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Summary

Four aerial surveys of narwhals were con-

ducted in Inglefield Bay, Qaanaaq, in Au-

gust 2001. The surveys utilized a digital

photographic technique where images were

obtained from two digital cameras that

stored the image-files on two laptop compu-

ters. A scheduled survey of narwhals in the

Melville Bay was cancelled due to inclement

weather conditions that delayed the surveys

by two weeks. A total of approx. 12,000 ima-

ges were obtained during the four surveys.

Almost all the whales were located in the

eastern stratum of Inglefield Bay. In this

area most whales were either found in Aca-

demy Bay or in the northeastern corner. As

expected the distribution of whales was

highly clumped but the observations of

most whales in the eastern part of the bay

indicates that no major exodus from the bay

had occurred prior to the survey. The average

group size was 1,76 narwhals per group

(SD = 2.12). Of 139 whales that could be

classified to age groups 103 were adults, 15

immature and 22 were calves from the same

year. Thus the percentage of calves was 16%

(22/139). Of the 103 adults 31 had tusks.

Two observers examined all images and a

third determined the images with ‘questio-

nable observations’. There was reasonably

good agreement between the observers and

about 90% of the images had ‘unquestio-

nable whales’ and it was therefore decided

to use the information from one of the ob-

servers after the third observer decided upon

the questionable observations.

Each survey covered between 174 and 244

km
2

 of the total area that was estimated at

2,516 km
2

. Thus a total of 853 km
2

 or 34%

of the total area was covered. A total of 361

narwhals were observed on 24 of the 65

transects that was covered. The number of

narwhals at the surface was calculated as

an average of all the counts. The number of

narwhals at the surface was 1,549 (95% con-

fidence interval: 683 - 2,415).

To correct for the fraction of whales that

were submerged it was tested to which

depths submerged silhouettes of narwhals

could be seen on aerial photos. One large

and three mid-size whales could easily be

detected down-to depths of 3 m, whereas 3

small whales could only be detected at 1 m

depth. None of the whales could be seen at

depths exceeding 3 m. This implies that the

detection depth is probably less than 3 m

and if small whales should be included a

detection depth of 2 m is probably more

reliable. Information on the time spent at

the surface or down-to 2 m depth was ob-

tained from two studies in northern Cana-

da and from the Melville Bay and a prelimi-

nary figure from these studies was 38% of

the time between the surface and a depth of

2 m. If this number is used to correct for

whales submerged below 2 m depth (SD =

0.09) a total of 4,076 (95%CI: 938 - 7,215) in

Inglefield Bay in August 2001 is obtained.

The surveys can be compared to a survey in

1985 and 1986 that was not corrected for

submerged whales. The number of whales

at the surface was lower in 2001 than in

1986 but not compared to 1985. There are

however reasons to believe that both the

surveys in 1985 and 1986 are underestima-

tes. It is recommended to conduct another

survey in Inglefield Bay before it can be

concluded if the trend reflects annual varia-

tions in the number of narwhals that utili-

zies Inglefield Bay or if there is an actual

decline in abundance.
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Eqikkaaneq

2001-imi augustusimi sisamariarluni timmi-

sartumik qilalukkanik qernertanik Qaanaap

kommuniani Inglefield Bredningimi kisitsiso-

qarpoq. Kisitsineq ingerlanneqarpoq assilii-

vinnik digitaliusunik marlunnik qarasaasiar-

talinnik atortoqarluni immap qaava assilisar-

lugu assilisaalu qarasaasiamut toqqortorlu-

git. Qimusseriarsuarmi qernertanik kisitsinis-

samik pilersaarutaagaluaq naammassineqar-

sinnaasimanngilaq piffissaq atussamaagaq

naasoormat sapaatip akunnerini marlunni

Inglefield Bredningimi silagissitsiineq pissu-

tigalugu. Assilissat digitaliusut katillugit

12.000-it timmisartornerni sisamaasuni ka-

tersorneqarput. Qilalukkat Inglefield Bred-

ningip kangisissortaaniittut tamakkiusavillu-

git takuneqarput. Tamaani qilalukkat iterlas-

suup qeqqaniinnerupput, Academy Bugten-

imillutik imaluunniit avannamut kangimut

qinnguaniillutik. Naatsorsuutigineqareersu-

tut qilalukkat eqimatakkaarlutik ataatsimoor-

titerput, iterlaallu kangisinnerusuaniinneru-

nerat kisitsinerup nalaani qilalukkat suli ka-

ngerlummiit aneriarilersimannginnerannik

nassuiaatissaqarunarpoq. Eqimattani qilaluk-

kat agguaqatigiissillugu amerlassuserisarta-

gaat 1,76-iuvoq (SD=2,12). Qilalukkanit 139-

init 103 inersimasutut (adult), 15 suli ineri-

vissimanngitsutut (subadult) 22-llu piaqqa-

tut ukioq taanna inuusimasutut nalilerne-

qarput, taamalu piaqqat 16%-iullutik. Iner-

simasunit 103-usunit 31-t tuugaaqarput.

Inuit marluk assinik misissuipput, nalorni-

nartoqaraangallu pingajuat aalajangiisuu-

sarpoq. Misissuisut isumaqatigiittorujussuup-

put assit 90%-iini ”nalorninartoqartitsina-

tik”, taamaattumillu nalornisat inummit

allamit aalajangiiffigineqareermata aalaja-

ngerneqarpoq misissuisup aappaannaa

atussallugu naammattoq.

Kisitsinerit tamarmik immikkut imaq kisitsi-

vimmiittoq 174 aamma 244 km
2

 angallavi-

gaat, katillugu 2.516 km
2

–imut naatsorsuun-

neqartoq, imaluunniit tamatuma 34%-ia.

Katillugit qilalukkat qernertat 361-it titarne-

rit timmisartorfiusunit 65-iusut ilaanni 24-ini

takuneqarput. Qilalukkat immap qaavaniit-

tut kisitsinerni tamani takusat agguaqatigiis-

sinnerattut naatsorsorneqarput. Katillugit

qilalukkat (95% konfidensinterval: 683 -

2.415) immap qaavaniipput.

Qilalukkat aqqaamasut ilanngunnissaannut

misilinneqarpoq immap iluani qilalugaasin-

naasunik takusaqartoqarsinnaanersoq qanor-

lu ititigisumut qilalugaagunartunik takuso-

qarsinnaanersoq. Qilalugaq angisooq akun-

nattullu pingasut nalorninaatsumik 3 meter-

itut ititigisumi takuneqarsinnaapput, miki-

sullu pingasuttaaq 1 meteritut itissusilimmi

takuneqarsinnaallutik. Assiliinermi qilaluk-

kat itinerusumiitillugit takuneq ajornarput.

Imaappoq takuneqarsinnaasappata takun-

nissinnaaffik 3 meterinit itinerugunanngilaq,

piaqqallu tutsuiginartumik ilanngutissappa-

ta 2 meter sinnersimasariaqarani. Qilalukkat

qanoq sivisutigisumik 2 meteritut itissusilim-

miittarnersut marloriarluni Canadap avan-

namut kangiani Qimusseriarsuarmilu ka-

ngerlunni  misiliinerni paasisaagallartut ma-

lillugit imaappoq qilalukkat 38%-ii immap

qaavaniittartut. Kisitsit taanna kisitsinermi

0-2 meteritut ititigisumi aqqaamasunut ator-

neqassappat (SD=0,09) qilalukkat augustu-

simi 2001-imi Inglefield Bredningimi 4.076-

inik (95% konfidensinterval: 938 - 7.215)

amerlassuseqartut pissarsiarineqassaaq.

Kisitsinerit siusinnerusukkut 1985 aamma

1986-imi kisitsinernut, aqqaamasunulli iluar-

sisaanngitsut, sanilliunneqarsinnaapput.

2001-imi qilalukkat puttasut 1986-imi kisit-

sinermit ikinnerupput 1985-imili kisitsiner-

nut sanilliunneqaratik. Pissutissaqarporli

1985-imi 1986-imilu kisitsinermi angusat

ikinaagaasutut nalilernissaannut. Qilaluk-

kat ukiumiit ukiumut allanngorarnersut ima-

luunnit ikileriarsimanersut paasiumallugu

Inglefield Bredningimi suli kisitsisoqaqitta-

riaqaassaaq.
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Sammenfatning

I august 2001 blev der gennemført fire fly-

tællinger af narhvaler i Inglefield Bredning,

Qaanaaq Kommune. Tællingerne var base-

ret på affotografering af havoverfladen med

to digitale kameraer, som lagrede billederne

på hver sin computer. En planlagt optælling

af narhvalerne i Melville Bugten kunne ikke

gennemføres, da den afsatte tid til optællin-

gerne udløb efter 2 ugers ventetid på godt

vejr i Inglefield Bredning. I alt 12.000 digi-

tale fotografier blev opnået under de fire

flyvninger. Stort set alle hvaler blev lokalise-

ret i den østlige del af Inglefield Bredning. I

dette område var hvalerne enten koncentre-

ret i den centrale del af bredningen, i Aca-

demy Bugten eller i det nordøstlige hjørne.

Som ventet var narhvalerne meget klumpet

fordelt i bredningen, men det forhold at hva-

lerne næsten udelukkende opholdt sig i den

østlige del af bredningen, må tolkes som at

udvandringen fra fjorden ikke var begyndt

ved tidspunktet for tællingen. Den gennem-

snitlige gruppestørrelse var 1,76 narhval/

gruppe (SD = 2,12). Af 139 hvaler som kun-

ne klassificeres til aldersgruppe var 103

voksne (adult), 15 var ikke kønsmodne (sub-

adult) og 22 var kalve født samme år; kalve-

procenten var altså 16% (22/139). Af de

103 adulte havde 31 stødtænder.

Alle fotografier blev gennemgået af to obser-

vatører, og en tredje afgjorde tvivlsspørgs-

mål. Der var rimelig god overensstemmelse

mellem observatørerne på de ca. 90% af

hvalobservationerne som var ’sikre hvaler’,

og det blev derfor besluttet at anvende den

ene af observatørernes oplysninger alene,

efter at tvivlstilfældene var afgjort af en

tredje observatør.

Hver optælling dækkede mellem 174 og 244

km
2

 af det samlede areal som er beregnet til

2.516 km
2

, dvs. at i alt 853 km
2

 eller 34% af

arealet blev dækket. I alt blev der observeret

361 narhvaler på 24 ud af de 65 transekter

som blev fløjet. Antallet af narhvaler som

var på overfladen blev beregnet som et gen-

nemsnit af alle tællingerne. I alt var der

1.549 (95% konfidensinterval: 683 - 2.415)

hvaler på overfladen.

Til korrigering for antallet af neddykkede

hvaler blev det testet, hvor dybt nede i van-

det det var muligt at observere nogle hval-

lignende silhuetter. En stor og tre mellem-

store hvaler kunne uden besvær observeres

ned til 3 m dybde, mens tre små hvaler kun

kunne ses ned til 1 m dybde. Under de foto-

graferinger, hvor hvalerne lå endnu dybere,

kunne ingen af dem ses. Det betyder at ob-

servationsdybden næppe er mere end 3 m

og hvis ungerne skal inkluderes må en ob-

servationsdybde på 2 m anses for mest påli-

delig. Oplysninger om hvor lang tid hvaler-

ne opholder sig i 2 m dybde foreligger fra to

studier i en fjord i Nordøstcanada og fra

Melville Bugten, og et foreløbigt tal på an-

tallet, som er i vandoverfladen, er 38%. An-

vendes dette tal til korrektion for de neddyk-

kede hvaler i 0-2 m dybde (SD = 0,09) fås et

samlet antal på 4.076 (95% konfidensinter-

val: 938 - 7.215) i Inglefield Bredning i au-

gust 2001.

Tællingerne kan sammenlignes med tidlige-

re optællinger i 1985 og 1986, som dog ikke

er korrigeret for andelen af neddykkede

hvaler. Antallet af hvaler på overfladen var

lavere i 2001 end i 1986 men ikke sammen-

lignet med 1985. Der er dog grund til at tro

at både tællingerne i 1985 og 1986 er under-

vurderinger. Der må gennemføres endnu et

års optælling i Inglefield Bredning før det

kan afgøres, om der er tale om årlige varia-

tioner i antallet af narhvaler som opholder

sig i Inglefield Bredning, eller om der er tale

om en reel tilbagegang.
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Indledning

Grønland og Canada er de eneste lande som

har store bestande af narhvaler indenfor de-

res territorialfarvande, og der påhviler der-

for en særlig forpligtelse for disse to lande til

at sikre en forsvarlig forvaltning af narhva-

lerne. Samtidig udnyttes narhvalerne fangst-

mæssigt i begge lande, og der er endda tale

om en stor beskatning af narhvalerne.

Canada har i forbindelse med indførelsen af

Nunavut-aftalen ophævet kvoteringen af

narhvalfangsten fra og med 1999, og i Grøn-

land har fangsten altid foregået uden re-

striktioner. Den samlede rapporterede cana-

disk-grønlandske fangst lå i gennemsnit på

885 narhvaler/år for 1993-95 med omkring

600 narhvaler/år for Grønland alene. Dertil

kommer en større andel ikke rapporterede

fangster og tab af hvaler, som er anskudt

men går tabt fordi de synker eller forsvinder

ind under isen. I enkelte år har den grøn-

landske fangst været endog meget stor i lo-

kale områder. F.eks. blev der fanget 1.046

narhvaler i Uummannaq i november 1990

og omkring 500 året efter på samme tid og

sted.

I Canada udnyttes narhvalerne dels til lokal

forsyning med den eftertragtede mattak

(hvalens hud) og dels til eksport af stødtæn-

derne. I Grønland eksporteres tænderne li-

geledes, og en kortlægning af eksporten har

vist, at den største andel afsættes til Dan-

mark, England, Schweiz og Japan. Enkelte

kommercielle opkøbere står for størstepar-

ten af afsætningen, men tænderne sælges

også via KNI og direkte til private (turister

og folk der har kortere ophold i Grønland).

Prisen for indhandlingen af tænderne ligger

omkring 800 kr. pr. kg, hvilket giver en gen-

nemsnitsbetaling til fangerne på omkring

5.000 kr. pr. tand. Store tænder indhandles

dog til omkring det dobbelte, og små tænder

anvendes ofte til at lave mindre husflidsar-

bejder, skulpturer (såkaldte tupilakker),

smykker m.m., som også udgør en betragte-

lig handelsværdi.

Det langt væsentligste handelsprodukt for

den grønlandske narhvalfangst er imidlertid

mattak’en (huden), som har nået skyhøje

priser på op til 200 kr. pr. kg i de senere år.

Fra hver narhval kan i gennemsnit indhand-

les 125 kg mattak, og alt afhængig af om

fangerne kan sælge direkte til konsumenten

eller via indhandlingsorganisationer som

Royal Greenland A/S eller Nuka A/S vil

fangeren kunne få fra 12.000 til 25.000 kr.

pr. hval for mattak’en alene. Mulighederne

for indhandling er i de senere år forbedret

betragteligt med frysehuse i de fleste

bygder, og desuden blev der i 1999 indsat

en indhandlingsskib, som sejlede rundt i

fangstområderne og opkøbte mattak. Den

høje indhandlingspris, sammenholdt med

de forbedrede muligheder for indhandling,

har gjort det endog særdeles attraktivt at

fange narhvaler, og risikoen for en lokal

overudnyttelse er meget stor. Resultater fra

satellitsporinger og genetiske undersøgelser

viser samstemmende, at narhvaler er meget

trofaste mod bestemte områder, og det er

dermed ikke sikkert at nye narhvaler vil

tilgå områder, hvor narhvalerne er blevet

overudnyttet.

Grønland modtager rådgivning om bære-

dygtigheden af den fangstmæssige udnyt-

telse af narhvaler fra den grønlandsk-cana-

diske fælleskommission om hvid- og nar-

hvaler (Joint Commission for the Conservation

and Management of  Narwhal and Beluga) og

fra den nordatlantiske havpattedyrkommis-

sion (North Atlantic Marine Mammal Com-

mission). De videnskabelige arbejdsgrupper

under begge kommissioner har udtrykt be-

kymring for, dels at narhvalerne lokalt kan

blive over udnyttet, og dels at der ikke må

ske nogen stigning af den nuværende fangst-

indsats. En stigning i fangstindsatsen er ble-
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vet observeret i forbindelse med introduk-

tion af større både med længere række-

vidde, overgang til ’flerarts-fiskerier’ hvor

både hellefisk og narhvaler fanges, og ende-

lig stimulerer de høje mattakpriser til et øget

fangsttryk på narhvaler.

Specielt har NAMMCOs videnskabskomite

udtrykt bekymring for de store fangster i

Uummannaq, som alene - eller sammen

med fangster af den samme narhvalbestand

i andre områder - kan true bestanden. For

Canada eksisterer der optællinger af narhva-

ler i alle de væsentligste områder, og i områ-

der med små bestande (f.eks. Eclipse Sound)

kan der ske en overudnyttelse, hvis de sam-

Hans Jensen, Qaanaaq, var meget hjælpsom

med ophold og kørsel i Qaanaaq. Pilot Bjar-

ne Pedersen gennemførte flyvningerne med

stor dygtighed. Mikkel Villum Jensen stod

for fremstilling og udlægning af narhvalsil-

huetter. Anne Jacobsen fra Bioconsult A/S

takkes for at have gennemført fotograferin-

gen af silhuetterne i juni 2002. Kristin Lai-

dre hjalp med fremstilling af kortmateriale.

Med tak

me hvaler også høstes i Grønland. Både

NAMMCO og JCCM har peget på den mang-

lende viden om narhvalernes antal i Grøn-

land og har anbefalet, at der gennemføres

tællinger i de vigtigste kystnære områder i

Grønland med narhvalkoncentrationer.

Nærværende rapport beskriver en optælling

af narhvalerne i de kystnære områder i Qaa-

naaq Kommune, dvs. Inglefield Bredning og

Melville Bugten i august 2001. Optællingen

anvendte en ny fotografisk metode, hvor to

digitale kameraer lavede kontinuerte opta-

gelser af havoverfladen. Billederne er deref-

ter blevet undersøgt på computer, og areal

af billeder og antal hvaler er blevet bestemt.

Nærværende rapport er finansieret af Miljø-

styrelsen via miljøbistandsprogrammet

DANCEA - Danish Cooperation for Envi-

ronment in the Arctic og Grønlands Natur-

institut. Rapportens resultater og konklusio-

ner er forfatternes egne og afspejler ikke

nødvendigvis Miljøstyrelsens holdninger.
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Metode

Test af udstyr

Til afprøvning af fotoudstyret blev der frem-

stillet silhuetter af narhval, som blev udlagt

i Isefjorden  og affotograferet fra luften den

5. marts og 21. juni. Under affotograferin-

gen den 5. marts blev der afprøvet tre typer

af kameraer; et system med tre Hi8 video-

kameraer, almindeligt 24 x 36 mm digital

kamera og 6 x 6 storformat digitalkamera

(se senere for specifikationer).

Test af observationsdybden

for hvalerne

Til undersøgelser af hvilke dybder hvalerne

kunne observeres på flyfotograferingen blev

silhuetter af narhvaler nedsænket til kendte

dybder og affotograferet fra luften i 1.700 fods

højde. Flyvningen gennemførtes den 22. juni

2002 kl. 13:30 til 15:15 ved Kongsøre i Ise-

fjorden (55
°

49, 400 N; 11
°

45, 100 E). Det

blæste 5 - 8 m/s, bølgehøjden var ca. 15 - 30

cm og der var ca. 5 m sigtedybde i vandet.

Udlægning af linjer

Linjerne blev udlagt på en sådan måde at

de dækkede Inglefield Bredning systematisk.

I Inglefield Bredning blev det østlige område

af bredningen (område 1, figur 1) dækket af

dobbelt så mange linjer som den vestlige del,

fordi vi på forhånd forventede at finde en

højere en tæthed af narhvaler i den østlige

del (Born et al. 1994). For Inglefield Bredning

(område 1 og 2 ) blev der udlagt 5 sæt af lin-

jer (tælling 1 - 5), som hver skulle kunne

dækkes på én dag (se Appendix 1 for liste

over linjer). Der blev ikke lavet nogen øget

indsats i Academy Bugten eller Bowdoin-

Figur 1. Kort over alle linjerne i de to områder (stratum 1 og 2) i Inglefield Bredning
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fjorden. For Melville Bugten blev der lavet 2

sæt linjer (område 3), som ligeledes skulle

kunne dækkes på én dag (figur 2). Linjerne i

Melville Bugten blev placeret således at de

dækkede det område, hvor satellitsporinger

har vist at narhvalerne opholder sig i august

måned (Dietz & Heide-Jørgensen 1995).

Luftfotografering

Til optagelserne blev anvendt et tomotorers

propelfly, Partenavia 68 Observer (OY-SUR),

med fotoluge i højre side. Flyet blev forsynet

med to digitalkameraer, hvert bestående af

et Hasselblad 555 ELD kamerahus påsat et

50 mm Zeiss objektiv. På objektiverne blev

monteret et RGB-filter der kun tillader syn-

ligt lys, at trænge ind i kameraet. I stedet for

det traditionelle Hasselblad-bagstykke blev

der påsat et Phase One ’Lightphase’ digitalt

bagstykke indeholdende en CCD-chip med

følgende specifikationer:

�

�

�

Inden flyvningen fastlægges linjernes orien-

tering og positionerne for de enkelte opta-

gelser i FlightPlan, et stykke software udvik-

let som MapInfo application. FlightPlan

bruges til at planlægge en fotoflyvning ud

fra et givet kameras specifikationer, og kal-

kulerer således en række GPS-positioner som

eksporteres til styreprogrammet BioFlight.

Dette program automatiserer luftfotografer-

ingen og muliggør forudbestemt ekspone-

ring som er defineret i FlightPlan v.h.a. fly-

ets 4-antenne Ashtech ADU-2 GPS-system.

De 4 antenner er fordelt med to på flyets

krop, henholdsvis forrest og bagerst, og en

på hver vinge. Antennerne er forbundet til

en fælles ADU-2 kontrolboks, som indehol-

der selve GPS-modtageren. Denne generer

en fil, hvori der logges oplysninger om posi-

tion, hældning, kurs og højde ifølge WGS-

84. Højden er kompenseret med 41 m grun-

det gravitationsanomali.

De to digitalkameraer aktiveres automatisk

af BioFlight, når hver enkelt predefineret

position opnås, hvorefter flyets position,

pitch, roll og heading i optagelsesøjeblikket

lagres i en separat logfil til brug for senere

billedbehandling og arealbestemmelse. Op-

tagelserne er for transektundersøgelsernes

vedkommende foretaget i 500 - 600 m højde.

CCD-størrelse: 3.120 x 2.060 pixels sva-

rende til et 36,9 x 24,6 mm billedformat

Bit-dybde: 42 bits farve (14 bits pr. farve)

kamera output

Billedstørrelse: 24-bit RGB: 12,9 mb, efter

fremkaldelse: 18,5 mb

Figur 2. Oversigt over de digitale optagelser på hver linje i Inglefield Bredning august 2001.
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Efter flyvningen benyttes Lightphase Image

Capture til fremkaldelse af de optagne bille-

der. De fremkaldte billedfiler behandles

med BioTS for at bibeholde de oprindelige

billedfilers oprettelsestidspunkt, hvorefter

man i BioView kan knytte de i logfilen la-

grede informationer til de enkelte billeder.

BioView viser de importerede billeder efter

datotidsgruppe, og tilbyder forskellige funk-

tioner som f.eks. panorering og zoom på

hvert enkelt billede. Ydermere kan observa-

tioner tilknyttes en nøjagtig position, på

baggrund af logfilen, og lagres som en sær-

skilt tekstfil evt. indeholdende kommentarer

til observationerne. Således er det muligt let

at udskille ønskede billeder fra et stort rå-

materiale.

Luftfotograferingen blev foretaget i Ingle-

field Bredning i Nordvestgrønland i august

2001 som følger:

sikre eller tvivlsomme hvaler gennemgået

igen for at bestemme, hvor stor usikkerhed

der kunne være om observationen, dvs.

hvor mange hvaler der kunne være i grup-

pen og om identifikationen af hvalerne kun-

ne være forkert.

En gruppe af hvaler blev defineret som hva-

ler der var indenfor en kropslængde fra hin-

anden, som også defineret for tidligere visu-

elle tællinger (Koski et al. 1994; Born et al.

1994).

Beregning af antallet af hvaler

Tætheden af narhvaler i Inglefield Bredning

i hvert af de to områder blev beregnet som

den gennemsnitlige tæthed på observatio-

nerne (D) fra én dags flyvning:

hvor n er antallet af hvaler observeret på

linje i, a er arealet af linje i og k er antallet af

linjer. Variansen på tællingerne blev be-

stemt ud fra

hvor A er det samlede areal af området.

Variationskoefficienten på tæthederne

kunne derefter bestemmes som:

Den samlede tæthed af hvaler på de fire

dage med tællinger blev bestemt som gen-

nemsnittet af alle tællingerne:

Antallet af hvaler (N) blev beregnet ud fra

den gennemsnitlige tæthed på de fire dage

med tællinger:

�

�

�

�

�

Størrelsen af det dækkede areal er bestemt i

FlightLog, som v.h.a. logfilen udregner hvor

stort et areal det enkelte billede dækker

samt kompenserer for evt. overlap mellem

eksponeringerne.

Aflæsning af fotografierne

Omkring 12.000 digitale optagelser blev ind-

samlet under de fire dages flyvninger i Ing-

lefield Bredning. Til bestemmelse af hvaler-

ne blev programmet BioView anvendt, og

hele data-sættet blev aflæst af een person.

Alle fotografier blev gennemgået af en ’pri-

mær observatør’, og 96% blev også gennem-

gået af en ’sekundær observatør’. Endelig

blev de fotografier hvor der var observeret

10.08.2001: højdetest

19.08.2001: survey 1 bestående af 17

transekter

20.08.2001: survey 2 bestående af 16

transekter

21.08.2001: survey 3 bestående af 18

transekter

22.08.2001: survey 4 bestående af 16

transekter
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Det beregnede antal hvaler på overfladen

blev korrigeret for den andel som er ned-

dykket ud fra:

hvor p
a

 er andelen af hvaler på vandoverfla-

den. Variansen af det korrigerede antal

hvaler blev beregnet som:

hvor cv
2

(x)=var(x)/x
2

 og variansen for

begge strata er summen af variansen på

hvert stratumestimat.

Til beregning af 95% konfidensintervallet

omkring det samlede antal hvaler blev det

forudsat at antallet var normal fordelt hvor

nedre og øvre 95% konfidensgrænser for

estimatet       er henholdsvis

og

.

Figur 3. Kort over linjerne i den første tælling som blev gennemført den 19. august. Tallene angiver billed-

numrene.
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Figur 4. Kort over linjerne i den anden tælling som blev gennemført den 20. august. Tallene angiver billed-

numrene.

Figur 5. Kort over linjerne i den tredje tælling som blev gennemført den 21. august. Tallene angiver billed-

numrene.
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Figur 6. Kort over linjerne i den fjerde tælling som blev gennemført den 22. august. Tallene angiver billed-

numrene.

Figur 7. Eksempel på optagelse med hvaler (21 i alt) fra den østligste del af Inglefield Bredning nær glet-

scherne.
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Resultater

Test af fotoudstyr

Efter prøvefotograferingen af narhvalsilhu-

etterne den 5. marts var der ikke tvivl om,

at det digitale storformat kamera gav de

bedste optagelser. For at udvide den areal-

mæssige dækning på billederne blev det be-

sluttet at anvende to kameraer samtidigt.

Test af observationsdybden

Sigtedybden i Isefjorden i juni måned må

anses for at være en anelse mindre end i

Inglefield Bredning og definitivt mindre end

i Melville Bugten. Vindforholdene var også i

den høje ende af, hvad der vil være accepta-

belt for flyvning efter narhvaler. En stor og

tre mellemstore hvaler kunne uden besvær

observeres ned til 3 m dybde under den før-

ste fotografering, mens tre små hvaler kun

kunne ses ned til 1 m dybde (tabel 1). Under

de fotograferinger, hvor hvalerne lå endnu

dybere, kunne ingen af dem ses.

Observationsdybden er derfor næppe mere

end 3 m i Isefjorden, og hvis ungerne skal

inkluderes, må en observationsdybde på 2

m anses for mest pålidelig.

Feltarbejdets forløb

Fly med togtleder og operatør var på plads i

Qaanaaq den 10. august, men grundet lavt-

hængende tåge (< 200 m) måtte det opgives

at flyve i perioden 11. - 18. august. Den 19.

– 22. august tillod vejrforholdene at tælling

1 - 4 kunne gennemføres under vejrmæssigt

tilfredsstillende forhold (se figur 2 - 6 for

dækningen i den periode). Det måtte opgi-

ves at gennemføre yderligere tællinger, da

den tid der var afsat til projektet var ved at

udløbe. I stedet blev det forsøgt at gennem-

føre tællingen i Melville Bugten, men dårligt

vejr og søndagslukning af Thule Air Base

forhindrede gennemførelse af denne tælling

inden udløbet for den afsatte tid. Flyet re-

turnerede til Danmark den 28. august.

Den valgte flyhøjde på 500 - 600 m viste sig

optimal til optagelserne af hvalerne, og høj-

den tillod overflyvning uden at hvalerne

blev skræmt.

Sammenligning af to

gennemgange af fotografierne

Der blev opnået omkring 12.000 optagelser

under gode vejrforhold, og fordelingen af

optagelserne fremgår af tabel 2. Hvalerne

kunne let identificeres på billederne (se fi-

gur 7). For et eksempel på orientering af op-

tagelserne se figur 8.

To typer af usikkerheder fremstod fra gen-

nemgangen af fotografierne; den ene skyl-

des fotografier med hvaler som var overset,

Tabel 1. Observationsdybde af narhvalsilhuetter under 3 flyvninger. + angiver at

silhuetten kunne ses og – angiver at den ikke var synlig.

Dybde Hval på 1,6 m Hval på 2,4 m Hval på 4,6 m

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 m +,+ +,+

2 m - - + -

3 m - - + - +

4 m - - - -

5 m - - - - -

6 m - -

7 m - - -
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Tælling

og dato

Flyhøjde

(m)

Areal

km
2

Antal

billeder

Antal hvaler

observeret på

billederne

Hvaler i

overfladen

CV

1,

19.08.01 408 174 2.930 99 1.603 0,33

2,

20.08.01 467 242 3.226 63 397 0,39

3,

21.08.01 452 216 3.440 166 2.593 0,47

4,

22.08.01 425 193 3.236 33 528 0,68

I alt 825 12.832 361

Tabel 2. Fordeling af billeder på surveys og de beregnede antal af hvaler i overfladen

for hvert survey.

Areal Gennemsnit

antal/km
2

Antal

hvaler

CV 95% CI

Tæthed - område 1 1.698 0,74 1.524 0,29 658-2.390

Tæthed - område 2 818 0,03 25 0,40 5-45

I alt 2.516 1.549 0,29 683-2.415

Tabel 3. Tætheder og antal af narhvaler i de to strata i Inglefield Bredning i august 2001.

Figur 8. Orientering af de to sæt af billeder langs en linje.
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og den anden skyldes forskelle i bestemmel-

sen af gruppestørrelsen. I begge tilfælde kun-

ne en del af usikkerheden mellem observa-

tørerne tilskrives reel tvivl om identifikation

og antal i observationen. Årsagerne til at en

hval ikke med sikkerhed kunne identificeres

var som oftest, at hvalen var neddykket. I

grupperne kunne hvalerne nogle gange

’dække for hinanden’, så det var umuligt

præcist at afgøre, hvor mange hvaler der

indgik i gruppen. Ud af 164 fotos med no-

get hvallignende på, havde mindst én af de

to observatører noteret 160 fotos med angi-

velse af hvaler eller af en tvivlsom observa-

tion, som skulle undersøges. ’Primærobser-

vatøren’ havde identificeret 146 af disse fo-

tos og ’sekundær observatøren’ 132. Grun-

dig gennemgang af de fotografier, som ’pri-

mærobservatøren’ havde angivet som foto-

grafier med sikre eller tvivlsomme hvaler,

viste, at 9% (13/146) af disse udvalgte foto-

grafier havde objekter, som kunne være hva-

ler, men som ikke med fuld sikkerhed kunne

siges at være hvaler. Dvs. at 91% af primær-

observatørens udvalgte fotografier havde

sikre hvaler på. Ud af de 134 sikre fotogra-

fier blev 132 også observeret af ’sekundær-

observatøren’, som til gengæld havde 3 an-

dre fotografier med sikre hvaler på som var

overset af ’primærobservatøren’. De tvivl-

somme observationer blev nærmere under-

søgt af en tredje observatør, og de blev an-

vendt sammen med ’primærobservatørens’

sikre hvaler.

Hvad angår vurderingen af gruppestørrel-

serne var der i 71% af tilfældene enighed

om gruppens størrelse. Andelen af ubestem-

melige gruppestørrelser var 11%, og udeluk-

kes disse var der altså enighed om 82% af

grupperne. Der var ikke nogen forskel på

den gennemsnitlige gruppestørrelse mellem

de to observatører, men bestemmelsen af

gruppernes størrelse afveg med 1 - 5 hvaler

på 18% af grupperne.

Figur 9. Observationer af narhvaler i Inglefield Bredning under de fire flytællinger i august 2001.

Også observationer fra ikke systematiske dele af optællingen er angivet.
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Udbredelse af narhvaler i

Inglefield Bredning

Stort set alle hvaler blev lokaliseret i den øst-

lige del af Inglefield Bredning i stratum 1 (fi-

gur 9). I dette område var hvalerne enten

koncentreret i de centrale dele af område 1,

i Academy Bugten eller i det nordøstlige

hjørne. Som ventet var narhvalerne meget

klumpet fordelt i bredningen, men det for-

hold at hvalerne næsten udelukkende op-

holdt sig i område 1 i den østlige del af bred-

ningen, må tolkes som at udvandringen fra

fjorden ikke var begyndt ved tidspunktet for

tællingen.

Gruppestørrelser og

aldersfordeling

Den gennemsnitlige gruppestørrelse var 1,76

narhval/gruppe (SD = 2,12). Af 139 hvaler

som kunne klassificeres til aldersgruppe var

103 adulte eller voksne, 15 subadulte eller

ikke kønsmodne og 22 kalve født i samme år;

kalveprocenten var altså 16% (22/139). Af

de 103 adulte havde 31 stødtænder.

Bestemmelse af antallet

Hver optælling dækkede mellem 174 og 242

km
2

 af det samlede areal, som er beregnet til

2.516 km
2

 i de to områder, dvs. at i alt 825

km
2

 eller 33% af arealet blev dækket (tabel

2). I alt blev der observeret 361 narhvaler på

de 65 linjer som blev fløjet, hvilket gav gen-

nemsnitlige tætheder på 0,74 og 0,03 narhva-

ler/km
2

 i de to områder (se Appendix 2).

Det gennemsnitlige antal af narhvaler i de

to områder var 1.549 (95 konfidensinterval:

683 - 2.415). Størst variation blev fundet i

område 2, som dog bidrog med mindre end

1% af det samlede antal hvaler (tabel 3).

Det fremgår af figur 10 at variationskoeffi-

cienten falder med antallet af tællinger.

Selvom de to områder blev dækket med fire

flyvninger var der alligevel meget stor usik-

kerhed på tallene. Dette skyldes at hvalerne

var koncentreret på få linjer. Kun 24 ud af

65 fløjne linjer havde hvaler på.

Korrektion for

neddykkede hvaler

Fotografierne viser et øjebliksbillede af an-

tallet af hvaler som er i vandoverfladen, og

der skal derfor korrigeres for det antal hva-

ler som er neddykkede, når billederne bliver

taget. Det er imidlertid muligt at se hvalerne

et stykke under vandoverfladen, og Richard

et al. (1994) fandt, ud fra forsøg med ned-

sænkede silhuetter, at narhvaler kunne ses

ned til 2 m dybde på analoge fotografier.

Der mangler at blive lavet lignende test i Ing-

lefield Bredning med digitalkamera, men

vurderet ud fra optagelserne i 2001 er det

muligt at hvalerne kan ses ned til 2 m dybde.

Dybdekategori (m) MM- 1 % MM- 2 %

     0 - 1,0 2,3 12,5

1,01 - 2,0 3,4 16,2

2,01 - 3,0 7,3 13,9

3,01 - 4,0 9,2 4,4

4,01 - 5,0 8,2 5,9

5,01 - 6,0 6,2 4,4

6,01 - 7,0 4,3 3,6

7,01 - 8,0 3,4 3,2

8,01 - 9,0 2,6 3,1

  9,01 - 10,0 2,4 3,3

10,01 - 20,0 8,6 25,7

Tabel 4.  Tidsforbruget i dybder mellem 1 og 10 m

for narhvaler fra  Tremblay Sound, Canada, som er

blevet udstyret med dykkerekordere (fra Laidre et

al. 2002).

,28

,29

,3

,31

,32

,33

,34

,35
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Figur 10. Bestemmelse af præcisionen på optællin-

gerne. Hver ekstra tælling som gennemføres øger

præcisionen på antallet af hvaler med ca. 7%. Va-

riationskoefficienten er et mål for variationen i for-

hold til det gennemsnitlige antal hvaler, og jo min-

dre variationskoefficienten er desto mere præcist

er tallet.
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To narhvaler fra Melville Bugten anvendte

22,4 (SD = 5,0) og 19,8% (SD = 6,2) af deres

tid (målt i 6 timers perioder) i 0 - 1 m dybde

i september 1993 (Heide-Jørgensen & Dietz

1995). For en af dem eksisterer der 5 målin-

ger fra august som viser, at den tilbragte

32,5% af sin i 0 - 1 m dybde. Hvis man i ste-

det tager et gennemsnit af perioden 28. au-

gust til 20. september fås et gennemsnit på

23% af tiden i 0 - 1 m dybe (n = 42, SD =

0,09, cv = 0,40) for de to hvaler.

Oplysninger om hvor lang tid hvalerne op-

holder sig i 2 m dybde foreligger fra to stu-

dier i en fjord i Nordøstcanada (Tremblay

Sound position), som i dybdeforhold minder

om Inglefield Bredning. Martin et al. (1994)

undersøgte en enkelt hunnarhval i august

og fandt, at den brugte omkring 48% af sin

tid mellem overfladen og 2 m dybde. Laidre

et al. (2002) undersøgte to hannarhvaler i

august og fandt, at de brugte 5,7 og 28,7%

af deres tid i 0 - 2 m dybde (se tabel 4). Et

gennemsnit af disse tre hvaler giver ca. 27,5%

med en meget høj variation (SD = 22). Un-

dersøgelse af et stort antal narhvaler fra

både Melville Bugten og Tremblay Sound vi-

ste, at de i august har en overfladetid i om-

rådet 0 - 5 m dybde som ligger nærmere

50% (Heide-Jørgensen et al. 2001). De sam-

me tre hvaler som er undersøgt for området

0 - 2 m havde tider for området mellem 0 - 5

m på 30,3%, 52,9% og 55,7%. Noget tyder

altså på at den første hval, som har en me-

get lav tid både i 0 - 2 m og i 0 - 5 m dybde,

er afvigende. Udelukkes den fås en overfla-

detid for 0 - 2 m på 38%. Tallet for august

for en af de to hvaler fra Melville Bugten (se

ovenfor) var 32,5% af tiden i 0 - 1 m dybde,

og der er med andre ord god grund til at

udelukke den ene hval med den meget lave

overfladetid for 0 - 2 m. Overfladetiden på

38% for 0 - 2 m er dermed kun bestemt for

to hvaler, og variationen bliver urealistisk

stor. Den variation som findes på 0 - 2 m

tallet, kan imidlertid antages at være af

samme størrelsesorden som for 0 - 1 m (dvs.

SD = 0,09). Anvendes værdien på 38% som

korrektion for de neddykkede hvaler i 0 - 2

m dybde og variationen fra målingerne i 0 -

1 m dybde fås et samlet antal på 4.076 (95%

konfidensinterval: 938 - 7.215) narhvaler i

Inglefield Bredning i august 2001.
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Diskussion

Der er givetvis hvaler som er blevet overset

på fotografierne, og dette bekræftes også af

den dobbelte gennemgang af fotografierne.

Andelen af oversete hvaler skønnes dog at

være mindre end 1%, og det er tvivlsomt om

dette resultat påvirker det samlede antal af

hvaler. Det er også muligt at nogle objekter

er blevet fejlbestemt til hvaler, og at nogle

grupper er overestimeret. Begge dele vil op-

veje effekten af de oversete fotografier, selv-

om begge fejl er umulige at kvantificere.

Bestemmelsen af arealet på billederne ud fra

flyhøjde, linse-diameter samt fotochips vil

have en mindre fejl, som vil have tendens til

at overestimere arealet pga. at arealet æn-

dres kvadratisk med flyhøjden. Arealet af

Inglefield Bredning kan kun bestemmes

med nogen unøjagtighed, eftersom der dels

kun eksisterer relativt usikre kort og dels er

en stor del af bredningen som er fyldt med

gletschere, der optager en stærkt varierende

del af vandet i bredningen.

Vandet i Inglefield Bredning varierer meget

i klarhed afhængig af afstanden til udløb fra

gletschere og elve. Generelt er der megen

produktion i vandet som reducerer sigte-

dybden, og det er derfor begrænset hvor

dybt nede hvalerne kan observeres. Test-for-

holdene for silhuet-fotograferingerne i Ise-

fjorden i Danmark er selvfølgelig ikke helt

sammenlignelige med forholdene i Inglefield

Bredning, men de direkte observationer af

hvaler på fotografierne fra Inglefield Bred-

ning viser samstemmende at kun den bage-

ste del af hvalerne kan ses når de dykker.

Dette svarer til en sigtedybde på et par me-

ter eller det samme som dybden hvori hval-

silhuetterne kunne observeres i Isefjorden.

Skal dette kvantificeres nærmere, skal der

imidlertid laves omfattende in situ eksperi-

menter i Inglefield Bredning, hvilket næppe

er realistisk. Hvis dybden hvori hvalerne

kan observeres skulle have været sat lavere

end de 2 m, ville det have betydet et lavere

bestandsestimat.

Den tid hvalerne opholder sig i vandover-

fladen, er kun bestemt for enkelte hvaler fra

to områder i Nordcanada. Overfladetiden

er ikke blevet bestemt direkte på hvaler i

Inglefield Bredning, og eftersom denne fak-

tor har stor betydning (multiplikationsfak-

tor på 3) for størrelsen af det samlede esti-

mat, må yderligere kvantificering af denne

faktor på hvaler af forskellig størrelse og

køn fra Inglefield Bredning være højeste

prioritet for opnå større sikkerhed på antal-

let af narhvaler.

Andre forhold som påvirker antallet af nar-

hvaler, er deres stedfasthed til Inglefield

Bredning i august, afgrænsningen af arealet

for tællingen og indsatsen ved tællingerne.

Sporinger af narhvaler på tre sommerop-

holdspladser viser samstemmende at hvaler-

ne har stor stedfasthed til sommeropholds-

pladsen i august måned (Dietz & Heide-Jør-

gensen 1995; Dietz et al. 2001; Heide-Jørgen-

sen et al. 2002; Heide-Jørgensen & Dietz

upubl. data). Det kan dog ikke udelukkes at

der er hvaler fra Inglefield Bredning–bestan-

Den fotografiske teknik som blev anvendt i

denne optælling, viste sig at fungere ude-

mærket og gav meget pålidelige resultater.

De metodiske forhold som påvirker det

samlede tal for antallet af hvaler i Inglefield

Bredning i 2001, er:

hvaler som er overset på fotografierne og

grupper som er blevet overvurderet

bestemmelsen af arealet på billederne og

det samlede areal af bredningen

bestemmelsen af dybden hvori hvalerne

kan observeres på fotografierne

bestemmelsen af tiden som hvalerne op-

holder sig i vandoverfladen

�

�

�

�



21

den, som ikke befandt sig i bredningen un-

der tællingen. De transekter der var udlagt i

den vestlige indgang til bredningen, viste

dog ikke tegn på hvaler, og der er intet som

direkte tyder på at der var hvaler i området

udenfor bredningen. Kun tællinger flere år i

træk vil kunne vise om der kan være varie-

rende andele af bestanden i bredningen.

Der blev gennemført fire tællinger, og resul-

taterne viste god overensstemmelse. Dog

var der i den sidste tælling tegn på et lavere

antal hvaler og enkelte observationer i det

vestlige område. Usikkerheden på tællinger-

ne blev reduceret betydeligt ved at gennem-

føre fire tællinger. Igen er det tydeligt at den

væsentligste bidragsyder til den samlede

usikkerhed er korrektionen for neddykkede

hvaler som i alt bidrog med 69% af den

samlede usikkerhed på antallet af hvaler.

Udbredelsen af narhvalerne i Inglefield

Bredning svarer meget godt til det der blev

dokumenteret ved tællingerne i 1985 og

1986. I 2001 opholdt stort set alle hvaler sig

i den østlige del af fjorden (område 1), og

kun enkelte dyr sås i område 2, og de bidrog

kun marginalt til det samlede resultat. Det

bør derfor overvejes at give område 2 en

endnu lavere dækning ved fremtidige tæl-

linger. Narhvalerne var imidlertid som ven-

tet meget klumpet fordelt, og dette giver an-

ledning til en del variation på tallene. Den

opnåede indsats var dog tilstrækkelig til at

få en rimelig præcis bestemmelse af antallet,

men ved fremtidige tællingen skal indsatsen

ikke være mindre end det der blev opnået i

2001.

Den gennemsnitlige gruppestørrelse var la-

vere end det som blev observeret under visu-

elle flytællinger i 1985 og 1986 (Born et al.

1994), men andelen af kalve var den samme

som i august 1986 (14,9%; n = 228). Dykke-

tiden blev bestemt ved visuelle observationer

fra land i Inglefield Bredning i 1985, og af 8

observerede grupper på vandring var de

neddykkede 64% af tiden, hvilket er tæt på

den tid hvalerne er bestemt i 0 - 2 m dybde

med dykkemålere.

Den 27. - 29. august og den 3. september

1985 blev der lavet fire visuelle linjetran-

sektbestemmelser af antallet af narhvaler i

overfladen i Inglefield Bredning (Born et al.

1994). Det vægtede gennemsnit (vægt = 1/

variansen) for de tre tællinger er 1.029 (95%

konfidensinterval: 923 - 1.134), men denne

tælling blev gennemført senere på året end

tællingen i 2001 og er af den grund måske

ikke sammenlignelig. I 1986 blev der lavet tre

tællinger den 9. og 10. august, og det ikke-

vægtede gennemsnittet var 2.982 (95% kon-

fidensinterval: 865 - 3.726). Det samlede an-

tal narhvaler som blev beregnet at være ved

overfladen under surveyet i 2001 var 1.549

(95 konfidensinterval: 683 - 2.415) hvilket er

lavere end hvad der blev fundet under op-

tællingen i august 1986. Det gennemsnitlige

antal transekter uden narhvaler på var i

1985-86 33% mens dette tal steg til 63% i

2001. Dette forklarer den store variation i

tallene for 2001. Tællingerne i 1985 og 1986

var visuelle tællinger der ikke blev korrigeret

for hvaler som var overset af observatører-

ne, og i begge år var arealet som blev dæk-

ket (1.435, 915 og 825 km
2

) betydeligt min-

dre end ved tællingen i 2001. Endelig blev

tællingen i 1985 gennemført sent i august og

tidligt i september på et tidspunkt hvor hva-

lerne måske er ved at forlade den indre del

af fjorden. Disse tre forhold (visuelle obser-

vationer, mindre areal og senere tælling) vil

påvirke resultatet i en negativ retning i for-

hold til tællingen i 2001 som ikke havde dis-

se potentielle fejlkilder. Når resultaterne fra

de tre år med tællinger sammenlignes ser

det derfor ud til at tællingerne i 1986 og

specielt 1985 er underestimater i forhold til

tællingen i 2001. Alle tællingerne (2001 in-

klusive) har imidlertid meget stor variation

pga. det store antal transekter uden hvaler.

Det må derfor anbefales at der dels gen-

nemføres en større optællingsindsats i 2002

og dels udvikles en metode til reduktion af

variationen på tallene.



22

Referencer

Born, E.W., M.P. Heide-Jørgensen, F. Larsen &

A. Martin. 1994.

Abundance and stock composition of narwhals

(Monodon monoceros) in Inglefield Bredning (NW

Greenland). Meddr Grønland, Bioscience 39: 51-68.

Dietz, R. & M.P. Heide-Jørgensen, 1995.

Movements and swimming speed of narwhals,

Monodon monoceros, equipped with satellite trans-

mitters in Melville Bay, Northwest Greenland.

Canadian Journal of Zoology 73: 2120-2132.

Heide-Jørgensen, M.P. & R. Dietz, 1995.

Some characteristics of narwhal, Monodon monoce-

ros, diving behaviour in Baffin Bay. Canadian

Journal of Zoology 73: 2106-2119.

Koski, W.R. & R.A.Davis. 1994.

Distribution and numbers of narwhals (Monodon

monoceros) in Baffin Bay and Davis Strait. Meddr

Grønland, Bioscience 39: 15-40.

Laidre, K.L., M.P. Heide-Jørgensen & R. Dietz, 2002.

Diving behaviour of narwhals (Monodon monoce-

ros) at two coastal localities in the Canadian High

Arctic. Canadian Journal of Zoology 80: 624-635.

Richard, P.R., P. Weaver, L. Dueck & D. Barber,

1994.

Distribution and numbers of Canadian High

Arctic narwhals (Monodon monoceros) in August

1984. Meddr Grønland, Bioscience 39: 41-50.



23

Appendix 1.

Liste over linjerne i Inglefield Bredning (område 1 og 2)

og Melville Bugten (område 3).

Tælling Område Tnr. S-lat-dec S-long-dec N-lat-dec N-long-dec Km Land

(km)

Distance-

land

1 1 1 77,43333 -66,16667 77,56667 -66,16667 14,60 0,0 14,60

1 1 2 77,44167 -66,41667 77,68333 -66,41667 26,46 4,0 22,46

1 1 3 77,35000 -66,66667 77,68333 -66,66667 36,50 4,0 32,50

1 1 4 77,36667 -66,91667 77,68333 -66,91667 34,68 3,0 31,68

1 1 5 77,38333 -67,16667 77,58333 -67,16667 21,90 0,0 21,90

1 1 6 77,38333 -67,41667 77,54167 -67,41667 17,34 0,0 17,34

1 1 7 77,38333 -67,66667 77,51667 -67,66667 14,60 0,0 14,60

1 1 8 77,37500 -67,91667 77,50833 -67,91667 14,60 0,0 14,60

1 1 9 77,36667 -68,16667 77,50833 -68,16667 15,51 0,0 15,51

1 1 10 77,36667 -68,41667 77,60000 -68,41667 25,55 0,0 25,55

1 1 11 77,32500 -68,66667 77,50000 -68,66667 19,16 0,0 19,16

1 1 12 77,30000 -68,91667 77,48333 -68,91667 20,07 0,0 20,07

1 2 13 77,25000 -69,20000 77,45833 -69,20000 22,81 0,0 22,81

1 2 14 77,25000 -69,61667 77,41667 -69,61667 18,25 0,0 18,25

1 2 15 77,25000 -70,03333 77,40000 -70,03333 16,42 0,0 16,42

1 2 16 77,22500 -70,45000 77,40000 -70,45000 19,16 0,0 19,16

1 2 17 77,19167 -70,86667 77,39167 -70,86667 21,90 0,0 21,90

1 2 18 77,18333 -70,95000 77,38333 -70,95000 21,90 0,0 21,90

2 1 1 77,43333 -66,21667 77,56667 -66,21667 14,60 0,0 14,60

2 1 2 77,44167 -66,46667 77,68333 -66,46667 26,46 4,0 22,46

2 1 3 77,35833 -66,71667 77,68333 -66,71667 35,59 4,0 31,59

2 1 4 77,36667 -66,96667 77,68333 -66,96667 34,68 0,0 34,68

2 1 5 77,38333 -67,21667 77,57500 -67,21667 20,99 0,0 20,99

2 1 6 77,38333 -67,46667 77,53333 -67,46667 16,43 0,0 16,43

2 1 7 77,38333 -67,71667 77,51667 -67,71667 14,60 0,0 14,60

2 1 8 77,37500 -67,96667 77,50833 -67,96667 14,60 0,0 14,60

2 1 9 77,36667 -68,21667 77,50833 -68,21667 15,51 0,0 15,51

2 1 10 77,36667 -68,46667 77,61667 -68,46667 27,38 0,0 27,38

2 1 11 77,31667 -68,71667 77,50000 -68,71667 20,08 0,0 20,08

2 1 12 77,29167 -68,96667 77,47500 -68,96667 20,07 0,0 20,07

2 2 13 77,25000 -69,28333 77,45000 -69,28333 21,90 0,0 21,90

2 2 14 77,25000 -69,70000 77,40833 -69,70000 17,34 0,0 17,34

2 2 15 77,25000 -70,11667 77,40000 -70,11667 16,42 0,0 16,42

2 2 16 77,21667 -70,53333 77,40000 -70,53333 20,08 0,0 20,08

3 1 1 77,43333 -66,26667 77,56667 -66,26667 14,60 2,7 11,90

3 1 2 77,44167 -66,51667 77,68333 -66,51667 26,46 4,0 22,46

3 1 3 77,36667 -66,76667 77,68333 -66,76667 34,68 3,5 31,18

3 1 4 77,37500 -67,01667 77,68333 -67,01667 33,76 0,0 33,76

3 1 5 77,38333 -67,26667 77,56667 -67,26667 20,08 0,0 20,08

3 1 6 77,38333 -67,51667 77,53333 -67,51667 16,43 0,0 16,43

3 1 7 77,38333 -67,76667 77,50833 -67,76667 13,69 0,0 13,69

3 1 8 77,37500 -68,01667 77,50833 -68,01667 14,60 0,0 14,60

3 1 9 77,37500 -68,26667 77,50500 -68,26667 14,23 0,0 14,23

3 1 10 77,35000 -68,51667 77,61667 -68,51667 29,20 0,0 29,20

3 1 11 77,31667 -68,76667 77,49500 -68,76667 19,53 0,0 19,53

3 1 12 77,28333 -69,01667 77,46667 -69,01667 20,08 0,0 20,08

3 2 13 77,25000 -69,36667 77,44167 -69,36667 20,99 0,0 20,99

3 2 14 77,25000 -69,78333 77,40000 -69,78333 16,42 0,0 16,42

3 2 15 77,25000 -70,20000 77,40000 -70,20000 16,42 0,0 16,42

3 2 16 77,20833 -70,61667 77,40000 -70,61667 20,99 0,0 20,99

4 1 1 77,43333 -66,31667 77,71667 -66,31667 31,02 3,6 27,42

4 1 2 77,43333 -66,56667 77,68333 -66,56667 27,38 4,0 23,38

4 1 3 77,36667 -66,81667 77,68333 -66,81667 34,68 3,5 31,18

4 1 4 77,37500 -67,06667 77,67500 -67,06667 32,85 0,0 32,85

Fortsættes...
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4 1 3 77,36667 -66,81667 77,68333 -66,81667 34,68 3,5 31,18

4 1 4 77,37500 -67,06667 77,67500 -67,06667 32,85 0,0 32,85

4 1 5 77,38333 -67,31667 77,55833 -67,31667 19,16 0,0 19,16

4 1 6 77,38333 -67,56667 77,53333 -67,56667 16,43 0,0 16,43

4 1 7 77,38333 -67,81667 77,50833 -67,81667 13,69 0,0 13,69

4 1 8 77,37500 -68,06667 77,50833 -68,06667 14,60 0,0 14,60

4 1 9 77,36667 -68,31667 77,50500 -68,31667 15,15 0,0 15,15

4 1 10 77,34167 -68,56667 77,63333 -68,56667 31,94 0,0 31,94

4 1 11 77,30833 -68,81667 77,49167 -68,81667 20,08 0,0 20,08

4 1 12 77,28333 -69,06667 77,46667 -69,06667 20,08 0,0 20,08

4 2 13 77,25000 -69,45000 77,43333 -69,45000 20,07 0,0 20,07

4 2 14 77,25000 -69,86667 77,40000 -69,86667 16,42 0,0 16,42

4 2 15 77,24167 -70,28333 77,40000 -70,28333 17,34 0,0 17,34

4 2 16 77,20833 -70,70000 77,40000 -70,70000 20,99 0,0 20,99

5 1 1 77,44167 -66,36667 77,71667 -66,36667 30,11 3,6 26,51

5 1 2 77,31667 -66,61667 77,68333 -66,61667 40,15 4,0 36,15

5 1 3 77,36667 -66,86667 77,68333 -66,86667 34,68 3,5 31,18

5 1 4 77,37500 -67,11667 77,64167 -67,11667 29,20 0,0 29,20

5 1 5 77,38333 -67,36667 77,55000 -67,36667 18,25 0,0 18,25

5 1 6 77,38333 -67,61667 77,52500 -67,61667 15,51 0,0 15,51

5 1 7 77,37833 -67,86667 77,50833 -67,86667 14,23 0,0 14,23

5 1 8 77,37500 -68,11667 77,50833 -68,11667 14,60 0,0 14,60

5 1 9 77,36667 -68,36667 77,50500 -68,36667 15,15 0,0 15,15

5 1 10 77,33333 -68,61667 77,50833 -68,61667 19,16 0,0 19,16

5 1 11 77,30000 -68,86667 77,48833 -68,86667 20,62 0,0 20,62

5 1 12 77,27500 -69,11667 77,45833 -69,11667 20,08 0,0 20,08

5 2 13 77,25000 -69,53333 77,42500 -69,53333 19,16 0,0 19,16

5 2 14 77,25000 -69,95000 77,40000 -69,95000 16,42 0,0 16,42

5 2 15 77,23333 -70,36667 77,40000 -70,36667 18,25 0,0 18,25

5 2 16 77,20000 -70,78333 77,39167 -70,78333 20,99 0,0 20,99

6 3 1 75,85000 -62,88333 75,50000 -61,68333 50,26 50,26

6 3 2 75,96667 -62,65000 75,50000 -61,06667 66,60 66,60

6 3 3 76,06667 -62,40000 75,50000 -60,35000 82,99 82,99

6 3 4 76,16667 -62,16667 75,50000 -59,80000 96,69 96,69

6 3 5 76,13333 -61,38333 75,50000 -59,18333 91,06 91,06

6 3 6 76,03333 -60,31667 75,50000 -58,58333 74,75 74,75

7 3 1 75,75000 -63,00000 75,50000 -62,00000 38,58 38,58

7 3 2 75,90000 -62,78333 75,50000 -61,36667 58,19 58,19

7 3 3 76,00000 -62,53333 75,50000 -60,75000 72,85 72,85

7 3 4 76,10000 -62,28333 75,50000 -60,11667 87,76 87,76

7 3 5 76,21667 -62,05000 75,50000 -59,50000 103,96 103,96

7 3 6 76,15000 -61,21667 75,50000 -58,86667 95,05 95,05

7 3 7 75,85000 -59,50000 75,50000 -58,25000 51,14 51,14

Tælling Område Tnr. S-lat-dec S-long-dec N-lat-dec N-long-dec Km Land

(km)

Distance-

land

Fortsat...
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Appendix 2.

Liste over linjer, arealet de dækkede, antallet af

hvalobservationer og tætheden af hvaler

Linjenr. Areal

km
2

Tælling id Antal hvaler Tæthed

(hvaler/km
2
)

Område 1

1 4.844 tælling_1 0 0,00

2 12.106 tælling_1 21 1,73

3 16.920 tælling_1 6 0,35

4 16.286 tælling_1 0 0,00

5 11.345 tælling_1 0 0,00

6 7.844 tælling_1 14 1,78

7 7.808 tælling_1 25 3,20

8 7.445 tælling_1 14 1,88

9 8.002 tælling_1 19 2,37

10 13.197 tælling_1 0 0,00

11 9.421 tælling_1 0 0,00

12 10.686 tælling_1 0 0,00

Område 2

13 13.117 tælling_1 0 0,00

14 10.949 tælling_1 0 0,00

15 9.546 tælling_1 0 0,00

16 8.234 tælling_1 0 0,00

17 6.052 tælling_1 0 0,00

Linjenr. Areal

km
2

survey id Antal hvaler Tæthed

(hvaler/km
2
)

Område 1

1 15.156 tælling_2 0 0,00

2 30.850 tælling_2 32 1,04

3 24.086 tælling_2 15 0,62

4 19.447 tælling_2 7 0,36

5 12.250 tælling_2 8 0,65

6 10.033 tælling_2 0 0,00

7 11.387 tælling_2 2 0,18

8 10.736 tælling_2 0 0,00

9 15.211 tælling_2 0 0,00

10 11.983 tælling_2 0 0,00

11 13.108 tælling_2 0 0,00

12 11.880 tælling_2 0 0,00

Område 2

13 17.814 tælling_2 0 0,00

14 13.542 tælling_2 0 0,00

15 10.795 tælling_2 0 0,00

16 13.524 tælling_2             0 0,00

Fortsættes...
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Linjenr. Areal

km
2

tælling id Antal hvaler Tæthed

(hvaler/km
2
)

Område 1

1 13.897 tælling_3 0 0,00

2 20.028 tælling_3 30 1,50

3 20.262 tælling_3 1 0,05

4 15.168 tælling_3 0 0,00

5 8.312 tælling_3 33 3,97

6 10.017 tælling_3 5 0,50

7 8.584 tælling_3 20 2,33

8 7.686 tælling_3 70 9,11

9 21.612 tælling_3 0 0,00

10 11.070 tælling_3 0 0,00

11 10.313 tælling_3 1 0,10

12 23.770 tælling_3 0 0,00

Område 2

13 14.775 tælling_3 2 0,14

14 9.843 tælling_3 1 0,10

15 9.975 tælling_3 3 0,30

16 11.136 tælling_3 0 0,00

Linjenr. Areal

km
2

tælling id Antal hvaler Tæthed

(hvaler/km2)

Område 1

1 15.296 tælling_4 0 0,00

2 15.861 tælling_4 0 0,00

3 19.329 tælling_4 0 0,00

4 20.587 tælling_4 0 0,00

5 13.124 tælling_4 0 0,00

6 8.371 tælling_4 1 0,12

7 8.916 tælling_4 0 0,00

8 6.785 tælling_4 0 0,00

9 7.340 tælling_4 0 0,00

10 18.350 tælling_4 0 0,00

11 10.481 tælling_4 9 0,86

12 8.361 tælling_4 23 2,75

Område 2

13 13.431 tælling_4 0 0,00

14 10.386 tælling_4 0 0,00

15 7.182 tælling_4 0 0,00

16 8.971 tælling_4 0 0,00

Fortsat...
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