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Sammendrag

Erikstad, K.E, Reiertsen, T.K., Anker-Nilssen, T., Barrett, R.T., Lorentsen, S.-H., Strgm, H.
og Systad, G.H. 2007. Levedyktighetsanalyser for norske lomvibestander. NINA
Rappport 240, 25 s.

Hekkebestandene av lomvi (Uria aalge) langs norskekysten har hatt en sterk nedgang i lapet
av de siste 45 arene. Den norske fastlandsbestanden utgjer i dag ikke mer enn ca 15 000 par,
mens den til sammenligning ble beregnet til 120-160 000 par i begynnelsen av 1960-arene.
Den stgrste bestanden i norske omrader finnes i dag pa Bjerngya hvor det hekker ca 100 000
par, men ogsa her er bestanden betydelig mindre enn i midten av 1980-arene. Arsaken til
denne bestandsnedgangen er kompleks, og skyldes mest sannsynlig en kombinasjon av klima
og effekter pa viktige byttedyr, overfiske av enkelte viktige fiskebestander som lodde og sild,
samt drukning i fiskegarn. En kan heller ikke utelukke at lomvi har veert utsatt for oljeskader i
vinteromradene selv om det ikke er klare bevis for det

Malsetningen med denne undersgkelsen har ikke vaert & forklare arsaker til tilbakegangen,
men a gi kvantitative prognoser for den videre utviklingen til norske lomvikolonier, gitt at
miljgforholdene og andre pavirkningsfaktorer blir de samme i framtida som de var i arene
1988-2004, da vi overvaket alle de utvalgte koloniene parallelt. Vi har ogsa hatt fokus pa
sarbarhet til enkeltkolonier og beregnet konsekvenser av et eventuelt oljesal hvor bestandene
kan bli ytterligere redusert. Som verktgy for analysene har vi benyttet levedyktighetsanalyser
("Population viability analyses”, PVA) som estimerer sannsynligheten for at en bestand skal
kunne overleve i framtida, og ogsa klassifisert levedyktigheten til enkeltbestander ved a
beregne hvor mange ar det tar for de eventuelt dar ut. Vi har brukt enkle, tellingsbaserte
modeller, som har som input gjennomsnittlig arlig vekstrate og variansen i gjennomsnittlige
vekstrater, samt dagens bestandsstgrrelse.

Analysene er gjort for seks bestander (kolonier): Bjorngya, Horngya, Hjelmsagya, Veday,
Sklinna og Runde. Tre av dem har hatt en entydig negativ bestandsutvikling (Hjelmsaya,
Vedgy og Runde). Prognoser for levedyktigheten til disse bestandene er darlig. Lavest
levedyktighet har bestanden pa Vedgy som har en 50 % sannsynlighet for & dg ut i lapet av
bare 16 ar fram i tid. For Hjelmsgya og Runde tar det henholdsvis 65 og 56 ar far bestanden
nar en tilsvarende sannsynlighet. Beregnet antall ar til utdging for disse tre bestandene er
henholdsvis 70, 124 og 109 ar. Sensitivitetsanalyser viser at disse estimatene for utdeing er
lite pavirket av variansen i vekstrate, som er det mest usikre estimatet. En reduksjon i
bestandsterrelsen vil imidlertid ha store konsekvenser for levedyktigheten. Spesielt vil
bestanden pa Vedey veere ille ute hvis bestanden reduseres ytterligere p.g.a. et oljesal.
Kolonien pa Sklinna er atypisk i forhold til de andre koloniene. Den har en sterk positiv
bestandsutvikling, men variasjonen i vekstrate fra ar til ar er sveert hgy. Bestanden vil na 30 %
sannsynlighet for & de ut farst etter 44 ar. Koloniene pa Bjgrngya og Horngya har begge en
positiv vekstrate, og de har sa store bestander og liten variasjon i vekstrate at sarbarheten til
disse bestandene er sveert lav. Selv med en halvering av bestandene er det mindre enn 0.001
% sannsynlighet for at de skal dg ut i Igpet av 30 ar, og estimert tid til utdging er mer enn 1000
ar.

Kjell Einar Erikstad og Geir Helge Systad, Norsk Institutt for Naturforskning, Avdeling for
Arktisk Dkologi, 9296 Tromsg.

Tone Kristin Reiertsen, Institutt for Biologi, Universitetet i Tromsg, 9037 Tromsg.

Tycho Anker Nilssen og Svein-Hakon Lorentsen, Norsk Institutt for Naturforskning, 7485
Trondheim.

Rob Barrett, Tromsg Museum, Universitetet i Tromsg, 9037 Tromsg.
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Abstract

Erikstad, K.E, Reiertsen, T.K., Anker-Nilssen, T., Barrett, R.T., Lorentsen, S.-H., Strgm, H.
og Systad, G.H. 2007. Population viability analyses of Norwegian Common Guillemots
(Uria aalge). NINA Report 240, 25 pp.

The breeding population of Common Guillemots (Uria aalge) in Norway has declined
dramatically during the last decades. The estimated population size along the coast of Norway
at present is no more than 15 000 breeding pairs compared to an estimate of 120 000 to
160 000 in the early 1960’s. The causes of this decline are unclear, but factors like climate
change, over-fishing of important prey species like capelin (Mallotus mallotus) and herring
(Clupea harengus), oil pollution and drowning in fishing gears have been suggested.

The aim of this study was not to examine causes of the population decline, but to quantify the
viability of the populations based on annual monitoring data of population size from 1988 to
2004, when parallel data were available from all the selected colonies. We have used count-
based population viability analyses (PVA) to estimate the probabilities that different colonies
may go extinct in the future. We focus on the viability of single colonies, and to simulate an oil
spill, we examine the effect on population viability of a sudden drop in population size. The
inputs to the models are population size, mean growth rate and the variance in growth rate.

We have analyzed six different colonies (Bjgrngya, Horngya, Hjelmsg@ya, Veday, Sklinna and
Runde). Three colonies (Hjelmsgya, Vedgy and Runde) had a negative mean growth rate
during the 16-year period subjected to analysis. Their viability is low and especially Vedgy is
threatened, having a risk of 50% to go extinct within 16 years. For Hjelmsgya and Runde the
50% probability of extinction is reached in 65 and 56 years. The estimated number of years to
extinction is 70, 124 and 109 years for the three colonies Vedgy, Hjelmsgya and Runde
respectively. A sensitivity analysis shows that the variance in mean growth rate has small
effect on population viability; however a sudden drop in population size will put all three
colonies at a high risk. The colonies at Bjgrngya and Horngya have both a positive growth rate,
and even with a halving of the present population size, the risk of extinction for these
populations are less than 0.001% after 30 years and their estimated time to extinction is more
than 1000 years.

Kjell Einar Erikstad and Geir Helge Systad, Norwegian Institute for Nature Research, Dept of
Arctic Ecology, N-9296 Tromsa, Norway.

Tone Kristin Reiertsen. Department of Biology, Faculty of Science, N-9037 Tromsg, Norway.
Tycho Anker Nilssen and Svein-Hakon Lorentsen. Norwegian Institute for Nature Research, N-
7485 Trondheim, Norway.

Rob Barrett, Zoology Department, Tromsg Museum, University of Tromsg, N-9037 Tromsg,
Norway.

Hallvard Strgm, Norwegian Polar Institute, N-9296 Tromsg, Norway.
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Forord

De fleste hekkebestandene av lomvi langs norskekysten har i lapet av de siste 30 arene vist en
dramatisk nedgang. Den norske fastlandsbestanden utgjer i dag ikke mer enn ca 15 000 par,
mens den til sammenligning ble beregnet til 120-160 000 par i begynnelsen av 1960-arene.
Den stgrste bestanden i norske omrader finnes i dag pa Bjgrngya hvor det hekker ca 100 000
par, men ogsa her er bestanden bare omkring halvparten av hva den var pa 1980-tallet. Den
norske lomvibestanden er i dag klassifisert som direkte truet pa den norske rgdlista. Selv om
man tror at norske bestander i relativt liten grad har veert utsatt for oljesgl, har studier fra
mange havomrader vist at lomvi er spesielt sarbar for olje. Malsetningen med denne
undersgkelsen har veert, ved hjelp av populasjonsmodellering (levedyktighetsmodeller), a gi
kvantitative prognoser for bestandsutvikling og sarbarhet til norske lomvibestander (inklusive
Bjarngya), basert p4 den bestandsovervakningen som utfgres i forbindelse med det Nasjonale
Overvakningsprogrammet for Sjgfugl, Overvakingsprogrammet for sjgfugl pad Svalbard og
SEAPOP. Det har veert spesiell fokus pa & beregne sarbarhet ved et eventuelt oljeutslipp som
vil desimere bestanden ytterligere. Undersgkelsen er i sin helhet finansiert av Norsk Hydro, og
vi takker spesielt Steingrim Bosheim og Espen E. Hoell for ett godt samarbeid gjennom
prosjektperioden.

Tromsg, mars 2007

Kjell Einar Erikstad
Prosjektleder
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1 Innledning

Lomvi (Uria aalge) er den starste av alkefuglene véare, og den har en sirkumpolar boreo-lav
arktisk utbredelse. | Norge finner vi den stgrste forekomsten av hekkende lomvi pa Bjgrngya
(ca 100 000 par). Den hekker ogsa i spredte kolonier langs vestkysten av Spitsbergen (ca 200
individer). Siden 1960 — tallet er det registrert en betydelig nedgang i hekkebestanden av lomvi
langs fastlandskysten, fra 120 — 160 000 par til ca 15 000 par (Barrett et al. i manuskript). Mye
av denne nedgangen skyldes trolig dadelighet pga overfiske av viktige byttedyrbestander som
sild (Clupea harengus) og lodde (Mallotus mallotus) , men drukning i fiskegarn og indirekte
effekter av klimaendringer er ogsd mulige arsaker. Bestandene av lomvi overvakes gjennom
Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl, Overvakningsprogrammet for sjafugl pa
Svalbard og SEAPOP. Foruten Bjgrngya er det fem kolonier; Horngya, Hjelmsgya, Veday
(Rast), Sklinna og Runde, som overvakes arlig (figur 1).

Figur 1 .Norske lomvikolonier hvor en i dag overvaker arlig variasjon i bestandsendringer.

Den stgrste nedgangen i bestanden finner en i de nordnorske koloniene, og da spesielt pa
Vedgy og Hjelmsgya (Lorentsen 2006). P4 Hjelmsg@ya, som har veert den sterste kolonien pa
fastlandet er bestanden redusert med 99 % i perioden 1984 til 2006. Pa Vedgy er
hekkebestanden bare 3-4 % av det den var i begynnelsen av 1980-arene, da den allerede var
redusert med 72 % siden begynnelsen av 1960-arene (Bakken 1989). Hekkebestanden pa
Runde i 2006 var bare 10 % av hva den var pa begynnelsen av 1980-tallet. BaAde pa Runde og
Vedgy har tilbakegangen veert dobbelt s& rask de 10 siste arene, som i hele
overvakingsperioden sett under ett. Bestandene bade p& Horngya og Bjerngya har imidlertid
vist en klart positiv trend etter et stort sammenbrudd i 1986-87. Bestanden pa Horngya ligger
na 10 % under 1980-nivaet, men den har vokst med et snitt pa 10.3 % arlig de siste 10 ar. Den
kraftige tilbakegangen i antall hekkende par fra 1986 til 1987 pa Bjarngya skyldtes en kollaps i
loddebestanden i Barentshavet (Vader 1990). Kolonien hadde en betydelig vekst i de to neste
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arene, da voksne fugler som hadde statt over en eller flere hekkesesonger vendte tilbake. Etter
1989 har det veert en jevn vekst. | dag er den totale bestanden likevel trolig bare halvparten av
hva den var fgr kollapsen i loddebestanden (Strem 2006). Kolonien pa Sklinna er en noe
atypisk koloni, som har vist en kraftig gkning i perioden 1983-2006. Bestanden har hatt en
veldig hay vekstrate (39 % arlig fra 1997 til 2006), noe som indikerer at gkningen nok ogsa
skyldes innvandring fra andre kolonier. Til tross for en positiv vekstrate i noen av koloniene, er
tilstanden for den nord-norske bestanden av lomvi sveert alvorlig og arten er klassifisert som
kritisk/truet pa den nye norske rgdlista (Kalas et al. 2006).

Malsetningen med denne undersgkelsen har veert & beregne sarbarhet og gi kvantitative
prognoser for utviklingen av lomvibestanden langs norskekysten og pa Bjerneya.
Bakgrunnsdata til disse analysene er i all hovedsak hentet fra det Nasjonale
overvakningsprogrammet for sjgfugl og overvakningsprogrammet for Sjgfugl pa Svalbard. Vi
har analysert lomvibestander i seks kolonier fra Runde i segr til Bjgrngya i nord hvor
bestandstrender har veert overvaket hvert ar i perioden fra 1988 til 2004. Som verktgy for disse
analysene har vi benyttet levedyktighetsmodellering (se Beissinger & McCullough 2002 og
Morris & Doak 2002 for en oversikt). Sistnevnte kilde definerer levedyktige populasjoner som:
”"populasjoner som har en rimelig lav sannsynlighet for & de ut far et gitt antall ar.” Denne type
analyser beregner sannsynligheten for at en bestand i Igpet av et gitt tidsrom skal reduseres til
et forutbestemt niva eller dg ut. Dermed vil en veere i stand til & forutsi utviklingen til bestanden
i de kommende ar og gi en objektiv vurdering av hvor truet den er.

I Norge har slike analyser veert lite benyttet. Til sammenligning er det i USA pabudt ved lov a
bruke denne type analyseverktgy for & kunne gi arter/populasjoner status som sarbare eller
ikke. For valg av modeller og simuleringer har vi i stor grad fulgt prosedyrer oppsummert av
Morris & Doak (2002).

140x10° 4 Bjgrnaya 16000 Hjelmsaya
= 120x10° 14000 -
(=2}
2 100x10° 12000 1
3 10000 |
= 80x10°
8 . 8000 -
60x10° -
g 6000
6 |
g 40x10 4000 -
D 20x10° A 2000 4 Horngya
0 0
1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005
1600 1 30000
Vedgy Runde
S 25000
2 1200 A
3 20000 -
c
8 800 15000 -
©
] 10000 -
‘g 400 A
o Sklinna 5000 A
0 —o—t—S-ee - | 0
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Figur 2. Bestandsendringer i seks lomvikolonier langs norskekysten og pa Bjgrngya (se
figur 1). Merk at skalaen pa y-aksen er forskjellig pa de ulike grafene.
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2 Populasjonsmodell

Tidsseriedataene som er tilgjengelige for lomvi er sakalte tellebaserte ("count based”) data,
hvor antall individer i utvalgte prgveflater som dekker en begrenset del av den totale bestanden
i hver enkelt koloni, er opptalt over en rekke pafglgende ar. Vi har gjort analyser med
utgangspunkt i variasjon i antall individer observert i perioden 1988-2004, for sa a beregne
sannsynligheten for at en bestand skal dg ut i lgpet av et gitt tidsrom inn i framtida. Vi har ogsa
beregnet tida det tar feor bestanden dgr ut og simulert betydningen av en plutselig
bestandsreduksjon (halvering av bestandene i farste tidssteg) for & kunne si noe om sarbarhet
til enkeltkolonier i forhold til et eventuelt oljesgl. Som definisjon for utdging har vi satt en terskel
pa 30 par. Dvs. at nar bestanden nar en nedre terskel ("quasi extinction threshold”) pa 30 par
sa betraktes det som lite sannsynlig at den kan overleve. Valget av en terskel pa 30 par er
ogsa gjort for & begrense den betydningen demografisk variasjon har pa tiden for utdging.
Demografisk variasjon er den tidvise variasjonen i populasjonens vekst, drevet av variasjonen i
"skjebnen” til hvert individ for hvert ar. For & kunne male hvilken effekt den demografiske
variasjonen har, trenger en data pa reproduksjon og overlevelse pa individniva. Det fins i dag
ikke tilstrekkelig med slike data for & beregne denne variasjonen pa noen god mate for norske
lomvibestander. Demografisk variasjon avhenger sterkt av starrelsen til populasjonen. | store
populasjoner vil den ha liten eller ingen betydning, mens den kan ha stor effekt pad sma
populasjoner og hurtig drive bestanden til utdging.

Den vitale raten som benyttes i telle-baserte modeller er bestandenes vekstrater (u) og
variasjon i vekstrater (02) med konfidensintervaller og bestandsstarrelsen i siste tidssteg.

2.1 Beregning av bestandens vekstrate (u) og variasjon i vekstrate

(0%

For & kunne beregne vekstraten (u) og variasjon i vekstraten (%), bruker en variasjon i antall
fugl (N, log skalert) fra ett ar til det neste. For eksempel, i tidsintervallet t; - t.¢ vil denne
endringen veere:

logNi_i_l-logNizlog(Ni_i_l/Ni):logli (1)

Dersom tellingene er gjort arlig, som er tilfellet i dette studiet, beregnes her henholdsvis p og 0°
som det aritmetiske gjennomsnittet og utvalgs variansen av log (Ni+¢ / N;),

g er antall arlige tellinger
Beregning av gvre og nedre konfidensintervall (95%) for u kan enten gjgres ved & beregne

konfidensintervall rundt vinkelkoeffisienten i en regresjonsanalyse mellom vekstrate og ar, eller
pa falgende mate (se Morris & Doak 2002):

(f-t, . SE(4), fi+t,  SE(i)) 4)
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hvor SE er standard feil av gjennomsnittlig vekstrate og hvor t er den kritiske verdien fra en
tohalet student-t fordeling (a=0.05) med g-1 frihetsgrader. Tilsvarende beregner en nedre og
gvre konfidensintervall for 0%;

(q-102/ 1 250r » (a-1)02/ 7 20500) (5)

hvor g-1 er antall frihetsgrader og hvor » 305 og y 395 er kritisk verdi under en chi-square

fordeling.

Estimatene for vekstrate y og 0® med konfidensintervaller, samt estimater for den totale
bestandsstgrrelsen i 2004 som input til modellene, er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Beregninger av vekstrate, variasjon i vekstrate [med konfidensintervall, Cl] og
estimert hekkebestand i 2004 for 6 lomvikolonier som er benyttet i analysene av
levedyktighet. For detaljer se tekst. Data pa bestandsendringer er hentet fra Det nasjonale
overvakingsprogrammet for sjafugl. Alle koloniene ble overvéket arlig i en periode fra 1988
til 2004.

Koloni Gjennomsnittlig Varians i Hekkebestand
vekstrate () [CI] vekstrate (o) [CI]

Bjgrngya 0.082[0.027,0.137]  0.107 [0.067, 0.206] 72000
Hormgya 0.100[0.071,0.129]  0.142[0.079, 0.286] 3100
Hjelmseya -0.060 [-0.261, 0.133]  0.062 [0.037, 0.124] 3100
Vedgy =~ -0.070[-0.112,0.119]  0.074[0.042,0.163] 139
Sklinna  0.308 [0.097, 0.518] 1,334 [0.809, 2.672] 391
Runde  -0.073[-0.204,0.058]  0.085[0.051,0.171] 3000

2.2 Beregning av raten for utdging

Vi har beregnet sannsynligheten for at en bestand skal na en nedre terskel pa 30 par far eller
etter et gitt antall &r inn i framtida. Til dette har vi benyttet oss av den kumulative
fordelingsfunksjon ("cumulative distribution function”, CDF). Denne metoden gir en
visualisering av risikoen for utdging og beregner hvordan raten gker inn i framtida.

Utgangspunktet for CDF er en diffusjonstilneerming (se Cox & Miller 1965 og Lande & Orzack
1988 for detaljer). Ved a bruke en slik diffusjonstilnaerming, vil sannsynligheten for & na en
nedre definert terskel i bestanden i et lite tidssegment som begynner med t, bli gitt med den
sakalte "inverse Gaussian distribution”:

_(d+,ut)2} ®)

d
t| u,0°,d)= ex
g(t| u,0°,d) NPT p{ >
Hvor d = log Nc — log Nx er forskjellen mellom log naveerende bestandssterrelse, Nc, og log

"extinction threshold”, Nx. g (t‘ M, o’,d ) betyr at verdien av g ved tiden t avhenger av verdiene
til p, o> og d.
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Denne "inverse Gaussian distribution ” gir sannsynligheten for at "quasi-extinction” vil opptre i
et veldig lite tidssegment. For & kalkulere sannsynligheten for at denne terskelen blir ved nadd
en eller annen tid mellom natid (t) og en fremtidig gitt tid (t=T), summerer vi opp alle disse sma
tidsintervallene. Resultatet blir den “cumulative distribution function” (CDF) for tiden til
ekstinksjon;

G(T‘d,y,02)=cl)(_d_—'uTJJrexp(Q,ud/az)(D[-d+’uTJ (7)

Joo T Jo T

® er her "standard normal cumulative distribution function”;
) (z)=(l/\/g)[:exp (— y2/2)dy (8)

som vil si arealet fra -« til z under en normal kurve med et gjennomsnitt pa null og en varians
pa 1.

Sannsynligheten for & na "quasi-extinction threshold” gker ettersom T (en gitt tidshorisont) blir
flyttet lengre inn i framtiden. Dersom pu er sterkt negativ, gker sannsynligheten for utdging
hurtig med tiden, og nar raskt en verdi naer 1. Dersom T er i naer framtid, vil ogsa en gkning i
variasjonen i vekstrate (0?) ke sannsynligheten for utdging fer T blir nadd. Positive verdier av
M, gjer at sannsynligheten for utdging gker sakte med tiden og vil eventuelt aldri na 1. Nar 0?
gker vil imidlertid sannsynligheten for & n& utdeing ogsa oke. Negative verdier av p, vil alltid
fare til at en nar utdging. En gkning eller reduksjon i variansen vil ikke pavirke sannsynligheten
for & na utdging, men kun den tida det tar.

2.3 Beregning av antall ar til utdging

For & beregne antall ar det tar fgr en bestand dgr ut (definert som en nedre terskel pa 30 par)
har vi brukt "The Ceiling model” (for detaljer se Lande 1993, Foley 1994, Middleton et al.
1995).
i <
/’tt Nt if lt Nt <K
N, .= , 9)
t+1 |k if A N >K

Hvor N; er bestandsstarrelsen i ar t, og bestandens vekstrate er A. Parameteren K er
baerenivaet nar vekstraten avtar og nar en terskelverdi ("the population ceiling”). Vekstraten vil
veere tetthetsuavhengig s lenge bestandsstarrelsen er under denne terskelen. Fordelen med
denne modellen er at det fra en hvilken som helst utgangsbestand er mulig & beregne den
gjennomsnittlige tiden det tar til utdeing (30 par). Siden arlig variasjon i vekstrate er
tetthetsuavhengig for alle koloniene i dette studiet, har vi beregnet gjennomsnittlig antall ar til
utdging for utgangsbestander som er lavere enn den K vi definerer. Dette gir en
"diffusjonstilneerming”, med et uttrykk for den gjennomsnittlige tiden det tar for at bestanden nar
en nedre terskel pa 30 par (N) fra en ndveerende bestandsstarrelse (N) :

T:L[ezck[l-e'ZCdecd} (10)
2uc
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Hvor ¢ = p / o dvs. forholdet mellom den gjennomsnittlige vekstraten og variansen til
vekstraten. d = log ( N. / Ny) og angir avstanden mellom den navaerende bestandsstgrrelsen og
"quasi-extinction threshold, og k = log (K / Ny ), som er avstanden mellom K og "quasi-
extinction threshold” N,.

For & simulere effekter av eventuelle oljesgl har vi beregnet effekten av en reduksjon av
dagens bestand. Denne effekten er testet bade i forhold til sannsynligheten for at bestanden
skal dg ut innenfor et gitt antall ar, og ogsa tida det tar fgr bestanden eventuelt dgr ut.

2.4 Korrigering av observasjonsfeil

Miljgvariasjon, demografisk variasjon, utvalgsfeil og observasjonsfeil er alle faktorer som kan
pavirke estimatene av 1 og 0%, og dermed ogsa paliteligheten av sannsynligheten for utdging,
og ogsa den tida det tar far bestanden eventuelt der ut. Miljgvariasjon er gitt av u og o2 og
inngar i grunnlaget for beregningene. Effekten av demografisk variasjon har vi tatt hgyde for
ved & sette en nedre terskel pa 30 par (demografisk variasjon har stgrst effekt ved veldig sma
populasjoner).

Prosedyrer for & beregne variasjon i antall fugl i de forskjellige koloniene fra ar til ar gjgres ved
a legge ut provefelt (med unntak av Sklinna hvor hele kolonien telles). Dvs. at en teller en
andel av hele populasjonen. | hvilken grad dette er representativt for hele koloniene kjenner en
ikke til, og gjer at en eventuell sampling feil derfor ikke er mulig & korrigere for her.

De enkelte pravefeltene blir talt minst 5 ganger, med korte tidsintervaller. Variasjonen i antall
fugl fra ar til ar er sad beregnet ved a ta gjennomsnittet av disse tellingene. For & beregne
effekten av observasjonsfeil er det mulig a bruke alle disse 7 tellingene for & korrigere for antall
fugl som til en hver tid er tilstede, og eventuelle feil ved at noen fugl blir oversett, eller at noen
blir talt flere ganger.

Vi gjer oss nytte av den informasjonen som ligger i variansen mellom tellinger innad i ar for a

korrigere & for utvalg variasjon. Hvis vi tar for oss et enkelt intervall mellom maling t og t+1,
vil vart estimat av log populasjonens vekstrate i det intervallet veere:

log/?,t =10g(Nt+1/Nt) (11)

Fordi log A er en funksjon av utvalg gjennomsnittet, kan vi uttrykke variansen i log A, som en
funksjon av utvalg variansen av disse to gjennomsnittene:

Var(logﬂt)z(%] Var(N,) + (%j Var(ﬁm):\/a%q\h)JrVarﬁ(N;l) (12)

t+1 t

t t+1

Fordi N, og N,,, er gjennomsnitt mellom utvalgenheter, sa er variansen tilnaermet ("Central
limit Theorem”);

Var (N, )=s/n, (13)
Hvor s; er standard avvik til n, sample tellinger, brukt for & beregne Nt.

Bruker na dette resultatet for alle tellingene:
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Var(logk):lzq: S£2+ S‘iz 5 (14)
t=1 ntNt nt+1Nt+1

Dersom en na subtraherer denne komponenten fra “raw” estimatene til o° (basert pa
gjennomsnittet og gitt i tabell 1), far vi et estimat av miljgvariasjonen av log A korrigert for

utvalg variasjonen i N :

o, =6 -Var(log 1) (15)

corr

Vi har testet effekten av observasjonsfeil for en av koloniene (Horngya). Estimatet av &
basert pa gjennomsnittet av alle tellingene (10 tellinger) er 0.142 (tabell 1). Den korrigerte
verdien av o° er 0.0302. Dvs. at variansen i vekstrate i denne kolonien blir betydelig redusert
hvis en tar hgyde for variasjonen mellom tellingene. Vi har ikke gjort en tilsvarende analyse for
de andre koloniene, men det er apenbart at gjennomsnittlig variasjon i vekstrate pa Horngya
(og ogsa Bjgrngya) er mye mindre enn variasjonen i de andre koloniene (se figur 3). For a
teste betydningen av varians i o for sjansen for utdging i alle koloniene har vi simulert ulike
verdier av varians i modellene.

2.5 Forutsetninger for & benytte CDF

Det er to viktige forutsetninger for & bruke enkle tellingsbaserte CDF modeller som vi har
benyttet her. Disse er tetthetsuavhengighet og ingen autokorrelasjon i vekstrater.

Tetthetsavhengighet/tetthetsuavhengighet i vekstrater

En viktig forutsetning for valg av modeller for & beskrive vekstraten (r) i bestanden er om
vekstraten endrer seg med bestandsstarrelsen eller ikke. Det er i hovedsak 3 ulike modeller
som kan beskrive sammenhengen mellom vekstrate og bestandsstorrelse; 1)
Tetthetsuavhengig modell, log (Ni+1/N¢) = r og 2) tetthetsavhengig modell hvor vekstraten avtar
linezert med gkende bestandstarrelse (Ricker modell), log(Ni+1/Ny = r(1-N¢y/K) og en negativ
tetthetsavhengig modell hvor formen pa tetthetsavhengigheten en varierer fra konkav til
konveks (theta logistisk modell), log(Nt+1/Nt = r[1-Nt/K)®] hvor K er terskelverdien og 6 (theta)
er formen pa tetthetssammenhengen. | figur 3 har vi plottet arlig vekstrate mot
bestandsstgrrelsen. | fem av koloniene er det ingen trend (Pearson korrelasjonskoeffisient
varierer mellom 0.003-0.02, P > 0.35). For Bjerngya er det imidlertid en trend at vekstraten
varierer negativt med populasjonsstgrrelsen (R2 = 0.26, P = 0.03). Dette skyldes imidlertid kun
de to forste arene (1988 og 1989) hvor bestanden var sveert liten etter bestandskrakket i
1986/1987. Bestanden gkte da voldsomt. Mest sannsynlig skyldes dette tidligere etablerte
hekkefugler som fortsatt var i live men unnlot & hekke i de farste 1-2 arene etter krakket, som
sa vendte tilbake igjen (H. Strem pers. obs.) for a hekke. Disse to arene er derfor & betrakte
som ekstremar. Nar disse to arene utelates i analysene av levedyktighet for denne bestanden
er der ingen sammenheng mellom vekstrate og bestandstgrrelse (R2 =0.009, P =0.73). Vi har
ogsa testet for de ulike modellene, og en tetthetsuavhengig modell er den som har den beste
forklaringsverdien p4 sammenhengen mellom vekstrate og bestandsterrelse.
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Figur 3. Sammenhengen mellom &rlige vekstrater (log Ny+1/N;) og bestandstarrelsen i 6
lomvikolonier

Autokorrelasjoner i vekstrater

En annen viktig forutsetning for & bruke CDF, som gitt i ligning 7, er at vekstratene i pafelgende
ar i de ulike bestandene er uavhengig av hverandre. Eksempelvis hvis det er positive
sammenhenger mellom vekstrater i pafglgende ar, eller alternativt at det er negative
sammenhenger mellom vekstrater i pafglgende ar (dvs. at gode og/eller darlige ar forekommer
i sekvenser etter hverandre) vil dette kunne gi underpessimistiske eller overpessimistiske
estimater av sannsynlighet for utdeing. Vi har testet for autokorrelasjon i vekstrater pa to
mater. Vi har brukt en fgrsteordens autokorrelasjon i en regresjonsanalyse for
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Tabell 2. Test for farsteordens autokorrelasjon i arlige vekstrater i ulike kolonier. N =antall
ar. Durbin-Watson test er brukt for & teste signifikans. Kritisk verdi for testobservatoren (d)
er 2.2 for et signifikansniva pa 0.05.

Koloni Auto N Durbin-
Korrelasjon Watson (d)

Bjornaya -0.169 16 1.297
Horngya 0.135 16 1.451
Hjelmsgya -0.211 16 2.330
Veday -0.022 16 1.989
Sklinna -0.267 16 2.508
Runde -0.085 16 1.728

Tabell 3. Test for autokorrelasjoner ("white noise”) i arlige vekstrater i de ulike koloniene,
beregnet over tidsintervaller fra 1 til 6 ar.

Autokorrelasjon (intervall, ar)

Parameter/ x2 df P 1 2 3 4 5 6
Koloni

Bjgrngya 224 6 0.89 -0.17 -0.17 0.03 -0.17 -061 0.031
Horngya 3.61 6 0.73 0.14 -0.01 -0.21 -0.10 0.04 -0.26

Hjelmsaya 3.07 6 0.80 -0.21 -0.17 -0.03 0.03 -0.24 -0.03

Vedgy 6.47 6 0.37 -0.02 -0.07 0.01 -0.28 0.41 -0.02
Sklinna 3.09 6 0.80 -0.27 -0.06 0.19 -0.13 0.04 0.12
Runde 274 6 0.84 -0.09 0.02 0.28 -0.14 -0.01 -0.11

hver av koloniene (tabell 2). Denne testen gir liten sannsynlighet for at det er noen
autokorrelasjon av betydning i vekstrater. Det er marginale verdier for Veday og Sklinna. | en
tidsserieanalyse (Arima) har vi ogsa testet for autokorrelasjoner mellom arlige vekstrater over
tidsintervaller fra 1 til 6 ar (tabell 3). Denne analysen avdekker ingen signifikant
autokorrelasjon over disse tidsintervallene. Vi har derfor valgt a ikke Kkorrigere for
autokorrelasjoner i analysene hvor vi beregner sannsynlighet og tid for utdeing.

Alle analysene for & beregne input til modellene er gjort i statistikkpakken SAS og modellene er

kjort i analysepakken MATLAB. Vi har fulgt prosedyrene oppsummert i Morris & Doak (2002),
og omskrevet/tilpasset programmer for lomvidataene presentert her.
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3 Resultater

Sarbarheten til lomvi i de seks koloniene som er analysert er sveert forskjellig. Koloniene
Hjelmsgya, Vedgy og Runde har alle negative vekstrater. Spesielt er situasjonen for Vedgy
kritisk. Allerede etter 16 ar er det 50 % sannsynlighet for at denne bestanden skal dg ut (na en
nedre terskel pa 30 par) med den bestandstrenden en har hatt siden 1988. For Hjelmsgya og
Runde er tilsvarende tall henholdsvis 65 og 56 ar (figur 4). Konfidensintervallene (95 %) er
imidlertid sveert store slik at de mest pessimistiske estimatene for disse tre koloniene med
hensyn pa en 50 % sannsynlighet for utdging, er henholdsvis 10, 18 og 22 ar. | et 50-
arsperspektiv vil alle disse tre bestandene na en tilnaermet 100 % sannsynlighet for & dg ut
(figur 4). Bestandene pa Bjgrngya, Horngya og Sklinna har alle positive vekstrater. Selv om
variasjon i arlig vekstrate er stor (spesielt pa Sklinna) sa er sarbarheten til disse bestandene
ganske lav. Eksempelvis er det etter 50 ar ikke mer enn 30 prosent sjanse for at bestanden
skal dg ut for Sklinna. Mens for Bjgrngya og Horngya er sannsynligheten for & dg ut tilnaermet
lik null i Igpet av de naermeste 50 ar.
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Figur 4. Den kumulative sannsynligheten (heltrukken linje), med konfidensintervall (95 %)
(stiplede linjer), for at seks kolonier av lomvi (Bjgrngya, Horngya, Hjelmsgya, Vedgy,
Sklinna og Runde) skal do ut for eller ved en gitt tid i framtiden. Terskelen for at en
bestand skal regnes som utdgdd er satt til 30 individer. Konfidensintervall er estimert ved
“bootstrapping” (500 ganger).
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Ved & simulere en halvering av bestanden vil sjansen for at bestanden der ut gkes ytterligere.
For Veday vil dette ha en dramatisk effekt. Sannsynligheten for & dg ut passerer 50 % allerede
for det er gatt 8 ar, og etter 27 ar er det mer enn 90 % sjanse for at bestanden der ut. For
Hjelmsagya og Runde vil effekten ikke veere like stor, men en halvering av bestanden gir et
estimat pa henholdsvis 10 og 20 % sannsynlighet for & dg ut etter 30 ar. Etter 100 ar er
sjansen stgrre enn 90 og 93 % for at bestanden er utdgdd.

Samtidig som vi har halvert bestanden har vi ogsa halvert variasjonen i vekstrate (o?).
Variasjon i vekstrate (gitt i tabell 1) er sannsynligvis et overestimat. Som vist for Horngya, sa
vil en korreksjon av observasjonsfeil redusere variansen, og det er mest sannsynlig en for stor
variasjon i antall fugl som observeres i ulike ar i forhold til hvor mange som til en hver tid er i
live (se diskusjon for flere detaljer).

For de tre koloniene med negativ vekstrate sa har imidlertid en reduksjon i variansen i
vekstrate liten effekt pa sannsynligheten for at bestanden skal dg ut til enhver tid inn i framtida
(figur 5). Dette har nok sammenheng med en relativt liten bestandssterrelse og en sterk
negativ vekstrate.

Estimat av tida til utdging i ar, med dagens hekkebestand, for de tre koloniene Hjelmsgya,
Vedgy og Runde er henholdsvis 124, 70 og 109 ar. (figur 6). Vedgy er den kolonien med
lavest levedyktighet, og en ytterligere reduksjon i bestandsstgrrelsen her, f.eks. som fglge av
et eventuelt oljesal, vil veere kritisk. Bestandene pa Hjelmsgya og Runde er noe mindre
sarbare for en slik reduksjon i bestandsstgrrelsen (figur 6).

Bestanden pa& Vedgy er den mest sarbare, og uten en endring til positive vekstrater vil
bestanden ha sma sjanser for & overleve. Figur 7 viser ulike utfall for sannsynlighet for utdging
for Vedgy-bestanden i forhold til bestandens stgrrelse. Selv en dobling av bestanden vil gi sma
muligheter for at den skal overleve. Selv ved en dobling av bestanden er sannsynligheten for at
den skal dg ut i lgpet av 50 ar fremdeles mer enn 50 %. Det er ogsa tydelig at med de
vekstratene bestanden har erfart de siste par tidrene vil en gkning i bestandsstgrrelsen ha liten
effekt pa levedyktigheten (figur 7). En ytterligere reduksjon i bestandsstarrelsen vil imidlertid
ha stor effekt og hurtig drive denne bestanden mot utdging.

Lomvien i nord Norge er sterkt avhengig av pelagiske fiskebestander som lodde, tobis og sild
for & overleve. Foto: Tone Kristin Reiertsen
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Figur 5. Den kumulative sannsynligheten for utdaging av lomvi i tre kolonier (Hjelmsgya,
Vedoy og Runde) simulert for 100 é&r inn i framtida. Bléa linjer angir sannsynligheten basert
pa dagens bestand (nedre linje) og en halvering av bestanden (a@vre linje), gitt at vekstrate
(L) og variasjon i vekstrate (02) er som angitt i tabell 1. Rade linjer angir sannsynligheten
for utd@ing dersom variasjon i vekstraten halveres (nedre linje) eller bestandens starrelse
blir halvert (avre linje). Alle linjene angir beste modell uten konfidensintervall.
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Figur 6. Beregnet antall ar til utdeing (nedre terskelverdi pa 30 par) for tre lomvikolonier
(Vedoy, Hjelmsoya og Runde) i forhold til bestandstarrelsen. Pilen for ulike bestander
angir dagens hekkebestand og viser saledes noe av forskjellen i sérbarhet nar bestanden
reduseres ytterligere. Vedoy har i dag en sa liten hekkebestand at kolonien er ekstremt
sérbar for ytterligere bestandsreduksjoner. Bestandene pa Runde og Hjelmsgya vil
imidlertid ikke vaere like sarbare for en bestandsreduksjon.
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Figur 7. Den kumulative sannsynligheten for at bestanden pa Veday skal do ut for eller
ved et gitt tidspunkt, nar man endrer bestandsstgrrelsen. Rad linje angir dagens bestand
(140 par). Bla linjer angir simuleringer hvor bestandstarrelsen suksessivt er gket eller
redusert med 10 par til en gvre grense pé 339 par og en nedre grense pa 49 par. Alle
simuleringene er gjort med de estimerte verdier for arlig vekstrate og variasjon i arlig
vekstrate som er angitt i tabell 1.
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4 Diskusjon

Bestandssituasjonen til de 6 lomvikoloniene som er analysert er svaert forskjellig. Koloniene
Hjelmsaya, Runde og Vedgy har alle en gjennomsnittlig negativ vekstrate for perioden 1988 il
og med 2004. Spesielt sarbar er kolonien pa Vedgy som har en 50 % sannsynlighet for & dg ut
allerede etter 16 ar. Den internasjonale naturvernorganisasjonen (IUCN) har satt kriterier for a
definere bestander/arters sarbarhet, og en definisjon som brukes for & klassifisere bestander
som kritisk truet (CR) er at det er 50 % sannsynlighet for at bestanden skal dg ut i Igpet av tre
generasjoner (IUCN 2001). Generasjonstida for lomvi er beregnet til ca 16 ar, dvs. at tre
generasjoner tilsvarer ca 50 ar. Beregningene viser at bestanden pa Vedgy nar denne
terskelrisikoen allerede etter én generasjon og utvilsomt er kritisk truet. De to andre
bestandene som ogsa har negativ vekstrate, Hjelmsgya og Runde, nar 50 % sjanse for utdging
etter henholdsvis 65 og 56 ar. En halvering av bestanden f.eks ved et oljesal, vil redusere
denne tida med ca 20 % til henholdsvis 54 og 47 ar.

Koloniene Bjgrngya, Horngya og Sklinna har alle positive vekstrater og disse bestandene er
mindre sarbare. For Horngya og Bjgrngya er det sveert liten sannsynlighet for at bestandene
skal dg ut i lapet av de farste 50 arene selv med en halvering av dagens bestand (< 0.01 % ).
Kolonien pa Sklinna er spesiell med en veldig stor vekstrate. Det er imidlertid ogsa den
kolonien som har stgrst variasjon i vekstrate, som gjar at den til tross for den hgye vekstraten
nar en sannsynlighet for utdging pa 30 % etter 50 ar. Ved en halvering av bestanden gker
denne risikoen til 40 %. Sammenlignet med de andre koloniene er denne kolonien nyetablert
rundt 1980 og mest sannsynlig skyldes den hgye vekstraten, og ogsa variasjonen i vekstrate,
innvandring av lomvi fra andre kolonier, uten at dette kan verifiseres her. En halvering av
variansen i vekstrate, hvor en bruker de opprinnelige verdiene for vekstrate og
bestandsstgrrelse, gir et estimat pa 12 % sjanse for utdging etter 50 ar.

4.1 Usikkerhet i estimatene

Arlige tellinger av lomvi i de ulike koloniene gjares i et antall pravefelt og som igjen telles opp til
sju ganger med fa dagers mellomrom. Unntak her er Vedgy hvor tre store fjellsider som har ca
50 % av totalbestanden telles arlig (minst 7 ganger). Pa Sklinna hekker lomvi i steinurer som
gjer det vanskelig a telle antall fugl tilstede. Som estimat pa bestanden telles derfor antall egg.
Dette betyr at estimatet pa arlig variasjon i bestanden er en funksjon av bade hekkebestand og
leggesuksess, som sannsynligvis gjgr at variasjonen i estimatet for hekkebestanden blir
kunstig stor.

Et annet forhold som gjgr estimatene for bade vekstrate og variasjon i vekstrate usikre, er at
lomvien har tatt i bruk nye hekkehabitat i enkelte kolonier. Tradisjonelt hekker den pa apne
hyller, men i koloniene pa Vedgy og Hjelmsgya er det pavist at en stadig sterre andel av
bestanden hekker i steinurer (slik som pa Sklinna), noe som gjer det svaert vanskelig a fa gode
tall for hekkebestanden (Anker-Nilssen & Aarvak 2006, G.H. Systad pers. medd.). Arsaken til
dette skiftet i habitatvalg er mest sannsynlig forstyrrelse og/ eller predasjon fra havern. Etter at
havgrna ble fredet i 1968 har havernbestanden gkt betydelig, noe som pavirker
bestandsutviklingen til flere sjgfuglarter negativt (Anker-Nilssen & Aarvak 2006). Dette oker
variasjon i vekstrate fra ar til &r (Anker-Nilssen & Aarvak 2006), og kan gi store usikkerheter i
estimatene.

Alle faktorene som er nevnt over vil gi usikkerhet i estimatene av sannsynlighet for utdging og
hvor lang tid utdaging eventuelt tar. Det er imidlertid liten tvil om at tre bestander, Hjelmsgya,
Vedoy og Runde, har sterkt negative trender og at situasjonen for Vedgy er mest kritisk. To
kolonier (Horngya og Bjarngya) har en sterk bestandsekning og kan klassifiseres som mindre
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sarbare i forhold til utdaing. Vi testet for observasjonsfeil i en av koloniene (Horngya), for & se
hvilken effekt dette kan ha pa variasjon i vekstrate og hvordan det dermed kan pavirke
bestandsprognosene. Ved a korrigere for observasjonsfeil halverer en variansen i vekstrate for
denne kolonien, men effekten av endret varians for prognoseresultatene er imidlertid liten i alle
de tre koloniene med negativ vekstrate.

For a forbedre prognosene ved bruk av tellingsbaserte PVA-analyser for lomvi er det viktig at
en fokuserer pa fglgende punkter for a forbedre estimatene:

1. En forutsetning for PVA analyser er at en har et palitelig estimat for totalbestanden i
hver enkelt koloni. Det er ogsa ngdvendig at en tester for eventuelle utvalgsfeil i
forbindelse med overvakingen av bestandstrender. | de fleste koloniene teller en et
utvalg av prevefelt som til sammen skal gi et realistisk bilde av bestandsvariasjonen.
Sa langt er det ingen som har testet i hvilken grad prgvefeltene i de koloniene vi har
analysert er representative for hele bestanden. Dette bar gjgres ved at en ved jevne
mellomrom (anslagsvis hvert 5 ar) beregner totalbestanden ved en totaltelling.

2. Teste uti hvilken grad variasjon i vekstrate i bestandene fra ar til ar reflekterer
variasjon i antall individer som er i live eller ogsa er en konsekvens av at en varierende
andel av fuglene unnlater & hekke. Lomvi har, som mange andre sjafugl, hay levealder
og en viktig strategi de har for & bufre variasjon i miljgforhold er at de ikke hekker i ar
hvor miljgforholdene (f.eks. reflektert ved naeringsforholdene) er darlige (f.eks. Erikstad
et al. 1998). Variasjon i hekketilslag medfgrer at en overestimerer den reelle
variasjonen i bestandens vekstrate. Effekten av denne variasjonen kan testes ved
fangst/gjenfangst-modeller basert p4 merking og observasjon av fugler med individuelt
kodede fargeringer eller automatisk overvaking av fugler med ID-tags. Med en justering
av prosedyrene hvor en beregner fangbarhet ikke bare mellom &r, som er den normale
prosedyren nar en beregner arlig overlevelse, men ogsa mellom to tidssteg i samme ar
vil en fa et estimat pa hvor mange fugler som er i live, men som ikke hekker.

4.2 Begrensinger og tolkninger av PVA-analyser

PVA-analyser er ikke en eksakt gvelse hvor en med stor sikkerhet kan forutsi trender til
bestander langt inn i framtida. Det er derfor en del viktige reservasjoner som bgr tas i
tolkningen av resultatene (se Beissinger & McCullough 2002 og Morris & Doak 2002 for
detaljerte oversikter). For det farste vil prognosene inn i framtida alltid matte basere seg pa
data fra fortida. Dette har flere implikasjoner. For det farste vil prognosene basere seg pa, og
dermed forutsette, at den framtidige variasjonen i miljgforhold er omtrent den samme som en
har hatt i de arene modellene bygger pa. Det er derfor ogsa viktig at de grunnleggende
tidsseriene som gir input til modellene er lange nok til & ha fanget opp den reelle
miljgvariasjonen. En nedre grense pa lengden av tidsseriene som gjgr det forsvarlig & gjgre en
PVA er 10 ar (Eldered et al. 2002). | denne analysen pa lomvi er det brukt 16 ar med data, men
om dette er tilstrekkelig for a gi prognoser 50 ar inn i framtida er vanskelig a vurdere og vil
veere avhengig av graden av miljgvariasjon (f.eks. Fieberg & Ellner 2000). Et annet, og vel sa
viktig sparsmal er i hvilken grad miljgforholdene vil endre seg. Det er sterke indikasjoner pa at
klimaet i framtida blir varmere, og det er ogsa klare indikasjoner fra en av koloniene (Horngya)
at en gkning i temperaturen kan ha negativ effekt pa voksenoverlevelsen (Sandvik et al. 2005).
| sa tilfelle kan var prognose for denne kolonien vaere for optimistisk.

Pa grunn av vanskeligheter med a beregne variasjon i vekstrate med stor ngyaktighet har ofte
estimatene for sannsynlighet for utdeing store konfidensintervaller. Det er derfor relativt lav
sannsynlighet for & kunne si noe sikkert om skjebnen til en bestand langt inn i framtida (se
figur 4 for konfidensintervaller for de ulike lomvibestandene). | slike tilfeller er det imidlertid
anbefalt & bruke “forsiktighetsprinsippet”, hvor man tar utgangspunkt i gvre konfidensgrense og
gir prognosene basert pa "worst case”. | denne analysen har dette liten betydning for
hovedkonklusjon. Selv ved bruk av evre konfidensgrenser vil bestandene pa Horngya,
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Bjarngya og Sklinna veere lite sarbare for & de ut. Derimot er situasjonen for de tre andre
koloniene (Hjelmsgya, Vedgy og Runde) sveert kritisk (figur 4). Det er imidlertid viktig a
bemerke at selv om risikoen for utdeing ikke endres vesentlig, er en halvering av en bestand i
utgangspunktet en meget alvorlig endring som i seg selv er uakseptabel (spesielt for en
redlisteart) og vil kunne ha konsekvenser for hele sjgfuglsamfunnet og resten av det marine
systemet. For en implementering i MIRA (miljgrisikoanalyse) er det ogsa viktig at en beregner
sannsynligheten for at det skal skje en skade (oljesgl) samtidig som en beregner
konsekvensen av dette pa bestandsniva.

PVA analyser kan benyttes til & beregne kvantitative prognoser for enkeltbestander, men er
ofte mer egnet til & sammenligne prognoser for flere populasjoner, som i dette studiet. Slike
sammenligninger kan gi nyttig informasjon for forvaltningen om hvor en bgr sette inn eventuelle
tiltak (se diskusjon under). | tilfeller som i denne analysen, hvor der er store forskjeller i trender
til enkelbestander, kan dette brukes bade som en guide til hvilken bestand som er mest sarbar,
og i en detaljert analyse for & belyse arsaker til bestandstrender (se under). Det er ogsa viktig
at en PVA analyse ikke er en endelig gvelse, men ma gjentas med jevne mellomrom for til en
hver tid & kunne oppdatere prognoser for arter og populasjoner etter som miljgforholdene
endrer seg.

4.3 Utfordringer for forvaltningen

Den norske lomvibestanden (inklusive Bjgrngya) er klassifisert som direkte truet (Kalas et al.
2006) og fortjener derfor ekstra hensyn. Radlistestatusen er vurdert pa bakgrunn av den
voldsomme bestandsnedgangen de siste 30 arene, hvor de stgrste bestandene er redusert
med 70-90 % (Lorentsen 2006, Barrett ef al. i manuskript). Bestandsnivaet for lomvibestanden
langs norskekysten er fortsatt sveert lavt og mindre enn 10 % av det bestanden var pa 1960-
tallet. Pa Bjgrngya gikk antall hekkende par tilbake med ca 85 % fra 1986 til 1987 pa grunn av
kollapsen i loddebestanden, og bestanden i dag er fortsatt bare omkring halvparten av hva den
var far denne kollapsen (H. Strem pers. medd.) Det er imidlertid store forskjeller i trender i ulike
kolonier, og bestandene pa Bjegrngya, Horngya og Sklinna er i vekst. Som vi har vist vha. PVA-
analyser er det liten risiko for at disse bestandene skal dg ut i Igpet av et 50 ars perspekiiv.
Selv en plutselig bestandsreduksjon pa 50 % synes ikke & gjgre dem szerlig mer sarbare.
Derimot er prognosene for bestandene pa Hjelmsgya, Vedgy og Runde langt darligere, og de
mest pessimistiske estimatene levner dem liten sjanse for & overleve i framtida. Alle disse
prognosene er imidlertid basert pa at miljgforholdene blir de samme i de neste 50 arene som
det en har hatt siden 1988. De store klimaendringene som er varslet vil neppe gjgre
situasjonen bedre (f.eks. Sandvik et al. 2005), men effektene avhenger trolig bade av i hvilken
grad endringene kommer jevnt eller ujevnt (f.eks. Irons et al. i manus) og av de ulike
responsene til ulike byttedyrbestander (jf. Harris et al. 2005).

Det stgrste problemet for forvatningen av den norske lomvibestanden slik situasjonen er i dag,
er at arsakene til bestandstrendene er s& godt som ukjent. En analyse av sammenhenger
mellom arlige vekstrater i de ulike koloniene viser ingen eller liten samvariasjon (Erikstad et al.
upublisert). Dette kan bety at arsaken til de negative bestandstrendene ikke har noen enkel,
felles forklaring. Det kan ogsa tyde pa at arsakene ikke skyldes forhold utenom
hekkesesongen nar lomviene beveger seg over store havomrader og hvor fugler fra flere
kolonier opptrer samla i store flokker (e.g. Fauchald et al. 2002) selv om det ogsa fins data
som antyder at ulike bestander ikke helt har sammenfallende vinteromrader (Bakken et al.
2003). Dette er i kontrast til sitasjonen i 1987 da det ble observert en stor bestandsnedgang i
samtlige kolonier (Lorentsen 2006). For & fa en forstaelse av arsaken til de bestandstrender en
har observert og som kan gi forvaltningen grunnlag for eventuelle tiltak som kan bedre
situasjonen for lomvi, er det viktig med felgende studier:
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En totalanalyse av situasjonen til den norske lomvibestanden hvor en ser pa
sammenhenger mellom bestandstrender, arlige vekstrater og et vidt spekter av
miljgfaktorer som utviklingen til viktige fiskebestander, klimaindekser og
sjgtemperaturer for & avdekke de mest sannsynlige arsakssammenhengene.

Beregne graden av innvandring og utvandring av individer mellom populasjoner og pa
hvilken geografisk skala dette skjer. Slik informasjon vil ytterligere kunne si noe om
graden av sarbarhet til enkelte kolonier. Genetiske studier av lomvi viser liten forskjell
mellom kolonier over store geografiske omrader (Moum et al. 1991, Riffaut et al. 2005),
noe som kan tyde pd at utveksling av fugl mellom kolonier er langt stgrre enn det en
tidligere har antatt. Med nyere genetiske metoder som "mitogenomikk”, hvor en
sekvenserer hele det mitokondrielle genomet, vil en i stgrre grad enn tidligere kunne
lokalisere deler av genomet som egner seg som markgrer. Dermed kan en f& bedre
forstaelse av populasjonsstruktur, og i hvilken grad og ved hvilken skala det
forekommer innvandring av individer fra andre kolonier. Dette er viktig informasjon som
bl.a. er ngdvendig for & si noe om muligheter for reetablering eller nyetablering av
kolonier i forbindelse med lokal utdging.

Videreutvikling av PVA-analyser. Modellene vi har benyttet her er tellingsbaserte
("count based”), dvs. at arlig variasjon i tellinger av hekkende par brukes som input til
analysene. Slike modeller gir imidlertid begrenset forstaelse av hvilke livs stadier hos
sjgfugl som pavirker bestandsendringene mest. For & bedre forstaelsen av dette er det
ngdvendig a utvikle demografiske modeller. De fleste sjafugl har lang generasjonstid
(15-20 ar) og begynner ikke & hekke far de er 3-6 ar gamle. Ingen av de tidsseriene vi
har fra norske omrader inneholder fullstendige data for overlevelse til alle
aldersgrupper. Saerlig darlig studert er overlevelsen til unge fugler fra de forlater reiret
til de begynner a hekke. Basert pa det som finnes fra norske omrader og det som er
publisert fra andre havomrader, vil det vaere mulig & simulere demografiske modeller
hvor en tester ut sarbarheten til ulike livs stadier (f.eks. aldersstruktur, hekkesuksess,
voksenoverlevelse og overlevelse til ungfugl fer de starter hekking). Dette er viktig
informasjon som vil kunne si noe om effekten av eventuelle oljesgl til ulike tider av aret.
Eksempelvis vil et oljesal langt til havs i Barentshavet om sommeren i stor grad bergre
ungfugl (som ikke hekker), mens et oljesal i neerheten av en koloni i hekketiden (april-
august) primaert vil bergre voksne fugler (og arets avkom). En bruker det samme
modellverktgyet som for tellingsbaserte modeller for & kvantifisere sarbarhet for
utdeging, men en demografisk tilnaerming vil gi bedre opplasning over hvilke livs-stadier
som er de mest sarbare.
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