
neer en nedre grense (terskelverdi) for hva som ma til for a
kunne fostre opp avkom. Dette viser at kostnaden ved
reproduksjon er Klart starst i slike sesonger.

For & oppna en helhetlig analyse, rapporteres ogsa mal for
utviklingen i bestandens starrelse og de voksne fuglenes
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overlevelse. Disse parametrene overvakes arlig giennom to
parallelle prosjekter, hhv. Det nasjonale overvaknings-
programmet for sjafugl (f.eks. Anker-Nilssen et al. 1996,
Lorentsen 1999) og Arlig variasjon i overlevelse hos noen
norske sjafugler (Anker-Nilssen 1993, Erikstad et al. 1994,
1998a). De viktigste resultatene fra disse undersgkelsene
er derfor gjengitt i denne rapporten og oppdatert med siste
ars resultater.

Den primere hensikten med rapporten er & dokumentere
resultatene fra feltarbeidet pa Rast i 1999, og vurdere disse
i lys av tidligere ars erfaringer. | en viss utstrekning er ogsa
resultater av mer kortvarige undersgkelser presentert.
Rapporten spenner fglgelig sveert vidt. Av hensyn til leseren
og rapportens bruksverdi er de fleste resultatene diskutert
lgpende i resultatkapittelet. Diskusjonskapittelet fokuserer
bare pa mer overordnede trekk og perspektiver i lundenes
reproduksjon og populasjonsdynamikk. Pa lik linje med
rapporten for 1998-sesongen (Anker-Nilssen 1998) er
rapporten skrevet som et supplement til de mer dypt-
gripende analysene i prosjektets siste fagrapport (Anker-
Nilssen & Braseth 1998). Det anbefales derfor & sammen-
holde disse rapportene parallelt.

2 Metoder og materiale

2.1 Langtidsserier

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

Alle data som er innsamlet i reguleere serier siden 1979
(tabell 2) er innlagt pa EDB og korrekturlest. Merk at angitt
omfang for feltinnsats ogsa inkluderer andre sjefugl-
undersekelser pa Rest i samme periode. Dette omfatter
bl.a. feltarbeid til ni hovedfagsstudier (Bakken 1984,
Amundsen & Stokland 1986, Breivik 1991, Otnes & Skjold
1992, @yan 1993, Albertsen 1995 og Henriksen 1998), den
arlige bestandsovervakningen av toppskarv Phalacrocorax
aristotelis, krykkje Rissa tridactyla og lomvi Uria aalge siden
1988 (jf. Lorentsen 1989, samt arlige rapporter siden hekke-
sesongen 1988, senest Lorentsen 1999) og ringmerkings-
studier av havsvaler Hydrobates pelagicus og stormsvaler
Oceanodroma leucorhoa (jf. rlige rapporter siden 1989 fra
det nasjonale havsvaleprosjektet, senest Anker-Nilssen
1999a, samt Anker-Nilssen & Anker-Nilssen 1993 og Anker-
Nilssen 1999b). Fer det nasjonale programmet startet i

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

Metoder beskrevet av
Methods described by

Rutiner for
Routines for

Bestandsovervakning Anker-Nilssen & Rastad
Population monitoring 1993

Innsamling av ungenaering Anker-Nilssen 1987, 1991
Sampling of chick food
Méling av byttedyr

Prey item measurements

Analyse av naeringskvalitet
Analyses of food quality

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

Egg and chick measurements

Fangst av voksne fugler
Trapping of adult birds

Méling av voksne fugler
Adult bird measurements

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

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

Anker-Nilssen 1987, 1991
Anker-Nilssen 1991

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

et al. 1985
Anker-Nilssen 1993,
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Tabell 2. Oversikt over samlet feltinnsats i sjgfuglarbeidet og innsamlet datamateriale for lundeundersgkelsene pa Rast i 1979-99. Data
for 20-arsperioden 1979-98 samlet er enten summert eller angitt med variasjonsbredde for arstotaler. For &rvisse studier er gjennomsnitt
pr. ar angitt i parentes. — Summary of the extent of seabird fieldwork and Puffin data sampled at Rast in 1979-99. Data for the 20-year
period 1979-98 are either added up or presented by the range of yearly totals. For continuous data series the annual mean is given in

brackets.
Antall - Number of 1979-98 1999 Total 1979-99
Feltperioder — Field periods 65 2 67
Bemanningsdggn — Days of fieldwork 1949 (97) 71 2020 (96)
Feltarbeidere — Field workers 6-25 (14) 9 6-25 (14)
Persondggn — Man-days 5757 (288) 198 5955 (284)
Studiereir med egg eller unge — Study nests with egg or chick 10-304 (152) 261 10-304 (157)
Egg mélt — Eggs measured 1550 (78) 39 1589 (76)
Reirunger malt i studiereir — Study chicks measured 1296 (65) 121 1417 (67)
Dager mellom reirkontroller — Days between nest checks -8 (4) 4 -8 (4)
Morfometriske variabler for ungevekst — Morphometric chick growth variables -7(4) 6 -7(4)
Individuelle kontroller av ungevekst — Individual examinations of chick growth 9258 (463) 1203 9258 (498)
Reirunger merket — Nestlings ringed 701 (35) 101 802 (38)
Dgde unger malt (ikke i reir) — Dead young measured (outside nests) 1328 3 1331
Levende, reirforlatende unger malt — Live fledglings measured 2987 (149) 196 3183 (152)
Reirforlatende unger ringmerket — Fledglings ringed 2798 (140) 196 2994 (143)
Neeringspraver innsamlet — Food samples collected 2129 (106) 151 2280 (109)
Komplette neaeringsporsjoner studert — Complete food loads examined 1916 (96) 131 2047 (97)
Byttedyr malt — Prey items measured 23312 (1166) 1456 24768 (1179)
Takseringer av innkomstretning — Return direction counts 157 0 157
Voksne ringmerket — Adults ringed 5849 (292) 216 6065 (289)
Gjenfangster av ringmerkede voksne — Adult recaptures registered 2577 (129) 111 2688 (128)
Individer fra tidligere &r gjenfanget — Individuals from earlier years recaptured 6-350 (95) 91 6-350 (95)
Voksne individer malt — Adult individuals measured 0-1502 (360) 307 0-1502 (357)
Morfometriske variabler hos voksne — Morphometric variables in adults 1-8 (4) 6 1-8 (4)
Voksne individer pasatt fargeringer — Adult individuals colour-ringed 287 41 328
Antall observasjoner av fargekoder — No. of colour code observations 6254 765 7019

1988, overvaket vi arlig toppskarv (pa Ellefsnyken) i 1985-
86, lomvi (pa Veday) i 1980-83 (Bakken 1989) og krykkje i
1979-84. Siden 1997 er ogsa en del tid benyttet til et
individspesifikt studium av naeringsvalg hos ungematende
teist Cepphus grylle (T. Anker-Nilssen, H. Bragseth & T.
Aarvak under utarb.), men innsatsen i 1999 ble mindre enn'i
de to foregdende ar fordi lundenes suksess ga oss lite
ekstra tid til radighet. Merk ogsa at en meget betydelig
frivillig innsats pa ulennet basis er medregnet i tabell 2.
Denne innsatsen er hovedarsaken til at den gjennom-
snittlige bemanningen ved stasjonen de siste 21 arene har
veert sa hgy som 284 persondegn pr. ar.

2.2 Andre undersgkelser i 1999

| tillegg til de regelmessige langtidsstudiene er det
giennomfert en rekke andre undersgkelser pa lunde av
kortere varighet. De som ogsa ble fulgt opp i 1999 er
naermere omtalt i det fglgende.

Morfometri

Vi fortsatte innsamling og maling av ytre og, om mulig, indre
morfometri til voksne fugler funnet dgde i fjseresonen pa
Hernyken. Dette arbeidet startet i 1992 og er na etablert
som en lgpende dataserie. Malingene foretas i henhold til
internasjonalt standardiserte metoder (Jones et al. 1982,
Barrett et al. 1985). Den arlige utvalgsstarrelsen i arene
1992-99 var henholdsvis 5, 19, 50, 85, 156, 228, 50 og 139,
totalt 732 individer. Dette materialet er ikke medregnet i
tabell 2, men behandlet seerskilt i kapittel 3.7. Innsam-
lingen foregar ved gjennomsgking av hele fjseresonen pa
Hernyken flere ganger hver sesong, som regel hver eller
hver annen uke. Nesten uten unntak er fuglene drept av
flygende predatorer (de fleste av svartbak Larus marinus,
men enkelte av gramake L. argentatus, ravn Corvus corax,
0g unntaksvis vandrefalk Falco peregrinus eller jaktfalk
F. rusticolus). Selv om bare et fatall av individene har latt
seg kjgnnshestemme (eksempelvis kun 3 av 139 i 1999),
har dette materialet bidratt til & forsterke grunnlaget for
diskriminantanalysen som muliggjar kjgnnsbestemmelse av
levende fugler (jf. Anker-Nilssen & Braseth 1998).
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Satellittelemetri

Med stette fra NFR ble det i 1997 innkjgpt fem Argos
satellittsendere av modellen PTT-100 20 gram version fra
Microwave Telemetry, Inc. i Maryland, USA. Dette er
fremdeles den letteste satellittsenderen pa markedet. For &
tale trykket pa dyp ned til 100 m, matte de imidlertid fylles
med en inkompressibel substans som gkte enhetsvekten til
ca 29 g. Sendernes utvendige dimensjoner (lengde-bredde-
hgyde) er 54 X 18 X 17 mm. Antennen er 216 mm lang,
buet og rettet 45° bakover.

Selv om bruk av denne teknologien er kostnadskrevende,
er det den eneste maten a kartlegge de daglige beve-
gelsene til pelagiske sjafugler over store avstander. Med
toll og moms ble innkjgpskostnaden kr 26 500 pr. sender.
Dessuten er det ikke gratis a laste ned data fra Argos CLS i
Ramonville Cedex, Frankrike. Kostnaden avhenger av
sendernes virketid og antall registreringer satellitten gjer, og
utgjorde i vart tilfelle totalt kr 26 200 for samtlige data. Dette
tilsvarer nesten kr 100 pr. plott (n = 283). | tillegg kom
utgiftene til selve feltarbeidet og noe utstyr for a feste
senderne pa fuglene.

| 1997 ble to dummy-sendere av samme vekt og dimen-
sjoner (men uten elektronikk) testet for & preve ut ulike
festemetoder. Bruk av seletgy (teflonband og sglvringer) falt
ikke heldig ut. Vi valgte derfor & feste senderen direkte til
fuglens bakre ryggfjeer med saltvannsbestandig 2-kompo-
nent epoxy-lim. En fugl ble utstyrt med ekte sender pa
denne maten i 1997. Med statte fra OED ble ytterligere tre
sendere benyttet i 1998, hvorav to bare ble limt mens den
tredje i tillegg ble festet med tre sub-cutane ankere av sglv.
En mer detaljert beskrivelse av denne festemetoden er gitt
av Anker-Nilssen (1998). Den siste senderen ble brukt i
1999. | likhet med tre av de foregaende ble den kun festet
med lim til fuglens rygg. Samtlige sendere ble pasatt
hekkende individer som ankom kolonien med mat i nebbet
(beregnet for ungen). Tillatelse til & utfare eksperimentene
ble gitt av Forsgksdyrsutvalget.

Videoregistreringer i reir

Registrering av reirinnhold ved hjelp av videoutstyr ble
utfert i 1999 pa et utvalg av studiereirene. Den primaere
hensikten var & male effekten av var virksomhet ved
reirbesgk (normalt hver fierde dag) og vurdere effektiviteten
av reirsiekk som metode for & registrere bl.a. hekkebelegg
(kapittel 3.4.6). Reir defineres som i bruk til hekking (ogsa
omtalt som "i drift") dersom det er egg, unge eller voksen
fugl tilstede ved farste sjekk. Et lite handholdt videohode
(Soligor VSS-3312, svart-hvit overvakningskamera med
infrargde lysdioder) ble fart inn i reirene. Kameraet var
direkte tilkoblet et par videobriller (Sony Glasstron LCD
PLM-A 55 E, opplgsning 800 X 225 piksel, tilsvarerende en
52" skjerm pa 2m avstand) som ble baret av samme
person. Strgmforsyningen ble besgrget av et oppladbart

motorsykkelbatteri (12 V) baret i en belteveske. Observa-
sjonen ble umiddelbart notert ned. Med dette utstyret er det
mulig & se ca 0.5m lengre inn enn vi kan na med den
30cm lange vingemaleren som normalt benyttes som
"sgkelfale-redskap". | motsetning til den tradisjonelle meto-
den gir bruk av video ogsa en gyeblikkelig og langt mer
fullstendig oversikt over reirets struktur.

2.3 Statistiske metoder

De fleste statistiske tester er foretatt ved hjelp av
programpakkene SPSS for Windows versjon 9.0. (© 1989-
97 SPSS Inc.). Dersom ikke annet er angitt er det benyttet
to-halede tester. De demografiske analysene (kapittel
3.5.2) ble utfert med programmet MARK (White 1998) etter
samme statistiske prinsipper som det tidligere anvendte
SURGE-programmet (Pradel & Lebreton 1991, Lebreton et
al. 1992). Statistiske parametre for bestandsstarrelse og
bestandsutvikling (kapittel 3.1 og 3.2) ble utledet som
angitt av Anker-Nilssen & Rgstad (1993) ved hjelp av
programmet Starl, programmert i FORTRAN av Ole Wiggo
Rastad.

Regnearksprogrammet Microsoft ® Excel 97 SR-2 (© 1985-
97 Microsoft Corporation) er delvis benyttet som database-
plattform, av og til ogsa for & beregne enkel deskriptiv
statistikk. Kartet i figur 18 ble fremstilt ved hjelp av ArcView
GIS versjon 3.1 (©1992-98 ESRI Inc.) med ekstensjonen
Animal Movement versjon 1.1 (Hooge & Eichenlaub 1997)
til ArcView-modulen Spatial Analyst. Alle andre figurer er
laget i SigmaPlot 2000 for Windows versjon 6.00 (© 1986-
2000 SPSS Inc.).




3 Resultater

3.1 Bestandsstarrelse

| 1999 hadde Hernyken 41 880 trafikkerte (tilsynelatende
okkuperte) reirganger. Estimatet hadde et 95 % konfidens-
intervall pa + 8.59 %. Det er sdledes 95 % sannsynlighet
for at det reelle antallet var mellom 38 282 og 45 478. Esti-
matets standardfeil ble beregnet etter en stratifisert prose-
dyre (jf. Anker-Nilssen & Rostad 1993). | tabell 3 er tilsva-
rende resultater for hvert ar i perioden 1979-99 presentert i
henhold til stratifisering etter naturlig avgrensede felt, som
for Hernykens vedkommende alltid har veert den parameter
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som gir starst forbedring av konfidensintervallet (5.6 % for-
bedring av estimatet for 1999). De andre parametrene som
testes i denne sammenheng er: habitat (5 kategorier),
helning (9 kategorier & 10°), eksposisjonsretning (8 sek-
torer) og hayde over havet (intervaller & 10 m).

| henhold til den fullstendige bestandstakseringen pa Rgst i
1990 har Hernyken 8.3 % av Rgsts lundebestand (Anker-
Nilssen & @yan 1995). Forutsatt at bestandsutviklingen pa
Hernyken i 1990-99 var representativ for de andre lunde-
koloniene i Rgst (slik det er rimelig & anta), var det saledes
ca 503 000 trafikkerte reirganger av lunde pa Rest i 1999.
Pa Rest er lundegangene gjennomgaende sa dype at man
bare unntaksvis nar helt inn til selve reiret. Vi kjenner derfor

Tabell 3. Takseringsresultater for overvakning av lundekolonien pa Hernyken i 1979-99. Takseringsenheten er en trafikkert (tilsynlatende
okkupert) reirgang. De tradisjonelle pravefeltene omfattet tre transekter pa Trenyken og Ellefsnyken. Navaerende takseringsmetode (Star-
systemet, Anker-Nilssen & Rgstad 1983) ble innfgrt pa Hernyken i 1983. Bestandsestimatenes standardfeil ble utregnet ved hjelp av en
prosedyre stratifisert i forhold til naturlig avgrensede deler av kolonien. — Census and monitoring results for the Puffin population on
Hernyken in 1979-99. The monitoring unit is an apparently occupied burrow. The traditional monitoring scheme included three transects at
Trenyken and Ellefsnyken. The current scheme (the Star system, Anker-Nilssen & Rgstad 1993) was introduced on Hernyken in 1983.
Standard errors of population estimates were calculated using a procedure stratified according to naturally separated sub-areas.

Ar Median Antall trafikkerte ~ Antall trafikkerte  Antall kolo- ~ Median tetthet av  Estimert antall Bestands-
Year takseringsdato reirganger i reirganger i niserte Star-  trafikkerte reir pr.  trafikkerte reirgangeri  endring fra
(1. mai=1) tradisjonelle provefeltene for  provefelt m?2 i koloniserte  hele kolonien (SE) foregaende
Median date provefelt Star-systemet No. of Star-prgvefelt Estimated total number  ar (%)
of counting No. of No. of apparently inhabited Median density of of apparently occupied Population
(I May=1) apparently occupied burrows  Star system  apparently occu-  burrows in the colony  change in
occupied in Star system plots pied burrows per  (SE) relation to
burrows in plots mZ in inhabited preceding
traditional Star system plots year (%)
sampling areas
1979 70 (662)t - - - 119700 -
1980 14 1723 - - - 104800 - -12.4
1981 1L 1806 - - - 109850 - +4.8
1982 8% 1687 - - - 102610 - -6.6
1983 19 1310 1992 205 0.9 79680 (3337) -22.3
1984 11% (1779)2 1723 199 0.8 68920 (3018) -135
1985 4 (1501)2 1514 188 0.8 60 560 (2614) -121
1986 18Y% - 1341 198 0.6 53640 (2342) -114
1987 9% - 1106 187 0.6 44 240 (1887) -175
1988 % - 1079 180 05 43160 (1933) -24
1989 11% - 1144 188 0.6 45760 (1919) +6.0
1990 6 - 1376 189 0.7 55040 (2376) +20.3
1991 10 - 1253 193 0.7 50120 (2168) -89
1992 8% - 1309 183 0.7 52 360 (2145) +4.5
1993 6 - 1144 190 0.6 45760 (1971) -12.6
1994 12 - 1164 179 0.6 46 560 (2003) +1.7
1995 7 - 1167 186 0.6 46 680 (2058) +0.3
1996 % - 1046 184 0.5 41840 (1919) -10.4
1997 8% - 1312 191 0.6 52 480 (2216) +254
1998 12 - 1076 187 0.5 43040 (1776) -18.0
1999 9 - 1047 185 05 41880 (1836) =27

1) Feerre pravefelt enn i 1980-85 - Fewer sampling areas than in 1980-85.

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

3.2 Bestandsutvikling

Utviklingen i hekkebestanden pa Hernyken i perioden
1979-88 er publisert av Anker-Nilssen & Rgstad (1993) og
utviklingen i arene 1979-94 av Anker-Nilssen et al. (1996).
Etter den dramatiske tilbakegangen midt pa 80-tallet har
bestanden vaert forholdsvis stabil. Det ble pavist en viss
bestandsoppgang i 1988-90, og en tilsvarende tilbakegang
frem til 1996 da bestanden var pa sitt hittil laveste (tabell 3,
figur 1). Oppgangen i 1997 var et kortvarig fenomén og
antallet trafikkerte reirganger i 1999 var sa godt som
identisk med bunnoteringen fra 1996. Bestandsstarrelsen
ved slutten av det tyvende arhundre var sdledes bare
35.0% av hva den var da overvakningen startet 20 ar
tidligere.

15

0.5 A J

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

0.0 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000

Figur 1

Utviklingen i hekkebestanden av lunde pad Rast (tilsynelatende
okkuperte reirganger + 1 SE) i perioden 1979-99. Estimatene er
basert pd grunnlag av data i tabell 3 og bestandsstarrelsen pa
Rast i 1990 (Anker-Nilssen & @yan 1995), under forutsetning om
at utviklingen pa Hernyken er representativ for hele Rast. -
Development of the breeding population of Puffins at Rast
(apparently occupied burrows + 1 SE) in 1979-99. The estimates
are based on data in Table 3 and the population size at Rgst in
1990 (Anker-Nilssen & @yan 1995), assuming the development at
Hernyken is representative for Rgst as a whole.

Vanligste alder for ferstegangshekkende fugler i denne
bestanden er 5-7 ar (bl.a. Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Brgseth 1998). Basert pa den gode hekke-
suksessen i 1989-92 (Anker-Nilssen & @yan 1995), kunne
det derfor forventes en betydelig rekruttering til bestanden i
arene 1994-99. Resultatene viser imidlertid at bestanden
var relativt stabil eller svakt synkende i denne perioden.
Dette betyr ikke at den har manglet rekruttering, men viser
at tilveksten ikke har veert stgrre enn det som matte til for
kompensere for dgdeligheten blant etablerte hekkefugler.
Siden denne dgdeligheten var sveert hgy i perioden
1994-98 (kapittel 3.5.2), er det derfor grunn til & anta at
rekrutteringen var rimelig god, i alle fall frem til 1997. Anker-
Nilssen & Braseth (1998) viste at en uvanlig stor andel av
de etablerte hekkefuglene unnlot & hekke i 1995 og 1996,
men at hekkevilligheten tok seg betydelig opp i 1997. Dette
var trolig en betydelig faktor bak "bestandsgkningen" det
aret. Siden hekkevilligheten aret etter var minst like god
(Anker-Nilssen 1998), er den ekstreme dgdeligheten
mellom 1997 og 1998 hovedforklaringen pa den kraftige
tilbakegangen som ble registrert i 1998. Alt tyder na pa at
rekrutteringspotensialet fra de gode hekkesesongene tidlig
pa 90-tallet er helt uttgmt.

Anker-Nilssen & Brgseth (1998) fremholdt at vektkondi-
sjonen til voksne fugler tidlig i sesongen kan antyde at
hekkevilligheten, i alle fall slik den reflekteres ved reir-
tellingene til samme tid, har sammenheng med miljg-
forholdene i etablerings- og eggleggingsperioden. Den
gjennomsnittlige vekten til et utvalg voksne individer som
ble kontrollert 10 mai 1999 var 486.6 g (SE = 4.2, n=70).
Sammenholdt med tilsvarende data innsamlet til samme tid
i de tre foregaende ar (jf. Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Brgseth 1998), var det signifikant variasjon i
vektene mellom de fire arene (F = 10.287, df = 3, 133,
p <0.001). Fuglene i 1999 veide 8.9 % mer enn de i 1996
(t=4.532, df = 86, p < 0.001) og 6.7 % mindre enn de fra
1997 (t = -2.828, df = 77, p = 0.006). Den numeriske vekt-
gkningen pa 2.1 % i forhold til 1998 var ikke signifikant.
Bade fuglenes kroppsvekt og belegget i studiereirene
(kapittel 3.4.2) antyder altsa at det ikke var noen betydelig
endring i hekkevillighet fra 1998 til 1999. Den relativt
moderate tilbakegangen i bestandsstarrelsen mellom de to
arene (tabell 3) gir dermed grunnlag for & tro at over-
levelsen blant voksne fugler tok seg kraftig opp mellom
1998 og 1999 sammenlignet med de foregdende ar. Dette
kan farst verifiseres eller avkreftes nar resultatene fra
demografiarbeidet i ar 2000 foreligger (kapittel 3.5.2). Hvis
en slik endring er reell og vedvarende, vil den bidra til a
begrense den betydelige bestandsreduksjonen som er
forventet i arene frem til 2004 som falge av reproduksjons-
svikten i 1993-98.

Bestandsstarrelsen i 1999 var kun 35.0 % av bestands-
stgrrelsen i 1979 og omtrent like lav som i 1988, 1996 og
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1998. Tilbakegangen i lundebestanden pa Rest i de siste
20 arene utgjer omtrent 934 000 trafikkerte reirganger, noe
som tilsvarer naer 50 % av dagens norske lundebestand
som teller i overkant av 2 000 000 par (Anker-Nilssen 1990,
Anker-Nilssen et al. upubl. data).

3.3 Neeringsstudier

| analysen av materialet fra 1999 ble, som tidligere, hver
femdagersperiode gitt lik vekt, uavhengig av hvor mange
naeringspraver som ble innsamlet. | relasjon til vekt utgjorde
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Tabell 4. Lundeungenes diett (prosent av ferskvekt) pa Hernyken
i 1999 sammenlignet med gjennomsnitt for perioden 1979-98 (se
tidligere rapporter for arlige resultater). Tallene er basert pa totaler
for femdagersperioder som ble betraktet som likeverdige i
analysen (jf. figur 2). Ingen prgver ble innsamlet i 1987 og 1995. -
The diet of Puffin chicks (percentages of fresh weight) at
Hernyken in 1999 compared with the mean for the period 1979-98
(see previous reports for annual results). The numbers are based
on totals for five-day periods which were given equal weight in the
analysis (cf. Figure 2). No samples were collected in 1987 and
1995.

sild 22.7 % av ungenes diett, dvs. godt under gjennom- Eﬁtedyr Snitt ~ Mean Snitt - Mean
: . o . y 1979-98 1999 1979-99
snittet for de siste 21 arene (tabell 4). Vi har ingen data fra
1995, men denne andelen har ellers veert relativt stabil 09 g4 _ Herring 394 297 385
forholdsvis moderat siden 1992 (variasjonsbredde 32.2- Havsil — Sandeel 12.9 251 135
49.2 %). Sei - Saithe 21.9 6.9 21.1
Hyse — Haddock 13.9 30.8 14.8
| likhet med sesongen 1998 var hyse Melanogrammus  Hbvitting - Whiting 4.5 134 5.0
aeglefinus en sveert viktig byttedyrart i 1999. Malt i ferskvekt A’g{ﬁ tr0f5|(<jefi'3k 20 0 19
utgjorde den 30.8 % av ungenes diett (figur 2). Aret far var ; s gado ; i 25 11 24
den tilsvarende andelen hele 56.8 %, men hekkesuksessen ~, 219Prosme ~Rockiing ' ' '
. . . Makrell - Mackerel 0.2 0 0.2
uteble da fullstendig. Det markante innslaget av hyse i Andre fiskearter
: o L S 1.2 0 1.2
dietten reflekterer bade en svikt i andre viktige fiskeslag og — Other fish species
det faktum at forekomstene av ung hyse har tatt seg kraftig Blekksprut eller kil 0.5 0 0.5
opp de senere &rene. Havforskningsinstituttets registrer- = Squid or kil
inger i Barentshavet og tilstatende havomrader i august- Sum - Sum 100 100 100
september 1998 paviste den sterkeste arsklassen av hyse
siden mdlingene startet i 1965 (H. Gjgseeter, pers. medd.). prever - n samples 106.5 149 108.5
Bare en gang tidligere (i 1979) har lundeungenes diett pA  Antall femdagersperioder 7.4 11 75
Rost veert dominert av hyse (Anker-Nilssen & @yan 1995). No. of five-day periods
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Figur 2

Lundeungenes diett pad Hernyken i
perioden 1979-99, angitt som prosent
av ferskvekt. Verdiene er beregnet
ved & betrakte de ulike femdagers-
periodene som likeverdige (jf. figur 3
og tabell 4). — Diet of Puffin chicks at
Hernyken in 1979-99. The results
were calculated by giving equal
weight to the different five-day periods
(cf. Figure 3 and Table 4).
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Figur 3

Lundeungenes diett pd Hernyken fordelt pa fem-
dagersperioder i hekkesesongene 1996-99, angitt
som prosent av ferskvekt. Samlet vekt (g) av
byttedyr undersgkt i hver periode er angitt over
saylene. Figurene for 1996-97 og 1998 er tidligere
publisert av henholdvis Anker-Nilssen & Brgseth
(1998) og Anker-Nilssen (1998), mens tilsvarende
resultater for 1979-85 og 1986-94 er publisert av
Anker-Nilssen (1987) og Anker-Nilssen & @yan
(1995). — Diet of Puffin chicks at Hernyken in five-
day periods during the breeding seasons of 1996 -
99. The total weight (g) of prey examined in each
period is indicated above the bars. The graphs for
1996-97 and 1998 are from Anker-Nilssen & Brgseth
(1998) and Anker-Nilssen (1998), respectively, while
similar results for 1979-85 and 1986-94 were
published by Anker-Nilssen (1987) and Anker-
Nilssen & @yan (1995).
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Havsil utgjorde i 1999 den nest starste vektandelen i unge-
dietten med 25.1 %. Bare 21.4 % var ikke hyse, havsil eller
sild. Havsil har veert nesten fraveerende i dietten siden
1994. Det er dessverre stadig mangel pa marinbiologiske
data som kan forklare havsilens opptreden ved Rgst.

| likhet med foregdende sesonger varierte ungenes diett
betydelig giennom sesongen. | motsetning til arene 1996-98
(figur 3) var havsil den dominerende arten i begynnelsen
av ungeperioden, noe som gjenspeilte seg i en av de
raskeste vekstratene som er registrert for lundeunger pa
Rast (jf. Figur 7-9). | begynnelsen av juli forsvant havsilen
bratt og sild av darlig starrelse overtok i viktighet en kort
periode. Denne ble imidlertid raskt erstattet av hyse og
hvitting Merlangius merlangus som utgjorde hovedtyngden
av dietten fra midten av juli og ut sesongen. Dominansen av
torskefisk (Gadidae) i siste del av ungeperioden er helt
typisk. Totalt var 52.2 % av diettvekten i 1999 torskefisker,
0g ved siden av hyse og hvitting var det bare sei Pollachius
virens (6.9 %) som bidro vesentlig til dette.
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Som vanlig varierte nebbporsjonene kraftig i starrelse gjen-
nom sesongen. | 1999 kan to tydelige topper i porsjons-
vekten spores (figur 4, gverst). Disse sammenfaller med
innslag av byttedyr med stor kroppsstarrelse; farst havsil i
slutten av juni, deretter hyse og hvitting fra midten av juli il
tidlig i august. Som alltid gjenspeiler denne sammenhengen
seg ogsa i antall byttedyr pr porsjon, men da med det
motsatte utslag (figur 4, nederst). | periodene med store
byttedyr var antallet lavt (4-10), mens det var langt hayere
(15-18) da sma sild dominerte i dietten. | de to delene av
figur 4 er dataene fra 1999 fremstilt sammen med gjen-
nomsnittsverdier for gode og darlige ar (glattet med SPSS-
prosedyren T4253H). Skillet mellom slike ar ble definert
som halvparten av den hgyeste utflygningssuksess som
hittil er malt for lundene pa Rast (96 % i 1992), dvs. ved en
reirungeoverlevelse pa 48 %. Ved hver dato er utfalls-
rommet for tidligere ars gjennomsnitt i de samme periodene
antydet bade for porsjonsvekt og antall byttedyr.

20 A

16

[N
N
L

Load weight (g)

(o0
L

Porsjonsvekt (g)

1 —=— Gode ar (n=5) - Good years (n = 5)
Dérlige &r (n = 6) - Poor years (n = 6)
Utfallsrom (n = 11) - Range (n = 11)
1999

Figur 4

Gjennomsnittlig (+1 SE) porsjonsvekt (g) og
antall byttedyr i nebbporsjoner fra lunde pa
Hernyken i 1999 (fet linje, femdagersperi-
oder), sammenlignet med gjennomsnitttsdata
og utfallsrom (stiplet) for fem ar med god
(fylte symboler) eller seks ar med darlig

(&pne symboler) reproduksjon i 1986-98 glat-

wW
o
1

[AS]
o
1

Antall byttedyr pr porsjon
No. of prey per load

[N
o
L

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

O T T T T T T T T T T T T T
126 226 2.7 127 227 18 11.8

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

21.8

31.8 1992). Annual result from 1980-98 are pre-
sented by Anker-Nilssen (1998). Sample
sizes (food loads) are given in Table 5.
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Gode ar (n=7) - Good years (n=7)

Dérlige &r (n = 9) - Poor years (n = 9)

Utfallsrom (n = 16) - Range (n = 16) i
1999 R 7

80

70

60 -

50

40

Sildelengde (mm) - Herring length (mm)

30

Figur 5

— Gjennomsnittslengde (mm #1 SE)

AN av 0-gruppe sild i nebbporsjoner fra

) 1 lunde pa Rest i ulike femdagers-
_Z ] perioder i 1999 (fet linje) sammen-
lignet med utglattede data for syv
gode og ni darlige ar i 1980-98
T (behandlet som i Figur 4). De arlige
resultatene fra tidligere ar er
presentert av Anker-Nilssen (1998).
Utvalgsverdier er angitt i tabell 5. -
Mean length (mm £1SE) of 0-
. group herring in food loads from
Puffins at Rast in different five-day
periods in 1999 (bold line) com-
pared with smoothed data from
seven good and nine poor years in

7.6 17.6 27.6 7.7 17.7 217

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

Tabell 5. Antall 0-gruppe (0-gr) sild fra lunde malt (jf. figur 5) og
antall komplette nebbporsjoner (n) undersgkt (jf. figur 3 og 4) i
ulike femdagersperioder i 1999, sammenlignet med tilsvarende
data for 1996-98 (fra Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen &
Braseth 1998). — Numbers of 0-group (0-gr) herring from Puffins
measured (cf. Figure 5) and complete food loads (n) examined (cf.
Figures 3 and 4) in different five-day periods in 1999, compared
with similar data for 1996-98 (from Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Braseth 1998).

Periode 1996 1997 1998 1999
Period 0-gr (n) 0-gr (n) 0-gr (n) 0-gr (n)
15-19.06 18 (1)
20-24.6 70 (17)
25-29.6 40 (3) 72 (4) 34 (26)
30.6-4.7 251 (14) 164 (12) 21 (15)
5-9.7 79 (9) 161 (9) 318 (20)
10-14.7 60 (12) 97 (12) 284 (19)
15-19.7 91 (9) 63 (5) 151 (9) 61 (12)
20-24.7 266 (20) 0 (2 8 (4) 22 (10)
25-29.7 28 (3) 0 (1) 16 (11) 17 (1)
30.7-3.8 152 (15) 0 (6) 0 (5 3 (6)
4-8.8 35(11) 0 (2 17 (4)
9-13.8 0 (8
14-18.8
19-23.8
24-28.8 0 (5
29.8-2.9 0 (2
Sum-Sum  572(73) 493(52) 669 (68) 865 (131)

6.8

T 1980-98 (processed as in Figur 4).
16.8 The annual results from earlier
years are presented by Anker-
Nilssen (1998). Sample sizes are
given in Table 5.
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0.0 0.5 1.0 15 2.0
Mengdeindeks 0-gruppe sild Barentshavet
Abundance index 0-group herring Barents Sea
Figur 6

Gjennomsnittlig lengde (mm) av 0-gruppe sild i nebbporsjoner fra
lunde pé& Rest 1. juli for 17 ulike &r i perioden 1980-99, i relasjon
til Havforskningsinstituttets mengdeindeks for de samme arsklas-
sene malt i Barentshavet 8-10 uker senere (Toresen 1985, Anon.
1999, H. Gjgseeter pers. medd.). Lengdeverdiene ble beregnet
ved vektet, linezer regresjon pé data gruppert i femdagersperioder
(if. figur 5). — Mean length (mm) of 0-group herring in food loads
from Puffins at Rgst on 1 July for 17 different years in 1980-99, in
relation to abundance indices obtained by the Institute of Marine
Research for the same year-classes in the Barents Sea 8-10
weeks later (Toresen 1985, Anon. 1999, H. Gjgsaeter pers.
comm.). The length values were estimated by weighted linear
regressions on data grouped in five-day periods (cf. Figur 5).
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Tabell 6. Gjennomsnittslengde (mm +SD) av ferske, hele fisk av
de vanligste arter i nebbporsjoner fra lunde pad Hernyken i
1996-99. Verdiene i parentes er vektede gjennomsnitt der de
enkelte femdagersperiodene ble betraktet som likeverdige (jf.
figur 2). Utvalgsstarrelsene er angitt. Se Anker-Nilssen & @yan
(1995) for tilsvarende data fra 1988-94 (ogsd sammenfattet i
Anker-Nilssen & Brgseth 1998). — Mean length (mm £SD) of
fresh, whole fish of the most frequent species in food loads from
Puffins at Hernyken in 1996-99. Values given in brackets are
weighted means calculated by giving the different five-day periods
equal weight (cf. Figure 2). Sample sizes are indicated. See
Anker-Nilssen & @yan (1995) for similar data from 1988-94 (also
summarised by Anker-Nilssen & Braseth 1998).

Art Ar - Year

Species 1996 1997 1998 1999
Sild 525+85  39.6+52 36.6x6.0 46.5+8.6
Herring (52),n=572  (39),n=493 (36), n=669 (41), n=717
Havsil 76.7+3.7 545+7.8 90.3:12.3
Sandeel (77), n=6 (55),n=2  (76), n=275
Sei 53.0£6.1 69.0 38507 6201148
Saithe (G1),n=3  n=1 (39),n=2  (59), =60
Hyse 99.3+21.5 65.3+12.2 79.3+26.1 108.1£13.5
Haddock (95),n=37  (65),n=6  (81),n=54 (103), n=36
Hvitting 915+24.2 73.0 52.5£20.5 92.0+14.6
Whiting (90),n=23  n=1 (83),n=2  (94),n=20
Torsk 125.0 334174 329184 34.0

Cod n=1 (32),n=62  (34),n=50 n=1
Tangbrosme 32.1+43 29.7x38 30.4£3.9
Rockling (30), n=132  (30), n=140 (30), n=42
Makrell 31.7+4.5 30.5+3.5
Mackerel (33),n=3 (31),n=2

Gjennomsnittslengden av sild i lundenes diett pr. 1. Juli
hvert ar kan benyttes som en indeks for sildens starrelses-
kondisjon. Verdiene estimeres ved hjelp av linezere regre-
sjonsanalyser basert pa gjennomsnittsmalene for hver fem-
dagersperiode (jf. figur 5). Sildens sterrelse i 1999 endret
ikke det gode samsvaret mellom denne lengdeindeksen og
mengdeindeksen for de samme arsklassene, som males av
Havforskningsinstituttet et par maneder senere i Barents-
havet (Spearman rs=0.707, n = 17, p = 0.002, figur 6).

Det er vanligvis ogsa betydelige starrelsesforskjeller fra ar
til ar for de fleste andre byttedyrartene (jf. Anker-Nilssen &
@yan 1995, Anker-Nilssen 1998). Hysene i ungedietten i
1999 var vesentlig sterre enn i de tre foregaende arene
(tabell 6) og er bare forbigatt av de lundene fant i 1992
(giennomsnittlig 123.6 mm). Ogsa havsilen var sterre i
1992, men lengden i 1999 var pd hgyde med den nest
beste gruppen av ar for denne arten (1982-83 og 1994;
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Starrelsen pa silda i ungenes diett midtsommers er en god
indikator bade for sild (figur 6) og lunde (figur 11), men den
skifter fort. 11999 var 3-4 ¢cm lange postlarver (t.h.) typiske
tidlig og sent i ungeperioden, da lundene heldigvis hadde
alternative byttedyr: fgrst havsil (t.v.), senere hyse og hvitting.
Bare i fgrste halvdel av juli fant de sild av relativt god starrelse
(figur 5). Torskefiskene i midten pa dette bildet fra 20.6.99 er
sei. (Foto © T. Aarvak)

Anker-Nilssen 1987, Anker-Nilssen & @yan 1995). Arsvaria-
sjonen i hvittingens starrelse ser ut til & veere betydelig
mindre, i alle fall om en ser bort verdiene fra 1997-98 da
utvalgssterrelsen var sveert liten. Tangbrosmenes lengde i
1999 var omtrent som i de foregaende arene og |a neer den
nedre grensen for utfallsrommet fra tidligere ar (29.7-40.5).

3.4 Reproduksjon
3.4.1 Eggsterrelse

Hos mange arter er det vist at uerfarne, unge fugler legger
mindre egg enn voksne, erfarne hekkefugler (f.eks. Saether
1990). Variasjoner i eggsterrelse innen populasjonen kan
derfor indikere om bestandsendringene skyldes variasjoner
i rekruttering eller hvor stor andel av de etablerte hekke-
fuglene som gar til hekking hvert ar, selv om eggstarrelsen
ogsa kan veere pavirket av fuglenes kondisjon ved hekke-
start. 1 1983 og i de fleste ar pa 1990-tallet ble en stor andel
av eggene i studiereirene malt og deres volum V beregnet
som angitt av Hoyt (1979) etter formelen

V = K,LB?

der L er egglengde, B er eggbredde og konstanten K, =
0.507. Bare i 1982 og 1989 ble det malt feerre egg enn i
1999 (tabell 7). Siden eggene bare blir malt dersom det
ikke er voksenfugl tilstede pa reiret, indikerer dette en langt
bedre kontinuitet i rugingen enn pa sveert mange ar, hvilket
0gsa ble bekreftet av den hgye klekkesuksessen (kapittel
3.4.2)11999.
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Tabell 7. Statistikk for eggsterrelse (i mm og ml) hos lunde i
studiereirene pa Rgst i 1982-99. — Parameters of egg size (in mm
and ml) for Puffins in the nests studied at Rgst in 1982-99.

Ar n Lengde Bredde Volum
Year n Length Breadth Volume

Snitt  SE Snitt  SE Snitt  SE

Mean SE Mean SE Mean SE
1982 4 621 021 443 028 618 099
1983 121 640 020 442 010 634 039
1989 11 624 054 440 056 613 172
1990 109 638 024 435 015 612 055
1991 164 640 019 439 012 627 040
1992 147 635 019 437 011 616 038
1993 149 637 018 440 010 625 035
1994 163 637 018 439 010 622 034
1995 283 626 014 438 008 609 028
1996 153 628 017 440 009 617 031
1997 128 633 020 439 011 619 042
1998 116 633 021 437 013 613 044
1999 39 632 037 439 024 619 089
Totalt 1587 634 006 439 003 619 012
Total

Selv om eggsterrelsen var omtrent som i de to foregaende
arene og ikke skilte seg nevneverdig fra gjennomsnittet for
alle ar, var variasjonen i eggvolum mellom ar meget
betydelig (ANOVA, Fi21s85 = 3.33, p <0.001). Eggene var
starst i 1983 og minst i 1995. Dette gir statte for viktige
antagelser om sammenhengen mellom reproduksjon og
rekruttering (jf. Anker-Nilssen & Brgseth 1998).

Nar dataene for 1999 fayes til, er det stadig ingen
signifikant negativ samvariasjon mellom den prosentvise
bestandsendringen fra foregaende ar (verdier i tabell 3) og
ulike eggmal (Pearson-korrelasjoner: eggvolum r2=0.207,
n=13, p=0.118, eggbredde r2=0.186, n=13, p=0.142
0g egglengde r2=0.013, n=13, p=0.716). Dette gjelder
ogsa i forhold til endringen i eggvolum mellom pafalgende
ar (r2=0.172, n=12, p=0.180). Tendens til en negativ
korrelasjon mellom eggvolum og gjennomsnittlig hekke-
suksess 5-7 ar tidligere (Pearson r2=0.284, n=13, p=
0.061) er imidlertid opprettholdt og gir fortsatt stette til
sammenhengen mellom rekruttering og eggstarrelse.

3.4.2 Hekketidspunkt, belegg og klekkesuksess

Lundeeggenes klekketidspunkt fra a&r til ar har variert
innenfor en periode pa nesten seks uker med tyngdepunkt i
siste uke av juni (tabell 8). Midtpunktet i klekkingen i 1999
inntraff fire dager tidligere enn medianen for alle ar.
Vektkontroll av 70 voksne fugler 10. mai antydet at fuglenes
kondisjon like far egglegging var relativt god (kapittel 3.2).

Utvalget av reguleere studiereir var redusert i forhold til de
to foregaende ar, fordi 193 av de 490 reirene som fremde-
les var oppmerket og intakte i 1999 ble forbeholdt en egen
undersgkelse med video (kapittel 3.4.6). Frekvens og
rutiner for reirsjekk var derimot uendret. Nar videoreirene
utelates var andelen reir hvor det beviselig ble lagt egg
50.8 %(152 av 299), dvs. omtrent pa samme niva som aret
for (165 av 341 = 48.4 %) og 13.4 % mindre enn i 1997
(206 av 351 = 58.7 %). Bare forskjellen mellom 1997 og
1998 var signifikant (x Zor= 6.97, df = 1, p = 0.008).

1 1999 ble det konstatert klekking i 121 (79.6 %) av de 152
studiereirene hvor det paviselig ble lagt egg. Dette er langt
hgyere enn aret fer, da denne andelen var 51.5 % (85 av
165 reir) (xZ2or=26.21, df=1, p<0.001), og mer enn
dobbelt s& hgyt som i 1994-96, da klekkesuksessen var
ekstremt darlig (Anker-Nilssen & Bragseth 1998). Igjen er
reirene som ble undersgkt med video i 1999 utelatt av
analysen.

Tabell 8. Statistikk for klekketidspunkt i studiereirene pa Rast i
perioden 1978-99. Estimater for 1978-79 er basert pd data
publisert av Tschanz (1979). — Parameters of the timing of
hatching in the nests studied at Rgst in 1978-99. Estimates for
1978-79 are based on data published by Tschanz (1979).

Ar Klekkedato (1. juni = 1) Awvik i dager fra
Year Hatching date (1 June =1)  Deviation in days from

Snitt SD Median n  forrigedr  alle &r

Mean SD Median n  lastyear  allyears
1978 261 18 26 25 ? 0.9
1979 232 25 23 31 -29 -20
1980 183 55 18 7 -49 -6.9
1981 165 87 14 11 -18 -8.7
1982 133 6.2 13 18 -3.2 -119
1983 106 5.8 11 66 -2.7 -146
1984 200 6.6 19 37 9.4 -52
1985 286 5.2 28 43 8.6 34
1986 228 45 23 59 -58 -24
1987 ?2 - - 0 ? ?
1988 302 6.3 30 24 ? 5.0
1989 282 13 27 84 -20 3.0
1990 243 81 23 1 -39 -09
1991 250 39 25 138 0.7 -0.2
1992 295 5.7 29 138 4.5 4.3
1993 248 44 24 131 -47 -04
1994 215 86 19 63 -33 -37
1995  (28.0) - (28) 1 (6.5) 2.8
1996 515 6.7 51 69  (23.5) 26.3
1997 307 41 30 144 -208 55
1998 305 55 32 129 -0.2 5.3
1999 217 6.3 20 121 -88 -34
1978-99 251 83 24 20
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3.4.3 Ungevekst

Lundeungenes vekst har veert meget variabel fra ar til ar og
innen hver sesong (figur 7-9). Det finnes ikke to ar som kan
karakteriseres som like, men noen igynefallende hoved-
trekk illustreres godt ved ungenes vektutvikling. | de fleste
arene har vektkurven (i forhold til alder) hatt en normal
sigmoid form (figur 8), til tross for at vekstraten har variert
sterkt mellom arene. Den store spredningen i hekke-
tidspunkt vil i noen grad ha glattet ut kurvene, men de
indikerer likevel at endringene i neeringstilgangen i slike ar
er mindre plutselige og mindre omfattende enn i ar hvor
vekstkurven har hatt en tydelig knekk (1984, 1993-94 og
1999, jf. Anker-Nilssen & Brgseth 1998). Nar en betrakter
den daglige variasjonen i ungenes vektsrate (figur 7) trer
omslagene i neeringstilgang tydeligere fram. | ar med god
hekkesuksess er vekstraten som regel rimelig god inntil den
siste tiden far reirforlating, hvor et vekttap er normalt hos
mange sjefugl, seilere og svaler (Ricklefs 1968). | ar med
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darlig utflygningssuksess opplever lundeungene en langt
stgrre variasjon i naeringstiigang og dermed i vekstrate
(figur 7). Da er vektutviklingen som oftest darlig allerede fra
starten av, og den har gjerne stagnert ved tre ukers alder. |
gode ar, derimot, er vekstraten nesten alltid sveert gunstig
de farste tre ukene og vektutviklingen stagnerer sjelden far
etter fire uker. Etter dette er vekttapet stgrre i gode enn
darlige ar, men dette er kun en naturlig felge av den
enorme forskjellen i vekst de forste fire ukene. Ungene i
gode ar nar vanligvis maksimumsvekt i lgpet av fire uker
(figur 8) og kan da veie dobbelt sa mye som like gamle
unger i darlige ar.

Ungenes morfometriske vektutvikling gjenspeiler ogsa
naeringsforholdene (figur 9). Som vist eksperimentelt av
@yan & Anker-Nilssen (1996) blir bestemte kroppsdeler
prioritert ndr neeringstilgangen begrenses. De viste at i
denne prosessen blir veksten av ekstremitetene prioritert i
fglgende rekkefglge: skalle/hode, nebb, arm, fetter (tars) og

—— Gode ar (n=5) - Good years (n =5)
1 —— Darlige &r (n = 6) - Poor years (n = 6)
—e— 1999 (53, 745)

Figur 7

Gjennomsnittlig daglig vektendring (g 1 SE)
for lundeunger pa Rest i 1999 (fete linjer) i
relasjon til dato (gverst) og dager etter
median klekkedato (nederst). Gjennomsnitt
av tilsvarende data for fem gode ar (fylte

firkanter) og seks darlige ar (dpne trekanter) i
] perioden 1988-98 (jf. Anker-Nilssen 1998) er
. vist glattet med SPSS-prosedyren T4253H.
] Gode og darlige ar ble adskilt ved en
] utflygingssuksess pa halvparten av den i det
] beste aret (96 % i 1992). — Mean daily
change in body mass (g #1 SE) for Puffin
chicks at Rgst in 1999 (bold lines) in relation
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smoothed with the SPSS procedure T4253H.
Good and poor years were separated at a
fledging success half of that in the best year
(96% in 1992).
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Figur 8

Lundeungenes vektutvikling (g #1 SE) pd Rast i
1999 (fete linjer) i relasjon til alder (dager)
sammenlignet med tilsvarende data fra 1980-98.
Apne symboler markerer &r hvor de fleste ungene
omkom i reiret. Kurvene for 1980-85 er publisert av
Anker-Nilssen (1987). Alle plott er basert pd minst
fem individuelle mal. Maksimalt antall mal pr. plott
og totalt antall mal er angitt for hvert &r. -
Development of body mass (g #1 SE) of Puffin
chicks at Rgst in 1999 (bold lines) in relation to their
age (days) compared with similar data from
1980-98. Open symbols indicate years when the
majority of chicks died as nestlings. The curves for
1980-85 have been published by Anker-Nilssen
(1987). All plots are based on at least five individual
measurements. The maximum number of measure-
ments per plot and the total number of measure-
ments are indicated for each year.

Kroppsvekt (g) - Body mass (g)

vingefjeer. | det ekstremt darlige aret 1997 gkte ungene
nesten ikke i vekt, og det var da ogsa en pafallende
retardasjon av hodeveksten. Dette viser at ungenes mulig-
heter til & bufre darlig tider med allokering av vekst til viktige
kroppsdeler (@yan & Anker-Nilssen 1996) reduseres
dramatisk eller opphgrer nar neeringstilgangen blir ekstremt
darlig.

| 1999 var lundeungenes vekst i begynnelsen av unge-
perioden noe av det raskeste som hittil er registrert pa Rast
(figur 7-9). Pa det beste la ungene pa seg neer 16 gram i
dagnet, og i tre uker var vektgkningen uavbrutt over 10
gram per degn. Fram til ungene var omkring 20 dager
gamle var veksten like god som i rekordaret 1992. Fra 11.
juli ble imidlertid matingsaktiviteten plutselig redusert, vekt-
utviklingen stagnerte og vekstraten avtok for alle ekstremi-
teter. Selv om veksten ganske raskt tok seg opp igjen for de
fleste parametrene, nadde den aldri helt samme niva som
tidligere. Tarsens lengdevekst flatet faktisk helt ut (figur 9)
og ble trolig sa redusert at den ikke kunne kompenseres
senere. Omslaget til darlig vekst inntraff samtidig med en
stiv, sarvestlig kuling og var ledsaget av en radikal endring
av dietten fra havsil som viktigste byttedyr til mest sild av
darlig sterrelse (figur 3-5). | diettskiftet fra sild til torske-
fisker midt i juli falt vekstraten for lundeungene ytterligere, i
likhet med det typiske mansteret for mange tidligere ar. |
perioden 22.-28. juli var imidlertid tilgangen pa hyse og
hvitting i dietten sa god at veksten tok seg betydelig opp
igien. Ungene la pa seg opptil 7-8 gram pr. degn, noe som
er helt usedvanlig pa denne arstiden. Tar en ogsa i
betraktning at hverken sild eller havsil var det viktigste
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byttedyret pa dette tidspunktet, var fenomenet ganske
eksepsjonelt. Takket veere det lgftet ungene da fikk ble
kondisjonen ved reirforlating faktisk den beste som er
registret siden 1983 (kapittel 3.4.5).

3.4.4 Hekkesuksess

Lundenes hekkesuksess har variert sterkt fra ar ftil ar
(tabell 9). Hekkeresultatet males som utflygningssuksess,
definert som andel klekte unger som forlater reiret. Det er
da tatt hensyn til mulige effekter av forstyrrelse forarsaket
av var kontrollvirksomhet i den mest sarbare perioden
under og like etter klekking (se f.eks. Anker-Nilssen &
Braseth 1998 for naermere forklaring, og jf. kapittel 3.4.6). |
enkelte ar er derfor den virkelige utflygningssuksessen
trolig litt darligere enn resultatene i tabellen tilsier. For
arene med total ungededelighet ble resultatene ogsa
bekreftet av en rekke andre observasjoner i kolonien, bl.a.
av de voksne fuglenes adferd.

Ved a benytte samme analysemetode som Anker-Nilssen &
@yan (1995), var den positive sammenhengen mellom
lundenes hekketidspunkt og hekkesuksessen i foregaende
sesong stadig signifikant nar data for 1999 ble lagt til
(Spearman rs = 0.489, n = 17, p = 0.047). Forholdet viser at
lundene starter hekkingen tidligere i ar etter mislykkede
sesonger enn etter vellykkede ar. | denne analysen er data
for endring av hekketidspunkt mellom 1994-95 og 1995-96
utelatt av hensyn til den lave utvalgsstarrelsen i 1995
(tabell 8), men sammenhengen er omtrent like god dersom
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Figur 9

Gjennomsnittlige vekstkurver (mm =1 SE) for lundeungenes utvikling av nebblengde, hodelengde (inkl. nebb), vingelengde, utbrutt
fieerfan (pa lengste handsvingfjeer) og tarslengde pa Rast i 1999 (fete linjer) i relasjon til alder (dager) sammenlignet med tilsvarende
data fra 1988-98. Apne symboler markerer &r hvor de fleste ungene omkom i reiret. Tilsvarende kurver for 1980-85 er publisert av
Anker-Nilssen (1987) for noen av variablene. Alle plott er basert pa minst fem individuelle mal, men utvalgssterrelsen er gjennom-
géende noe lavere enn i figur 8 fordi noen av variablene periodevis bare ble malt ved hver annen kontroll. — Mean growth curves (mm
#1 SE) for the length development of culmen, head+bill, wing, vane of longest primary pen, and tarsus of Puffin chicks at Rgst in 1999
(bold lines) in relation to their age (days) compared with similar data from 1988-98. Open symbols indicate years when the majority of
chicks died as nestlings. Similar curves for 1980-85 have been published by Anker-Nilssen (1987) for some of the variables. All plots
are based on at least five individual measurements, but samples sizes are in general somewhat lower than in Figure 8, as some
variables were periodically only measured during every second control.
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ogsa disse dataene inkluderes (Spearman rs=0.511,
n=19, p=0.025). En sammenheng mellom hekkeresultat
og neste ars hekkestart er et interessant fenomen som
bidrar til & belyse hekkefuglenes reproduktive investerings-
kostnader (bl.a. Erikstad et al. 1998b og Anker-Nilssen et
al. i manus).

Det ble pavist klekking i 121 av de regulaere studiereirene i
1999. P& grunn av reirenes beskaffenhet er den videre
skjebne til 27 av disse ungene helt ukjent. Av de resterende
94 ungene var det 67 unger (utflygningsuksess lik 71 %,
tabell 9) som med sikkerhet forlot reiret for egen maskin. |
alt 21 unger ble pavist dede, og med all sannsynlighet
omkom ogsa de siste seks ungene i reiret.

Tabell 9. Beregnet utflygningssuksess for lundeunger pa Rast i
1978-99 og tilhgrende datagrunnlag (antall studiereir med kjent
utfall, hvorav reir forlatt som faglge av forstyrrelse er utelatt).
Estimatene for helt mislykkede ar ble ogsa bekreftet av en rekke
andre observasjoner. — Estimated fledging success of Puffin
chicks at Rest in 1978-99 and the corresponding sample sizes
(no. of study nests with known outcome, excluding those aband-
oned due to disturbance). The estimates for completely failed
seasons were also confirmed by several other observations.

Ar Utflygnings- n Publisert av
Year suksess (%) n Published by
Fledging
success (%)
1978 0 25  Tschanz 1979
1979 0 31  Tschanz 1979
1980 0 5  Anker-Nilssen 1987
1981 0 10 Anker-Nilssen 1987
1982 0 11 Anker-Nilssen 1987
1983 88 57  Anker-Nilssen 1987
1984 47 32 Anker-Nilssen 1987
1985 77 31  Anker-Nilssen 1987
1986 0 72 Anker-Nilssen 1992
1987 0 8  Anker-Nilssen 1992
1988 24 50  Anker-Nilssen & Lorentsen 1990
1989 88 83  Anker-Nilssen 1992
1990 80 92  Anker-Nilssen 1992
1991 92 99  Anker-Nilssen 1992
1992 96 121 Anker-Nilssen & @yan 1995
1993 51 92  Anker-Nilssen & @yan 1995
1994 2 55 Anker-Nilssen & @yan 1995
1995 0 1 Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1996 25 67  Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1997 0 150  Anker-Nilssen & Brgseth 1998
1998 1 117 Anker-Nilssen1998
1999 71 94
Shitt 34 59
Mean

Lundenes hekkesuksess er naye korrelert med arsklasse-
styrken for 0-gruppe sild malt i Barentshavet 1-2 maneder
senere (Spearman rs = 0.814, n =24, p <0.001, figur 10).
En yngelindeks pa omtrent 0.2 markerer en nedre terskel-
grense for hekkesuksess. Svakere arsklasser har alltid veert
ledsaget av tilnsermet fullstendig hekkesvikt (10 ar). Med
indekser i intervallet 0.23-0.75 har hekkesuksessen veert
sveert variabel (god i 4 ar, moderat i 2 ar og darlig eller
manglende i 5 ar), mens sterkere sildearsklasser alltid har
veert ledsaget av god hekkesuksess (3 ar).

En vel sa god predikator for hekkesuksessen er starrelsen
pa sild i lundeungenes diett. Standardisert som gjennom-
snittlig lengde pr. 1. juli hvert ar (beregnet ved lineaer
regresjon, jf. figur 5), er utflygningssuksessen omtrent like
godt korrelert med sildelengde (Spearman rs=0.806,
n=17, p<0.001, figur 11) som med arsklassestyrke (jf.
foregaende avsnitt). Dette er ikke uventet, siden silde-
yngelens vekstvilkar vil veere helt avgjerende for dens
overlevelse, slik det ogsa tydelig fremgar av den gode
korrelasjonen i figur 6. Forholdet indikerer en terskelsone
(markert som et gratt felt i figur 11) med sveert variabel
reproduksjon nar sildelengden pr. 1. juli ligger i intervallet
40-49 mm (10 ar). Med sterre sild har ungeoverlevelsen
alltid veert god (3 ar), mens dedeligheten har veert sa godt
som total i ar med sild av mindre sterrelse (4 ar).

Endringen i bestandssterrelse mellom pafelgende ar er
positivt korrelert med lundenes gjennomsnittlige hekke-
suksess 5-7 ar tidligere (Pearson r2=0.293, n=20, p=
0.014, figur 12). Forholdets statistiske styrke endret seg
ikke vesentlig med resultatene for 1999, men bade 1996 og
1998 var awvikende ar (jf. Anker-Nilssen 1998, Anker-
Nilssen & Brgseth 1998). Etter 1998 er det ikke lenger noen
signifikant korrelasjon mellom bestandsendring og gjen-
nomsnittlig hekkesuksess 6-8 ar tidligere (r = 0.320, n = 20,
p=0.168) eller 4-6 ar tidligere (r=0.404, n=20, p=
0.078). Nar tilsvarende korrelasjoner gjeres mot arvise
reproduksjonsdata, er den gode korrelasjonen med hekke-
suksessen fem ar tidligere stadig opprettholdt (r 2= 0.3186,
n =20, p = 0.010), mens forholdet er enhalet signifikant mot
hekkesuksessen sju ar tidligere (r2=0.151, n = 20, enhalet
p = 0.046).

Bade i 1996 og 1998 var bestandsutviklingen klart svakere
enn korrelasjonen i figur 12 skulle tilsi, mens 1999 var naer
det en kunne forvente. Parallelt med en svak nedgang i
bestanden var belegget i studiereirene 5.1 % hgyere enn i
1998 (kapittel 3.4.2), selv om forskjellen ikke var signifikant
(¥ %or=0.291, df =1, p=0.590). Siden hekkebestanden
trolig ikke fikk noen vesentlig rekruttering i 1999 (se ogsa
kapittel 3.2), er det rimelig & anta at den relativt beskjedne
bestandsreduksjonen fra 1998 skyldes starre hekkevillighet
ogleller bedre overlevelse for voksne fugler (kapittel 3.5.2).
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Figur 10

To mater & visualisere sammenhengen mellom utflygingssuksess
(antall unger utflayet pr. egg klekket) for lundeunger pd Rast
somrene 1975-99 og Havforskningsinstituttets mengdeestimater
(logaritmisk indeks) for O-gruppe sild i Barentshavomradet i
august-september samme ar. Utflygingsdata for 1975-85 er
basert pa Lid (1981) og Anker-Nilssen (1987), mens indekser for
sild er etter Toresen (1985) og Anon. (1999). | gverste figur ligger
atte plott tett ved origo, og det er antydet en terskelsone (grétt
felt) for sildeindeksen hvor hekkesuksessen er sveert variabel. —
Two ways of visualising the relationship between fledging success
of Puffin chicks at Rast in the summers of 1975-99 and fisheries
research abundance estimates (logarithmic index) of first-year (0-
group) herring in the Barents Sea and adjacent waters in August-
September of the same years. Fledging data from 1975-85 are
based on Lid (1981) and Anker-Nilssen (1987), whereas herring
indices are from Toresen (1985) and Anon. (1999). In the upper
graph, eight plots are situated close to the origin, and a threshold
zone (shaded grey) for levels of herring associated with very
variable breeding success is tentatively indicated.
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Sammenhengen mellom ungenes utflygingssuksess i 17 ulike ar i
perioden 1980-99 og gjennomsnittlig lengde (mm) av 0-gruppe
sild i de voksne lundenes nebbporsjoner pa Rast 1. juli de samme
ar. Utflygingsdata for 1975-85 er basert pa Lid (1981) og Anker-
Nilssen (1987). Resultatene for 1994 og 1998 er neaermest
identiske. Terskelsonen (gréatt felt) er antydet. — The relationship
between the fledging success of chicks in 17 different years
during 1980-99 and the mean length (mm) of 0-group herring in
food loads from adult Puffins at Rgst on 1 July of the same years.
Fledging data from 1975-85 are based on Lid (1981) and Anker-
Nilssen (1987). The results from 1994 og 1998 are almost
identical. The threshold zone (shaded grey) is indicated.

Det er likevel for tidlig & konkludere. Arlige rekrutteringsrater
kan ikke estimeres med rimelig sikkerhet far overvakningen
av voksenoverlevelse er viderefgrt og mer ngyaktige esti-
mater for hekkevilligheten i hvert enkelt ar er beregnet. Det
er likevel utelukket at bestanden na har noen rekrutterings-
reserve fra de gode arene 1989-92. Det store innslaget av
unge fugler blant lundene som ble drept av svartbak i 1999
(kapittel 3.7) kan imidlertid antyde at de fa ungene som
kom seg ut i 1996 (25 %) har overlevd bedre enn normalt.

Regresjonslinjen i figur 12 har nullpunkt ved en utflygnings-
suksess pa 55.4%. Dette er et omtrentlig estimat for
hvilken hekkesuksess bestanden i gjennomsnitt trenger for
a holde seg stabil, gitt den overlevelsen unge og voksne
fugler har erfart siden 1979.

21



nina oppdragsmelding 636

304 I

y = 0.2234x - 12.387 ®o7 4

20 A ®90 R

10 a

096 ]

Bestandsendring (%)
Population change (%)

20 @93 i

304 A

0 20 40 60 80 100

Gjennomsnittlig hekkesuksess 5-7 ar tidligere (%)
Mean breeding success 5-7 years earlier (%)

Figur 12

Arlige endringer i hekkebestandens starrelse i 1979-99 i relasjon
til lundenes gjennomsnittlige hekkesuksess (malt som ungenes
utflygingssuksess) 5-7 ar tidligere. Regresjonen er statistisk
signifikant (r 2=0.292, n =20, p =0.014). - Annual changes in
breeding numbers in 1979-99 in relation to the Puffins' mean
breeding success (as measured by fledging success of chicks)
5-7 years earlier. The regression is statistically significant
(r2=0.292,n=20, p=0.014).

3.45 Ungenes kondisjon ved reirforlating

Ungenes kondisjon ved slutten av reirperioden har variert
kraftig fra ar til ar (tabell 10). Det var en signifikant negativ
sammenheng mellom gjennomsnittlig sistevekt og alder pa
de ungene som forlot reiret (enhalet Pearson r2= 0.342,
n=10, p = 0.038). | denne analysen ble 1994 og 1998
utelatt pga. for liten utvalgssterrelse. Tilsvarende god
korrelasjon ble ikke pavist for de andre starrelsesvariablene
som er oppgitt i tabellen (enhalede Pearson-korrelasjoner,
vingelengde: r=-0.219, n = 8, p = 0.301, nebblengde: r =
-0.306, n =10, p=0.195, hode+nebb: r=0.072,n=6,p =
0.446). Dette indikerer at ungenes vektkondisjon er en
viktig proksimat faktor for reirtidens lengde, men antyder
ogsa at de ma na visse minstemal i utvikling av viktige
kroppsdeler far utflygning er mulig. At det ikke var antyd-
ning til korrelasjon for lengde av hode+nebb, stgtter de
eksperimentelle studiene til @yan & Anker-Nilssen (1996),
som viste at ungene allokerer vekst til utvikling av hodet
ved darlig tilgang pd neering. Trolig er denne vekst-
allokeringen utviklet slik at den maksimerer ungenes over-
levelsessjanser i darlige tider. Dette kan skje bade ved at
reirtiden blir sa kort som mulig (i forhold til utviklings-
fysiologiske minstekrav), og ved at ungene blir bedre rustet
til & klare seg den farste kritiske tiden pa sjgen. En hgy
preferanse for lagring av underhudsfett i darlige tider (@yan
& Anker-Nilssen 1986) er trolig ogsa forklart pa samme

Tabell 10. Reirtid og sluttkondisjon for unger i studiereirene i rene 1983-84, 1988-94, 1996 og 1998-99. Gjennomsnittlig differanse i tid
(dagn) mellom siste sjekk og utflyging er angitt i parentes etter ungenes alder ved siste sjekk. Unger som med sikkerhet eller stor
sannsynlighet dgde i reiret er ikke medregnet. — Fledging period and final condition of chicks studied in 1983-84, 1988-94, 1996 and 1998-
99. The average time spans (in days) between the last check and fledging are indicated in brackets after the chick’s age at the last check.

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

Ar Reirtid (dagn) Alder ved siste  Vingelengde (mm) Nebblengde (mm)  Hode + nebb (mm) Kroppsvekt (g)
Year  Fledging period (days) sjekk (diff.) ~ Wing length (mm)  Culmen length (mm)  Head + bill (mm) Body mass ()

Snitt  SE n Ageatlast  Snitt SE n Snit  SE n Snit SE n Snit  SE n

Mean SE n check (difft) Mean SE n Mean SE n Mean SE n Mean SE n
1983 444 058 50 42.7 (1.7) - - - 305 018 50 - - - 3301 431 50
1984 509 145 15 49.9 (1.0) - - - 286 024 15 - - - 2322 719 15
1988 60.3 198 10 58.1(22) 1284 292 12 296 0.68 5 - - - 1973 852 12
1989 393 037 72 378(15 1334 120 75 301 018 75 - - - 2718 662 75
1990 445 034 76 426(19) 1385 087 74 303 015 74 683 023 74 2859 557 74
1991 46.2 034 84 445(1.7) 1400 097 44 302 020 25 693 030 25 2910 499 44
1992 398 037 113 376(23) 1346 103 77 306 016 71 682 023 71 3230 432 113
1993 429 066 46 418(1.1) 1257 290 11 289 032 11 671 052 11 2058 550 36
1994 49 - 1 48 (1.0) 129 - 1 292 - 1 67 - 1 208 - 1
1996 452 162 17 42.1(3.2) 1255 259 17 283 023 13 648 046 13 2284 822 17
1998 635 - 1 60 (3.5) 133t - 1 280t - 1 634 - 1 196t - 1
1999 451 056 67 43.0 (2.1) 1365 232 64 301 015 62 671 108 64 2718 520 67
Snittz 476 191 10 440(19) 1328 200 8 297 026 10 675 063 6 2637 146 10
Mean 2

1 Malt ved alder 54 dggn — Measured at age 54 days

2 Ar med minimalt utvalg (n = 1) er utelatt ~Years with minimal sample (n = 1) are omitted
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mate. Underhudsfett vil bidra til & redusere ungens varme-
tap nar den kommer i kontakt med sjgen, noe som kan
veere seerlig viktig hvis fjeerdakten er darlig utviklet og
sjgvannet nar inn til huden.

| allokeringsprosessen prioriteres veksten av ekstremi-
tetene i angitt rekkefalge: skalle, nebb, arm, teer, tars og
vingefjeer, mens det ikke var noen preferanse for kropps-
vekt (@yan & Anker-Nilssen 1996). Dette vil m. a. 0. bidra til
a motvirke en sammenheng mellom ungens reirtid og
nebblengde ved utflygning og (i mindre grad) mellom reirtid
og vingelengde ved samme tidspunkt, men vil altsa ikke
pavirke forholdet mellom reirtid og kroppsvekt i betydelig
grad. De skisserte resultatene av langtidsstudiene pa Rest
er i godt samsvar med dette og bidrar til & underbygge
gyldigheten av mansteret for vekstallokeringer som er vist
eksperimentelt (dyan & Anker-Nilssen 1996).

Ungenes kondisjon ved utflygning i 1999 fulgte det vanlige
mgnsteret (figur 13). De farste ungene som forlot kolonien
var i langt bedre kondisjon enn de som gikk ut senere i
sesongen. Dette er som regel en direkte falge av at de siste
ungene erfarer en lengre sulteperiode enn de forste, fordi
naeringstilgangen vanligvis avtar mot slutten av sesongen.
Forholdet vil ogsa veere pavirket av at utflygningsalderen
kan endre seg gjennom hver enkelt sesong, selv om dette
trolig har mindre betydning. Redusert mattilgang vil virke il
a forlenge ungenes reirperiode og derved gke utflygnings-
alderen, men vekten er langt mer fglsom for neeringstilgang
enn for alder (@yan & Anker-Nilssen 1996). Det er imidlertid
viktig & huske at unger som flyr til sjgen ikke blir innfanget i
samme grad som de andre. Siden unger i darlig kondisjon
er mindre flygedyktige enn andre og ungenes vekt ved
utflygning vanligvis avtar utover i sesongen, er utvalget
mindre representativt tidlig enn sent i utflygningsperioden.

3.4.6 Videoregistreringer i reir

Av praktiske arsaker ble 193 av reirene i to delfelt (heretter
kalt videoreir 99) som inngar i den regulaere overvaknings-
serien, plukket ut til undersgkelsen med video. Reirene ble
sjekket med video to ganger, hhv. 25.6 og 29.7. Ved farste
gangs undersgkelse ble 109 reir definert som i drift. Som
kontroll ble benyttet data fra reir i den reguleere reirover-
vakningen (heretter kalt vanlige reir) i 1998 og 1999. De
vanlige reirene i 1998 (n = 561) og 1999 (n = 297) ble
sjekket hver fierde dag. For & f& mest mulig parallelle data
til sammenligning med undersgkelsen av videoreirene, ble
kun resultater fra sjekking av vanlige reir i samme tids-
perioder benyttet (til farste sjekk fra delfelt vest 24.6 og
delfelt gst 26.6, til andre sjekk fra delfelt gst 28.7 og delfelt
vest 30.7). | 1998 ble alle reirene undersgkt pa reguleer
mate, men i analysen ble de gruppert pA samme mate som
i 1999.
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Variasjonen i kroppsvekt (g #1 SE) for lundeunger ved reir-
forlating p& Rest i 1999 (fete linjer) sammenlignet med tilsvarende
data fra 1983-85, 1988-94 og 1996 (etter Anker-Nilssen 1987,
1998). Apne symboler markerer &r hvor de fleste ungene omkom i
reiret. Arlige utvalgssterrelser er angitt. — The variation in body
mass (g #1 SE) of Puffin fledglings at Rest in 1999 (bold lines)
compared to similar data from 1983-85, 1988-94 and 1996 (after
Anker-Nilssen 1987, 1998). Open symbols indicate years when
most chicks died as nestlings. Annual sample sizes are indicated.

Videoeffekten

Ved bruk av video ble en betydelig starre andel av reirene i
1999 (109 av 193) pavist & vaere i bruk til hekking enn det vi
fant ved reguleer undersgkelse av de samme reirene aret
for (87 av 221) (x %or = 11.42, df = 1, p = 0.001). Siden det
ikke var noen signifikant forskjell i hekkebelegg i de andre
reirene som ble undersgkt pa vanlig mate begge ar (hhv.
164 av 340 reir i 1998 og 147 av 297 reir i 1999, x Zon=
0.057, df =1, p = 0.812), dokumenterer denne forskjellen at
video er en langt mer effektiv metode til & male hekkebe-
legg. Videoreirene i 1999 var likevel ikke bedre belagt enn
de vanlige reirene samme ar (y2%or =2.01, df=1, p=
0.139). Reirene som ble undersgkt med video var imidlertid
av de som er benyttet lengst i den reguleere reirovervak-
ningen (de fleste undersgkt arlig siden 1980-tallet), og
kunne derfor forventes & ha ett darligere belegg (som falge
av var forstyrrelse over mange ar) enn de vanlige reirene,
som gjennomgaende er av nyere dato.
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Virtual reality in real practice! Med den nyinnkjapte videobrillen og
et lite videokamera med IR-dioder kunne vi dokumentere hekking
i 43% flere av studiereirene enn med den tradisjonelle
"sgke/fole”-metoden. (Foto © T. Aarvak)

Denne forskjellen var tydelig mellom de samme to grup-
pene av reir i 1998 (x Zor=3.91, df = 1, p = 0.048). Bruken
av video kunne altsa kompensere for en tilsvarende forskjell
i belegg i 1999. For & estimere forbedringen fra vanlig
metode, ble derfor forskjellen i antall reir i drift mellom
vanlige reir og videoreir i 1999 testet ved & bruke de
observerte resultatene fra 1998 som grunnlag for a beregne
forventningsverdiene til y testen for 1999. Gitt samme
relative forhold i hekkebelegg mellom de to gruppene som i
1998, var det i 1999 forventet 76 reir i drift blant video-
reirene og 143 reir i drift blant de vanlige reirene. De
faktiske resultatene avslgrte altsa henholdsvis 109 reir og
147 reir i drift. Denne forskjellen er meget signifikant
(X %or = 14.44, df =1, p= 0.0001) og viser at bruken av
video gav en forbedring pd hele 43 % i pdvisning av
reirinnhold sammenlignet med den reguleere undersgk-
elsesmetoden. Dette ma ikke tolkes som en helt ngyaktig
verdi, siden det lett kan tenkes at gamle reir har en mer
kompleks struktur og dermed er vanskeligere & undersgke,
enn reir av nyere dato.

3.5 Overlevelse

3.5.1 Ungfuglenes overlevelse

Ved utlgpet av sesongen 1999 var 24 (0.80 %) av de 2996
lundeungene som er merket ved reirforlating pa Hernyken
siden 1979 (i 1983-85, 1988-94, 1996 og 1999) gjenfunnet
pa en slik mate at de ma ha overlevd de fgrste manedene
pa sjgen (alle overlevde til minst 3 ars alder). To av fun-
nene ble gjort pa Hernyken i 1999. Den ene fuglen ble
kontrollert i det store nettet i skaret 10. mai, mens ringen til
den andre ble avlest med teleskop i demografifeltet bak
hytta 9. juli. Begge var merket i 1989. Students t-tester
(med antatt ulik varians i de to gruppene) viste at ungene
som hadde overlevd forlot reiret i langt bedre kondisjon enn
de ungene som aldri er gjenfunnet (tabell 11, vingelengde:
t=4.01, df=23.0, p=0.001, nebblengde: t=3.68, df=
22.3, p=0.001, hodelengde: t = 4.50, df = 5.16, p = 0.006,
vekt: t = 7.15, df = 24.1, p < 0.001).

| tillegg er sju (0.87 %) av de 802 reirungene som er merket
i samme periode funnet igjen etter & ha overlevd mer enn et
par maneder pa sjgen. Skjebnen til seks av disse ungene
er beskrevet av Anker-Nilssen & @yan (1995) og Anker-
Nilssen & Bragseth (1998). Den sjuende ble kontrollert i et
nett i demografifeltet 28.7.99 og var ungen fra reir 18 gverst
i hytteura i 1991. Morfometriske mal for disse ungene 1-2
dager fer reirforlating (vingelengde: 140.3 mm, SD = 3.6,
n =4, nebblengde: 30.5 mm, SD= 1.1, n =6, vekt 291.3 g,
SD=22.1, n=6) viste at de forlot kolonien i vel sa god
kondisjon som de andre 24 ungene som beviselig over-
levde (jf. tabell 11). Det totale gjenfunnsmaterialet av
merkinger f.o.m. 1979 omfatter altsd bare 31 unger som
beviselig har overlevd mer enn 2% maneder pa egen hand.

Tabell 11. Morfometriske data (i mm og g) for lundeunger ved
reirforlating pa Hernyken, Rast i 1983-99 i forhold til kunnskap om
deres overlevelse de farste manedene pa sjgen. — Morphometry
(in mm and g) of Puffin fledglings at Hernyken, Rgst in 1983-99 in
relation to existing knowledge about their survival the first months
at sea.

Overlevelse Variabel Snit SE n
Survival Variable Mean SE n
>3ar Vingelengde - Wing length 1413 114 23
>3years  Nebblengde - Culmen length 310 035 23

Hodelengde - Head+bill length  69.6 0.46 6
Kroppsvekt — Body mass 269.8 581 24
Ukjent Vingelengde - Wing length 136.7 0.17 2805
Unknown  Nebblengde - Culmen length 29.7 0.03 2309
Hodelengde - Head+bill length  67.5 0.06 1633
Vekt - Weight 227.7 0.90 3033
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Dette kan likevel brukes til & demonstrere at det pa ingen
mate bare er ungenes kondisjon ved reirforlating som
avgjer deres videre skjebne (figur 14). Som forventet er det
betydelig variasjon i ungenes gjenfunnsrate mellom ar
(1999 forelgpig unntatt; x2=39.47, df=10, p<0.001),
men denne variasjonen var ogsa meget markant i de fem
arene hvor ungene generelt var i rimelig god kondisjon ved
reirforlating (jf. figur 14, tabell 11). Eksempelvis er gjen-
funnsraten for unger fra 1989 (2.69 %) hele tolv ganger
hayere enn for ungene som ble merket i 1990 (0.23 %) og
atte ganger hayere enn de fra 1992 (0.34 %), pa tross av at
1989-ungene var i darligere kondisjon enn de i 1990 og
1992. Tidsdifferansen mellom merking og funn for 27 unger
(den siste var funnet som "voksen" men funndato var ikke
oppgitt) var gjennomsnittlig 5.1 ar (1862 dggn, SE =185,
n=30). De fleste hadde altsd nadd hekkealder. Resul-
tatene i figur 14 viser dermed at det er enorm variasjon i
ungfuglenes overlevelse, og at selv de gode arsklassene
hidrar sveert ulikt til hekkebestandens rekruttering.

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

3.5.2 Hekkefuglenes overlevelse

For en gangs skyld klarte vi ikke & gke den dokumenterte
aldersrekorden for norske lunder. Det eldste av vare
fargemerkede individer (ringmerket som reirunge 19.8.66)
ble observert i beste velgaende ved sju anledninger pa fem
ulike dager i perioden 17.6-9.7.99, 33 ar gammel. Da den
sist ble sett manglet bare 4 dager pa a slette rekorden fra
1998 (Anker-Nilssen 1998), og dette er den andre norske
lunden som beviselig har opplevd 34 kalenderar. Arets
eneste fangstekt med det store garnet i sgrenden av skaret
pa Hernyken, hvor Svein Myrberget og hans medarbeidere
merket de fleste av sine lunder pa 1960-tallet, ble foretatt
10. mai. | lgpet av ngyaktig to timer fanget vi 71 lunder,
hvorav 8 hadde ring fra tidligere ar. De tre eldste var alle
merket som voksne i 1983, mens en annen var merket som
nyutflayet unge i 1989. Den 22. juli fant vi imidlertid en
lunde ringmerket som reirunge av Johansen og Storjord pa
Hernyken 5. august 1967. Fuglen 13 ded i fjeera rett ser for
den tradisjonsrike merkeplassen i skaret og var drept av
svartbak 2-4 dager tidligere. Den ble altsa 32 ar gammel.

For bestandens utvikling er det, naturlig nok, fuglenes
generelle overlevelse som er avgjerende. Overvakningen
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Figur 14

Sammenhengen mellom lundeungenes kroppsvekt (g #1 SE) like
far reirforlating i 1983-96 (data fra tabell 10) og hvor stor andel av
ringmerkede unger som beviselig overlevde de farste 2%
méneder etter at de forlot kolonien. Antall unger merket i de
enkelte ar var henholdsvis (i kronologisk rekkefglge) 131, 263, 62,
670, 428, 493, 593, 678 0g 118. — The relationship between body
mass (g #1 SE) of Puffin nestlings immediately before fledging in
1983-96 (data from table 10) and the proportion of ringed
fledglings that demostrably survived the first 2% months after
leaving the colony. The number of young ringed in each year was
(in chronological order) 131, 263, 62, 670, 428, 493, 593, 678 and
118, respectively.

av de voksne lundenes overlevelse pa Rgst har foregatt
siden 1990 ved regelmessig observasjon av fugler merket
med individuelle fargekoder. Bare fugler som hekker
innenfor et ca 600 m2 stort pravefelt pad Heryken blir
merket med fargeringer. Noen nye fugler fargemerkes hvert
ar, slik at det til enhver tid er omkring 140-180 individer med
fargekoder. | 1999 ble 41 nye individer fargemerket,
ngyaktig like mange som aret far. Samtlige fikk hver sin
gule fargering med en individuell, to-bokstavers kode
(svarte bokstaver). | alt er dermed 81 individer ringmerket
med slike bokstavkoder siden 1997. Koden, som star pa
hgykant og er gjentatt tre ganger rundt ringen, er vesentlig
enklere & avlese i felt enn & identifisere en kombinasjon av
tre fargeringer fordelt pa begge fuglens fetter. Risikoen for
feil kodeavlesning eller feil notasjonsbruk er dermed na
betydelig redusert. Som del av et nasjonalt program er
demografiprosjektets metoder og noen forelgpige resultater
tidligere rapportert i egne rapporter (Anker-Nilssen 1993,
Erikstad et al. 1994, 1998a). Her gis likevel en oppdatert
presentasjon av hovedresultatene for lundene pa Rest,
siden de er sveert sentrale for bestandens utvikling.
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Sa lenge det bare opereres med én kategori voksne fugler
(hekkende) er det kun fire modeller for tidsvariasjon fra ar til
ar som kan testes innbyrdes i MARK-programmet (pa
samme mate som i SURGE, Pradel & Lebreton 1991):

Modell 1: Bade overlevelse og fangbarhet er variable

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

Modellene sammenlignes statistisk ved beregning av AIC-
verdier (se Lebreton et al. 1992). Modellen med den laveste
AIC-verdien passer dataene best. Det fullstendige data-
settet for lunder pa Rast i 1990-99 (observasjonsdata sup-
plert med materiale fra nettfangst) ga AIC-verdier for
modellene 1-4 pa henholdsvis 1636.2, 1657.2, 1647.6 og
1674.9. Modellen hvor bade overlevelse og fangbarhet
varierte fra ar til ar (modell 1) var altsa stadig den beste.
Denne modellen tillater beregning av overlevelse i hvert
tidssteg og fangbarhet i hvert ar for hekkende fugler i
demografifeltet pa Hernyken, med unntak av siste tidssteg
og ar, hvor de to parametrene ikke kan skilles (tabell 12).

Modell 1 var signifikant bedre enn gvrige modeller (i forhold
til nest beste modell: xy2=27.78, df=8, p <0.001). Bio-
logisk sett er det ogsa forventet at modell 1 skal passe
lundedataene best. For det farste har det ikke veert praktisk
mulig & standardisere observasjonsinnsatsen i forhold til
fuglenes opptreden i kolonien. Derfor ma en forvente at
sannsynligheten for & oppdage et individ som er i live ikke
er like stor hvert ar. Modell 3 og 4 bar saledes forkastes i
utgangspunktet, siden de forutsetter konstant fangbarhet.

| 1998 og 1999 ble nye fargeringer for lunde tatt i bruk pa
Hernyken. Hver fugl far bare én fargering. Ringen er gul og har
inngravert en bokstavkode med to bokstaver (svarte). Koden er
unik for hvert individ. (Foto © T. Aarvak)
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Figur 15
Arlige dedelighetsrater for hekkende lunder pd Hernyken i
1990-98, angitt i prosent #1 SE (data fra tabell 12, dedelighet =
100% minus overlevelse) og plottet mot hekkeresultatet i
utgangsaret (data fra tabell 9). Den tilpassede kvadratiske
regresjonskurven er vist (se tekst). — Annual mortality rates of
breeding Puffins at Hernyken in 1990-98, expressed as
percentages + 1 SE (data from Table 12, mortality = 100 % minus
survival) and plotted against the breeding result in the initial year
(data from table 9). The fitted quadratic regression curve is shown
(see text).

Tabell 12. Arlig overlevelse og fangbarhet for hekkende lunder
pa Hernyken. Verdiene er beregnet ved hjelp av programmet
MARK og er angitt i prosent #1 SE. Modellvalget for estimatene
er forklart i teksten. — Annual survival and recapture rates (expres-
sed as percentages #1 SE) for Puffins breeding on Hernyken
estimated using the programme MARK. The choice of models
underlying the results is explained in the text.

Arlig overlevelse Arlig fangbarhet Individer
Annual survival rate Annual recapture rate  registrert

Periode Estimat SE Ar Estimat SE Individuals
Period Estimate SE Year Estimate SE registered

199091 963 14 1991 923 28 64
199192 938 11 1992 969 12 163
199293 9.0 1.0 1993 918 18 165
199394 969 11 1994 885 24 155
199495 871 22 1995 824 24 133
199596 861 25 1996 879 25 123
1996-97 922 21 1997 860 25 131
199798 785 3.0 1998 811 3.0 101
1998-99 - - 1999 - - 134




Biologisk sett er det ogsa usannsynlig at overlevelsen skal
veere konstant mellom ar, selv nar variasjonen er sa liten at
den ikke kommer til uttrykk i modellresultatene. | materialet
for lundene pa Rast er imidlertid ikke det noe problem.

Overlevelsen var dramatisk redusert i de fire siste tids-
stegene (tabell 12). Resultatene viser at den gjennom-
snittlige dedelighetsraten da (1994-98, 14.0 % pr. ar) var tre
ganger sa hgy som i de ferste fire arene (1990-94, 4.3 %
pr. ar). Mer interessant er den klare positive sammen-
hengen vi na kan pavise mellom reproduksjon (malt som
utflygningssuksess) og voksenfuglenes overlevelse frem til
neste hekkesesong (Pearson r2=0.648, n =8, p = 0.016). |
figur 15 er dette forholdet fremstilt som den tilsvarende
negative sammenhengen mellom reproduksjon og voksen-
dedelighet. Dette er motsatt av hva som er vist for en lang
rekke andre arter, hvor reproduktiv innsats gjerne inne-
baerer redusert overlevelse etter en god hekkesesong. Det
er viktig a legge merke til at forholdet kun er tydelig etter
darlige sesonger, og det er en forholdsvis klar tendens til at
sammenhengen endrer fortegn nar en passerer terskel-
sonen med moderat hekkesuksess (jf. kapittel 3.4). Dette
reflekteres ogsa ved at en kvadratisk regresjon (r2 = 0.842,
figur 15) passer datasettet adskillig bedre enn en rett linje
(r2=10.648) eller to-parametrisk logistisk (r2=0.676) funk-
sjon, og omtrent like godt som en tre-parametrisk logistisk
funksjon (r2=0.850). Den uvanlig store mellomarsvaria-
sjonen i hekkesuksess for lundene pa Rast, som hyppig har
opplevd sveert darlige ar, gjgr denne populasjonen spesielt
velegnet for & studere slike sammenhenger i sin full bredde.

Utflygningssuksess er ikke ngdvendigvis noe godt mal for
foreldrefuglenes reproduktive ytelse i en sesong. Pa Rast
har voksenfuglenes kondisjon i ungeperioden faktisk vist
seg a veere best i ar med fullstendig hekkesvikt (Anker-
Nilssen et al. i manus). Til tross for dette er det en positiv,
men ikke signifikant korrelasjon mellom 0-gruppeindeks og
voksenoverlevelse (Pearson r=0.546, n=8, enhalet p =
0.081). Resultatene indikerer derfor at sildas arsklasse-
styrke om sommeren primeert styrer lundenes reproduksjon,
mens voksenfuglenes overlevelse er bestemt av forholdene
etter hekkesesongen og er forholdsvis uavhengig av hekke-
innsatsen. Overlevelsen kan likevel veaere pavirket av silde-
mengde gjennom de neeringsforhold lundene erfarer i de
forste manedene etter hekking, dersom disse normalt til-
bringes i Barentshavet, slik en kan anta (jf. kapittel 3.8).

Ved hjelp av diskriminantfunksjonene beregnet av Anker-
Nilssen & Brgseth (1998), kan vi nd kjgnnsbestemme
voksne fugler med en sikkerhet pa 86-87 % dersom deres
hodelengde, evt. ogsad nebbhgyde er kjent. Basert pa
morfometriske mal innsamlet ved merking eller senere gjen-
fangster, kan na 264 (80 %) av de totalt 328 individene som
ble fargemerket i perioden 1990-99 (hvorav alle de 41 i
1999) kjgnnsbestemmes pa denne maten. Dette tillater en
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analyse av eventuelle forskjeller i overlevelse for hanner og
hunner. Siden kjgnnenes reproduktive investering er ulik, er
det forventet at dette gir seg utslag i ulik overlevelse. En
analyse av hvordan kjgnnsforskjellen i overlevelse varierer
med ulike miljgforhold, vil styrke var forstaelse av hvilke
strategier lundene har for & takle stokastisiteten i miljget.
Prosjektet har forelgpig ikke hatt ressurser til & gjennomfare
denne analysen, men dette vil vaere en hgyt prioritert opp-
gave far neste rapport, dersom gkonomien blir tilstrekkelig
god.

3.6 De voksne fuglenes kondisjon og
tilstedeveerelse

Den daglige, kvalitative vurderingen av antall lunder tilstede
i kolonien har vist seg a veere et robust mal for lundenes
opptreden (Anker-Nilssen & @yan 1995). Ikke siden 1996
har belegget av voksne fugler i kolonien gjennom unge-
perioden vaert sa godt som i 1999 (figur 16). Rimelig haye
antall (= niva 2) ble likevel ikke registrert mellom 12. og 23.

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

Ar Siste dato med Dager fra median klekkedato til
Year Last date of Days from median hatching date to
nivd3  niva2 siste niva 3 siste = niva 2
level 3 level 2 last level 3 last > level 2
1981 21.7 26.7 43 43
1982 7.8 3.8 55 55
1983 3.8 8.8 53 58
1985 10.8 - 43
1988 7.8+2 - 38+2
1989 29.7 30.7 32 33
1990 25.7 317 32 38
1991 23.7 4.8 28 40
1992 3.8 5.8 35 37
1993 18.7 17.7 24 24
1994 10.7 11.7 22 23
1995 30.7 5.8 (10£7) (16x7)
1996 4.8 2.8 14 14
1997 8.8 7.8 39 39
1998 22.7 23.7 20 21
1999 1.8 30.7 42 40

27



nina oppdragsmelding 636

3 _I - 1 77I - 7I7 T T I_
| ] 1996
2 . - L L -
1 - -
0 T T T T T —H_m T
1.7 117 217 317 108 208 308
3 _I - T T T -~ T T I_
1997
2 = - I . -
K]
>
8 11 1
[
3+
=]
[
g
z 0 T T T T T -
< 1.7 117 217 317 108 208 308
g T T T T T T T
3 3 1 .
o
8 ~ 1998
>
[«5)
E2iml o -
0
(=
1 - -
0 T T T T T -
1.7 117 217 317 108 208 30
3 _1 - 771 T 17 T T I_
~ 1999
2 . L D E— -
1 - -
0 T T T T T T Tm -
1.7 11.7 21.7 31.7 10.8 20.8 30.8
Dato - Date

Tabell 14. Ungeperiodens varighet (medregnet unger som dade |
reiret) og kroppsvekt for voksne lunder malt i ungeperioden pa
Rest i 19 ulike ar i perioden 1979-99. Ved beregning av verdiene
for alle &r under ett ble hvert enkelt ar tillagt like stor vekt. — The
duration of the nestling period (including chicks that died in the
nest) and body mass of adult Puffins measured within the nestling
period at Rgst in 19 different years during 1979-99. All years were
given equal weight when calculating the overall values.

Ungeperiode (dager) Adult kroppsvekt (g)
Nestling period (days) Adult body mass (g)
Ar Median n Snitt SE n
Year Median n Mean SE n
1979 10 Kl 4675  6.51 26
1980 15 7 4530 415 76
1981 21 10 4680 229 262
1982 29 12 463.9 123 875
1983 42 50 458.9 112 995
1984 47 32 4445 273 116
1985 55 33 4355 279 104
1986 7 69 446.7  22.20 6
1988 51 46 4334 226 187
1989 39 81 4457 284 123
1990 43 93 440.5 177 265
1991 46 93 447.7 158 351
1992 41 120 448.3 142 531
1993 40 92 4456 221 218
1994 28 60 4498 233 263
1996 32 65 4488 255 176
1997 13 101 4459 582 41
1998 17 114 450.0 189 284
1999 44 94 460.1 222 222
1979-99 39.0 19 4502 223 19
Figur 16
Daglig variasjon i maksimumsantall av vC..c..c .c..ee. coee. . BH

kolonien pa Hernyken gjennom juli og august i 1996-99, vurdert
pa en kvalitativ skala hvor 0 indikerer ingen fugler registert og 1,
2 og 3 indikerer henholdsvis fa, middels hgye og meget hagye
antall. Perioder med manglende data er plottet som apne rom
(uten akselinje). Tilsvarende data fra perioden 1981-94 er rap-
portert av Anker-Nilssen & @yan (1995). — Day-to-day variations
in peak numbers of adult Puffins observed attending the colony
at Hernyken during July and August in 1996-99, as assessed on
a qualitative scale where 0 indicates no birds registered and 1, 2
and 3 indicates low, medium and large numbers, respectively.
Periods of missing data are plotted as open spaces (no axis
line). Similar data from the period 1981-94 has been reported by
Anker-Nilssen & @yan (1995).

28



juli og etter 1. august (tabell 13). | disse periodene var
ungeveksten sveert darlig (figur 7). Gjennom hele unge-
perioden (18.6-12.8) var det en klar positiv sammenheng
mellom indeksen for voksenfuglenes tilstedeveerelse og
ungenes daglige vektendring (Spearman rs = 0.611, n = 56,
p <0.001). 1 1999 ble det registrert fire gode sverminger
(opp til niva 3) etter 30. juni. Dette er bedre enn i de to fore-
gaende arene, men vesentlig darligere enn i tidligere ar
(rimelig fullstendige data kun fra 1982-83 og 1989-96) hvor
slike sverminger forekom betydelig hyppigere (6-16 ganger
pr ar, n = 10, median = 10) i samme tidsrom (Anker-Nilssen
& @yan 1995, Anker-Nilssen 1998).

De voksne fuglenes kondisjon i ungeperioden i 1999 var
godt over gjennomsnittet for alle ar og har ikke veert sa god
siden tidlig pa 1980-tallet (tabell 14). For en neermere
analyse av sammenhengen mellom tilgang pa 0-gruppe sild
(angitt ved Havforskningsinstituttets arsklasseindeks) og de
voksne fuglenes kondisjon og reproduktive investering,
henvises til Anker-Nilssen et al. (i manus) og Anker-Nilssen
& Brgseth (1998).

3.7 Predasjon av voksne lunder

| drene 1992-99 ble i alt 729 lunder (unger ekskludert)
funnet dede i fjsera pa Hernyken og innsamlet for morfo-
metriske analyser. For hvert individ kan dgdsarsaken sjel-
den fastslas med 100 % sikkerhet, men nar 12 fugler som
hadde omkommet pa annen mate utelates, er det likevel
rimelig & konkludere at nesten samtlige av de resterende
717 fuglene var drept av svartbak. | Norge er dette ganske
sikkert den mest betydelige naturlige predator pa lunde.
Hensikten med datainnsamlingen er bl.a. & dokumentere i
hvilken grad det er forskjeller i predasjonsrisiko mellom
kjgnnene og ulike aldersgrupper. Dette er ikke en enkel
analyse, bl.a. fordi en ma ta hensyn til at forholdet mellom
disse gruppene mht. opptreden neppe er konstant over tid
(hverken innen eller mellom &r). Resultatene ma derfor
sammenholdes med parallelle data for levende individer
kontrollert pa samme tidspunkt.

Nar 1992-93 utelates pga. sma utvalgsstarrelser, var det
signifikant variasjon mellom ar blant disse fuglene for
variablene vingelengde (Fsgs= 6.90, p <0.001), hode-
lengde (Fs163 = 1.73, p = 0.043) og antall nebbfurer (Fse7s =
7.91, p< 0.001), men ikke for nebblengde (Fsgs9=0.75,
p=0.586) eller nebbhgyde (Fsgs=1.25 p=0.286)
(tabell 15). Dette reflekterer utvilsomt viktige forskjeller i
materialets aldersfordeling.

Foruten fa (< 2) nebbfurer, er de typiske ungfuglkarak-
terene et spisst nebb med en tydelig knekk (vinkel) i
toppkanten av overnebbet, og blekt gulgra tarser og fotblad
(tabell 16). Bare 12.0% av svartbakens ofre i 1992-99
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Tabell 15. Morfometriske data for lunder (arsunger ekskludert)
trolig drept av svartbak og funnet dgde i fisera pa Hernyken, Rast i
hekkesesongene 1992-99 (se teksten for resultater av enveis
ANOVA-tester). — Morphometric data of Puffins (yearlings
excluded) probably killed by Great Black-backed Gull and found
dead near the seashore at Hernyken, Rgst in the breeding
seasons of 1992-99 (see text for results of ANOVA tests).

Variabel Ar Snitt SE n
Variable Year Mean SE n
Vingelengde (mm) 1992 171.0 2.00 2
Wing length (mm) 1993 158.0 - 1
1994 181.0 - 1
1995 172.1 0.49 74
1996 170.9 035 154
1997 170.1 028 225
1998 172.5 0.57 46
1999 172.1 039 132
1992-99 171.0 018 635
Nebblengde (mm) 1992 44.80 0.10 2
Culmen length (mm) 1993 45.53 0.49 16
1994 45.99 0.26 46
1995 45.42 0.20 81
1996 45.82 016 154
1997 4581 012 219
1998 45.66 0.25 43
1999 45.75 018 132
1992-99 45.75 0.07 693
Hodelengde (mm) 1992 80.00 0.10 2
Head+bill length (mm) 1993 81.10 1.47 3
1994 82.12 0.66 11
1995 81.82 0.49 15
1996 80.99 0.36 40
1997 79.93 043 41
1998 80.82 0.56 14
1999 80.97 0.35 48
1992-99 80.86 018 174
Nebbhgyde (mm) 1992 35.20 1.60 2
Gonys depth (mm) 1993 35.79 0.54 11
1994 36.65 0.29 40
1995 36.47 0.21 69
1996 36.91 016 142
1997 37.01 011 211
1998 36.88 0.20 42
1999 36.75 017 127
1992-99 36.82 0.07 644
Antall nebbfurer 1992 3.75 2.50 2
No. of bill grooves 1993 1.50 - 1
1994 3.15 0.85 50
1995 3.08 0.61 81
1996 3.28 046 154
1997 3.24 031 220
1998 3.42 0.74 43
1999 2.95 062 133
1992-99 3.18 022 684
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hadde slike karakterer, men denne ungfuglandelen varierte
sveert betydelig mellom ar (tabell 17, y2= 33.87, df=7,
p <0.001). Interessant nok var den jevnt avtakende fra
29 % i 1993 til bare 2 % i 1998, deretter gkte den markant
til 21 % i 1999. Tilbakegangen i perioden 1993-98 rimer
godt med en forventet avgang blant yngre arsklasser fra de
gode reproduksjonsarene 1989-92. Ungfuglandelen i 1999,
da atte av de ti fuglene med feerre enn to nebbfurer ble
funnet, var overraskende hgy. Dette er forhapentligvis en
indikasjon pa at overlevelsen til ungene som flgy ut i 1996
var bedre enn deres kondisjon ved reirforlating skulle tilsi,
selv om ingen av de som ble merket enna er gjenfunnet
(figur 14). Det var dessuten en ensidig signifikant sam-
menheng mellom ungfuglandelen blant svartbakens ofre og
produktet av utflygningssuksess (tabell 9) og gjenfunnsrate
(figur 14) for ungene 2 ar tidligere (Pearson r=0.645,
n=38, p=0.084), 4 ar tidligere (r=10.688, n=8, p = 0.059)
og 4-5 ar tidligere summert (r=0.667, n=8, p=0.071),
men ikke for tilsvarende korrelasjoner mot denne "rekrut-
teringsindeksen” 1, 3 og 5 ar tidligere eller 1+2, 2+3 eller
3+4 ar tidligere.

Bare 24.3 % (174 av 717) av fuglene hadde hodet tilstrek-
kelig intakt til at hodelengden kunne males. Disse kan
kignnsbestemmes med 86-87 % sikkerhet med diskrimi-
nantfunksjonene D; eller D, beregnet av Anker-Nilssen &
Braseth (1998). De fleste av de andre ma kjgnnshestem-
mes ved hjelp av diskriminantfunksjon Dz (Anker-Nilssen &
Braseth 1998) som bare gir en sikkerhet pa ca 74 %. Vi har
forelopig ikke prioritert en videre analyse av dette
materialet.

Tabell 16. Sammenhengen mellom antall nebbfurer og ungfugl-
karakterer notert for lunder som sannsynligvis var drept av
svartbak pa Heryken, Rast i hekkesesongene 1992-99. — The
relationship between the number of bill grooves and characters of
immaturity noted for Puffins which probably were killed by Great
Black-backed Gulls at Hernyken, Rast in the breeding seasons of
1992-99.

Antall nebbfurer Ungfuglkarakterer notert (%) n
No. of bill grooves Characters of immaturity noted (%) n
Ja-Yes Nei — No

<15 100.0 0.0 10

2.0 97.1 2.9 35

2.5 37.9 62.1 58

3.0 4.2 95.8 308

35 25 975 157

240 0.0 100.0 116

Totalt — Total 12.0 88.0 684

Tabell 17. Frekvensen av typiske ungfugler blant lunder som
sannsynligvis var drept av svartbak pd Hernyken, Rast i hekke-
sesongene 1992-99. — The frequency of typical immature birds
among Puffins which probably were killed by Great Black-backed
Gulls at Hernyken, Rast in the breeding seasons of 1992-99

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

1992 0.0 100.0 2
1993 29.4 70.6 17
1994 20.0 80.0 50
1995 16.5 83.5 85
1996 9.1 90.9 154
1997 5.9 94.1 220
1998 2.2 97.8 46
1999 21.3 78.7 136
Totalt - Total 12.1 87.9 710

3.8 Hekkefuglenes aksjonsradius

Den femte og siste satellittsenderen som ble innkjept i 1997
ble pasatt en hekkende lunde pa Hernyken 3. juli 1999. Pa
samme mate som for de fire lundene som ble instrumentert
i 1997-98 (Anker-Nilssen 1998), ble ogsa denne (“fugl 5")
innfanget i mistnett oppsatt i hytteura pa sersiden av gya.
Siden fuglen var pa vei til ungen med en nebbfull fisk, var
det ingen tvil om at den hekket. Denne lunden var ikke
innfanget tidligere. Den fikk derfor bade nummerring og
fargering for satellittsenderen ble limt til fuglens bakre
ryggfieer med et saltvannshestandig, 2-komponent lim
(® Plastic Padding, 5-min. epoxy) slik som for de fire andre
"satellittfuglene”. Igjen valgte vi et stort individ for a
minimalisere gkningen i flygekostnader. Basert pa hode-
lengde og nebbhgyde ble fuglen kjgnnsbestemt vha.
diskriminantfunksjonene D1, D, og Ds; beregnet av Anker-
Nilssen & Brgseth (1998). Igjen var det overveiende
sannsynlig at individet var en hann, slik det kan forventes
blant de starste individene (tabell 18).

| det falgende er fuglen som fikk sender i 1999 omtalt som
fugl 5, mens de fire farste fuglene er benevnt fugl 1-4 med
referanse til resultater presentert av Anker-Nilssen (1998).

Siden senderen var modifisert (av produsenten) for a
motsta trykk pa inntil 100 m's dyp, tilsvarte vekten av
sender, festemidler og nye ringer 6.8 % av kroppsvekten til
fugl 5 (tabell 18), dvs. i overkant av en anbefalt grense pa
5 %. Denne grensen kan ikke oppfattes som absolutt, siden
ulike arter vil ha ulike forutsetninger for & tale en slik
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Tabell 18. Resultater fra det femte eksperimentet med
satellittsender  (Microwave modell Pico PTT) pélimt en
ungematende lunde pa Hemyken, Rast. Tilsvarende resultater fra
de fire foregaende forsak er rapportert av Anker-Nilssen (1998). -
Results of the fifth experiment with a satellite transmitter
(Microwave model Pico PTT) glued to a chick-feeding Puffin at
Hernyken, Rast. Corresponding results from the previous four
experiments are reported by Anker-Nilssen (1998).

Opplysning — Item of information Fugl 5 -Bird 5
Fargeringkode — Colour-ring code XL
Sender ID - Transmittter ID 09743
Sykluser X pa/av (timer) — Cycles X on/off (hrs) 40 X 8/24 1)
Sluppet dato (time) — Date (hour) of release 3.7.99 (13 6wmr)

Sub-cutane ankre — Sub-cutaneous anchors 0

Vingelengde (mm) — Wing length (mm) 178
Nebblengde (mm) — Culmen length (mm) 49.7
Hodelengde (mm) — Head+bill length (mm) 84.6
Nebbhgyde (mm) — Gonys depth (mm) 39.9
p (kjgnn=hann) (%) — p (sex=male) (%) D1:99.22
D2:98.02
D3 96.6 2
Kroppsmasse (g) — Body mass (g) 510
Vekt av sender (g) — Transmitter weight (g) 29
Montert vekt (g) — Mounted weight (g) 34539
Vektokning (%) — Weight increase (%) 6.8
Siste signal mottatt — Last signal received 20.7.99 (16 6mr)
Varighet (dggn) — Duration (days) 17.1
Antall posisjoner (plot) — Number of plots 27
posisjoner i klasse 3 - plots in class 3 (%) 0(0)
posisjoner i klasse 2 - plots in class 2 (%) 1(4)
posisjoner i klasse 1 - plots in class 1 (%) 3(11)
posisjoner i klasse 0 - plots in class 0 (%) 8 (30)
posisjoner i klasse A - plots in class A (%) 8 (30)
posisjoner i klasse B — plots in class B (%) 7 (26)

1) Deretter 6/192 timer i 30 sykluser — Then 6/192 hours for 30 cycles
2 Jf. Anker-Nilssen & Braseth (1998) — Cf. Anker-Nilssen & Braseth (1998)
3 Inkludert 2.5 g nye fotringer - Including 2.5 g of new footrings

belastning. Resultatene fra arbeidet pa Rest indikerer at
hekkende lunder av og til frakter tilsvarende tunge mat-
porsjoner over store avstander. Dette antyder at vekten av
senderen er overkommelig, selv om en ma forvente at den
vil redusere fuglens evne til & forsgrge en unge. Hvor raskt
lundene er i stand til & tilpasse seg en kronisk hayere vekt
o0g et endret tyngdepunkt, er ikke kjent.

Under arbeidet med registrering av fargemerkede individer i
1999 ble to av fuglene som fikk sender i 1998 sett i beste
velgaende uten sender pa samme sted i ura som aret far.
Den ene (fugl 3) ble kun observert én gang (24. juni), mens
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den andre (fugl 4) ble registrert ved 11 ulike anledninger i
perioden 17.juni - 19.juli. Siden fugl 1 fra 1997 ble sett i
1998 (men ikke i 1999), er dermed tre individer av fire
mulige beviselig vendt tilbake til hekkeplassen aret etter
instrumentering. Det individet som ikke er sett igjen (fugl 2)
fikk senderen festet permanent med tre sub-cutane ankere.

Siden heller ikke fugl 5 ble fanget pa reir, kjente vi ikke
ngyaktig hvilken reirgang den benyttet. Det kunne derfor
ikke avgjeres om den oppga hekkingen som fglge av instru-
menteringen. | likhet med det farste individet som fikk
sender (fugl 1) holdt den seg innenfor rimelig rekkevidde av
Rast den farste tiden etter instrumentering, og da signalet
oppharte etter 17 dager, befant den seg fremdeles i dette
omradet (figur 18). Det er ikke mulig & avgjere om den
besgkte kolonien i denne perioden. Lokale topografiske
hindringer kan redusere sannsynligheten for at satellitten
mottar signaler nar fuglen befinner seg pa land. Siden
Argos-satellittene gar i sirkumpolare baner langt nord for
Rast, ma dette problemet antas & ha seerlig betydning naer
sgrvendte fiellskrenter, slik som i hekkeomradet til de
aktuelle fuglene pa Hernyken (Anker-Nilssen 1998).

Senderen til fugl 5 var programmert til & endre sende-
frekvens etter 40 sykluser, fra 8 timer pa og 24 timer av til 6
timer pa og 192 timer av gjennom resten av sendernes
levetid. Total batterikapasitet med ferskt batteri er maksi-
malt 500 timer sendetid. Senderen skulle dermed kunne
virke i inntil 300 dggn (7220 timer), dvs. i beste fall frem il
mai maned i det pafelgende ar. Det er to mulige arsaker il
at vi mistet signalet fra fuglen etter at bare 20 % av sende-
tiden var forlgpt. Siden batteriet var 13 maneder gammelt
(byttet i juni 1998), er det neerliggende & tro at senderens
levetid var betydelig redusert. Batterisignalet var imidlertid
hele tiden like godt som for de fire andre senderne, og
frekvensen og kvaliteten pa signalene 1a ogsa pa samme
niva som disse. Dette statter muligheten for at senderen falt
av eller at fuglen av en eller annen grunn omkom. Blir dette
individet sett igjen et annet ar, har senderen mest sann-
synlig falt av som fglge av fjeerfelling, noe som igjen kan
tyde pa at fuglen pa dette tidspunkt hadde oppgitt hek-
kingen.

Dette femte eksperimentet med satellittsender pa lunde
endrer ingen av konklusjonene fra de fire foregaende (jf.
Anker-Nilssen 1998). Nok en gang bekreftes at lundenes
aksjonsradius i hekkesesongen er langt starre enn det som
tidligere er kjent, kanskje spesielt i darlige sesonger. Selv
om vi sé langt bare har kunnet falge fem fuglers bevegelser
over en relativt kort periode, er muligheten til a registrere
hvordan ulike individer beveger seg i apent hav fra dag til
dag et meget betydelig fremskritt. Resultatene har allerede
produsert ny og viktig kunnskap i forhold til & forsta hvilke
miljgfaktorer bestanden eksponeres for i og umiddelbart
etter hekkesesongen. Slik kunnskap kan vise seg a vaere
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Figur 18

Arealutnyttelse i perioden 3-18 juli 1999 for
en hekkende lunde (fugl 5) som ble utstyrt
med satellittsender pd Hernyken, Rgst.
Skravuren markerer Kernel Home Range
sannsynlighetspolygoner beregnet etter
LSCV-metoden (least square cross vali-
dation) i ArcView GIS Spatial Analyst med
extention fra Hooge & Eichenlaub (1997).
Analysen er basert pad 23 registrerte
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1999 for a breeding Puffin (bird 5) that was

equipped with a satellite transmitter on 67°
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square cross validation) method in
ArcView GIS Spatial Analyst with extention
from Hooge & Eichenlaub (1997). The
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avgjerende for & forklare den uvanlig darlige overlevelsen
som er registrert for voksne lunder pa Rest i 1994-98
(kapittel 3.5.2). Samtidig gir satellittfuglenes forflytninger
ogsa helt nye perspektiver nar det gjelder a utlede hvilken
sarbarhet bestanden har overfor marine oljesgl pa denne
tiden av aret.
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4 Diskusjon

| denne rapporten er de nye resultatene diskutert lgpende
etterhvert som de er presentert (kapittel 3). Den avslut-
tende diskusjonen her skal derfor bare trekke frem enkelte
momenter som utfyller tidligere synteser av Rgstlundenes
reproduksjon og populasjonsdynamikk, sett bade i et
vitenskapelig og forvaltningsrelatert perspektiv (Anker-
Nilssen 1992, Anker-Nilssen & @yan 1995, Anker-Nilssen et
al. 1997, Anker-Nilssen 1998, Anker-Nilssen & Brgseth
1998). Argumentene for & viderefare dette langtidsstudiet er
uendret og like viktige som fer. Flere av dem er derfor
gjentatt nedenfor.

Utfordringene som er formulert i den siste fagrapporten fra
prosjektet (Anker-Nilssen & Braseth 1998) star alle ved lag.
Resultatene fra sesongen 1999 statter bl.a. forventningen
om at lundene ogsa har verdi som indikatorer for produk-
sjonen hos torskefisker (f.eks. hyse). En analyse av eksi-
sterende dataserier vil kunne belyse dette, samt i hvilken
grad en slik egenskap er pavirket av tilgang pa byttedyr
som kvantitativt (sild) eller kvalitativt (sil) har starre betyd-
ning for lundene (jf. utfordring I, Anker-Nilssen & Braseth
1998).

Av ressursmessige hensyn ma analysearbeidet falge en bit-
for-bit-filosofi. Prioriteringene mellom de ulike deloppgav-
ene vil sdledes variere noe fra ar til ar. Dette gjelder ogsa
dataene fra de parallelle undersgkelsene i apent hav i
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1996-98, der vi har hatt sveert stramme budsjetter. Selv om
disse analysene enna ikke er fullfert, er vi sikker pa at
resultatene er viktige hidrag for a forsta den skalarelaterte
sammenhengen i fordeling av predator og klumpvis fordelte
byttedyrforekomster. De viktigste argumentene for dette er
derfor repetert her.

Gjennom samarbeidet med Havforskningsinstituttet innen-
for NFR-programmet Marine ressurser og miljg siden 1995,
har vi opparbeidet ny og viktig kunnskap om lundenes
beiteadferd (jf. utfordring Il og Ill, Anker-Nilssen & Braseth
1998). Her sa vi spesielt pa interaksjoner mellom pelagiske
predatorer og klumpvis fordelte byttedyr pa fin skala i tid og
rom (ned til sekund- og meterniva). Undersgkelsen ble
basert pa taksering av lunde i transekter i apent hav,
synkronisert med parallelle registreringer av sildestimer
(videoopptak fra hayfrekvent sonar). Det finnes ingen
tidligere studier av interaksjoner mellom pelagiske sjgfugl
og byttedyr pa sa fin skala som en arbeidet i dette pro-
sjektet. | ungeperioden vil fuglenes fordeling pa sterre skala
til havs veere betydelig pavirket av avstanden til hekke-
kolonien. Hay romlig opplgsning pa data innsamlet innenfor
et kort tidsrom er derfor avgjerende for & avslgre i hvilken
grad fuglene er i stand til & optimalisere sin fordeling i
forhold til byttedyrforekomstene innenfor beiteomradet.

Ved a benytte den hgyfrekvente sonaren pa kort hold (fra
lettbat) mot sildestimer som aktivt ble beitet av lunde, fikk vi
ogsa studert i detalj lundens beiteadferd i forhold til stimer
av 0-gruppe sild, og sildas adferdsreaksjoner overfor
predator. Resultatene viser at stimenes antipredatorrespons
kan forklares med at hver enkelt fisk forholder seg til enkle
og logiske beslutninger, og at deres adferd i hovedsak
bestemmes av retning og avstand til predator og tettheten
av artsfrender i naermeste omgivelser (Axelsen et al. i
manus). Denne kunnskapen har betydelig overfaringsverdi
til studier av andre interaksjoner mellom predatorer og
byttedyr i marine gkosystemer. Samtidig fikk vi dokumentert
hvordan lundene jakter pa en enkelt stim, og at det ikke er
tilfeldig hvilke stimer som foretrekkes.
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Samarbeidsprosjektet avdekket ogsa de voksne lundenes
naeringsvalg i forhold til det de tilbyr sine unger, og ulike
predatorers starrelsesseleksjon av 0-gruppe sild. Denne
delen av undersgkelsen baserte seg pa synkrone studier av
sild spist av voksne lunder i apent hav (mageprave-
analyser), sild i dietten til lundeunger i kolonien (innsamling
av nebbporsjoner fra voksne individer), sild innsamlet med
tral i lundens beiteomrader og sild spist av voksen sild og
makrell (magepreveanalyser) innfanget i de samme tral-
trekkene. Disse resultatene vil veere av stor verdi for mer
ngyaktige beregninger av lundenes rolle som predator pa 0-
gruppe sild.

Instrumenteringen av de fem lundene med satellittsendere
(kapittel 3.8 og Anker-Nilssen 1998) inngikk ogsa som en
del av NFR-prosjektet. Eksperimentet var banebrytende for
arten og et viktig skritt pa veien mot & avdekke hvilke
miljgfaktorer i apent hav som har sterst betydning for flere
av de mest tallrike sjgfuglbestandene i Nord-Atlanteren i og
utenfor hekkesesongen. Utvidet satsing pa satellittelemetri,
parallelt med utvikling av mindre sendere, fortiener hgy
prioritet.

Mest interessant og stadig mer verdifulle er de lange tids-
seriedataene for ulike aspekter ved lundenes reproduktive
og demografiske utvikling. Disse bidrar na meget betydelig
til & belyse en rekke sider ved sjgfuglenes livshistorie og
deres strategier i et uforutsigbart varierende miljg. Rast-
lundenes langvarige reproduksjonsproblemer gjar det mulig
a dokumentere og kvantifisere forhold som ellers bare kan
utledes i rent teoretisk baserte modeller. Et godt eksempel
her er de paviste sammenhenger mellom de voksne
lundenes kondisjon, hekkeresultat og overlevelse. Selv i et
sa tilsynelatende enkelt pelagisk gkosystem som dette,
hvor de viktigste koplingene mellom ngkkelarter som torsk,
lodde, sild og lunde kan fremstad som enkle, entydige og
selvinnlysende, viser det seg gang pa gang at det er
akkurat det de ikke er. De lange dataseriene avslgrer
imidlertid intrikate interaksjoner som vitner om sjgfuglenes
betydelige gkologiske fleksibilitet, utviklet nettopp som et
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Midnattsol pa Hernyken. Somrene 1997 og 1998 slettet de
fleste godveersrekorder, men i 1999 var forhold som pa
dette bildet meget sjelden kost. Det ligger vart minne
ganske naer & si det var mest lundeveer... (Foto © T. Anker-
Nilssen)

resultat av de store variasjonene dette miljget byr pa i lepet
av alt fra noen timer til flere &rhundrer, eller vel sa det. Det
er en naturlig sak at det tar lang tid & opparbeide et godt
datagrunnlag pa dette omradet for lengelevende arter. |
forhold til en generasjonstid pa 10-20 ar er dataserier pa
20-30 ars lengde relativt korte. En har likevel kommet et
godt stykke pa vei nar det na kan demonstreres at tilfanget
av ny kunnskap i kjglvannet av dette arbeidet gker raskere
fra ar til ar enn omfanget av nye data.

Det er lett & konkludere. Bade faglig og @konomisk er spen-
ningen og utfordringene minst like store som tidligere, nar vi
tar mal av oss il & fortsette den langsiktige forskningen og
overvakningen knyttet til lundenes populasjonsgkologi pa
Rest innover i det nye artusen.
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