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Sammendrag:

Sjefugl trues fra mange kanter, og den stadige nedgangen av mange av vare norske
sjofuglarter tegner et mulig dystert fremtidsbilde. Hva som forarsaker denne nedgangen er
ikke sikkert, men flere faktorer som overfiske, bifangst i fiskeredskaper, oljeutslipp,
klimaendringer, matmangel, og en kombinasjon av disse, blir undersgkt som mulige

faktorer.

En av de artene som har hatt den mest radikale tilbakegangen er den lille pelagiske
makefuglen, krykkje (Rissa tridactyla), som har hatt en bestandsnedgang pa opptil 80 % i

noen norske hekkelokaliteter 1 lopet av de siste tidrene.

I denne studien har jeg forsekt & undersgke om variasjoner i naringstilgang og
havtemperatur har hatt en effekt pa bestandssterrelsen av krykkja i Norge. For &
gjennomfore dette undersgkte jeg om det fantes en sammenheng mellom bestandstall av
tobis (Ammodytes marinus) og norsk vargytende sild (Clupea harengus), med nedgangen
hos krykkje i tre norske kolonier: Runde, Sklinna og Veday/Rest. Videre undersgkte jeg
hvorvidt det fantes noen korrelasjon mellom érlige variasjoner i havtemperatur, og
bestandsvariasjoner i de tre krykkjekoloniene. Undersokelsene ble gjort ved hjelp av
tidsserier pa bestandstall av krykkje, tobis, sild, og havtemperatur fra mai méned i

tidsrommet 1980 — 2005.

Mine resultater viste en signifikant negativ effekt av gkende havtemperatur pa
krykkjekoloniene, og en sammenfallende signifikant negativ effekt av minkende
tobisbestand. Unntaket var kolonien Vedey/Rest som kun viste en trend i sammenheng
med minkende tobisbestand. Nér det gjaldt ssmmenhengen med tall av sild, fant jeg en

negativ respons i de tre krykkjekoloniene ved gkende sildestamme.
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Abstract:

Seabirds face many different threats, and the continuing decline in many of our
Norwegian seabird species paints the picture of a grim future. The cause for this decrease
is not yet certain, but several factors, like overexploitation from fisheries, by-catch in
fishing equipment, oil spills, environmental changes, food-shortage, or a combination of

some or all of these factors, are being treated as possible factors.

One of the species that has had the most radical decrease is the small, pelagic seagull, the
black-legged kittiwake (Rissa tridactyla), which has had a population decline of up to 80

% in some norwegian colonies over the last decades.

With this study I wanted to investigate whether variations in food abundance and ocean
temperature had any effect on the Norwegian population of black-legged kittiwakes. To
do this I examined if there was a connection between population estimates for sandeel
(Ammodytes marinus), and Norwegian spring-spawning herring (Clupea harengus), with
the population size of the black-legged kittiwake in three Norwegian colonies; Runde,

Sklinna, and Vedey/Rest, in the time period 1980-2005.

The results showed a significant decrease in the population of kittiwake, with an increase
in the population of herring, and a significant positive correlation in the colonies with
increasing amounts of sandeel. The exception was Vedey/Rest, which only showed a
trend in correlation with sandeel abundance. The study further showed a significant

negative correlation in the population of kittiwakes with increasing ocean temperatures.
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Forord:

A skrive en oppgave om sjofugl fra en innlandshegskole har ikke bare vert en enkel
prosess. Allikevel er det dette emnet som har veert, og er, min store interesse.

Gjennom de siste 20 drene har jeg sett hvordan maker og andre sjofugl sakte, men sikkert
har forsvunnet fra en gy kalt Gasver pa Helgelandskysten, hvor jeg har tilbrakt mange
somre. Her, hvor det var et yrende fugleliv i min barndom, finnes det na knapt noen titalls
makepar igjen som sjelden gér til hekking. "Mashédgjen” som tidligere var hvit av
hekkende maker med et sredovende leven fra makeskrik, er na tom.

A se denne forandringen sa tydelig gjorde at jeg ville forseke 4 skrive denne oppgaven for
a prove a finne noen av grunnene til at det gar s& darlig med vére sjofugler. Krykkja er den
lille méaken jeg husker fra barndommen min som na ikke lenger finnes pa Gasver og

representerer det jeg frykter skal skje med de andre méakefuglene.

Prosessen har veert lang, krevende, og frustrerende, men over alt annet har den veert
leererik. Det at jeg valgte & skrive denne oppgaven har gitt meg muligheten til & selv jobbe
med overvakningen av disse fantastiske fuglene pa fuglefjellet Runde, og jeg har lert s&

mye om deres liv og prosessene som ligger bak.

Til slutt vil jeg takke alle de som har gitt mye av sin tid og kunnskap for & hjelpe meg til &
realisere denne oppgaven,;

Forst og fremst retter jeg en stor takk til min veileder Odd Reidar Fremming som alltid har
hatt svar pa alle spersmél, og for rask og uvurderlig veiledning under hele prosessen. Takk
til SEAPOP og NINA for deres forskning pa sjefugl i Norge. Denne forskningen har veert
uvurderlig for oppgaven min. Takk til Alv Ottar Folkestad, og alle p4 Runde Miljesenter
for hjelp med informasjon under mitt arbeid der, og til Are Folkestad fra NIVA, for
informasjon om deres pagaende prosjekt, samt litteraturtips. En stor takk ma ogsa rettes til
Marius Hassve, Linn og Birgitta Hagenlund, og Einar Pettersen som har veert en stor hjelp

med korrekturlesning og réd hele veien.

Tusen takk for at dere gjorde denne oppgaven mulig.

Evenstad 2011
Mari Hagenlund
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1.0 Innledning

Tilstanden for den norske hekkefuglbestanden av sjofugl er nd svaert kritisk. En jevn
negativ trend over mange &r har fort til sterk nedgang hos de fleste artene, og noen steder
gjenstar bare 10 % av de opprinnelige koloniene (SEAPOP, 2010). Situasjonen er
dramatisk, og tilsier at om ikke utviklingen endres, kan flere av véare sjofuglarter st i fare

for & bli utryddet i lopet av noen {4 generasjoner (Hafstad, 2007).

Langvarig tilbakegang med svak reproduksjon for de fleste sjofuglarter i Norge,
kulminerte i en av de darligste hekkesesongene pa mange ar i 2008. Selv om
hekkesesongen 2009 var noe bedre enn de senere drene, er situasjonen svert alvorlig for
flere av vare viktigste sjafuglarter. De artene som viser den sterkeste tilbakegangen er
arter som livnarer seg pelagisk, det vil si arter som henter naringen sin langt til havs.
Samtlige av disse artene er oppfort som truede pa den norske Radlisten (Artsdatabanken,
2010). En av de artene som har blitt sterkest pavirket er krykkja (Rissa tridactyla).
Krykkja er en spesialisert pelagisk makefugl, som har hatt en nedgang pa opptil 80 % i
visse hekkelokaliteter i lopet av de siste tiarene (SEAPOP, 2010).

Krykkja, den minste av vare makefugler, er en utpreget marin art med tilholdssted langt til
havs utenom hekketiden. Den er en kolonihekkende og sosial art, og som den eneste av
vare maker hekker den hovedsakelig i fuglefjell (Cramp & Simmons, 1985). Den kan
imidlertid ogsé benytte andre utilgjengelige formasjoner, for eksempel vinduskarmer og
lignende, som tilbyr beskyttelse mot predasjon. Krykkja, som mange andre sjofugler, er en
K-selektert art, med en hoy levealder og lav reproduksjon. De blir vanligvis kjennsmodne
ndr de er 3 til 4 ar gamle, og lever i gjennomsnitt 12 &r (Hjeljord, 2008). Krykkja legger 2-
3 egg som i gjennomsnitt ruges 29 dager. Hekkingen starter mellom begynnelsen av mai,
til midten av mai, mye avhengig av temperatur, nering og tilstedevarelse av varme og
kalde havstreommer (Johansen, 1977). Der krykkja opptrer i fuglefjell finnes den ofte 1
blandede kolonier med andre fugler, for eksempel lomvi (Uria aalge), havsule (Sula
bassana), og alke (Alca torda). Til forskjell fra de andre artene, selekterer krykkja ofte de
laveste partiene av fuglefjellet (Cramp & Simmons, 1985). Krykkja har en sirkumpolar
utbredelse over hele Nordatlanteren, og 1 Norge finner man de sterste koloniene forst og
fremst nord for polarsirkelen. En finner likevel spredte kolonier hele veien fra

servestlandet til Finnmark (Johansen, 1977).
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Krykkja er en pelagisk overflatebeitende fugl, og seker ofte nering i store flokker, 1
avstander fra 6 til 60 km fra kolonien (Cramp & Simmons, 1985). Neringen bestér for det
meste av smafisk og evertebrater, men ogsa av fiskeavfall og skalldyr nér dette er
tilgjengelig. De voksne fuglene kan ha en diett av smafisk pa 15-20 cm, mens ungene er
avhengige av allerede fordeyd mat fra foreldrene (Barrett, 2007). Fiskearter i krykkjas
diett inkluderer blant annet tobis (Ammodytes marinus), sild (Clupea harengus), og torsk
(Gadus morrhua) (Cramp & Simmons, 1985).

Den forste registrerte reproduksjonssvikten 1 Norge skjedde 1 kolonien pd Runde 1 More
og Romsdal i 1971 (Johansen, 1977). Krykkja har siden 1980 blitt gjenstand for en
ekstensiv overvakning i regi av Norsk Institutt for Naturforskning (NINA).
Overvakningen har vist en radikal tilbakegang i alle fastlandskoloniene, og kun 16 % av
den opprinnelige krykkjekolonien pad Runde gjensto i 2005. Ogsé koloniene pa Sklinna i
Nord-Trendelag, og Rest i Nordland, har siden 1980 blitt redusert med henholdsvis 80 %
og 50 % (Lorentsen, 2006).

Det er generell enighet om at arsaken til den dramatiske bestandsnedgangen hos pelagiske
sjofugl skyldes matmangel med overfiske og klimaforandringer som de utlesende
faktorene (Norsk Institutt for Naturforskning, 2009). De viktigste neringsdyrene for
pelagiske sjofuglarter er blant annet krill (Meganyctiphanes norvegica), sild, lodde
(Mallotus villosus), og tobis. Disse naringsdyrene finnes som oftest i konsentrerte stimer i
havomréder med en hay produksjon (SEAPOP, 2009). Tobis er en liten alelignende fisk
som tilbringer vinteren nedgravd i sanden i dyphavet, for den opptrer i store stimer i
mars/april. P4 denne tiden kommer den ut av sanden for & beite dyreplankton
(Havforskningsinstituttet, 2009), og finnes da i hovedsak pa grunne sandbanker enten naer
kysten eller ute pa fiskebankene (Svensen, s.a.), hvor den er lett tilgjengelig for
overflateplukkende sjofugl. Tobis brukes som for i oppdrettsnaringen og har i senere tid
blitt den arten som fiskes i storst omfang til industrielt bruk i Nordsjeen (Rindorf et.al.,
2000). Tobis er et viktig naeringsdyr for flere arter fordi den spiller en helt sentral rolle
som bindeledd i havekosystemet ettersom den livnaerer seg av plankton, og igjen blir
konsumert av hgyere trofiske nivder (Frederiksen et. al., 2004). Overfisket av tobis kan
saledes ha hatt stor pavirkning pa sjefuglbestandene (Furness, 2003). Fisket av tobis i
Nordsjeen ble stoppet 1 2006 pa grunn av kritisk lave bestandsnivder, men er né apnet for

fiske igjen (Fiskeridirektoratet, 2010).
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P& grunn av tilsvarende overfiske i 1950-60 &rene har ogsé norsk vargytende sild hatt en
sterk nedgang i bestandssterrelsen. Sildestammen kollapset fullstendig rundt 1970, noe
som farte til full stans i sildefisket i 1972. Fisket ble senere startet opp igjen med
innskrenkede kvoter, og bestanden begynte igjen & ke mot normal bestandssterrelse rundt
1990 (Store Norske Leksikon, s.a.). Silda utgjer en viktig matkilde for de heyere trofiske
nivaene gjennom aret, spesielt i larvestadiet. Norsk vargytende sild har opp gjennom érene
hatt mange forskjellige gyteplasser i Norge, men “hovedgyteplassen” har holdt seg
noenlunde konstant utenfor Mere-kysten siden 1950. Etter gyting driver egg og larver i de
evre vannmassene langs norskekysten med Den norske kysthavstremmen (Figur 1) helt til
de nér Barentshavet hvor silda tilbringer 3 til 4 ar for den drar tilbake for & gyte selv. Den
norske kysthavstremmen blir da i perioden mai-juni et bevegelig matfat av plankton og
fiskeyngel, og disse drivende larvene og yngel utgjer en stor del av dietten til flere

sjofugl-og fiskearter (Dragesund et. al., 2008).

De artene som er mest sarbare for effektene av overfiske er sma, spesialiserte, overflate-
spisende sjofugl. Slike arter spesialiserer seg pa en fodestrategi som har en hoy
energikostnad. Dette etterlater lite ekstra energi til & utvide tiden de bruker pa & furasjere
utover det vanlige (Furness, 2003). Krykkja har en strategi hvor den lever helt pa
yttergrensen av sitt energibudsjett da bade den lille sterrelsen, fodestrategi, flyvemetode
(konstante vingeslag), og det at en av foreldrene alltid oppholder seg ved redet, har en hay
energikostnad, og gir lite ”’spillerom” i det daglige energibudsjettet. Denne strategien gir
krykkja liten mulighet til & klare et bytte i fedevalg, spesielt om den nye arten er mindre
fangbar slik at krykkja mé bruke ekstra tid og energi pa a furasjere. Dette ble ogsa
undersokt 1 en studie hvor man forsekte & rangere ulike sjofuglarter etter deres sarbarhet
for endringer i tobismengde som et resultat av hver arts energikostnader. De artene som

viste hoyest sdrbarhet var terner og krykkje (Furness & Tasker, 2000).

I tillegg representerer det industrielle fisket farer pa andre mater. Bifangst i garn, liner og
lignende tar livet av titusener av sjofugl hvert ar, og det malrettede fisket kan forandre
forholdet mellom diverse arter, og i verste fall fore til utkonkurrering av arter som er

viktige for heyere trofiske nivéer (Barrett et. al., 2007).

Noe annet som er verdt & nevne er den nye nulltoleransen for & hive fiskeavfall fra bater.
Dette var tidligere en stor matkilde for flere sjefugl som né er borte. Dette kan allikevel

bade vare positivt og negativt da den ekstra matkilden av avfall fra dypvannsfisk ofte
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inneholder mye miljogifter som sjofuglene ellers ikke ville fétt i seg fra overflatefisk

(Furness, 2003).

I tillegg til problemene med overfiske mener forskere at flere arter av sjefugl kan bli
rammet indirekte av klimaendringer (Direktoratet For Naturforvaltning, 2010). Ifelge
NORKLIMA, et prosjekt som underseker klimaendringer og konsekvenser i Norge, kan
klimaendringene fa konsekvenser, ikke bare for enkeltarter, men ogsa for hele
okosystemer. Den gkende havtemperaturen kan fore til at bestander av fisk som
Atlanterhavstorsk, og sild, flytter leve-og gyteomradene sine til kaldere omrader

(NORKLIMA-Klimaendringer og konsekvenser for Norge, 2010).

En annen art som kan bli pavirket av endringer i havtemperaturen er hovedmatkilden til
blant annet yngel av tobis, raudate (Calanus finmarchicus). Raudéte utgjer mellom 50 %
og 90 % av den samlede biomassen av dyreplankton og er derfor en av de viktigste
matkildene for flere pelagiske fiskearter i vare farvann (Sundby, 2004). Ved starten av
varoppblomstringen trekker raudata opp fra sine overvintringsomrader i dypet, og folger i
Den norske kysthavstremmen, hvor den beiter pa planteplankton. Det er i denne perioden
raudata er spesielt tilgjengelig for fisk og andre marine arter, og den utgjer hoveddelen av
foden hos den norske silda. Denne dyreplanktonarten er spesielt sarbar for
temperaturendringer, og vi vet ikke hvordan den vil bli pavirket av en fortsatt stigende

havtemperatur (Sundby, 2004).

I tillegg kan den endrede havtemperaturen fore til at vi far en forskyvning i
artssammensetningen, ved at vi kan fa en innfering av mer serlige arter av bade plankton
og fisk. I verste fall kan de utkonkurrere opprinnelige arter. Videre er det ogsé forventet at
en pkning 1 havtemperaturen kan endre, og i verste fall minske Den norske
kysthavstremmen. Disse endringene i havekosystemet kan fore til endrede levevilkar for
sjofugl bade i form av endret artssammensetning og endrede byttedyrhabitat

(NORKLIMA-Klimaendringer og konsekvenser for Norge, 2009).

Denne studien vil underseke om faktorer som endring i bestanden av sild og tobis, samt
okning i havtemperatur, kan vare arsaken til den kraftige nedgangen av krykkjebestanden
i Norge. Studien tar for seg krykkjekoloniene pa Runde, Sklinna og Vedey/Rest i perioden
1980 til 2005, og undersoker om det er en sammenheng mellom naringstilgang av tobis

og sild, samt endring 1 havtemperatur, og bestandssterrelsen av krykkje i disse koloniene.
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2.0 Omradebeskrivelse

Alle de tre krykkjekoloniene i denne studien, Runde, Sklinna og Vedey/Rest (Figur 2) er
typiske fuglefjell med bratte klipper som huser hundretalls av andre sjofugl. Fuglefjellene
ligger typisk lengst mulig ut mot dpent hav, hvor fuglene har kortest mulig distanse for
sine n@ringssek. Koloniene ligger jevnt fordelt langs Norskekysten; Mare, Nord-
Trendelag, og Lofoten (Store Norske Leksikon, 2010). Kysten av Norge, og spesielt
Nord-Norge, har hoy biologisk produksjon av n@ringsdyr, og dermed en hey forekomst av
hekkeomrader for sjgfugl (SEAPOP, 2009). I hekketiden skyldes dette forst og fremst
tilstedevarelsen av Den norske kysthavstrommen (Figur 1), som fungerer som en
transportare for neringsrike plankton, fiskeegg og larver langs norskekysten. I denne
strommen finnes ogsa en stor del av hovedbyttedyret til mange hayere trofiske nivaer;
raudata, som opptrer her i store mengder under varoppblomstringen (Sundby, 2004). Den
norske kysthavstremmen starter i Skagerrak, og felger sa kysten helt opp til Barentshavet.
Havstreommen har en lav salinitet (saltinnhold), ettersom den pd veien langs kysten stadig
far tilfort ferskvann fra elver og bekker som renner ut i fjordene (Institute of Marine
Research, 2007). Den er derfor et yndet leveomréade for flere arter av plankton som igjen

tjener som naringsgrunnlag for hoyere trofiske nivéer (Havforskningsinstituttet, 2009).

BTN

GRAKLANDS-
HavET

60N |-

—— Arktisk vann

by e A ——= Mlantisk vann
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v . L I I | I
gl oV i e 0 R

Figur 1: Atlanterhavsstrgmmen illustrert med rgde piler, og Den norske kysthavstrgmmen illustrert med

grenne piler (Havforskningsinstituttet, 2010).
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2.1 Runde

Runde (62°23'55"N 05°37'37"@) er en oy pi 6,2 km® i Heroy kommune, Mere og
Romsdal. Qya har sparsom vegetasjon og foruten om to skogfelt pa est- og nordsiden,
bestar det meste av gya av gressbakker og myromrader. Fuglefjellet pa Runde ligger pa
vestsiden av gya, og bestér av tre fuglefredningsomréder. I tillegg er myromradene fredet
av botaniske hensyn. Ogs& 100 km? av havomréadet rundt, og noen narliggende oyer kalt
Grasgyane er fredet for ferdsel. Over 240 fuglearter har blitt observert pa4 Runde, noe som
gjor Runde til det mest artsrike fuglefjellet i Norge. Faste hekkefugler inkluderer lomvi,
alke, havhest (Fulmarus glacialis), havsule, teist (Cepphus grylle) og toppskarv
(Phalacrocorax aristotelis) (Store Norske Leksikon, s.a.). Bestanden av krykkje pa Runde
er en av de sterre i Norge, og det ble anslatt et antall pa 100 000 hekkende par i 1926
(Johansen, 1977). Bestanden har siden gatt kraftig ned, og er nd bare 16 % av hva den
pleide & vere (Lorentsen, 2009).

2.2 Sklinna

Sklinna (65°12'0,10080”"N 10°59'20,360"0) er den ytterste aygruppen i Nord-Trendelag,
Leka kommune. Sklinna er et komplett fugleparadis for hekkende sjofugl og inneholder
mange av de viktigste sjofuglartene som lomvi, lundefugl (Fratercula arctica), krykkje,
teist og stormfugler. I tillegg har Sklinna Norges storste bestand av toppskarv. Qyene og
skjeerene tilbyr gode hekkeplasser for alle fugleartene med bratte fjellsider til krykkje,
steinurer til lomvi og alke, og bakker hvor lunden foretrekker & hekke. De mest vaerutsatte
oyene og holmene har lite eller ingen vegetasjon, mens de storre er preget av
rosslyngheier, jonsokblom, og noe nitrogenkrevende planter (Nygérd et.al., 2006).
Krykkjebestanden pa Sklinna er relativt sparsom, og viser store variasjoner fra ér til ar.
Bestanden var pa litt over 100 par i 1980, men den kraftige nedgangen har gjort at det i
2005 bare var rundt 20 par igjen pa eya (Nygard et.al., 2000).

2.3 Vedgy/ Rast

Rast (67°3026,2"N 12°3'3,7"Q), ligger ytterst i Lofoten i Nordland fylke, og bestar av
hundrevis av sma4, flate gyer. Rost har fire fuglefjell: Vedey, Ellefsnyken, Trenyken og
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Hernyken, som huser flere hundre tusen sjofugl. Blant disse er lunde, lomvi, skarv,
krykkje og alke, samt noen stormfugler som havsvale (Hydrobates pelagicus) og
stormsvale (Oceanodroma leucorhoa). Det at Rost ligger sa langt til havs gjor at klimaet
er kjolig om sommeren, mens vintrene er milde takket veere Golfstremmen. Rost og
havomradene rundt er vernet bade som landskapsvernomrade og naturreservat (Store
Norske Leksikon, 2010). Rest er ogsé beskrevet som en av de sterste sjofugllokalitetene,
med en relativt stor og stabil krykkjekoloni som har bestétt av 10-100 000 par, men etter
en lang nedgang gjenstar nd bare en femdel av den opprinnelige kolonien (Lorentsen,

2009).

Krykkje Rissa tridactyla
Q)  Studicomrdide
@  Konstatert hekking

®  Sannsynlig hekking

Mulig hekking

NORSK FUGLEATLAS
% Norsk Omitologisk
B 1994

Forening

Figur 2: Utbredelseskart for krykkje langs norskekysten med inntegnet studieomrade, Runde, Sklinna og

Vedgy/Rest i bla sirkler fra sar til nord (Norsk Ornitologisk Forening, 1994).
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3.0 Metode

3.1 Tidsserier krykkje:

Overvakningen av krykkje ble utfert i tidsrommet 1979-83, av Det nasjonale
sjofuglprosjektet (SEAPOP, 2009). Siden 1988 har denne overvakningen blitt overfort og
videreutviklet av Det nasjonale overvakningsprogram for hekkende sjofugl. I 1995 ble Det
nasjonale overvikningsprogrammet for sjofugl dannet som en sammenslaing av
overvakningen av bdde hekkende og overvintrende sjofugl. Overvikningen ble siden lagt
under programmet SEAPOP (Seabird Populations), som né har de tradisjonelle oppgavene
med & overvake og publisere rapporter om situasjonen i alle sjofugllokalitetene (SEAPOP,
2009). Dataene fra overvakningen er gitt i tall som prosent av gjennomsnittsbestand av
krykkje i arene 1980 til 2005. De illustrerer derfor ikke de faktiske tallene pa hekkende

krykkje for hvert &r, men heller forandringen i koloniens bestandssterrelse fra ar til ar.

3.1.2 Feltmetodikk:

Tidsseriene pé krykkje har blitt samlet og publisert av personell fra NINA og SEAPOP.
Jeg jobbet selv for SEAPOP og NINA pa Runde i 2010 hvor jeg fikk oppleering i deres
metodikk, og var med pé a utfere overvakning av sjefuglbestandene. Nedenfor folger
feltmetodikken deres. Metodene er hentet fra et upublisert felthefte jeg fikk utdelt ved

opplering.

Ettersom de fleste krykkjekolonier er for store til & utfere totaltellinger av hele kolonier, er
den mest brukte metoden & anvende proveflater som er representative for kolonien. For &
gjore proveflatene sa representative som mulig, er det anbefalt 4 tilfeldig velge flere
mindre proveflater spredt utover hele kolonien, heller enn & bruke fa, men store

proveflater.

Overvakningen blir utfort ved at det blir tatt bilder av de utvalgte proveflatene ved
begynnelsen av hekkeperioden; noe som gjor det mulig & dokumentere eksisterende reir,

sitteplasser og lignende, og de forandringene som skjer ved disse gjennom sesongen.
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Den forste undersekelsen ber bli utfert i perioden slutten av mai til midten av juni
ettersom det da er sannsynlig at de fleste fuglene har pabegynt hekkingen. Man bruker sa

fotografiene av preveflatene for & merke av:

1. Reir med tilsynelatende rugende fugler
Andre reir med fugl
Pébegynte reirplasser

Reir uten tilsyn

A I

Sitteplasser

Hvert okkuperte omradde avmerkes og nummereres pd fotografiet, og dataene blir s fort

inn pa et skjema som skal benyttes gjennom hele sesongen.

Den etterfolgende overvikningen innebarer hyppige besgk til kolonien. Anbefalingen er
at dette gjores hver 2-3. dag. Man anvender da fotografiene og skjemaet fra den
innledende undersegkelsen for & sjekke alle reirene pa nytt. Dette gir en muligheten til &
registrere eventuelle forandringer i status og merke av nye reir som har kommet til. Disse
besokene fortsetter man med gjennom hele sesongen hvor alle forandringer blir registrert;
som eventuelle ungers alder og sterrelse, tomme reir, og flyvedyktige unger som har
forlatt reiret. Det siste besoket burde gjores sd tett opptil det tidspunktet man regner med
at ungene er flyvedyktige som mulig. Man regner da med at alle store og medium store
unger som er igjen vil klare & forlate reiret. Om det fortsatt er mange sma unger igjen,

anbefales det 4 besgke proveflaten igjen en uke senere.

For a regne ut produktiviteten til kolonien ved slutten av sesongen benytter man tallet pa

de ungene som ble flyvedyktige, delt pa antallet ferdigbygde reir (Folkestad, 2010).
3.2 Datagrunnlag havtemperatur

Havforskningsinstituttet har 8 faste hydrografiske stasjoner langs norskekysten, som med
jevne mellomrom maler vannets temperatur og salinitet. Stasjonene har vart i bruk siden
1935, og alle mélinger av havtemperatur ble for 1992 utfert med et vendetermometer med
en neyaktighet pa 0,01 °C. Stasjonene har siden blitt utstyrt med sonder for maling av
vanntemperatur, trykk og salinitet (Havforskningsinstituttet, s.a.). Jeg valgte a benytte

malinger fra kun ¢n stasjon for & unnga avhengighet mellom dataene.
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Mine data for havtemperatur mellom 1980 og 2005 har jeg hentet fra mélestasjonen BUD
utenfor kysten av fiskeveeret Bud i Mere og Romsdal. Her meater salt atlantisk vann fra
Den norske atlanterhavsstremmen Den norske kyststremmen langs Mere (Figur 3). Dette
omradet er ogsa i skrivende stund gytehabitatet for den norske vargytende silda, noe som
er arsaken til at jeg valgte & benytte mélinger nettopp fra denne stasjonen (Institute of
Marine Research, 2008). Stasjonen har veert i bruk siden 1946, men observasjoner
mangler i tidsrommet 1954-71 (Havforskningsinstituttet, s.a.). Verdiene som blir benyttet
er gjennomsnittstemperaturen fra mai maned i hvert ar, ettersom dette er i begynnelsen av

hekkeperioden.

gnesjee

Y.ULsira

3

Figur 3: Oversikt over hydrografiske stasjoner i Norge(Havforskningsinstituttet, s. a.).

3.3 Datagrunnlag sild og tobis:

Statistisk Sentralbyra har fullstendige tall pa fangst, etter fisk per fiskeslag i Norge fra
1977 til og med 2008 i rund vekt/tonn (Statistisk Sentralbyra, 2009). Jeg benyttet deres
funksjon for & laste ned fangststatistikk i Norge for de to fiskeartene sild og tobis fra 1980
til 2005 som mal pa bestandsmengde (Statistisk Sentralbyra, 2009). Dette kan vare en
vesentlig feilkilde, da det er blitt benyttet fangsstatistikk som ikke nedvendigvis avspeiler

de faktiske bestandstallene. Dette fordi de er pavirket av kvoter og av hvilke fiskearter

14



Mari Hagenlund, Bacheloroppgave i utmarksforvaltning 2011

som anses som gkonomisk attraktive i det aktuelle tidsrommet (Forskning, 2010). Det
beste ville nok ha vert a ha data fra bestandsanalyser og vitenskapelige tokt. Dessverre
har det meste av dataene som finnes blitt samlet inn med fokus pa fiskeringringen, og
ikke bestandsovervakning. Fangsstatistikk var derfor de eneste tilgjengelige dataene for

meg.

3.4 Statistiske analyser

3.4.1 Variasjon i bestandsstgrrelse pa krykkje fra 1980 til 2005.

Jeg benyttet en enkel line@r regresjonsmodell i Remdr-pakken i programmet R (R
Development Core Team, 2009) med ar som forklaringsvariabel og prosent av
gjennomsnittsbestand for hver av koloniene som responsvariabel. Dette ga meg
muligheten til 4 undersgke om det var en signifikant variasjon i krykkjas bestandssterrelse
for hver av koloniene i tidsrommet 1980 til 2005. Resultatene visualiserte jeg i

punktdiagrammer som gjor det mulig & se pa spredning og menster i variasjonen.

3.4.2 Krykkje og havtemperatur

For a analysere om det fantes en korrelasjon mellom endringer i havtemperaturen fra 1980
til 2005 og nedgangen i de tre krykkjebestandene Runde, Sklinna og Rest, benyttet jeg en
multippel linezr regresjonsanalyse i Remdr (R Development Core Team, 2009).
Multippel regresjon gir muligheten til & se pd flere variabler samtidig. Dette gjor man ved
a legge inn alle forklaringsvariablene, for sé & fjerne de som ikke har en signifikant
sammenheng med responsvariabelen (prosent av gjennomnsnittsbestand krykkje). Alle de
tre koloniene ble lagt inn i samme modell, noe som gjorde det mulig & se om noen av
responsvariablene hadde en signifikant korrelasjon med forklaringsvariabelen

havtemperatur.

3.4.3 Krykkje, sild og tobis

For & underseke hvorvidt bestandssvingninger av de ulike fiskeartene har en effekt pa
bestandene av krykkje pd Runde, Sklinna og Rest benyttet jeg en multippel lineaer
regresjon, som beskrevet over, i Remdr i R (R Development Core Team, 2009) for hver av
koloniene. Dette ga meg muligheten til & se de ulike faktorene opp mot hverandre og til &

undersoke om det var en statistisk signifikant ssmmenheng mellom noen av variablene.
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Jeg valgte & utfore ¢n analyse for hver av koloniene heller enn & samle alle koloniene
under ¢n, for & kunne se om det var noen forskjeller i grad av pavirkning, avhengig av

koloni.

Resultatene er gitt i tabeller som F-, R? og signifikansverdier, samt visualisert i figurer.
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4.0 Resultater

4.1 Variasjon i bestandsstarrelse pa krykkje fra 1980 til 2005.

Alle de tre koloniene Runde, Sklinna og Vedey/Rest viste en signifikant nedgang i
bestandssterrelse fra 1980 til 2005 (Figur 4, 5, og 6, p<0,001). Bdde Runde (F; 13=778,
p<0,001, Figur 4), og Vedoy/Rest (F; 13=53,7, p<0.001, Figur 6) viste en ganske jevn
nedgang med lite spredning over dette tidsrommet, mens kolonien Sklinna (F, ;7=30,7,
p<0,001, Figur 5) viste en mye heyere spredning og mer ujevn nedgang over det samme
tidsrommet. Kolonien Vedoy/Rest som er den sterste kolonien, hadde ogsa den minste

nedgangen i det samme tidsrommet (Figur 6).

% gjennomsnittsbestand krykkje pa Runde

150

100

50

A

Figur 4: Prosent av gjennomsnittsbestand av krykkje pa Runde fra 1980 til 2005.
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% gjennomsnittsbestand krykkje pa Sklinna

100 150 200 250

50

Figur 5: Prosent av gjennomsnittshestand av krykkje pa Sklinna fra 1980 til 2005.

% gjennomsnittsbestand krykkje pa Vedgy, Rast

140

120

100

80

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 6: Prosent av gjennomsnittsbestand av krykkje pa Vedagy/Rgst fra 1980 til 2005.
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4.2 Krykkje og havtemperatur.

Gjennomsnittsbestanden av krykkje pd Runde viser en signifikant korrelert nedgang med
okende gjennomsnittshavtemperatur ved malestasjonen BUD i Mere og Romsdal fra 1980
til 2005 (F;,14=19,2, P< 0,001, Figur 7). Den samme korrelasjonen viser seg ogsa 1
koloniene pa Sklinna (F ; 13=20,87, P<0,001, Figur 8) og Vedoy/Rest, med en noe svakere
tendens pd Vedey/Rest (F 1 14=14,55, P=0,002, Figur 9) i forhold til de andre koloniene.

100 150

Y glennomsnitisbestand Krykkje pa Kunae
50
1
o)
(o)
(o]

6.5 7.0 75 8.0 85 9.0
Gjennomsnittstemperatur i mai fra Mare og Romsdal

Figur 7: Sammenhengen mellom prosent av gjennomsnittsbestand av krykkje pa Runde, og
gjennomsnittshavtemperatur i mai maned fra malestasjonen BUD i Mgre og Romsdal 1980 til 2005.
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Y glennomsnitisbestand Krykkje pa Skiinna

100 150 200 250

50

o T o
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o \o: o
6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0

Gjennonshittstemperatur i mai fra Mare og Romsdal

Figur 8: Sammenhengen mellom prosent av gjennomsnittshestanden av krykkje pa Sklinna, og

gjennomsnittshavtemperatur i mai maned fra malestasjonen BUD i Mgre og Romsdal 1980 til 2005.

Y glennomsnittsbestand Krykkje pa veagy, Rast.

100 120 140

80

6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0
Gjennomsnhittstemperatur i mai fra Mare og Romsdal

Figur 9: Sammenhengen mellom prosent av gjennomsnittsbestanden av krykkje pa Vedgy/Rast, og

gjennomsnittshavtemperatur i mai maned fra malestasjonen BUD i Mgre og Romsdal 1980 til 2005.
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4.3 Krykkje, sild og tobis.

Bestanden av krykkje viste en nedgang i alle koloniene ved ekende sildemengde, og en
oppgang ved ekende tobismengde (Tabell 1, 2, og 3). Det var en signifikant negativ
korrelasjon mellom krykkjebestanden pa Runde og variabelen sildemengde, og en signifikant
positiv korrelasjon for variabelen tobismengde (Tabell 1). Det samme viste seg for
krykkjebestanden pa Sklinna (Tabell 2). Krykkjekolonien pa Vedoy/Rest viste en svakere
sammenheng med variabelen tobismengde med en p-verdi pa sa vidt over 0,05, men hadde en

signifikant negativ korrelasjon med variabelen sildemengde (Tabell 3).

Tabell 1: Resultater fra multippel regresjonsanalyse, utfgrt i Rcmdr, av effekten av variablene sildemengde
og tobismengde pa krykkjebestanden pa Runde.

Koloni: Runde

Estimat Standardfeil F - verdi P- verdi
Krysningspunkt 1,457e+02 1,261e+01 11,6 <0,001
Sildemengde -1,511e-04 2,292e-05 -6,6 < 0,001
Tobismengde 1,984e-04 6,975e-05 2,8 0,001
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Tabell 2: Resultater fra multippel regresjonsanalyse, utfart i Rcmdr, av effekten av variablene sildemengde og
tobismengde pa krykkjebestanden pa Sklinna.

Koloni: Sklinna

Estimat Standardfeil F - verdi P - verdi
Krysningspunkt 1,148e+02 2,811e+01 4,1 < 0,001
Sildemengde -1,584e-04 4,848e-05 -3.3 < 0,001
Tobismengde 3,650e-04 1,419¢-04 2,6 0,020

Tabell 3: Resultater fra multippel regresjonsanalyse, utfart i Rcmdr, av effekten av variablene sildemengde og
tobismengde pa krykkjebestanden pa Vedgy/Rgst.

Koloni: Vedgy/Rast

Estimat Standardfeil F - verdi P - verdi
Krysningspunkt  1,146e+02 6,576e+00 17,4 <0,001
Sildemengde -5,751e-05 1,195¢-05 4.8 < 0,001
Tobismengde 7,671e-05 3,638e-05 2,1 0,050
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5.0 Diskusjon

5.1 Havtemperatur

Resultatene mine viste at det var en signifikant nedgang i alle tre kolonier av hekkende
sjofugl ved gkende havtemperatur i sammenfallende ar. Selv om dette ikke nedvendigvis
tilsier at havtemperatur pavirker krykkje, er det sannsynlig at havtemperatur kan ha en
indirekte effekt pa flere mater, og det er liten tvil om at klimaendringene i stor grad vil ha

konsekvenser for sjofugl.

Klimaendringer vil ikke bare pavirke havtemperaturen; ogsd salinitet, havstremmer, og
turbulens vil bli pavirket. Alle disse faktorene har direkte pavirkning pé sjefuglenes
byttedyr, og dermed indirekte effekt pé sjofugl (Loeng, 2008). Konsekvenser av okt
havtemperatur kan fore til at sammensetningen av arter endres, ved at det kommer til mer
varmekjare arter fra sor. Selve produksjonen av dyreplankton kan ogsa forandres.
Generelt sett kan hegyere temperatur vare en positiv faktor for fisk, men det kan ogsé fore
til at noen arter vil forflytte seg lenger nordover og til nye leveomrader der det er en
mindre, eller en annen type byttedyr enn det de er tilpasset til (Loeng et.al, 2010). Disse
endringene kan fore til mange problemer for sjefuglene. Hvis salinitet, havstrommer og
turbulens endrer seg kan dette muligens pévirke hvor byttedyrene vil befinne seg bade
vertikalt og geografisk. Dette, kombinert med en endret byttedyrsammensetning, eller at
noen originale arter forflytter seg fra sine opprinnelige omrader, kan kreve en hay
tilpasningsdyktighet hos sjefuglene om de fortsatt skal klare & furasjere pa tross av
endringene. Andre problemer kan oppstd om sjefuglenes byttedyr blir utkonkurrert av nye
arter som tidligere har hatt en serligere utbredelse. Om disse nye artene er mindre
fangbare, har lavere naringsinnhold eller ikke er tilgjengelige 1 hekketiden kan dette fore

til vanskeligheter bade for krykkjas voksenoverlevelse og hekkesuksess.

Forskere fra USA, Mexico og Portugal har padpekt en annen mulig trussel mot
havekosystemet grunnet klimaendringer (Kahru et.al., 2011). Tidsserier laget ved hjelp av
satelittfoto viser at varoppblomstringen av fytoplankton i Arktis finner sted tidligere og
tidligere for hvert ar, og spesielt i omrddene ved Barentshavet. Noen steder skjer
varoppblomstringen sé tidlig som 50 dager for gjennomsnittet, og denne endringen er
tillagt den stadig ekende havtemperaturen (Kahru et.al., 2011). Hvis dette er et fenomen

som kommer til & fortsette kan det fa store konsekvenser. Flere dyrearter er direkte eller
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indirekte avhengige av algeoppblomstringen, og dette gjelder ogsd mest sannsynlig
krykkja, da denne lever av fisk som tiltrekkes av varoppblomstringen i hekketiden
(Forskning, 2011). Om arter som livnarer seg av planteplankton, for eksempel raudéte,
ikke klarer & tilpasse seg til en tidligere blomstring, kan det i verste fall bli et
sammenbrudd i neringskjeden fra dyreplankton til fisk, og til slutt i de hoyere leddene
etter hvert som deres naringsgrunnlag svikter (Kahru et.al., 2011). Det er vanskelig & vite
pa forhdnd om de forskjellige artene etter hvert vil klare a tilpasse seg til denne endringen.
De r-selekterte artene med kort generasjonstid og mange avkom (Storaas & Punsvik,
1996), for eksempel plante- og dyreplankton vil kanskje ha en sterre mulighet for raske
tilpasninger til dette fenomenet. Krykkja derimot er en K-selektert art med lang
generasjonstid, noe som kan gjere det vanskeligere for denne arten & gjennomfore raske

endringer i sin livshistorie etter endringer i miljoet.

En studie utfort i Nordsjeen peker pd en annen mulig negativ effekt av okende
havtemperatur. Denne studien undersekte pavirkningen av variasjoner i
vinterhavtemperatur pé tobis, og de fant at en ekt vinterhavtemperatur ga bade en direkte
negativ effekt pa egg og larver av tobis, og en indirekte effekt pa ettarig tobis (1+gruppe)
(Arnott & Ruxton, 2002). En hey vinterhavtemperatur resulterte den pafelgende varen i en
negativ effekt pa 1+gruppe tobis, muligens grunnet negativ pavirkning pa byttedyr, eller
grunnet hgyere predasjon fra predatorfisk, for eksempel sild som responderer positivt pa
hayere temperaturer (Arnott & Ruxton, 2002 ; Dragesund et.al., 2008). Hoy
vinterhavtemperatur ga ogsa en darlig rekruttering hos arets yngel av tobis (0-gruppe),
muligens ved en direkte negativ innvirkning pé utvikling av egg og larver, og muligens en
indirekte nedenfra og opp effekt ved pavirkning av yngelens byttedyr, raudate (Arnott &
Ruxton, 2002). Som nevnt er raudata spesielt sarbar for temperaturendringer da dens
utbredelse i all hovedsak blir styrt av temperatur. Forelepig vet vi ikke hvordan en fortsatt
stigende havtemperatur kommer til & pavirke denne viktige dyreplanktonarten (Sundby,

2004).

Den samme negative pavirkningen av hey vinterhavtemperatur pa tobis ble funnet ved en
studie utfort pa oseanografiske forandringers pavirkning pa sjefugl i Nordsjeen. Her fant
de ogsa en sammenheng hvor en lav hekkesuksess hos krykkja sammenfalt med de &rene

tobisen ble negativt pavirket (Frederiksen et.al., 2004).

24



Mari Hagenlund, Bacheloroppgave i utmarksforvaltning 2011

En annen faktor ved ekende havtemperatur som kan vere s@rdeles negativ for sjofuglene
ble observert gjennom et forstudium av forskere fra Norsk Institutt for Vannforskning
(NIVA), og NINA, pa Runde i 2010. Dette forstudiet sammenholdt informasjon fra
sjofuglovervakningen pa Runde med observasjoner fra satellitter og malestasjoner. Malet
var & undersegke drsaken til at selv om lundefugl hadde en god hekkeaktivitet i 2010, var
overlevelsen til ungene etter klekking i slutten av mai lik null. Ved hjelp av satellittbilder
fra NIVA kunne man samtidig observere at Den norske kysthavstremmen dreide langt ut
fra kysten ved Nordfjord, og at overflatevannet fra kyststrommen ble transportert ut med
en avstand pa over 100 km fra Runde. Den store avstanden fra koloni til den neeringsrike
kysthavstrommen kan ha gjort at lundefuglen var ute av stand til & frakte mat tilbake til
ungene. Til motsetning fra den darlige hekkesesongen for lundefugl i 2010 var 2009 et
godt ar med stor overlevelse, og ved undersokelse av satellittbilder sd forskerne fra NIVA
og NINA at kyststrommen dette aret fulgte kysten forbi Stadt og inn til Runde (Folkestad
et.al., 2011).

Som tidligere nevnt foretar krykkja naeringssek med en avstand pé 6 til 60 km fra
kolonien, og ifelge Cramp & Simmons (1985) vil de sjelden dra lenger enn 16 km fra land
eller 27 km fra nermeste koloni under hekkeperioden. De K-selekterte sjafuglene blir sent
kjennsmodne, far fa unger, og lever lange liv (Hjeljord, 2008). De vil derfor ofte forlate
egg og unger under darlige forhold heller enn & risikere deres egen sjanse til & fa
reprodusert pa et senere tidspunkt (Barrett et. al., 2007). Under mitt arbeid pa Runde i
2010, det samme aret satellittbildene viste at kysthavstremmen dreide langt ut fra Runde,
observerte jeg at krykkja pabegynte hekkingen, men kort etter pdbegynt ruging forlot de
fleste fuglene eggene sine, og oppga hekkingen. Dette kan tyde pa at den
maksimumsavstanden p& 60 km, som ble beskrevet av Cramp og Simmons (1985), i likhet
med lundefuglen, gjorde det umulig for krykkjene & fa fraktet mat tilbake til ungene. Det
kan ogsd tenkes at den store avstanden til naringen 1 kysthavstremmen kan ha tvunget
krykkjene til & forlate eggene, eller pd annen mate oppgi hekking for & livnare seg selv.
Dette blir stettet opp om i en studie utfort pa Isle of May i Serest-Skottland hvor de, ved
hjelp av sendere festet pé koloniens krykkjer, kalkulerte en maksimumsavstand for
krykkjenes naringssek til 73 = 9 km (Daunt et.al., 2002). Om denne avstanden blir
bestemt av energikostnader, eller nodvendigheten av a returnere med mat til ungene er

ikke kjent.
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Hva denne endringen i posisjonen til kysthavstreammen skyldes, og hvorvidt dette er et
naturlig periodisk fenomen eller om dette er en ny hendelse skapt av klimaendringer er
ikke sikkert. Ettersom krykkja har en hoy voksenoverlevelse, lever lenge og ikke blir
kjennsmoden for i 3-4 ars alderen (Hjeljord, 2008), vil en svikt i hekkesuksess som oftest
ikke pavirke bestanden for det er gétt 3 til 4 ar. Midlertidige endringer i posisjonen til
kysthavstremmen vil derfor ikke ha mye & si for bestanden av krykkje, men om stremmen

ofte flytter seg langt fra land, eller endringen blir varig kan bestanden pavirkes pa sikt.

Hvorvidt klimaendringene vil ha en positiv eller negativ effekt i det marine ekosystemet
pd lang sikt er usikkert og effektene ma bli undersekt som en helhet pé tvers av
okosysteminteraksjoner for & si noe om hvilken effekt det vil ha pé de ulike artene.
Menneskelig pavirkning av gkosystemet, som overfiske, forurensning og lignende vil oke

faren for en storre negativ effekt av klimaendringene pé sjefugl (Loeng, 2008).

5.2 Tobis

Krykkjebestandene pa Runde og Sklinna hadde en signifikant positiv korrelasjon med
tobismengde, og det var en lik trend pa Vedey/Rast, men denne var ikke signifikant.
Vedey/Rest er den storste kolonien, med den minste nedgangen i prosent sammenlignet
med de andre koloniene i studieperioden, og det er kanskje derfor denne kolonien viser
mindre sammenheng med variasjoner i tilgjengeligheten av tobis. En annen mulig grunn
for at nedgangen har vaert mindre her er at denne kolonien ligger lengst nord, hvor det
kanskje finnes andre tilgjengelige byttefisk, eller er en annen byttedyrsammensetning.
Silda gyter vanligvis langs kysten av Vestlandet i februar/mars. Sildeyngelen driver
deretter oppover langs norskekysten utover sommeren, og nar som regel Lofoten i mai.
Dette er omtrent det samme tidspunktet som klekkingen av lundefuglungene pa
Vedey/Rest, og sildeyngelen er derfor lundefuglens viktigste neringsgrunnlag for en
vellykket hekking (Hjeljord, 2008). Det er da mulig at dette ogsé er et viktig
naringsgrunnlag for krykkja pd Vedey/Rest, og at den ikke avhenger like sterkt av tobis 1

hekketiden som koloniene lenger sor.

Undersgkelsen av sammenhengen mellom bestandsvariasjonen hos krykkje og
bestandstall av tobis viste at en gkende tobismengde sammenfalt med en positiv oppgang i

bestanden av krykkje. Dette betyr ikke nedvendigvis at ekende tobismengde pévirker
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krykkja positivt. Det er mulig at de begge blir pavirket positivt av en tredje faktor. Det er
allikevel sannsynlig at den norske krykkjebestanden vil pavirkes sterkt av tilgangen til

tobis, ettersom denne i all hovedsak er krykkjas hovedfede.

Flere uavhengige studier har vist at krykkjas hekkesuksess avhenger sterkt av mengde
tilgjengelig mat i hekketiden (Barrett et. al., 2007; Frederiksen et.al., 2005; Furness, 2003;
Rindorf et.al., 2000). Den norske krykkjas hovedfede, tobis, er som nevnt hovedmaélet for
det storste én-arts, industrielle fisket i Nordsjeen (Rindorf et.al., 2000), og blir fisket
hovedsakelig som for til oppdrettsnaringen. Fangst av tobis har gkt dramatisk fra lave
nivéer, til tall pa rundt en million tonn i aret pa slutten av 80-tallet (Frederiksen et.al.,

2004).

Det er ikke bare det industrielle fisket som er en trussel for tobis. Ogsa ekende
havtemperatur er en negativ faktor for bestanden av tobis som diskutert i kapittelet over,
og i tillegg er det mulig at en gkende sildestamme kan representere en trussel i form av okt

predasjon (Barrett, 2007).

Selv om krykkja kan benytte seg av mange typer nering som ulike fiskearter, krill og
fiskeavfall, lever krykkja langs norskekysten hovedsakelig av tobis. Tobis trekker opp til
havoverflaten under véroppblomstringen for & livnere seg av dyreplankton, og er da en
lett tilgjengelig byttefisk (Frederiksen et.al., 2005). Fangbarheten kan ogsa tenkes & ha
mye & si for hvilke arter som blir foretrukket som bytte. Tobis finner man som oftest pa
grunt vann, og det er mulig at dette gjor den lettere tilgjengelig for overflateplukkende
fugl (Svensen, s.a.). Det er ogsd mulig at den har en atferd som gjor den lettere fangbar.
Den norske vargytende silda har et forsvarssystem som gjer at den gar i tett stim som
beskyttelse under angrep (Barrett, 2007). Om tobis mangler et slikt forsvarssystem er det

mulig at dette ogsd kan vare noe av grunnen til at denne fisken blir preferert.

Den sterke preferansen av tobis er spesielt tydelig i hekketiden da opptil 90 % av fisken
krykkja fanger bestar av tobis (Cramp & Simmons, 1985). Mye av grunnen til denne
preferansen er sannsynligvis at denne fisken er tilgjengelig i store mengder under
hekkeperioden, men ogsa fordi ungene er avhengige av allerede fordeyd mat fra
foreldrene, eller fisk som er liten nok til at ungene klarer & spise den hel. Tobis opptrer i
flere forskjellige arsklasser i var-sommer perioden, og det er mulig at denne
tilgjengeligheten av sméfisk i ulike storrelser, til forskjellige perioder av hekketiden gjor

den til et yndet naringsvalg. Dette vises i krykkjas diett da den gjerne prefererer ettarige
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tobis (1+ gruppe) under rugetiden, men skifter over til & velge arets yngel av tobis (0-
gruppe) da ungene blir klekkes (Frederiksen et.al., 2005). En annen grunn til dette skiftet
kan veaere forarsaket av den kompliserte livshistorien til tobis. Tobis tilbringer mesteparten
av livet nedgravd i sanden og utenom gytetiden i desember- januar vil de sjelden forlate
sandbunnen. Den neste aktive tiden forekommer i var-/sommerperioden, men selv da vil
de kun forlate sanden for & spise i dagslys (Rindorf et.al., 2000). Her er det kanskje
mulighet for & se en sammenheng med krykkjas fodestrategi, da tidligere studier viser at
krykkja kun jakter i dagslys (Daunt et.al., 2002). Som beskrevet spiser krykkja
hovedsakelig 1+ gruppe tobis fram til ungene klekker rundt juni. Dette sammenfaller ogsa
med livshistorien til den eldre tobisen da den i dette tidsrommet foretar et bytte fra en
pelagisk levende fase, til en fase nedgravd i sanden, samtidig som tobis av 0-gruppe né er
tilgjengelig fra arets gyting (Frederiksen et.al., 2005). Dette byttet kan gjore krykkja
spesielt sarbar for arlige variasjoner i tobisens livshistorie. En for tidlig topp av 1+ gruppe
tobis, med en pafelgende framskyndet fase hvor tobisen er nedgravd i sanden for 0-
gruppen blir tilgjengelig kan fore til en kritisk situasjon for krykkja. Enda verre hvis det er
forsinket eller darlig rekruttering av 0-gruppe tobis det aret (Rindorf et.al., 2000). Dersom
dette skulle skje kan det at krykkja lever helt pa yttergrensen av sitt energibudsjett gjore
den spesielt sarbar. Dette fordi den har lite energi etterlatt i budsjettet til & foreta et bytte i

naeringsvalg dersom tobisen skulle bli utilgjengelig.

5.3 Sild

Til tross for at sild inngar i krykkjas diett, viste mine resultater at bestanden av krykkje
gikk ned nar sildestammen gkte. Dette kunne bety at krykkja pavirkes direkte av
sildebestanden, men det er mer sannsynlig at arsaken til dette er at sild har en effekt pa
krykkjas byttedyr i en nedenfra og opp-effekt, og saledes en indirekte effekt pa
krykkjebestanden.

Norsk vargytende sild spiller en nekkelrolle 1 havekosystemet som predator av plankton,
fiskeegg og fiskelarver, og som fode for heyere trofiske nivéer. I likhet med tobis, driver
sildelarver med Den norske kysthavstrammen og utgjer derfor en stor del av matkilden til
flere marine arter i var-/ sommermanedene (Institute of Marine Research, 2007). I
motsetning til tobis har en hey vintertemperatur vist seg a vaere s@rdeles positiv for & gi en

sterk arsklasse av sild det pafelgende aret (Dragesund et.al.,2008).
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Norske fiskere har opplevd at mengden av norsk virgytende sild har variert sterkt over de
siste 100 arene. Den forste registrerte nedgangen i 1950 ble tilskrevet darlige forhold for
sildelarver, men i 1960 og utover ble silda i stort omfang gjenstand for det industrielle
fisket som stadig ekte, og i sammenheng med at bestanden allerede var i en lav

reproduktiv fase fikk man en storstilt kollaps i bestanden (Dragesund et.al.,2008).

Etter 1980 derimot, har bestanden av norsk véargytende sild tidoblet seg, og dette
sammenfaller med nedgangen hos krykkja. Dietten til krykkje i omradene rundt
Barentshavet bestar hovedsakelig av lodde, og her har en ekning i sildestammen mest
sannsynlig vist seg & spille en sentral rolle i flere kollaps hos den lokale loddestammen
siden 1980-tallet (Barrett, 2007), grunnet predasjon fra ung sild pa loddelarver (Dragesund
et.al., 2008).

En studie undersokte denne effekten, og hvilken pdvirkning dette hadde pa bestanden av
krykkje i en koloni pd Horngya i Finnmark. Det viste seg at i de arene der det var en stor
sildestamme var det lite tilgang pa lodde, og en lavere hekkesuksess hos krykkja. Begge
artene er rike pa proteiner og energi, men sildas tendens til & ga i tette stimer under angrep
kan muligens ha gjort den mindre fangbar, og dermed medfort en hoyere energikostnad
for de furasjerende krykkjene (Barrett, 2007). Det motsatte ble funnet i en studie fra
Alaska, hvor en gkt bestand av stillehavssild (Clupea pallasi) forte til hoyere
hekkesuksess. Allikevel gikk denne suksessen pa bekostning av foreldreinvesteringen. At
det var en positiv korrelasjon her kan vere fordi silden i dette omrédet finnes naer land pa
grunt vann, hvor den kan ha veert lett tilgjengelig for krykkja (Jodice, et. al., 2006) og
dette kan ha veid opp for den ekstra kostnaden ved & fange sild i stedet for lodde. Silda
langs Norskekysten finnes i hovedsak i dypere, dpen sjo (Barrett, 2007), og er kanskje
ikke innen rekkevidde for den furasjerende krykkja. Om silda da beiter ned loddelarvene,
men selv befinner seg utenfor rekkevidde, kan dette muligens resultere i dérligere

naringstilgang for de krykkjene som livneerer seg av lodde.

Om det er en gkende sildestamme som har medvirket til kollaps av loddestammen, og
dermed nedgang i kolonien av krykkje pd Horneya, tror jeg det er sannsynlig at det
samme kan veare tilfellet langs resten av Norskekysten, med predasjon fra ung sild pa
larver og egg av tobis som ferer til mangel pa krykkjas hovedbyttedyr. En annen lesning

er det faktum at sild responderer positivt pa en ekende havtemperatur, mens tobis blir
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pavirket negativt av den samme faktoren, og at det er dette som viser seg i resultatene

mine.

En ting som er viktig & ta hensyn til med tanke pa & undersoke naringsgrunnlaget til
forskjellige krykkjekolonier er at det er store bade lokale og tidsmessige forskjeller i
hvilke neringsdyr som er dominerende i dietten til krykkja (Furness & Tasker, 2000).
Som tidligere diskutert er tobis spesielt viktig for krykkja i hekketiden, og er antageligvis
avgjoerende for en vellykket hekking i flere kolonier. Dette er mest sannsynlig bade fordi
den er i riktig storrelse til 4 fore ungene, og opptrer i store mengder pa riktig tidspunkt
(Frederiksen et.al., 2005). Nar det gjelder voksenoverlevelsen til krykkja tror jeg det er lite
sannsynlig at tobis er avgjerende. Dette fordi en voksen krykkje, som ikke er bundet til &
returnere med fisk av riktig sterrelse til kolonien, kan ha et mye bredere valg bade av type
naring og furasjeringsomrade. Derimot virker det hoyst sannsynlig at tilgang pa tobis i
hekketiden er en avgjerende faktor for hekkesuksessen i de fleste kolonier og dermed for
krykkjebestanden pa sikt.

Det andre aspektet er geografiske forskjeller i hvilke neringsdyr som er dominerende i
dietten. Lokale forskjeller i forekomst av naringsdyr kan gjere at det for eksempel er
sildeyngel som er det prefererte neeringsvalget 1 hekketiden i visse kolonier. Yngel av
blant annet sild driver nordover med kysthavstremmen mens de vokser, og kan derfor
forekomme ved de ulike koloniene til forskjellige tider, og i forskjellige storrelser
(Dragesund et.al., 2008). Et godt eksempel er viktigheten av de drivende sildeynglene for
lunden pd Rest. Her ankommer 0-gruppen av rets sildeyngel Rost omtrent pd samme
tidspunkt som ungene klekkes, og er avgjerende for lundens hekkesuksess. Lunden pa
Reost responderer derfor godt pé ar med heoy vinterhavtemperatur, mens kolonier bade
lenger sor og nord som ikke avhenger like sterkt av sild har bedre hekkesuksess 1 ar med
lavere havtemperatur (Hjeljord, 2008). Kanskje livnarer ogsé krykkjekolonien pa Rest
sine unger pa sildeyngel, og at det er derfor denne kolonien har hatt en svakere nedgang?
Disse geografiske og tidsmessige forskjellene er derfor viktige & ta hensyn til nar man skal

prove & ssmmenligne ulike kolonier for & underseke ulike pavirkende faktorer.
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6.0 Konklusjon

Mine resultater viste at en negativ respons hos de tre krykkjekoloniene sammenfalt i tid
bdde med en gkende sildestamme, og en skende havtemperatur. Dette virker sannsynlig,
da sild responderer positivt pa en ekning i havtemperatur, og at disse to faktorene da kan
henge sammen. I tillegg kan gkt havtemperatur pavirke tobis negativt, noe som gjor det

enda mer sannsynlig at krykkja kan ha en negativ respons av en gkning i havtemperatur.

Det virker heller ikke mindre sannsynlig at resultatene viste en signifikant positiv
sammenheng mellom krykkje og tobis i de fleste koloniene, da dette er hovedfeden til

deler av krykkjebestanden langs Norskekysten.

Flere scenarioer er her mulig for 4 illustrere hvordan disse ulike faktorene kan henge
sammen. En ekende havtemperatur kan fore til en stor sildestamme. Dette kan da fore til
okt predasjon pa tobislarver og -egg, som igjen gir matmangel i hekketiden til krykkja. I
tillegg reagerer tobis med svake drsklasser i ar med hoye vinterhavtemperaturer som

ytterligere kan forsterke effekten av predasjonen.

Havet er et enormt gkosystem med utallige interaksjoner mellom arter og miljo som vi
enda ikke har oversikten over. En endring i en tilsynelatende liten del av dette komplekse
systemet, kan fore til vekselvirkninger helt opp til toppen av neringskjeden, noe vi hittil

har liten mulighet til & forutse.

Mange studier har forsekt & finne arsaken, og undersoke hva konsekvensene kan bli av
den stadige nedgangen hos vare sjofugler, og det er ikke mangel pa funn av diverse
pavirkende faktorer. For & utrede sammenhenger mellom enkeltfaktorene mener jeg at det
er nodvendig med tverrsektorielle undersekelser, hvor havekosystemet, og artene som er
tilknyttet dette, blir sett som en helhet for & finne eventuelle losninger, og fé en reell

forvaltningsplan for fremtiden.
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