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Referat

Kapitel 1. Indledning

Narhvalen er blandt de arter, som er omfattet af Grgnlands Naturinstituts moniterings- og
forskningsprogram. Udviklingen i bestanden af narhvaler overvages i de forskellige forvalt-
ningsomrader ved at tzlle hvalerne pa deres sommeropholdspladser og sammenholde tellin-
gerne med information om fangsttryk og narhvalens vandringsmegnstre. Derudover har flere
studier belyst vigtige aspekter af narhvalens adfaerd, biologi og félsomhed overfor forstyrrelser.
Oftest har undersggelserne vaeret udfgrt i taet samarbejde med fangere, lokale borgere og inter-
nationale partnere, der hver isar har bidraget med viden og ekspertise indenfor netop deres felt.

Kapitel 2. Narhvalens udbredelse

Narhvalen er en arktisk hvalart, som kun findes i de have, som stgder op til Atlanterhavet. Den
er udbredt i det nordcanadiske ghav, i Hudson Bugten, i Baffin Bugten, i den nordlige del af Da-
vis Straedet, langs @stgrenland, nord for Svalbard og omkring Frantz Josef Land.

Kapitel 3. Narhvalens gkonomiske betydning

Narhvalens gkonomiske betydning har historisk set vaeret koncentreret om handel med stgd-
tenderne. | nyere tid er denne del af mindre betydning og er i stedet overtaget af handel med
mattak. Prisen pa mattak er steget eksponentielt siden 1980erne, og mattak handles i dag
internt i Grgnland til priser langt over prisen pa andre fangstprodukter. Den store efterspgrgsel
har drevet priserne i vejret, og samtidig er der ydet subsidier til joller og pdhaengsmotorer, som
gger motivationen for at fange narhval. Dette har samlet medfgrt et gget pres pa narhvalbe-
standene.

Kapitel 4. Narhvalens biologi

Narhvalens biologi er de seneste artier blevet undersggt grundigt. Indsamlinger af biologiske
prever (vaevsprgver, teender mm) fra den grgnlandske fangst af narhvaler har bidraget til ny vi-
den om narhvalens alder, vaekst og reproduktion. Biologiske parametre som alder ved kgnsmo-
denhed, fgrste kalv, graviditetsrate og forventet levetid er essentielle for beregning af vaeksten
i en bestand. De mange biologiske prgver, der er indsamlet gennem en arraekke, giver et unikt
indblik i biologien hos narhvalbestande i bade @st- og Vestgrgnland.

Kapitel 5. Narhvalens dykkeadfzerd

Det dybe vand er narhvalens foretrukne opholdssted, og narhvalen er da ogsa i stand til at lave
dyk ned til 1800 m, selvom den stgrste dykkeaktivitet foregar pa dybder mindre end 1000 m.
Selvom narhvalen dykker dybt, er den sjeldent neddykket mere end 25 minutter, og de fleste
dyk er meget kortere med en gennemsnitlig dykketid pa fem minutter. Under neddykningen
benytter narhvalen sig af tyngdekraften, og den lader sig synke ned til dybet, hvor den fgrst
begynder at bruge kraefter pd at svgmme, nar den har naet den dybde, den sgger fgde pa. Dyk-
kene kan opdeles i V-formede dyk, som er orienteringsdyk, og U-formede dyk, som er egentlige
fedespgningsdyk, hvor hvalen fanger sit bytte under den flade del af dykket.

Kapitel 6. Narhvalens akustiske adfaerd

Havet er et meget mgrkt miljg, og derfor bruger narhvalen lyd til at kommunikere og orientere
sig med. Narhvalen bruger ogsa lyd til at finde sit bytte vha. ekkolokalisering, der fungerer som
er en slags biologisk sonar. Narhvalen anvender bade flgjteagtige og klik-baserede lyde i sin
kommunikation, og frekvensen af dens akustiske signaler ligger mellem 400 Hz og ca. 70 kHz.
Kliklydene kan indeholde energi helt op til 240 kHz. Til sammenligning er lyde, der er mere
hgjfrekvente end 18-20 kHz, ikke hgrbare for mennesket.



Kapitel 7. Narhvalens fgdevalg og energibehov

Blaeksprutter og polartorsk er de vasentligste fgdeemner for narhvalen. Desuden indgar hel-
lefisk i fgden i Vestgrgnland, og nar hvalerne er ude i Baffin Bugt om vinteren. Det er ogsa set,
at narhvaler kan tage lodder, nar de forekommer. Fgdeindtagelsen varierer over aret, men det
daglige indtag ligger mellem 2 til 4 % af kropsvaegten.

Kapitel 8. Narhvalens vandringer

Narhvalbestande defineres ud fra den lokalitet, de opholder sig pd om sommeren, hvilket som
regel er fjorde og bugter i Nordcanada og Grgnland. Om efteraret forlader narhvalerne som-
meropholdspladserne, og i Igbet af efteraret og vinteren spredes hvalerne ud over store omra-
der. Satellitsporinger har vist, at der er tale om meget tydelige vandringer mellem sommer- og
vinteropholdspladser, og at hvalerne sjazldent afviger fra bestemte vandringsruter. Ogsa tids-
punkterne for, hvornar vandringer starter, ser ud til at vaere nogenlunde konstante fra ar til
ar. Nogle bestande vandrer flere tusind kilometer mellem sommer- og vinteropholdspladserne,
mens andre kun vandrer nogle fa hundrede kilometer. Vandringer for bestandene nord for Sval-
bard kendes ikke.

Kapitel 9. Optelling af narhvaler

Optzllinger fra fly er den foretrukne metode, nar narhvalbestandene skal optalles. Det skyl-
des, at fly kan daekke store omrader pa kort tid, og de begranses ikke af isen pa havet. Der er
lavet teellinger af narhvaler fra fly omkring Grgnland siden 1981, og stort set alle omrader, hvor
der optrader stgrre maengder narhvaler, er blevet optalt en eller flere gange. Eftersom tellin-
gerne er gennemfgrt over sa lang en arrakke, er der sket store forbedringer af de metoder, som
er anvendt, og flytyperne er samtidig andret. Det betyder, at ikke alle tallinger kan bruges til
at bestemme bestandens stgrrelse; nogle tzllinger giver kun et indeks over bestandens udvik-
ling. De vigtigste teellinger, som indgar i radgivningen om en bzeredygtig fangst pa narhvaler, er
de tzllinger, som har dekket narhvalernes sommeropholdspladser. De tre vigtigste sommerop-
holdspladser i Grgnland er Inglefield Bredning, Melville Bugt og Scoresby Sund. Siden 1983 er
disse bestande blevet optalt hhv. 6 gange, 5 gange og 6 gange.

Kapitel 10. Bestandsestimering af narhvaler

Bestandsestimater for narhvaler genereres for de omrader, hvor narhvaler befinder sig om som-
meren. Metoden, der benyttes, er en kendt statistisk metode, der kaldes distance sampling.
Den forudsaetter, at en raekke kriterier bliver mgdt, for at statistikken, og derved bestandstallet,
kan godkendes. Metoden genererer et interval, som indebarer, at det virkelige antal af hvaler i
optellingsomradet med 95 % sandsynlighed ligger indenfor dette interval. Der korrigeres bade
for hvaler, som ikke bliver set af observatgrer, samt hvaler, der er neddykkede under tallingen.
Herefter fordeles antallet af hvaler fra de forskellige bestande vha. fordelingsngglen, som er
baseret pa narhvalens vandringsmenstre, til en rdadgivning om baredygtig fangst af hvaler i de
forskellige fangstomrader.

Kapitel 11. Statistik for fangst af narhval

Fangststatistik om narhvaler i Grgnland gar tilbage til hhv. 1862 for Vestgrgnland og 1955 for
@stgregnland. Sa lange tidsserier af data giver mulighed for at analysere udviklingen i fangsten
og undersgge, hvad sadan en udvikling eventuelt skyldes. Efter indfgrelsen af bade fangstrap-
porteringssystemet Piniarneq i 1993 og Seermeldeskemaerne i 2006 er fangststatikkerne blevet
gradvist mere palidelige. For at estimere det samlede antal hvaler, som tages ud af en bestand
ifm. fangsten - dvs. inklusive de hvaler, som skydes, men ikke landes og derfor ikke registreres i
fangststatistikken - regnes der med en tabsrate, som afhanger af den anvendte fangstmetode.
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Kapitel 12. Fangernes oplysninger om fangst af narhval

Siden indfgrelsen af kvoter for narhvalfangst i Vestgrgnland i 2005 og i @stgrgnland i 2011 er
de af fangerne udfyldte seermeldeskemaer den mest komplette og palidelige kilde til fangststa-
tistik. Oplysninger fra sermeldeskemaer fra 2005 og frem til i dag er af Grgnlands Selvstyre
blevet samlet i en database. Fangsttal i databasen er de indrapporterede fangster, hvor der ikke
er taget hgjde for hverken underrapportering eller hvaler, der er ramt af skud og derefter gaet
tabt. Databasen inkluderer ogsa oplysninger om kgn, lzengde og andre biologiske oplysninger.
Oplysninger om hvaler og fangst, noteret af fangerne selv, giver et detaljeret overblik over
fangsten af narhvaler fra hvert enkelt forvaltningsomrade. Forvaltningsomraderne er analyse-
ret som fglger: Etah, Inglefield Bredning, Melville Bugt, Uummannaq, Disko Bugt, Syd for Disko
Bugt, Tasiilaqg (inklusive forvaltningsomrade Kangerlussuaq) og lttogqortoormiit.

Kapitel 13. Markning-genfangstestimat af narhvaler i Scoresby Sund

| perioden 2010 til 2019 blev der maerket i alt 65 narhvaler med satellitsendere i Hjgrnedal,
Scoresby Sund. |1 2019 blev der genfanget i alt fem hvaler ud af et samlet antal markede hva-
ler pa 58, som potentielt kunne vare i live i 2019. Samme ar blev der skudt 56 hvaler, og der
blev fanget tre levende hvaler, som alle blev undersggt for spor af tidligere maerkninger. Ud fra
antallet af maerkede, skudte og genfangede beregnes antallet af hvaler, der opholder sig i Sco-
resby Sund om sommeren.

Kapitel 14. Observationer af narhvalkalve

For at sikre oprettelsen af en narhvalpopulation af narhvaler er det vigtigt, at andelen af re-
produktive hunner er stabil. Ungeproduktionen dokumenteres ved at notere antallet af unger
fra flyteellinger, indsamle fangernes oplysninger fra seermeldeskemaerne om antallet af hunner
med fostre samt foretage indsamlinger af prgver fra fangsten. En narhvalhun bliver kgnsmoden
i alderen 8-9 ar, den far i gennemsnit sin fgrste kalv i alderen 9-11 ar og herefter en unge hvert
tredje ar, indtil den er ca. 70 ar gamle. Dette betyder, at en enkelt narhvalhun maksimalt kan
producere 20 unger igennem hele sit liv. Flytzllinger har dokumenteret, at andelen af nyfgdte
kalve stemmer med ca. 1 nyfgdt kalv per 3 voksne hunner.

Kapitel 15. Narhvalens DNA og genetik

DNA udtaget fra vavsprgver kan analyseres med henblik pa at beregne, hvor stor genetisk
mangfoldighed der er indenfor de enkelte individer og indenfor de enkelte bestande. Studier har
pavist meget lav genetisk diversitet hos narhval pa tvars af bestandene i Canada og Grgnland.
Der har varet lav genetisk diversitet i narhvalen gennem meget lang evolutionar tid malt i titu-
sind- til hundredetusindvis af ar. Der findes tre genetisk veldifferentierede populationer af nar-
hvaler: (1) alle narhvaler vest for Grgnland med de canadiske bestande i og omkring Baffin Bug-
ten; (2) alle narhvaler fra Sydgstgrgnland; (3) alle narhvaler fra Nordgstgrgnland og Svalbard.

Kapitel 16. Feltstation i Hjgrnedal, Scoresby Sund

| Scoresby Sund fjorden blev der i 2010 etableret en feltstation med det formal at maerke leven-
de narhvaler for at fa et bedre indblik i narhvalens generelle biologi. | alt 71 narhvaler er blevet
indfanget og maerket med satellitsendere, lyd-, hjerte- eller dykkemalere. Dertil kommer, at
der er blevet indsamlet prgver fra 72 dgde narhvaler, som er blevet fanget af lokale fangere.
Mange af hvalerne er blevet vejet og malt, og fra enkelte hvaler er der indkgbt kranier med
teender til videre undersggelser.



Kapitel 17 Lydforstyrrelsers pavirkning af narhvalen

Lyd er vigtig for alle havpattedyr, da de bruger lyd til at kommunikere med, orientere sig og til
at finde bytte. @get stgjniveau fra menneskelige aktiviteter kan maskere narhvalernes akustiske
signaler, gge stressniveauet og drive hvalerne vk fra foretrukne féedeomrader. | et studie i Sco-
resby Sund fra 2017/18 blev narhvaler udstyret med dataloggere og herefter udsat for skibsstgj
samt en lydkilde, der i mindre malestok efterlignede seismiske undersggelser. Hvalerne reage-
rede kraftigt pa bade skibsstgj og skibsstgj plus lydkilde. Reaktion under stgjforsgget var, 1) at
de svpmmede taettere pa kysten, 2) reducerede produktionen af fedesggningslyde og 3) reduce-
rede mangden af dybe dyk. £ndringer i fedespgningsadfaerd kunne males op til 40 km vak fra
stgjkilden, og disse andringer blev staerkere, jo taettere skibet var pa hvalen. Ved en afstand pa
12 km fra skibet havde hvalerne halveret deres lydproduktion og dermed halveret deres chancer
for at fange bytte. Taettest pa skibet var hvalerne helt stille og havde ingen fgdesggning.

Kapitel 18. Stressfysiologi hos narhvalen

Vi ved i dag, at der er forskellige stressfaktorer, som er nye i narhvalens miljg, og som den ikke
har veret eksponeret for i de sidste 10-20.000 ar. Narhvalen lever i de kolde omrader og und-
gar det varme atlantiske vand. Med hvalens meget tykke spaklag er det svert for den at skille
sig af med den ekstra varme, som den producerer, nar den svgmmer hurtigt, og opvarmningen
af de arktiske farvande er derfor en stressfaktor for narhvalen. Forstyrrelser af narhvaler giver
flugtreaktioner hos hvalerne, som koster energi, begraenser deres fgdespgning, gger deres var-
meproduktion og giver problemer med hjerterytmen under neddykning.

Kapitel 19. Klimaforandringers pavirkning pa narhvalen

De klimatiske @&ndringer i Arktis kan pavirke narhvalen pa flere mader. Klimaandringer kan give
@ndrede fgdemuligheder i form af faerre traditionelle byttedyr. Samtidig ¢ger varmere vand
kropstemperatur hos byttedyrene, hvilket kan medfgre, at de bevaeger sig hurtigere og derfor
bliver svaerere for hvalen at fang Narhvalen kan blive udsat for varmestress, da den i et varmere
miljg far svaerere ved at komme af med kroppens overskudsvarme. Det mindre islaeg kan betyde
flere spekhuggere og mere skibstrafik, men samtidig bliver der formentlig feerre situationer,
hvor narhvaler fanges i sassat, eller hvor isbjgrne kan fange narhvaler i isen. Nye patogene bak-
terier, virusser og parasitter kan komme til med et varmere klima.

Kapitel 20. Bestandsvurdering og bzredygtig fangst af narhval

Den videnskabelige radgivning bruger matematiske modeller til at vurdere, om bestande kan
klare et givet fangsttryk. For narhval laves disse bestandsvurderinger for tre separate bestande
i @stgrgnland, mens radgivningen for fangstomraderne i Vestgrgnland er afhaengig af en sam-
let vurdering pa tvers af to bestande i Vestgrgnland og seks i @stcanada. | den grgnlandske
forvaltning er der stor forskel pa den videnskabelige radgivning omkring baeredygtig fangst og
reelle kvoter fastsat af Selvstyret. Grgnland Igber saledes en stor risiko for lokal overudnyttelse
der kan udrydde flere narhvalbestande i Igbet af ganske fa ar.

Kapitel 21. Videnskabelig radgivning om narhvaler

Naturinstituttets forskning er videnskabelig og objektivt funderet og uden hensyntagen til per-
sonlige eller politiske interesser. Dette sikres bl.a. ved en proces i diverse videnskabelige fora,
hvor data, der indgar i den videnskabelige radgivning om baredygtig fangst, gennemgas. Rad-
givning om narhvaler udformes af en falles videnskabelig arbejdsgruppe under JCNB og NAM-
MCOs Videnskabelige Komité. Grgnlands Selvstyre har tilsluttet sig CITES (Konventionen om
international handel med truede arter af vilde dyr og planter). Dens mal er at regulere handlen
med truede dyre- og plantearter gennem restriktioner af eksport og import for CITES-listede
arter. CITES' rolle er at sikre, at arter, der figurerer pa listen (herunder narhval) og indgar i in-
ternational handel, "hgstes” fra naturen pa en baredygtig made.
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Summary

Chapter 1. Introduction

The narwhal is among the species covered by the Greenland Institute of Natural Resources’
monitoring and research programme. Narwhals in the various management areas are moni-
tored by aerial surveys on their summering grounds and relating estimates of abundance with
information about hunting pressure and migration patterns. In addition, several studies have
highlighted important aspects of narwhal behaviour, biology and sensitivity to disturbance. In
most cases, the studies have been conducted in close collaboration with hunters, local citizens
and international partners, who have all contributed their knowledge and expertise in their re-
spective fields.

Chapter 2. Narwhal distribution

The narwhal is an Arctic whale species, only found in waters adjacent to the Atlantic Ocean. It
is distributed throughout the Canadian Archipelago, Hudson Bay, Baffin Bay, northern Davis
Strait, East Greenland, north of Svalbard and around Frantz Josef Land.

Chapter 3. The economic importance of narwhals

Historically, the narwhal products with highest economic value were the tusks. Nowadays, the
economic value of the tusk has been overtaken by that of the skin and blubber, called mattak.
The price of mattak has risen exponentially since the 1980s, and today mattak is traded domes-
tically in Greenland at prices exceeding any other product derived from hunting or fishing. High
demand has driven up mattak prices, while subsidies for dinghies and outboard motors have
increased the incentive to catch narwhals. This has led to increased pressure on narwhal stocks.

Chapter 4. Narwhal biology

The biology of narwhals has been studied extensively in the past decades. In Greenland, bio-
logical samples (e.g. tissue samples, teeth) from the hunt have contributed to new knowledge
about the age, growth and reproduction of narwhals. Biological parameters such as age at sex-
ual maturity and at first birth, pregnancy rate and life expectancy are essential for estimating
the growth of a stock. The large number of biological samples collected over a long time period
provides a unique insight into the biology of narwhals in both East and West Greenland.

Chapter 5. Diving behaviour of narwhals

The preferred habitat for narwhals is the deep sea. Even though narwhals are capable of diving
to depths of 1800m, most of their diving activity takes place at depths of less than T000m.
Although the narwhal dives deep, it rarely remains submerged for more than 25 minutes, and
most dives are much shorter, with an average dive length of five minutes. During the dive, the
narwhal uses gravity to sink to the preferred depth of foraging and only here it begins to expend
energy by actively swimming. The dives can be divided into V-shaped dives (orientation dives)
and U-shaped dives (foraging dives) where the whale catches its prey under the horizontal part
of the dive.

Chapter 6. Acoustic behaviour of narwhals

The ocean is a dark environment and therefore narwhals use sound for communication and ori-
entation. Narwhals also use sound to locate its prey by using echolocation, which acts as a kind
of biological sonar. The narwhal uses both whistle-like and click-based sounds in its communi-
cation, and the frequency of its acoustic signals ranges from 400 Hz to about 70 kHz. The click-
ing sounds can contain energy as high as 240 kHz. By comparison, sounds higher in frequency
than 18-20 kHz are inaudible to humans.



Chapter 7. Diet and energy requirements of narwhals

Cephalopods and polar cod are the main diet of narwhals. Greenland halibut is also part of the
diet in the wintering areas of West Greenland and Baffin Bay. When available, narwhals can also
prey on capelin. Food intake varies throughout the year, but the average daily intake is between
2 and 4% of the body weight.

Chapter 8. Narwhal migrations

Narwhal stocks are defined by the location where they spend the summer months, usually in the
fjords and bays of northern Canada and Greenland. In autumn, narwhals leave their summering
grounds and disperse over large offshore areas during autumn and winter. Satellite tracking
shows that migrations between summer and winter grounds are very clear and that whales
rarely deviate from their migration routes. The timing of migration also appears to be fairly
consistent from year to year. Some stocks migrate several thousand kilometres between their
summering and wintering grounds, while others migrate only a few hundred kilometres. The
migration pattern is not known for narwhal stocks north of Svalbard.

Chapter 9. Narwhal surveys

Aerial surveys are the preferred method for counting narwhals. This is due to the fact that
aircrafts can cover large areas in a short time, while not being restricted by ice at sea. Aerial
surveys of narwhals have been conducted around Greenland since 1981, and virtually all areas
where large numbers of narwhals occur have been counted one or more times. As surveys have
been conducted over such a long period of time, there have been major improvements in the
methods used, and the type of aircraft has changed over time. This means that not all surveys
can be used to estimate the stock sizes; some surveys only provide an index of stock trends. The
most important surveys used to advise on sustainable harvest of narwhals are those that have
covered the summering grounds of narwhals. In terms of hunting, the most important summer-
ing grounds in Greenland are Inglefield Bredning, Melville Bay and Scoresby Sound. Since 1983,
these stocks have been counted 6 times, 5 times and 6 times respectively.

Chapter 10. Abundance estimation of narwhals

Abundance estimates for narwhals are generated for the areas that narwhals use as their sum-
mering grounds. The method used is a well-known statistical method called distance sampling.
It requires a number of criteria to be met in order for the statistics, and hence the stock estimate
of abundance, to be accepted. The method generates a range, within which there is a 95%
probability that the true number of whales in the census area lies. Corrections are made both
for whales not seen by observers and for whales that are submerged during the survey. The
abundance of whales from the different stocks is then allocated to management areas using the
allocation key, which is based on narwhal migration patterns, to advise on sustainable harvest
of whales in these areas.

Chapter 11. Catch statistics on narwhals

Catch statistics on narwhals in Greenland go back to 1862 for West Greenland and 1955 for
East Greenland. The long time series of data makes it possible to analyse trends in catches and
to investigate the possible reasons for such trends. Following the introduction of the Piniarneq
catch reporting system in 1993 and the Special Reporting Scheme in 2006, catch statistics for
narwhals have gradually become more reliable. To estimate the total number of whales taken
from a stock, i.e. including whales that are struck and lost and therefore not included in the
catch statistics, a loss rate is calculated according to the hunting method used.
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Chapter 12. Information from hunters on catches of narwhals

Since the introduction of quotas on the narwhal hunt in West Greenland in 2005 and in East
Greenland in 2011, the most complete and reliable source of catch statistics is the special re-
porting forms filled in by the hunters. Information from special reporting forms from 2005 to
the present is compiled in a database curated by the Government of Greenland. The database
consists of reported catches, not taking underreporting nor struck but lost whales into account.
The database also includes information on sex, size and other biological parameters. Informa-
tion on whales and catches, recorded by the hunters themselves, provides a detailed overview
of the narwhal hunt from each management area. The management areas analysed in this chap-
ter are: Etah, Inglefield Bredning, Melville Bay, Uummannaq, Disko Bay, South of Disko Bay,
Tasiilaq (including Kangerlussuaqg management area) and lttoqqortoormiit.

Chapter 13. Mark-recapture estimates of narwhals in Scoresby Sound

| perioden 2010 til 2019 blev der maerket i alt 65 narhvaler med satellitsendere i Hjgrnedal,
Scoresby Sund. | 2019 blev der genfanget i alt fem hvaler ud af et samlet antal maerkede hval-
er pa 58, som potentielt kunne veere i live i 2019. Samme ar blev der skudt 56 hvaler, og der
blev fanget tre levende hvaler, som alle blev undersggt for spor af tidligere markninger. Ud
fra antallet af markede, skudte og genfangede beregnes antallet af hvaler, der opholder sig i
Scoresby Sund om sommeren.

Chapter 14. Observations of narwhal calves

To ensure the growth of a narwhal population, it is important that the proportion of reproduc-
tive females is stable. Calf production is documented by recording the number of calves from
aerial surveys, collecting information from the special reporting forms on the number of females
with foetuses, and collecting samples from the hunt. A female narwhal reaches sexual maturi-
ty at 8-9 years of age, give birth to its first calf at 9-11 years of age and then produces a calf
every three years until it is about 70 years old. This means that a single narwhal can produce a
maximum of 20 calves throughout its lifetime. Aerial surveys have documented that the ratio of
new-born calves equals approximately 1 new-born calf per 3 adult females.

Chapter 15. Narwhal DNA and Genetics

DNA extracted from tissue samples can be analysed to calculate the genetic diversity of indi-
viduals and stocks. Studies have shown very low genetic diversity in narwhals across stocks in
Canada and Greenland and there has been low genetic diversity in narwhals over a long evolu-
tionary time measured in ten thousand to hundred thousand of years. There are three geneti-
cally well-differentiated populations of narwhals: (1) all narwhals west of Greenland including
the Canadian stocks in and around Baffin Bay; (2) all narwhals from southeast Greenland; (3) all
narwhals from northeast Greenland and Svalbard.

Chapter 16. The field station in Hjgrnedal, Scoresby Sound

A field station was established in Scoresby Sound fjord in 2010 with the aim of tagging live nar-
whals to gain a better insight into the general biology of narwhals. A total of 71 narwhals have
been captured and tagged with satellite transmitters in addition to sound, heart rate and dive
recorders. Additionally, biological samples have been collected from 72 dead narwhals caught
by local hunters. Many of the whales have been weighed and measured, and skulls with teeth
have been purchased for further laboratory studies.

Chapter 17 Effect of noise disturbance on narwhals

Sound is important to all marine mammals as they use it to communicate, navigate and locate
prey. Increased noise levels from human activities can mask narwhal acoustic signals, increase
stress levels and drive whales away from preferred feeding areas.



In a 2017/18 study in Scoresby Sound, narwhals were equipped with data loggers and then ex-
posed to ship noise as well as a sound source that mimicked a small-scale seismic survey. The
whales responded strongly to both ship noise and ship noise plus the seismic sound pulses. The
response of the narwhals to the noise experiment was to 1) swim closer to shore, 2) reduce the
production of foraging sounds, and 3) reduce the number of deep dives. Changes in foraging
behaviour could be measured up to 40 km away from the ship, and these changes became more
apparent the closer the ship was to the whale. At a distance of 12 km from the ship, the whales
halved their sound production and thus reduced their chances of catching prey. Closest to the
ship, the whales were completely silent and did not display any foraging behaviour.

Chapter 18. Stress physiology of narwhals

There are various stressors that are new to the habitat where narwhals live and to which they
have never been exposed before. Narwhals live in cold areas and avoid warm Atlantic waters.
Due to their thick layer of blubber, it is difficult for them to dissipate the extra heat produced
when swimming fast, and the warming of Arctic waters is therefore a stress factor for narwhals.
Narwhals flight to avoid disturbances, which costs energy, limits their forage, increases their
heat production and induces heart rhythm problems while diving.

Chapter 19. The impact of climate change on narwhals

Climatic changes in the Arctic can affect narwhals in several ways. Climatic changes may re-
sult in altered feeding opportunities, as fewer traditional prey are available. At the same time,
warmer water increases the body temperature of prey, which could cause them to move faster
and therefore make them more difficult to catch. Narwhals may be subject to heat stress, as it is
more difficult to get rid of excess body heat in a warmer environment. The reduced sea ice cover
may facilitate killer whale predation on narwhals, allow other competitors less adapted to the
Arctic to move in and extend the navigable season for ship traffic. At the same time, there will
probably be fewer situations where narwhals are caught in sassats (ice entrapments) or where
polar bears can catch narwhals from cracks in the ice. New pathogenic bacteria, viruses and
parasites may be introduced with a warming climate.

Chapter 20. Stock assessment and sustainable harvest of narwhals

Scientific advice uses mathematical models to assess whether stocks can withstand a given
hunting pressure. In the case of narwhals, these assessments are made for three separate stocks
in East Greenland, while advice for the management areas in West Greenland relies on an meta-
population assessment based on two summering stocks in West Greenland and six in East-
ern Canada. During winter, narwhals from different summering stocks mix in West Greenland.
Narwhals are hunted in various seasons by local hunters in both Greenland and Canada. In the
Greenlandic management of narwhals, there is a large discrepancy between the scientific advice
on sustainable catches and actual quotas set by the Government. Greenland thus runs a high
risk of overexploitation of narwhals, with a high probability of local extinction of some stocks
within a matter of years.

Chapter 21. Scientific advice on narwhals

The research carried out by the Greenland Institute of Natural Resources is scientific and objec-
tive, without regard to personal or political interests. This is ensured by independent reviews in
various scientific fora of the data used to generate scientific advice on sustainable harvest. Ad-
vice on sustainable catches of narwhals is developed internationally by a joint scientific working
group of the JCNB and the NAMMCO Scientific Committee. The Government of Greenland has
joined CITES where the objective is to regulate trade in endangered species of flora and fauna
through restrictions on exports and imports of CITES-listed species. CITES' role is to ensure
that listed species (including the narwhal) that are traded internationally are harvested from
the wild in a sustainable manner.
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Eqgikkaaneq

Kapitali 1. Aallagqaasiut

Qilalugaq gernertaq Pinngortitaleriffiup uumasunik nakkutiginnilluni ilisimatuutut misissortagaasa
ilagaat. Aqutsiveqarfinni assigiinngitsuni, gilalukkat gernertat uumasoqatigiit, ineriartornerat ma-
littarinegarpoq, tamannalu qilalukkat gernertat aasakkut najortagaanni kisitsinikkut kiisalu pinia-
gaanerat gilalukkallu gernertat ingerlaartarfii pillugit kisitsisitigut paasissutissat sanillersuunneri-
sigut pisarpoq. Qilalukkap gernertap pissusaa, sananeqaataa akornusersuisunullu malussarinnera
pillugit paasissutissat pingaarutillit misissuinerni arlalinni aamma takunegarsinnaapput. Piniartut,
sumiiffinni innuttaasut nunanilu tamalaani suleqatigisartakkat ganimut sulegatigalugit misissuinerit
amerlanertigut ingerlanneqgartarput, taakku tamarmik pineqartumut aalajangersimasumut paasis-
sutissanik immikkullu ilisimasanik tapersiisimapput.

Kapitali 2. Qilalukkap qernertap siammarsimassusaa

Qilalugaq gernertaq tassaavoq Atlantikup issittortaani arferit ilaat, issittup imartaani taamaallaat
siumorneqarsinnaasoq. Canadap avannaani geqgertat Hudsonip Kangerliumarnganiittut akornan-
ni immami, Kalaallit Nunaanni Tunup imartaani, Svalbardip avannaani immami kiisalu Frantz Josef
Landip nalaani immami amerlasuujullutik siammarlutik uumasuupput.

Kapitali 3. Qilalukkap gernertap aningaasatigut sunniutaa

Qilalukkap gernertap aningaasatigut sunniutai eqqaassagaanni oqaluttuarisaanerlu giviaraanni tuu-
gaavisa tuniniarneqartarnerannut tunnganerupput. Ogaluttuarisaanermili nutaanerusumi tamanna
annikinnerusutut inissisimalersimavoq, mattammik niueruteqartarneq annertunerulersimammat.
Mattaap akia 1980-ikkunninngaanniit annertuumik gaffakkiartorsimavoq, Kalaallit Nunaatalu iluani
niuerutiginegarnerani piniagassanut allanut nioqqutigineqgartartunut naleqqiullugu qaffasinnerujus-
suarmik akegartinneqartarpoq. Piumaneqgarluarnerata akit gaffatsissimavai, taamatuttaaq umiat-
siaagganut aquuteralannullu tapiissuteqartogartarmat gqilalukkanik gernertanik pisagarnissamut
tamanna piumassuseqarnerulersitsisimavoq. Tamakku tamarmik katikkaanni gilalukkat gernertat
amerlassusaannut sunniuteqartitsipput.

Kapitali 4. Qilalukkap qernertap sananeqaataa

Qilalukkap gernertap sananeqaataa ukiuni qulikkaani kingullerni sukumiisumik misissuiffigineqar-
simavoq. Qilalukkat gernertat kalaallinit pisarinegarsimasut sananeqaataannik misissugassanik ti-
gusilluni katersuinerit (timip ipiutaasartaata pissusianik, kigutinik allanillu) gilalukkat gernertat
ukiuinik, alliartornerannik kinguaassiortarnerannillu paasissutissanik nutaanik pissarsititsipput.
Sananeqaatsikkut angissutsimik taaneqartartoq, tassalu suiaassutsikkut inerisimassuseq, piaqqe-
gqgaarneq, naartunissamut periarfissaqg aamma uumanerisa sivisussuserisinnaasaat uumasogqatigiit
amerliartortarnerisa naatsorsornissaannut pingaaruteqgarluinnartuupput. Sananeqaatitigut misissu-
gassat amerlasuut, ukiuni arlalinni katersorneqgarsimasut, Kalaallit Nunaanni Tunumi Kitaanilu qi-
lalukkat gernertat sananeqaataannik paasissutissanik immikkuullarissunik takutitsisarput.

Kapitali 5. Qilalukkat gernertap aggaamasarnera

Imaq itisooq qilalukkat gernertat najussallugu iluarinerpaasarivaat, gilalugaq gernertag 1800 m-it
angullugit agqgarsinnaavoq, naak 1000 m-it inorlugit amerlanertigut agqartoqartaraluartoq. Qilalu-
gaq gernertaq itisuumut agqgartaraluartoq minutsit 25-t gqaqutigorujussuaq sinnertarpai, amerlaner-
tigullu agguaqatigiissillugu sivisunerpaamik minutsit tallimat aggaamasarpoq. Qilalukkap gerner-
tap aggaamanermini nunap nutsuinera atortarpaa, imminut itisuumut kivisittarpoq neriniarfissanilu
aatsaat angugaangamiuk nukini atorlugit nalulluni aallartittarluni. Agqgarnerit V-tut ilusillit, tassalu
paasisassarsiornernut kiisalu U-tut ilusillit, tassalu nallarluni nerisassarsiorluni pisagarnertalimillu
aqqarnernut immikkoortinnegarsinnaapput.



Kapital 6. Qilalukkap gernertap nipi atorlugu pissusilersuutigisartagai

Immami avatangiiseq taartorujussuuvoq, taamaattumik gilalugaq gernertaq nipi atorlugu ogaloga-
teqartarpoq sumiissusersiortarlunilu. Qilalugag gernertaq nipi akisuatillugu aamma piniartarpoq,
nipi sonar-itut atorlugu. Qilalugaq gernertaq oqgalogatiginnikkaangami siggartaasalluni nipiliortar-
poq seqqortitseqattaartarlunilu, kalerriinermini nipit 400 Hz-it 70 kHz-illu akornanniittut angusar-
pai. Seqqortitserpalunnerit nukimmik atuiffiusartut 240 kHz-it angusinnaasarpaat. Inummut sanil-
liussissagutta inuup 18-20 kHz-imit gaffasinnerit tusaasinnaanngilai.

Kapitali 7. Qilalukkap qernertap neriumasartagai nukillu pisariagartitaa

Amikut saarulliillu gilalukkap gernertap nerisarisartagaani pingaarnerpaapput. Qaleralik Kalaallit
Nunaata Kitaani nerineqartarpoq, taamatuttaaq qgilalukkat gernertat ukiukkut Baffin Bugtimiikka-
angamik nerisarisarpaat. Qilalukkat gernertat ammassiffiup nalaani aamma ammassattorsinnaasar-
tut takuneqartarsimapput. Qanoq annertutigisumik nerisarnerat ukiup ingerlanerani nikerartarpogq,
timip ogimaassusaatali 2 %-iata 4 %-iatalu akornanni ogimassuseqgartunik ullormut nerisarput.

Kapitali 8. Qilalukkap qernertap ingerlaartarneri

Qilalukkat gernertat amerlassusaat aasakkut sumiittarneri napertorlugit inissinneqartarput, amer-
lanertigut Canadap avannaani Kalaallit Nunaannilu kangerlunni iterlannilu. Qilalukkat gernertat
aasakkut najortakkatik ukiakkut gimattarpaat ukiukkullu sumiiffinni annertuuni siammartarlutik.
Aasakkut ukiukkullu najortagaasa akornanni erseqqilluinnartumik ingerlaartartut gaammataasakkut
misissuinerit takutippaat, qgilalukkallu gernertat ingerlaartarfitsik gaqutigorujussuaq allanngortittar-
paat. Piffissaq ingerlaarlutik aallartiffigisartagaat ukiumiit ukiumut aamma taannaannangajaavoq.
Uumasogqatigiit ilaasa aasarsiortarfimmiit ukiiartortarfimmut kilometerit tusindilikkaat ingerlaar-
figisarpaat, allallu kilometerit hundredelikkaaginnaat ingerlaartarput. Uumasogqatigiit Svalbardip
avannaani ingerlaartarnerat ilisimasaqarfigineganngillat.

Kapitali 9. Qilalukkanik qernertanik kisitsisarneq

Qilalukkanik gernertanik kitsisoqaleraangat timmisartukkut kisitsinissaq atorumaneqarnerusarpogq.
Timmisartut atorumaneqgarnerusarnerannut sumiiffiit isorartuut anguneqarsinnaasarnerat imaanilu
sikumit killilersorneqartannginneq peqqutaatinneqarpoq. Kalaallit Nunaata nalaani qgilalukkanik
gernertanik timmisartukkut kisitsisarnerit 1981-imili aallartinneqarput, qgilalukkallu gernertat amer-
lasuut sumiiffinni tamani ataatsimoortut ataasiarlutik arlaleriarlutilluunniit kisinnegareersimapput.
Kisitsinerit ukiorpassuarni ingerlanneqareersimammata periutsit pitsanngorsarneqangaatsiarsimap-
put, timmisartullu atorneqartartut aamma allanngortinneqarsimapput. Tassa imaappogq uumasoqga-
tigiit amerlassusaannik kisitsisiliiniarnermi kisitsinerit tamarmik atorsinnaasanngimmata, kisitsinerit
ilaat taamaallaat uumasoqatigiit ineriartornerannik takussutissiisarmata. Kisitsinerit pingaarnerit,
gilalukkanik gernertanik piujuaannartitsiniarnissaq eqqgarsaatigalugu pisassiiniarnermi siunnersui-
nermi atorneqartartut, tassaapput qilalukkat gernertat aasami najortagaanni kisitsinerit. Kalaal-
lit Nunaanni aasarsiortarfiit pingaarnerit pingasut tassaapput Inuarfissuup lkera, Qimusseriarsuaq
aamma lttogqortoormiit Kangertittivat. Uumasogqatigiit taakku 1983-iminngaanniit arfinileriarlutik,
tallimariarlutik aamma arfinileriarlutik kisinneqgarsimapput.
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Kapitali 10. Qilalukkat gernertat amerlassusaasa eqqoriarneqartarnerat

Qilalukkat gernertat aasarsiortarfianniitillugit kisitsisarnerit amerlassusaannik eqqoriaanermi aal-
laaviusarput. Periuseq atorneqartartoq ilisimaneqgartuuvoq, taannalu taasarpaat 'distance sampling’,
tassalu paasissutissanik ungasianiit tigooqgaaneq. Taamaaliussagaanni piumasaqaatit arlallit naam-
massisariaqarput, kisitsisitigut paasissutissat aamma kisitsisiliineq akuerineqassappata. Periuseq
taanna malillugu qilalukkat amerlassusiviisa eqqornissaat 95 %-imik ilimanaateqalersittarpaa. Ar-
ferit alaatsinaattunit takuneganngitsoorsimasut kiisalu arferit kisitsinermi aggarsimasut kisitsisilii-
niarnermi ilanngunneqartarput. Arferit uumasoqatigiinni assigiinngitsuneersut kingornatigut aala-
jangersimasumik malitagarluni agguataarneqartarput, tassani gilalukkat gernertat ingerlaartarneri
aallaavigineqartarput sumiiffinnilu assigiinngitsuni piniariartarfinni arfernik piujuaannartitsinissaq
eqqarsaatigalugu piniagassanik amerlassusiliiniarnermi siunnersuinermut atorneqartarlutik.

Kapitali 11. Qilalukkat gernertat pisarineqartartut pillugit kisitsisitigut paasissutissat

Kalaallit Nunaanni gilalukkanik gernertanik pisarineqarsimasunik kisitsisitigut nalunaarsuisarnerit
Kitaani 1862-iminngaanniit Tunumilu 1955-iminngaanniit aallartipput. Pisarineqartartut pillugit
paasissutissat taama ittut pigineqarmata ineriartorneri pillugit misissuinissamik periarfissiipput,
taamatullu ineriartortogarnera sumik peqqutegarnersoq misissussallugu aamma periarfissiivoq.
Pisanik nalunaarsueriaaseq Piniarneq 1993-imi eqqunnegarmat aamma Sarmeldeskema, tassalu pi-
niartut pisaminnik immikkut nalunaarsuiffiat 1996-imi atulermat pisat pillugit nalunaarsuisarnerit
uppernassusaat gaffakkiartuinnarsimavoq. Arferit amerlassusaasa eqqgoriarneqgarsinnaanissaannut
atatillugu arferit pisarinegarnerminni uumasogqatigiinniit anisut - arferit aallaaneqartut ogqunne-
ganngitsullu taamaalillutillu pisanik nalunaarsuinermi ilanngunneqganngitsut — annaaneqarsimasut
missiliorlugit piniariaaseq atornegarsimasoq apeqqutaatillugu kisitsinermi ilanngunneqartarput.

Kapitali 12. Qilalukkat gernertat pisarineqartartut pillugit piniartut paasissutissaataat

Kalaallit Nunaata Kitaani gilalukkanik gernertarniartarneq 2005-imi Tunumilu 2011-mi killilersor-
neqalermata Saermeldeskema pisanik nalunaarsuisarnernit tamanit tamakkiisuunerpaanngorpoq
tutsuiginarnerpaalerlunilu. Paasissutissat Seermeldeskemamiittut 2005-iminngaanniit ullumikku-
mut Namminersorlutik Ogartussanit garasaasiami paasissutissanik katersuivianni katersorneqar-
simapput. Pisat pillugit kisitsisini qarasaasiami katersorneqarsimasuni ikinaaraluni nalunaarusior-
simanerit imaluunniit arferit aallaanegarsimasut annaanegarsimasullu ilanngunnegarsimanngillat.
Arferit pisallu pillugit paasissutissat, piniartunit nammineq immersukkat, aqutsiveqgarfinni ataasiak-
kaani ukiuni 15-ini, tassalu 2005-iminngaanniit 2019-imut, qgilalukkat gernertat pisarineqarsimasut
pillugit paasissutissanik sukumiisunik imagarput. Aqutsiveqarfiit misissuiffigineqarsimasut tassaap-
put: Etah, Inuarfissuup lkera, Qimusseriarsuaq, Uummannaq, Qeqgertarsuup Tunua, Qegertarsuup
Tunuata Kujataa, Tasiilag (aqutsiveqgarfik Kangerlussuaq ilanngullugu) aamma Ittogqortoormiit.

Kapitali 13. Ittoqqortoormiit Kangertittivaanni qilalukkanik qernertanik nalunaaqutsersukka-
nik pisarineqaqqissimasunik nalunaaqutsersuineq

2010-minngaanniit 2019-imut qilalukkat gernertat katillugit 65-it Ittoggortoormiuni Hjgrnedal-imi
gaammataasakkut nassitsissutinik nalunaaqutsersorneqarput. Arferit 58-it nalunaaqutsersorneqar-
simasut akornanni tallimat 2019-imi pisarineqaqqipput, taakku 2019-imi uumasuusimasinnaapput.
Arferit 56-it ukioq taanna aallaaneqarput, arferillu uumasut pingasut pisarineqarlutik, taakku ta-
marmik siornatigut nalunaaqutsersugaasimasinnaanerannik malunnartogarnersut misissornegarput.
Nalunaaqutsersukkat, aallaaneqgarsimasut pisarineqaqgissimasullu amerlassusaat aallaavigalugit
arferit Ittogqortoormiit Kangertittivaanni aasami najuuttartut amerlassusilerneqgarput.



Kapitali 14. Qilalukkat gernertat piaraannik nakkutilliineq

Arnavissat piaqqgisinnaasut amerlassusaasa aalaakkaasuunissaat, gilalukkallu gernertat ikiliartunn-
ginnissaasa qulakkeernissaat pingaaruteqarput. Piagqgiorneq, piaggat amerlassusaasa timmisartuk-
kut kisitsinermi allattornegarnerannit, arnavissat naartusut amerlassusaat pillugit piniartut nam-
minneq nalunaarsugaanni paasissutissanik katersinermit kiisalu pisanit misissugassanik tigusilluni
katersinermit, uppernarsaatissarsiniarneqartarpoq. Qilalugaq gernertaq arnaviaq arfineq-pingasu-
nik-qulingiluanik utoggaassuseqaleraangami nuliusinnaalertarpoq, agguaqatigiissillugu qulingilua-
nik-agqganilinnik utoqgaassuseqaleraangamik siullermeerluni piaqgisarpoq, tamatumalu kingor-
natigut 70-it missaannik ukiogalernissami tungaanut ukiut pingasukkaarlugit piaqggisarluni. Tassa
imaappoq gilalugaq gernertaq arnaviaq ataaseq inuunermini amerlanerpaamik 20-nik piaqqisin-
naasartoq. Arnavissat pingasuugaangata ataaseq piaraqartartoq piaggat amerlassusaasa katinne-
ranni timmisartukkut kisitsinerit uppernarsarpaat.

Kapitali 15. Qilalukkat qernertat DNA-vi aamma timip kingornussaanut tunngasoq

DNA-t timip ipiutaasartaanit misissugassatut gilalukkanit gernertanit ataasiakkaanit uumasoqati-
giinnillu tigusat atorlugit uumasuni ataasiakkaani uumasoqatigiinnilu ataasiakkaani timip kingor-
nussaanut tunngasut, tassalu ganoq annertutigisumik kinguaassiortogarsinnaaneranut tunngasut
misissorneqarsinnaapput. Qilalukkat gernertat akornanni timip kingornussaanut tunngasut an-
nikitsuinnarmik assigiinngissuteqartut Canadami Kalaallit Nunaannilu uumasoqatigiit misissuif-
figinegarmata paasineqarpoq. Piffissami sivisoorujussuarmi ineriartornermi ukiuni titusindilikka-
aninngaanniit hundredetusindilikkaanut gqilalukkani gernertani timip kingornussaanut tunngasut
annikitsuinnarmik assigiinngissuteqarsimapput. Uumasogqatigiit timip kingornussaanut tunngatil-
lugu assigiinngisitaarluinnartut pingasut nassaassaapput: (1) Kalaallit Nunaata Kitaani qilalukkat
gernertut Canadami aamma Baffinip Kangerliumarngata nalaani uumasoqatigiit peqatigalugit; (2)
Kalaallit Nunaanni Tunup Kujataani gilalukkat gernertat tamarmik; (3) Kalaallit Nunaanni Tunup
Avannaani aamma Svalbardimi.

Kapitali 16. Ittoqqortoormiini Hjgrnedalimi asimi misissuivik

Ittogqortoormiit Kangertittivaanni 2010-mi asimi misissuivimmik pilersitsisogarpoq, qilalukkat
gernertat uumasut nalunaarsorneqarnerisigut gilalukkap gernertup sananeqaataasa paasisaqarfi-
ginerunissaa pillugu. Qilalukkat gernertat katillugit 71-it pisarineqarput gaammataasakkullu nas-
sitsissutilersorneqarlutik kiisalu nipimut, uummammut imaluunniit aggartartunut uuttortaatinik ik-
kussuivigineqarlutik. Taakku saniatigut qgilalukkanit gernertanit toqungasunit 72-iningaanneersunit
misissugassanik tigusisoqarpoq, qilalukkat gernertat taakku sumiiffinni ataasiakkaani piniartunit
pisarineqarsimapput. Arferit amerlasuut ogimaalutarneqarlutillu uuttortarneqgarsimapput, arferillu
ataasiakkaat niaqui kigutitallit misissugassatut pisiarinegarsimapput.

Kapitali 17. Nipit gilalukkanut qernertanut akornusersuisinnaasut

Uumasunut miluumasunut tamanut nipi pingaaruteqarpogq, nipi oqalogatigiinnernut, sumiissusersior-
nernut nerisassarsiornernullu atortaramikku. Qilalukkat gernertat nipi kalerrisaarinermut atortagaat
nipimit inunnit pilersinnegarsimasumit annertusiartuinnartumit poorneqarsinnaavoq, uippakajaar-
nerulersitsisinnaavoq qgilalukkallu gernertat neriniartarfinnaatik gqimassinnaavaat. Ittogqortoormiit
Kangertittivaanni 2017/18-imi misissuinermi gilalukkat gernertat avatangiisinut misissuutilersor-
neqarput umiarsuullu nipiliorneranut tusarnaartinneqgarlutik, taakku saniatigut nunap sajunnera
ilaarlugu nipiliuummik misilerarneqarput. Arferit umiarsuup nipiliorneranut aamma nunap sajunnera
ilaarlugu nipiliuummut sakkortuumik gisuariarput. Nipi atorlugu misileraanernut gisuariarnerit tas-
saapput, 1) sineriammut ganillineq, 2) nerisassarsiornerminni nipiliortarnerisa annikillinerat aamma
3) itisuumut aqqgartarnerisa ikilinerat. Nerisassarsiorlutik pissuserisartagaasa allannguuteqarnerat
nipiliuutip 40 km-inik gimannerani takunegarsinnaavoq, umiarsuarlu arfermut ganinneruleriartor-
tillugu allannguuteqarnerit taakku sakkortusipput. Arferit nipiliortarnertik umiarsuarmiit 12 km-inik
ungasitsigisumiitsillutik affaannanngortissimavaat, taamaalillutillu nerisassaminnik pisagarnissa-
minnut periarfissartik affaannanngortissimallugu. Arferit umiarsuarmut ganinnerpaaffissaminniik-
kaangamik nipaarutivittarput nerisassarsiussanatillu.
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Kapitali 18. Qilalugaq qernertaq uippakajaalissaguni timaanut sunniutissai

Qilalukkap gernertap avatangiisiani uippakajaartitsisinnaasut nutaat assigiinngitsuusut ullumikkut
ilisimavarput, taakkunanngalu ukiuni kingullerni 10-20.000-ni akornusersornegarsimanngilaqg. Qi-
lalugaq gernertaq sumiiffinni nillertuni uumasuuvoq imarlu atlantikumi kissartoq orninneq ajorpaa.
Arferup orsua issusoorujussuugami sukkasuumik ingerlaarnermini kissartup annertuup pilersitakka-
mi qaavatigut kissartumit sunnerneqgassaguni nammineerluni aniatissinnaanavianngilaa, taamaat-
tumik gilalukkamut gernertamut issittup imartaata kissakkiartornera uippakajaanermik kingune-
garsinnaavoq. Qilalukkat gernertat akornusersorneqartillutik gimaasarput, tamannalu nukimmik
naleqartarpoq, nerisassarsiorniarnerannut killiliisarluni, kissartumik pilersuinera annertusissaaq
aqgarneranilu uummataata ingerlaneranut ajornartorsiortitsisinnaalluni.

Kapitali 19. Silap pissusaata allanngoriartornerata qilalukkamut gernertamut sunniutai

Issittumi silap pissusaata allanngornera qilalukkamut gernertamut arlalitsigut sunniuteqarsin-
naavoq. Piniagassat nalinginnaasut silap pissusaata allanngornerata kingunerisaanik nerisassaqar-
nikkut periarfissanik allannguisinnaavoq. Piniagassat timaasa kissassusaasa kissarnerulernerannik
tamanna aamma kingunegarsinnaavoq, tamatumalu kingunerisaanik gernertap neriniagai sukkane-
rusumik ingerlasinnaalersinnaapput arfermit pisarineqarnissaat ajornarnerulerlutik, tamannalu pe-
qqutigalugu qilalugaq gernertaq kissappallaarluni uippakajaalersinnaavoq, avatangiisimi kissarne-
rusumiikkuni timaaniittoq kissartoq sinneruttoq aniatikkuminaannerulissagami. Annikinnerusumik
sikogartarnerata aarluit amerlisissinnaavai umiarsuillu angalasut amerlisillugit, taamaakkaluartorli
gilalukkat gernertat sassat pisarineqartartut ikilisinnaapput, imaluunniit nannut sikumi qgilalukkanik
gernertanik pisagartarnerat annikillisinnaassallugu. Silap kissannerani nappaatit, virusit miluuffigi-
saminnullu ilanngartuisut nutaat takkussinnaapput.

Kapitali 20. Qilalukkat gernertat amerlassusaasa nalilerneqartarnerat aamma piujuaannartit-
sisumik piniarneq

llisimatuussutsikkut siunnersuinermut atatillugu matematikkikkut pisuusaartitsinerit atorlugit na-
lilersuisogartarpoq, uumasogqatigiit aalajangersimasumik piniagaanertik sapissannginneraat taak-
kunani takuneqgarsinnaasarluni. Qilalukkanut gernertanut uumasogqatigiinni amerlassutsinik nali-
liisarnerit pineqartut Kalaallit Nunaanni Tunumi uumasogqatigiinnut immikkoortunut pingasunut
atorneqartarput, Kalaallit Nunaata Kitaanili piniariartarfinnut siunnersuiniarnermi Kalaallit Nunaata
Kitaani uumasoqatigiit marluk Canadallu Kangiani uumasoqatigiit arfinillit apeqqutaatillugit ataat-
simoortumik nalilersuisogartarpoq. Kalaallit Nunaanni piujuaannartitsiniarnissaq eqqgarsaatigalugu
ilisimatuussutsikkut siunnersuisarneq aamma Namminersorlutik Ogartussat pisassiisarnerat assi-
giinngissuteqaqaat. Kalaallit Nunaata sinnilimmik atuisarnermigut, taamalu gilalukkat gernertat
uumasogqatigiit ukiualuit ingerlaneranni nungutaasinnaanissaat ganillisinnaavaa.

Kapitali 21. Qilalukkat gernertat pillugit ilisimatuussutsikkut siunnersuisarneq

Pinngortitaleriffimmi ilisimatuutut misissuinerit ilisimatusarnermut tunngasuupput sumulluunniit
attuumassuteqganngitsut, taamatuttaaq inunnut ataasiakkaanut mianerinninnissamik imaganngillat
politikkikkulluunniit soqutigisanut attuumassuteqgarnatik. Tamanna oqalliffinni ilisimatusarnermut
tunngasuni suliagartitsinikkut qulakkeerniarneqartarpoq, paasissutissallu piujuaannartitsiniarnissaq
eqqgarsaatigalugu ilisimatuussutsikkut siunnersuiniarnermi atugassat misissorneqartarput. Qilaluk-
kat gernertat pillugit siunnersuineq ataatsimoortumik siunnersuisoqatigiinnit JCNB-p ataaniittumit
aamma NAMMCO-p llisimatuussutsikkut Siunnersuisoqatigiivinit ilusilersorneqartarpoq. Nammi-
nerlutik Ogartussat CITES-imut (uumasut nungutitaanissamut navianartorsiortitaasut nunani ta-
malaani niuerutigineqartarnerat pillugu isumaqgatigiissummut) akuersisimavoq. Uumasut naasullu
nungutitaanissamut navianartorsiortut niuerutigineqartarnerisa killilersimaarnegarnissaannik angu-
niagagartuuvoq, tamannalu uumasut CITES-imi nalunaarsornegarsimasut avammut annissukkat
eqqunneqartartullu killilersornegarnerisigut pisarpoq. CITES-ip anguniagaraa uumasut nalunaarsor-
neqgarsimasut (soorlu gilalukkat gernertat) nunanilu tamalaani niuerutigineqartartut piujuaannartit-
sinissaq eqqarsaatigalugu pinngortitamit pissarsiarineqartarnissaasa qulakkeernegarnissaat.
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Indledning

Narhvalen har varet et vigtigt fangstdyr i store dele af Grgnland, siden de fgrste Inuit
indvandrede fra Canada. Udover den lokale fangst har der varet en historisk eksport af
narhvaltaender via nordboerne, de europaiske hvalfangerne i det 17. og 18. arhundrede
og senere via den Kongelige Grgnlandske Handel (KGH). | dag muligger det mindskede
isdekke langs Grgnlands kyster samt introduktionen af hurtiggdende bade og moderne
kommunikation en stgrre bevaegelighed i lokales feerden og fangst. Samtidig er fangst
og indhandling af narhvaler stadig vigtig i Nord- og @stgrgnland. Markedsvardien for
mattak (narhvalens hud) er steget betragteligt i de sidste 40 ar, hvilket igen har gget
det gkonomiske incitament til at fange narhvaler. Dette har afstedkommet gnsker om
kvoter, der er hgjere end det, den biologiske radgivning anbefaler for at sikre narhval-
bestandenes fortsatte vaekst.

Narhvalen er derfor blandt de arter, som omfattes af Grgnlands Naturinstituts mo-
niterings- og forskningsprogram. Naturinstituttet overvager udviklingen i bestanden
af narhvaler i de forskellige forvaltningsomrader ved at optealle bestandene pa deres
sommeropholdspladser. Dette sammenholdes med information om fangsten og viden
om narhvalers vandringsmgnstre. Derudover har flere studier belyst vigtige aspekter
af narhvalers adfaerd, biologi og fglsomhed overfor forstyrrelser. Oftest har undersg-
gelserne vearet udfgrt i teet samarbejde med fangere, lokale borgere og internationa-
le partnere, der hver iszr har bidraget med viden og ekspertise indenfor netop deres
felt. Dette samarbejde har placeret Naturinstituttet blandt de fgrende i verden, nar
det gealder forskning i narhvaler. Ved optallinger af narhvaler fra fly benytter Na-
turinstituttet de nyeste, gennemtestede metoder. Ogsa nar det galder brug af satel-
litsendere, kortlaegning af hvalernes dykkeadfaerd, vandringer samt opblandingen af
forskellige bestande over aret er Naturinstituttet blandt verdens bedste. Sammen med
samarbejdspartnere fra internationalt anerkendte laboratorier og universiteter er Na-
turinstituttet i front med hensyn til at undersgge narhvalers alder, genetik, evolution,
fedevalg, fysiologi samt deres plads i det grgnlandske gkosystem. Derudover under-
sgges sammenhangen mellem menneskeskabte klimaforandringers og forstyrrelsers
@ndringer af narhvalers livsbetingelser.

Siden Grgnlands Naturinstitut blev etableret i 1995, er der udgivet mere end 100 vi-
denskabelige publikationer og rapporter om narhvaler i Grgnland. Formalet med denne
hvidbog er at opsummere Naturinstituttets generelle videnskabelige viden om narhva-
ler samt inddrage viden fra Canada og andre omrader, som er relevant for forvaltningen
af narhvaler i Grgnland. Hvidbogens primare malgruppe er forvaltere og politikere,
som skal tage beslutninger om narhvalers fremtid i Grgnland. Samtidig kan journalister
og informationsmedarbejdere bruge bogen til at kvalitetssikre de oplysninger, de vide-
reformidler. Endelig er det Naturinstituttets gnske, at hvidbogen kan bruges af fangere
og andre lokale borgere som et opslagsvaerk og derigennem give befolkningen et over-
blik over den nuvarende viden om narhvaler, uden at man behgver arbejde sig gennem
vanskeligt tilgengelige tekniske rapporter og/eller videnskabelige artikler. Hvidbogen
tilstraebes at vaere up-to-date (t.o.m. ar 2021), men da forskning i narhvaler til stadig-
hed pagar, skal der tages forbehold for, at viden praesenteret i denne hvidbog muligvis
foraeldes, alt imens nye forskningsresultater til stadighed gor os klogere pa narhvaler
i Grgnland.



Bogen er skrevet af medarbejdere fra Naturinstituttet med undtagelse af kapitlet om
genetik (Kapitel 15), som er delvist skrevet af samarbejdspartnere fra Kgbenhavns Uni-
versitet. Hvidbogen har ni forfattere, men langt flere mennesker har bidraget med vi-
den som opsummeres i hvidbogen. Otte af forfatterne bestar af en gruppe biologer ved
Naturinstituttets afdeling for Pattedyr og Fugle, der blandt andet beskzftiger sig med
narhvaler, og som tilsammen har mere end 100 ars erfaring med forskning i havpatte-
dyr i Grgnland (se Appendiks 1 over forfatterbiografier).

Vidensbidrag fra fangere og andre lokale

En stor del at den genererede viden om narhvaler, der danner baggrund for hvidbogen,
er frugten af et mangearigt og taet samarbejde med fangere og lokalbefolkning. Na-
turinstituttet anerkender til fulde, at fangere og andre borgere har en unik viden om
narhvaler i bestemte geografiske omrader. Fangernes egne oplysninger om narhval-
fangst er vigtig viden, som er tilgengelig for Naturinstituttet via seermeldeskemaerne,
der er en obligatorisk del af kvotesystemet bestemt af Grgnlands Selvstyre. Her findes
information om fangstlokaliteter samt oplysninger om kgn, fostre, alder, stgrrelse og
antallet af landede narhvaler. Disse oplysninger indgar i bestandsvurderingen af nar-
hvaler i de forskellige forvaltningsomrader. En del af narhvalundersggelserne foretaget
af Naturinstituttet er baseret pa laboratorieanalyser af prgver indsamlet af fangere.
Det kan vare kgnsorganer for at undersgge reproduktion, gjne eller taender til alders-
bestemmelse eller vaevsprgver til genetiske analyser mm.

Sidst, men ikke mindst, er fangere og andre borgere helt centrale i gennemfgrelsen af
sporingsstudier af narhvaler. Satellitmarkning bruges blandt andet til at forsta, hvor-
dan de forskellige bestande ha&nger sammen, samt til planleegning og kalibrering af
neddykkede narhvaler ifm. flytzllinger. Naturinstituttet har maerket narhvaler sam-
men med fangere flere steder i Grgnland og Canada, men det mest omfattende samar-
bejde startede i Scoresby Sund i 2010 og fortsatte arligt indtil 2020. Dette samarbejde
er brugt til adskillige studier om den lokale narhvalbestands vandringer, adfzerd, gko-
logi og akustik. Ydermere har data fra narhvaler maerket i Scoresby Sund bidraget til en
stgrre forstaelse af effekterne af menneskeskabte klimaandringer pa narhvaler samt
forbedret radgivningen angaende menneskabte forstyrrelser, herunder stgjforurening.



Bogens opbygning

Hvidbogen er opbygget, sa man kan laese den fra start til slut, laese individuelle kapitler
eller blot kigge pa relevante tabeller og figurer.

Kapitel O indeholder et kort referat pa dansk, grgnlandsk og engelsk over de enkelte
kapitler.

Kapitel 1 indeholder introduktionen til denne hvidbog.

Kapitel 2 og 3 beskriver narhvalens gkonomiske betydning i Grgnland samt dens gene-
relle udbredelse.

Kapitlerne 4 til 16 fokuserer pa undersggelser, der indgar i de modeller, NAMMCOs og
JCNB's videnskabelige arbejdsgrupper udvikler til at radgive om baeredygtig fangst pa
de enkelte narhvalbestande. Undersggelserne omfatter narhvalens biologi, dykkead-
feerd, tellinger, vandringer, fangststatistik, fangernes egne oplysninger, genetik og
fysiologi.

Kapitel 17 til 19 handler om narhvalens sarbarhed overfor menneskeskabte forstyrrel-
ser som stgjforurening og klimaandringer.

Kapitel 20 og 21 gennemgar den forvaltningsmaessige proces, hvor den indsamlede
viden om narhvaler bruges til den endelige videnskabelige radgivning om baeredygtig
fangst.

Alle fotos i hvidbogen stammer fra forfatterne eller Carsten Egevang, medmindre an-
det er naevnt.

Undersggelserne af narhvaler i Grgnland er delvis egenfinansieret af Grgnlands Natur-
institut, men forskerne har ogsa sg¢gt og modtaget stgtte fra mange andre instanser:
Kommissionen for Videnskabelige Undersggelser i Grgnland (KVUG), Grgnlands Mil-
jeundersggelser (GM), National Environmental Research Institute (NERI), Nationalt
Center for Miljg og Energi (DCE), Department of Fisheries and Oceans, Canada (DFO),
Nunavut Wildlife Management Board (NWMB), Polar Continental Shelf Project (PCSF),
US National Science Foundation (NSF), NOAA Ocean Exploration (NOAA), The Danish
Natural Research Council (FNU), The Danish Cooperation for the Environment in the
Arctic (DANCEA), Office of Naval Research (ONR), University of California at Santa
Cruz, Carlsbergfondet, Grgnlands Forskningsrad (NIS), Rastofstyrelsen for Grgnland
(MLSA) og Miljgstyrelsen for Rastoffer (EAMRA) i Grgnland.
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Narhvalens udbredelse

Narhvalen er en atlantisk art, som forekommer i den arktiske del af Nordatlanten og i
det nordcanadiske ghav (Fig. 2.1). Arten er tilknyttet dybvandsomrader, som er domi-
neret af koldt polarvand.

Den gstlige udbredelse langs den russiske sibiriske kyst er ikke kendt, da arten fore-
kommer langt fra land i omrader med fa menneskelige aktiviteter. Der er dog en del
observationer omkring Franz Josef Land, og der er fund af meget gamle (ca. 50.000
ar) knogler pa land pa ger leengere mod gst i Sibirien. Omkring Svalbard ses narhvaler
jaevnligt, men de stgrste nuvaerende koncentrationer i dette omrade er set i pakisen
nord for Svalbard. Der er mange observationer i Grgnlandshavet nord for Jan Mayen,
og i @stgrenland forekommer narhvaler om sommeren fra Nordgstrundingen sydpa
til Umivik-fjorden. Der er dog flere fjorde i @stgrgnland, hvor der ikke er observeret
narhvaler, og iseer om sommeren i Sydgstgrgnland er der igennem de senere ar sket en
formindskelse af narhvalers brug af omradet.

| Vestgrgnland optraeder narhvaler om vinteren fra Disko Bugt og sydpa til Sisimiut,
men de kan ogsa forekomme nord for Disko Bugt, hvis isforholdene tillader, at hvalerne
kan komme ind til land. | Baffin Bugt er hvalerne vidt udbredt i revner i pakisen vinteren
igennem. Narhvaler koncentrerer sig om sommeren i Vestgrgnland i to omrader: Mel-
ville Bugt og i Inglefield Bredning. | Melville Bugt er der de seneste 10 ar observeret en
kraftig reduktion i narhvalers brug af omradet, og narhvaler kan nu kun findes i 15 % af
det omrade, de ellers for fa ar siden befandt sig i. For nylig er der observeret narhvaler
om sommeren sa langt mod nord som Petermann-gletsjeren.

En narhvalbestand defineres ud fra sin sommeropholdsplads. De stgrste sommerkon-
centrationer af narhvaler findes i det nordgstcanadiske ghav, hvor der er store bestande
i Eclipse Sound, Admiralty Inlet og omkring Somerset Island. Derudover er der bestan-
de i Smith Sund, Jones Sound og langs gstkysten af Baffin Island. En mindre bestand
holder til i Hudson Bugt, og om vinteren opholder disse hvaler sig i den vestlige del af
Davis Straedet og mundingen af Hudson Straedet.

Narhvaler er observeret enkelte gange i Alaska, men det menes, at disse individer er
strejfere fra bestandene i det nordcanadiske ghav. Der er ogsa sket, at unge narhvaler
har forvildet sig helt til Europa.
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Figur 2.1. Verdensudbredelsen af narhvaler og opdelingen i sommerbestande som fastlagt af
NAMMCOs Videnskabelige Komité. Spgrgsmalstegn indikerer formodede vandringer.

1) Sommerset Island 5) Eclipse Sound 9) Northern Hudson Bay
2) Jones Sound 6) Inglefield Bredning 10) East Greenland
3) Smidt Sound 7) Melville Bay 11) Northeast Greenland

4) Admiralty Inlet 8) Eastern Baffin Island 12) Siberian-Russian Arctic
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Narhvalens gkonomiske betydning

Narhvalens gkonomiske betydning er koncentreret om to ting: Salg af mattak
og salg af stgdtender. Kgdet kan indga i husholdningen og som hundefoder,
men s&lges sjeldent og bruges i nogle tilfalde slet ikke. Dette til trods er der
nappe nogen tvivl om, at narhvaler i visse omrader er det vigtige af fangst-
dyrene i Grgnland rent gkonomisk. Det skyldes den meget hgje pris pa mattak
kombineret med muligheden for at salge stgdtenderne.

Indhandling af mattak

Mattak-udbyttet pr. hval vises nedenfor. Det er blevet bestemt pa baggrund af
fangster af 40 narhvaler i Uummannaq i november 1993. Hvalerne varierede i
leengde mellem 175 og 490 cm (Fig. 3.1) og det stgrste mattak udbytte kom fra
en 480 cm lang han, som gav 274 kg mattak.

Gennemsnittet af leengderne af de 40 narhvaler var 380 cm, hvilket gav et gen-
nemsnitligt mattak-udbytte pa 132 kg pr. hval. 1 1993 var indhandlingsprisen
pa narhval-mattak 50 kr. pr. kg.

| 1990 var detailprisen 122,60 kr. pr. kilo, i 1991 var den 145,50 kr., og i 2019
var detailprisen 499 kr. pr. kg. Betalingen til fangeren i 2019 var ca. 180 kr. pr.
kg (Fig. 3.2).
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Figur 3.1. Mattak-udbyttet i kilo i forhold til hvalens lengde (data fra 40 nar-
hvaler fanget i Uummannaq i 1993).



Indhandling af stgdtaender

Eksport af narhvaltender fra Grgnland har foregaet siden nordboernes tid og blev for-
mentlig intensiveret i perioden med hvalfangere fra iser England. | 1653 blev der eks-
porteret 172 kg teender med en gennemsnitsvaegt pa 5 kg, dvs. ca. 34 taender. Fra
1774 begyndte den Kongelige Grgnlandske Handel (KGH) at opkgbe taender, og i arene
1853-1872, blev der i gennemsnit eksporteret 275 kg narhvaltander pr. ar til Dan-
mark. Formentlig er det primaert store og hele teender, som er blevet eksporteret. Hvis
taendernes gennemsnitsvaegt har vaeret 5 kg, svarer det til 55 taender pr. ar.

KGH's statistik, som gar fra 1908 til 1957, omfatter kun vaegten af taenderne, men ser
man pa tendensen i hele perioden, ligger eksporten ret konstant omkring 200 kg pr.
ar. Dog blev der i arene 1915-17 eksporteret omkring 500 taender efter en stor sassat
(hvaler fanget i isen) i Disko Bugt, hvor ca. 1.000 narhvaler (hvoraf ca. halvdelen har
varet hunner) blev fanget (Fig. 3.3). Det er sandsynligvis fortrinsvis store taender, som
er eksporteret i perioden 1908-1957. Hvis de gennemsnitligt har vejet 5 kg, har den
arlige eksport i gennemsnit ligget pa omkring 40 tender.

1970 “erne betalte KGH 715 kr. pr. kg narhvaltand, men i 1985 var prisen faldet til 500
kr. pr. kg. Eksporten af narhvaltaender, som blev registreret gennem udstedelse af Cl-
TES-tilladelser, steg dog betydeligt og toppede i 1990 “erne. | perioden med CITES-re-
gistreringer 13 eksporten pa gennemsnitlig 93 taender per ar eller omkring det dobbelte
af indhandlingen i perioden 1908-1957 (Fig. 3.3). Prisen for en narhvaltand i 2019
svingede mellem ca. 1.100 og 1.500 kr. pr. kg alt efter stand og st@rrelse pa tanden.

| perioden mellem 2001 og 2006 var der ogsa en stor eksport af udskaeringer fra nar-
hvaltender, men stort set alle officielt registreret eksporter af narhvalprodukter op-
herte efter 2011.

Med forbuddet mod eksport af narhvalprodukter fra Grgnland, som tradte i kraft i
2006, er al eksport af narhvaltender, udskaringer og mattak ulovligt. Det er kun lov-
ligt at udfgre narhvaltender fra Grgnland i forbindelsen med bohaveflytning. Dog har
der i de senere ar veret flere eksempler pa illegal eksport af narhvaltaender fra Grgn-
land, men omfanget af denne eksport kendes ikke.
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Figur 3.2. Narhval-mattak i fryseren i butikken i 1991 (til venstre) og i 2019 (til hgjre).
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Figur 3.3. Historisk indhandling af narhvaltaender til KGH angivet i kilo
pr. ar (gverst), officiel eksport af narhvaltaender med CITES-tilladelse i
antal taender pr. ar (midterst) og officiel eksport af narhvaludskaeringer
med CITES-tilladelse i antal udskaeringer pr. Gr (nederst).



Betydning af narhvalens verdi

Den samlede veardi af produkter fra en narhval vil for en fanger i gennemsnit kunne
belgbe sig til 24.000 kr. for mattak, og dertil kommer tanden som, afhangigt af ster-
relsen, kan belgbe sig til 1.000-10.000 kr. En fanger vil altsa gennemsnitligt kunne
tjene ca. 30.000 kr. pa en narhval. Det svarer til indhandlingsprisen pa omkring 100
seelskind!

Der er ingen tvivl om, at efterspgrgslen efter iser mattak er stigende i Grgnland og
har vaeret det de sidste 30-40 ar; det afspejles ogsa tydeligt i de stigende priser pa
produktet. Figur 3.4 skitserer, hvordan den stigende efterspgrgsel pavirker prisen. Pri-
sen pavirkes af omkostningsniveauet, der selvfglgelig ogsa er stigende, fordi oliepriser,
badpriser, fragt m.m. ogsa stiger. Samtidig findes der subsidier i form af billige lan til
bade og motorer samt etablering af indhandlingsanlaeg, der reducerer omkostnings-
niveauet og dermed bevarer det gkonomiske motiv for at fange narhvaler. Den hgje
pris pa fangstproduktet gger interessen for at fange narhvaler, og dermed stiger det
samlede antal af fangster. Det medfgrer, at antallet af hvaler falder — som observeret
i @stgrgnland — og deres udbredelse indskraenkes — som observeret i Melville Bugt.
Forhold som klima, menneskelige forstyrrelser og fiskeri kan i mindre omfang pavirke
udbredelsen af narhvaler og i ekstreme situationer ogsa antallet af hvaler. Det skal
understreges, at selvom udbredelsen indskraenkes og antallet af hvaler falder, sa kan
teetheden af hvaler i lang tid godt opfattes som vaerende konstant. Med andre ord: Nar
feerre hvaler optraeder i mindre omrader, kan det godt se ud, som om der stadig er et
stort antal tilbage. Det vil dog kun vzre tilfeeldet i en vis periode, indtil bestanden er
sa lille, at den er teet pa et kollaps. Herefter er det ofte for sent at gribe ind og redde
bestanden, og den vil i stedet ga mod udryddelse (se Kapitel 20 om bestandsvurdering
og baredygtig fangst).
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Figur 3.4. Diagram over betydningen af de gkonomiske interesser i narhvalfangst og disses
pavirkning af narhvalbestanden.
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Narhvalens biologi

Narhvalen er i familie med hvidhvalen, og disse to udggr de eneste arter i familien
Monodontidae. Narhvalen hedder pa latin Monodon monoceros, hvilket betyder hvalen
med "den ene tand” eller "det ene horn". Narhvalen er sort med lys marmorering og
hvid underside; ungerne er i de f@rste ar gra, men far med alderen de voksnes spattede
farve (Fig. 4.1A). Dette farvemgnster tolkes som ophav til stavelsen "nar" i hvalens
navn, som menes at stamme fra det oldnordiske ord for lig, fordi narhvalen angiveligt
skulle have samme farve som et dgdt menneske. Pa grgnlandsk heder narhvalen qilalu-
gaq gernertagq.

Narhvalen er en mellemstor hval. Hannen kan blive 5-6 meter lang og veje op til 1.800
kg. Hunnerne er noget mindre og opnar en l&engde pa 4-5 meter og en vagt pa op til
1.200 kg. Hunnerne bliver kgnsmodne i 8-10-arsalderen, mens hannerne fgrst bliver
kgnsmodne omkring de 15-17 ar. Hunnerne er gravide i ca. 14 maneder og fgder i gen-
nemsnit én unge i juni-juli hvert tredje ar.

Figur 4.1. En flok voksne hanner med tand og en unge fra samme dar (gra) sandsynligvis sammen
med sin mor (uden tand). En hun og en han ses under overfladen. Melville Bugt, august 2079.
(A). Narhvalen har ingen synlige taender i munden, men suger i stedet sin fgde ind. Hannernes
tand vokser ud gennem venstre overlabe (B). Narhvalkranie af en han med stgdtand. Under-
kaben uden taender ses liggende ovenpa kraniet. Qaanaagq, august 2008 (C). Narhval med to
stgdtander, filmet med drone naer Qaanaaq i juni 2021. Foto: Jens Ascanius (D).



Narhvalens tand

Narhvalen er, ligesom hvidhvalen, en tandhval, men har dog ingen synlige tender i
munden (Fig. 4.1B). | stedet har den to horisontale taender liggende i overkaeben, hvor-
af den venstre vokser frem hos hannerne og udvikler sig til en lige, venstresnoet tand
(stedtand), der stikker 2-3 m ud af venstre side af overmunden (Fig. 4.1C). Hunnernes
taender bryder kun yderst sjeldent frem og hannens hgjre tand bryder ligeledes sjzl-
dent frem; dog kan det forekomme, at begge taender vokser frem side om side (4.1D).
Ingen andre hvaler udvikler en tand som narhvalens, og det har da ogsa lenge varet
diskuteret, hvad sadan en besvarlig tand bruges til. Hvad er den udviklingsmaessi-
ge fordel ved dette "horn"? Forslagene har vaeret mange; nogle mener, at narhvalen
bruger tanden til at rode rundt i bunden og spidde hellefisk pa. En videooptagelse fra
Canada (https://www.youtube.com/watch?v=00TjLIN67Bw) i 2017 viser, hvordan en
narhval i overfladen bruger tanden til at sla en fisk ud, som derefter suges ind i munden
og sluges hel . Andre mener, at tanden bruges til at stikke huller i isen eller til at "fgle",
hvor tyk isen er.

Undersggelser har vist, at der er et utal af nerver i tanden, og det er foreslaet, at tan-
den kan male temperatur og saltindhold i det omgivende vand. Hunnerne udvikler dog
yderst sjeldent den lange tand, og tanden kan derfor ikke have en kritisk funktion for
dyrenes overlevelse som f.eks. et instrument for fgdesggning eller vandringsadfard,
da hunnerne lever l&ngst og ofte faerdes alene. Tanden er saledes ikke afggrende for
narhvalens overlevelse, men er et traek ved narhvalhannen, der sandsynligvis er opsta-
et gennem seksuel selektion (udvalgelse). Seksuel selektion baseres pa egenskaber,
i dette tilfaelde tanden, som har betydning for et individs mulighed for succesfuldt at
parre sig med en mage. Narhval hannerne bruger hgjst sandsynligt tanden til at be-
stemme indbyrdes rangorden og evt. tiltreekke en mage (Fig. 4.2).

Figur 4.2. To narhvalhanner viser deres
stgdtander frem for hinanden. En hun
ser pa i midten. Illlustration fra Graham
et al. (2020) baseret pa et foto.

Om sommeren kan man i de nordcanadiske fjorde ofte se hannerne forsigtigt krydse
tenderne mod hinanden, som var det svaerd, samtidig med at man hgrer en underligt
klagende lyd fra hvalerne. Denne adfzrd bruges sandsynligvis til at opretholde et do-
minans-hierarki og til at introducere de unge narhvaler til de voksnes seksuelle roller.
Hannernes mange ar pa ryg og hoved har ogsa affgdt spekulationer om, hvorvidt tan-
den bruges som et decideret vaben i kampe om hunnerne. Det er dog aldrig observeret,
at hannerne bruger tanden til at slas med. At tanden er et resultat af seksuel selektion
er sandsynliggjort i et studie fra 2020. Studiet har indsamlet data om kropslengde,
lengde af stgdtanden og halebredde hos 245 voksne hanhvaler fra den grgnlandske
fangst. Resultaterne viser, at der er en stgrre variation i forholdet mellem kropslaengde
og tandlengde end i forholdet mellem kropslaengde og halebredde. Teorien er, at trek,
der selekteres seksuelt for (i dette tilfaelde tandlaengde), varierer forholdsvist mere end
traek, der ikke selekteres seksuelt for (i dette tilfelde halebredden).

43



Aldersbestemmelse

At kunne aldersbestemme dyr rimelig akkurat, er af afggrende betydning for at sikre
en baeredygtig forvaltning og dermed en baredygtig udnyttelse af en art. Aldersbe-
stemmelse bruges til at fa viden om aldersstrukturen i en bestand, til at ansla dyrenes
alder ved kgnsmodenhed og f@rste unge samt til at ansla, hvor gamle dyrene kan blive
(deres maksimale levealder). Aldersbestemmelse af tandhvaler og andre pattedyr med
taender foregar normalt ved afleesning af vaekstlag i tvaersnit af teenderne — pa samme
made som arringe i et trae kan aflases. Narhvalens stgdtand bestar hovedsageligt af
dentin, som yderst er omgivet af et tyndt lag hard cementum. Et individs alder anslas
ved at dele stgdtanden pa langs og telle vaekstlagene i dentinen (Fig. 4.3A).

13 14 15 16 17 18 10 20 21 2 23 24

Figur 4.3. Narhvalstgdtand skaret over pa langs. Vekstlag ses i dentinen. Udsnit af figur fra
Garde et al. (2012) (A). @jenlinser fra en ung narhval (venstre) og en gammel (hgjre) narhval (B).

Metoden med at aldersbestemme via stgdtaender er dyr og besveerlig, da stgdteenderne
kgbes fra fangsten (til en kilopris pa omkring 1.250 kr.), og fordi de lange taender er
vanskelige at fragte og handtere i gvrigt. Desuden kan det vaere svart at telle lagene i
tanden, da de til tider er svaere at identificere og adskille. Endelig er det kun hannerne,
som kan aldersbestemmes ved denne metode. De sma tander, der ligger gemt inde i
hvalens overkabe, kan ikke bruges til aldersbestemmelse af xldre dyr, da lagene ikke
kan talles, nar hvalen bliver &ldre end ca. 20 ar.



Aspartat racemisering

En metode, som kaldes aspartat racemisering (aspartic acid racemization (AAR) pa en-
gelsk), er siden midten af 2000'erne blevet brugt til at aldersbestemme bl.a. narhva-
ler, grgnlandshvaler, finhvaler og vagehvaler fra Grgnland. Metoden benytter sig af, at
cellerne i gjenlinsen dannes i fosterstadiet og ikke udskiftes gennem livet. | de fleste af
kroppens organer har cellerne en vis levetid. Herefter erstattes de af nye celler, som vi
kender det fra f.eks. hud og har. Men det er ikke tilfeldet med gjets linse, som far lagt
nye celler uden pa de gamle - som skzllene pa et lgg. Da cellerne i kernen af linsen er
dannet under fosterstadiet og kort tid efter fgdslen, er de lige sa gamle som dyret. De
kan derfor bruges til at bestemme dyrets alder.

Alle proteiner er opbygget af aminosyrer. Aspartat racemisering benytter sig af, at mo-
lekyler af en aminosyre forekommer i to forskellige former: En L- og en D-form, som er
hinandens spejlbilleder. Normalt forekommer kun L-formen i levende organismers pro-
teiner. | vaev, som ikke undergar stofskifte — f.eks. gjelinsen — omdannes (racemiseres)
L-formen efterhanden til D-formen, som ophobes i vaeevet med en bestemt hastighed.
Nar man ved, med hvilken hastighed L-formen omdannes til D-formen, og hvor meget
af de to former, der er til stede i en gjelinse, kan man beregne, hvor gammel gjelinsen
og dermed hvalen var, pa hvalens dgdstidspunkt. Man kan desuden kende forskel pa
unge og gamle dyr, fordi gjenlinsen hos unge hvaler er hvid og blgd; jo &ldre dyret bli-
ver, jo hardere og mere gul bliver linsen (Fig. 4.3B). Ved brug af aspartat racemisering
har forskere fundet ud af, at narhvaler sandsynligvis kan blive op mod 100 ar gamle.

Selvom der i en population ikke er mange dyr, der opnar sa hgj en alder, sa viser under-
sggelser af bade reproduktion (formering) og maveindhold, at narhvaler sandsynligvis
lever et langt og sundt liv selv hgjt op i alderen. Da resultater fra de fgrste under-
sggelser af narhvalers alder kom frem, var det overraskende at en lille tandhval som
narhvalen kan blive sa gammel. Senere har undersggelser vist, at ogsa hvidhvalen kan
opna en betragtelig alder pa op mod 80 ar, og spaekhuggeren menes at kunne blive 90
ar gammel. De store bardehvaler kan ogsa blive meget gamle, og grgnlandshvalen har
rekorden med sine over 200 ar. Det er en stor investering for en hval at opna tilstraek-
kelig kropsstegrrelse til at blive kgnsmoden. Det skal derfor give et afkast (i ungepro-
duktionen) i mange ar, for at investeringen kan betale sig. Generelt geelder det da ogsa
for pattedyr, at de arter, som bliver sent kensmodne, lever laengst.

@jnene, som er brugt til aldersbestemmelse af narhvaler, er indsamlet fra fangsten i
Grgnland. Da individer i bestande, som er udsat for fangst, generelt lever kortere end
individer i bestande, der ikke er udsat for fangst, findes der sandsynligvis en hgjere
andel af de xldre individer blandt narhvalbestande, som ikke er udsat for fangsttryk.
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Alders- og kegnsfordeling af narhvaler

To vigtige parametre at kende til er aldersfordeling og kensfordeling i en bestand -
dvs., hvor mange hvaler er der i en given aldersgruppe, og hvordan er gruppen fordelt
pa ken? Disse parametre bruges, nar bestandens vakstrate og d¢delighed skal udreg-
nes. Alders- og kgnsfordelingen af narhvaler i Grgnland er bestemt pa baggrund af
prgveindsamlinger fra den grgnlandske fangst i Vestgrgnland i 1993 og 2004-2012
samt i @stgrgnland 2007-2019 (Fig. 4.4). Generelt afspejler aldersfordelingen fra
fangsten, hvad man ogsa vil forvente fra en bestand uden fangst: At der er flere unge
dyr end &ldre. Siden 2010 har der stort set ikke vaeret indsamlet prgver i Vestgrgnland
med henblik pa at gge vores viden om narhvalernes livshistorie, dvs. viden om deres al-
der, reproduktion, vaekst osv., men siden 2007 og frem til 2019 har der varet indsam-
let preéver fra narhvalfangsten i @stgrgnland (primeert fra fangstlokaliteter i Scoresby
Sund). Den viden, der foreligger om narhvaler i dette omrade (Scoresby Sund-bestan-
den), er derfor betydelig og reprasenterer en tidsserie pa 13 ar.
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Figur 4.4. Alderssammensatning (i intervaller af 10 ar) af 184 narhvaler (72 hunner (39 %),
112 hanner) fra fangsten i Vestgrenland (1993, 2004-2012) (A) og for 120 narhvaler (50 hun-
ner (42 %), 70 hanner) fra fangsten i @stgrgnland (2007-2018) (B).



Hvalernes vaekst

Udover alder og kgn hos dyrene i en bestand er det vigtigt at have information om
deres vekst, f.eks. l&engde og vaegt ved en given alder samt vaeksten af enkelte krops-
dele ift. hinanden. For at opna viden om laengde og vagt ift. alder skal man have en
palidelig aldersbestemmelse samt information om hvalerne. Det er selvsagt besvarligt
at veje en narhval. Ikke desto mindre er det blevet gjort med narhvaler i bade @st- og
Vestgrgnland, og derfor kender vi narhvalens vagt ved en given alder. Information om
lengden er lettere at opna, da det blot kraever et maleband. Bade biologer og fange-
re har malt narhvaler fra fangsten, og leengde/alder-forholdet hos narhvalen er der-
for velundersggt. Den asymptotiske vaegt og leengde er den gennemsnitlige maximale
vaegt og leengde for arten (Fig. 4.5 og 4.6, Tabel 4.1.) Dog ikke at forveksle med den
maximale l&engde og vagt en narhval kan opna.

Kropslengde (cm)

Kropsleengde (cm)

Kropsvaegt (kg)

Tandlzengde (cm)
Kropsvaegt (kg)

] 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Alder (ar) Alder (ar)

Figur 4.5. Vakst hos narhvaler fra Vestgrgnland. Vaekst i kropslengde (cm) og leengde af stgd-
tanden (cm); hunner (A, n=66), hanner (B, n=94), stgdtand (C, n=77). Vakst i kropsvagt (kg);
hunner (D, n=18), hanner (D, n=33). Langderne er tilpasset til en von Bertalanffy vakstmodel,
mens vagt er tilpasset til en Gompertz vaekstmodel. Den tykke linje viser den gennemsnitlige
asymptotiske vaekst, og de stiplede linjer er 95 % konfidensintervaller.
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Figur 4.6. Vakst hos narhvaler fra @stgrenland. Vaekst i kropslaengde (cm) og leengde af stgd-
tanden (cm): hunner (A, n=49), hanner (B, n=67), stadtand (C, n=62). Vakst i kropsvaegt af
hanner (D, n=22). Der findes kun fem mal for hunnernes veaegt i @stgrgnland, hvilket ikke er nok
til at beregne den asymptotiske vaegt. Vagten for de fem hunner ligger mellem 880 og 1.000
kg, hvilket svarer til veegten af voksne hunner i Vestgrenland. Laengderne er tilpasset til en von
Bertalanffy vaekstmodel, mens vaegt er tilpasset til en Gompertz vaekstmodel. Den tykke linje
indikerer den gennemsnitlige asymptotiske vaekst, og de stiplede linjer er 95 % konfidensinter-
valler.

Tabel 4.1. Livshistorieparametre for narhvaler fra @stgrenland og Vestgrenland. Langdemal er
i centimeter (cm), kropsvaegt i kilogram (kg) og alder i ar.

Hun Han
Dstgrenland Vestgrenland Dstgronland Vestgronland
Vaekst Asymptotisk kropslengde 406 399 464 456
Alder ved asymptotisk kropslengde 23 25 48 28
Maksimum kropslangde 441 490 502 560
Asymptotisk lengde af stadtanden - - 197 186
Alder ved asymptotisk lengde af stedtanden - - 58 53
Maksimum lengde af stadtanden - - 240 217
Asymptotisk kropsvagt - 903 1496 1645
Alder ved asymptotisk kropsvagt - 32 =50 36
Maksimum kropsvagt 1120 1148 1560 1789
Kansmodenhed Estimeret alder ved kensmodenhed 8-10 8-10 ~15 ~15
Kropslangde ved kensmodenhed >340 >340 ~400 ~400
Reproduktion Estimeret alder ved 1. graviditet 9-10 9-10 - -
Estimeret alder ved 1. fadsel 9-11 9-11
Aldste registrerede gravide hun 47 68
ldste registrerede lakterende hun 65 69
Graviditetsrate 29 35 - -
Maksimum levealder Zldste registrerede individ 108 101 80 95
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Den tilgengelige information om leengde og vagt tyder pa, at hannerne i Vestgrgnland
er tungere end hannerne i @stgrgnland, selvom de ikke er leengere. Et studie har tidli-
gere vist, at der ikke er vaesentlig forskel pa kraniets stgrrelse hos narhvaler fra @st- og
Vestgrgnland, hvilket stgtter antagelsen om, at narhvalerne i @st- og Vestgrgnland er
af samme st@rrelse (leengde), selvom hvalerne i Vestgrgnland opnar en hgjere vagt.
Data fra @stgrgnland (Scoresby Sund-omrédet) viser, at den gennemsnitlige krops-
lengde af de narhvaler, der fanges i omradet, er gget med tiden (Fig. 4.7). Arsagen
kendes ikke med sikkerhed, men kan vare en effekt af, at det nu kun er de stgrste og
mest erfarne dyr, der er tilbage i omradet, fordi fangsttrykket i Scoresby Sund har veae-
ret hgjt i en arraekke.

Fig. 4.7. Effekt af tid (Gr) pa kropslengde (A; n =
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16 12 14

75 hunner; n = 133 hanner), kropsvaegt (B; n = 128
hunner; n = 44 hanner), og leengden af stgdtanden
(C; n =128 hanner). Hunner er vist i red og hanner
i sort. Tallene angiver prgvestgrrelser af hunner
(red) og hanner (sort) per ar; ingen tal betyder, at
der ikke var tilgengelige praver. Den ubrudte linje
indikerer en signifikant effekt af tid (p = 0.05), den

stiplede linje indikerer en ikke-signifikant effekt
(p > 0.05), og det skraverede omrdde viser 95 %
konfidensintervallet. Figur fra Garde et al. 2022.
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Udover lengde/vaegt ift. alder kan man opna viden om hvalernes vaekst ved at se pa for-
holdet mellem forskellige kropsdele. Forholdet mellem halens bredde og kroppens l&eng-
de er saledes lineart, dvs., nar kroppen vokser, sa vokser halen tilsvarende (Fig. 4.8A).
Har man saledes kun et mal for hvalens leengde kan man, med nogenlunde ngjagtighed,
forudsige halens bredde og vice versa. Forholdet mellem lengden af hannens stgdtand
(malt fra det sted, hvor tanden bryder ud gennem overlaeben) og kroppens lengde er til
dels ogsa lineaert (indtil en asymptote evt. nas), men der er en stgrre variation i dette
forhold end i forholdet mellem halens bredde og kroppens l&ngde (Fig. 4.8B).
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Det vil sige, at en stor han godt kan have en mindre tand end forventet i forhold til
stgrrelsen, mens en lille han kan have en stgrre tand end forventet. Som tidligere be-
skrevet i dette kapitel er denne variation et tegn pa, at der selekteres seksuelt for tan-
dens leengde, og at den bruges til at opretholde dominans-hierarkier hannerne imellem
og/eller tiltrekke en mage. Af grafen (Fig. 4.8B) ses, at hvaler med sma stgdtaender
(<10 cm) kan variere betydeligt i bade kropslaengde (n=10; 243-325 cm) og alder (n =
6; 2,5-5,5 ar). Tanden starter saledes tidligst med at bryde frem, nar hvalen er et par
ar gammel, og vaksten af tanden varierer mellem individer fra hvalerne er helt unge.

Ligeledes galder at hvalens omkreds i forhold til kroppens leengde fglger et lineaert
forhold, sa jo leengere hvalen er, jo stérre er omkredsen. Omkredsen pa hvaler males
ved sternum (brystbenet), hvor hvalen er tykkest.

Hjertets vaegt er blevet malt hos narhvaler i @stgrgnland. Forholdet mellem hjertets
vaegt og kropsvagt fglger ogsa et linezert forhold, og det formodes, at hjertet stopper
sin vaekst, nar hvalen nar sin asymptotiske kropsvagt.
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Figur 4.8. Kropslaengden (cm) vs halens bredde (cm) for narhvaler i @st- og Vestgranland.
Sorte trekanter er hanner(n=151), hvide cirkler hunner (n=119) (A). Kropslengde (cm) vs stad-
tandens laengde (cm) for narhvalhanner fra @stgrenland (sort; n=111) og Vestgrgnland (hvid;
n=111). Figuren omfatter data fra Vestgrgnland for 1985, 1993 og 2006-2012, data fra @st-
grenland fra 2007-2018 samt data fra satellitmaerkede dyr (primeert fra Scoresby Sund).



Reproduktion og dgdelighed

Reproduktion

Hunnerne er de vigtigste i reproduktionen, fordi de producerer de unger, som erstatter
de hvaler, som dgr. De sikrer dermed, at bestanden kan vokse. Hunnernes reproduk-
tion undersgges bedst ved at indsamle kgnsorganer og undersgge dem for fostre (Fig.
4.9). Malinger af narhvalfostres l&engde viser, at de har samme laengder i samme ma-
neder. Det betyder, at parring og fgdsler ma forega pa bestemte arstider (Fig. 4.10).
Narhvalerne parrer sig sandsynligvis om foraret i april til juni maned. Pa denne arstid
er de som oftest pa deres vinteropholdsteder eller pa vandring mod deres sommerop-
holdsteder. Ungerne bliver fgdt i det sene forar/tidlig sommer, sandsynligvis i juni og
juli. Det vides ikke med sikkerhed, hvor mange maneder narhvalens svangerskab varer,
men ud fra tilgengelig viden, er en hun formentlig gravid i 12-14 maneder. Normalt
far narhvalerne kun én unge ad gangen. Udover at undersgge forekomsten af fostre,
kan man aflaese andre ting i hunnernes aeggestokke (ovarier). £ggestokkenes stgrrelse
viser, om hvalen er kgnsmoden; store a&g (follikler) viser, om den er taet pa aglgsning;
og tilstedevarelse af det gule legeme (Corpus luteum; CL) viser, at den er gravid (Fig.
4.11A). Det gule legeme kan dog godt vare pa retraete, hvilket betyder, at det gule le-
geme forsvinder igen med tiden og at hvalen kan have et mindre gult legeme uden dog
at veere gravid. Ved at sammenholde data vedrgrende reproduktion med aldersdata
kan man finde ud af, hvor gamle hvalerne er, nar de bliver kensmodne, og nar de far
deres fgrste unge (Tabel 4.1).

Figur 4.9. Narhvalfostre mdles for at bestemme deres vaekst gennem graviditeten
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Figur 4.10. Kropslaengder (cm) per dato af fostre og nyfadte narhvalkalve (n=58) fra Vest- og
@stgrenland og fra Arktisk Canada (Figuren er opdateret med data fra 2012 fra Heide-Jgrgen-
sen and Garde 2070).

Figur 4.11. Ovarie/aeggestok fra gravid narhval, den solide pil viser det gule legeme
(Corpus luteum), mens de brudte pile viser to follikler (A). Udsnit af narhvalovarie,
pilene viser tre synlige ar (Corpus albicantia; B).



Alder ved kgnsmodenhed og ved fgrste unge

Alder ved kgnsmodenhed er, som navnt, vurderet ved at indsamle og analysere kgns-
organer, dvs. hunnernes ovarier og hannernes testikler, og sammenholde data om
kgnsorganerne med den alder, der er fundet ved brug af metoden aspartat racemi-
sering. | fa tilfelde er alderen bestemt ved at talle vakstlag i hannens stgdtand. For
hunnernes vedkommende er ovarier blevet malt og vejet, og antallet af follikler og ar
samt tilstedevarelse af det gule legeme noteret. Alder ved kgnsmodenhed er - iszr for
hunnernes vedkommende - et vigtigt biologisk mal, som bruges i f.eks. udregninger af
bestandens vakstrate (dvs. antallet af dyr, bestanden forventes at vokse med pa et ar).
Af graferne i Fig. 4.12 ses, at ovarierne starter en hurtig vaekst i bade vagt og lengde,
nar hunnerne er ca. 340 cm lange (B, D). Det betyder, at det hgjst sandsynligt er ved
denne kropslaengde, at hunnerne bliver kgnsmodne. Ved tilstedevaerelse af det gule
legeme (fra en alder af 9-10 ar) er ovarierne tungere (A, B), men ikke lngere (C, D).
Ovarierne vokser i bade vaegt og leengde frem til en alder pa ca. 30 ar (A, C.). Ved at
tage et udsnit af de dyr, der er mellem 4 og 12 ar, ses et spring i ovarievagten fra det 6.
til det 9. ar og det skgnnes, at hunnerne bliver kgnsmodne efter det 6. og fgr det 9. ar.
(Fig. 4.13). Der findes desvaerre ingen data for ovarier fra dyr, der er 7 og 8 ar.
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Figur 4.12. Forholdet mellem vagt (g) og leengde (cm) af ovarier (eeggestokke) ved alder (Gr; A,
C) og kropsleengde (cm; B, D). Trekanter repraesenterer de ikke-gravide hunner (n=17) og kryds
de gravide hunner (n=44). Data er fra 1993 og 2007-2009 og omfatter narhvaler fra bade
@st- og Vestgrenland.
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Figur 4.13. Den gennemsnitlige vagt (g) og lengde (cm) af ovarier (n=10) fra narhvalhunner i
alderen 4 til 12 ar. Der er ingen data fra hunner 7, 8 og 11 ar.

Endelig kan man se, om hvalen har fgdt unger tidligere, ved at kigge efter ar (Corpus
albicans; CA) i ®ggestokkene (Fig. 4.11B). Disse ar kan talles, og antallet repraesen-
terer nogenlunde antallet af graviditeter, hvalen har gennemgaet. Arrene forsvinder
dog gradvist i Igbet af arene, sa aldre hunner vil sandsynligvis have et minimumsantal
af synlige ar. Ved at sammenligne antallet af ar, inkl. det gule legeme (samlet kaldet
corpora), med hvalens alder, kropsla&engde og kropsvaegt kan man finde frem til nar-
hvalhunnernes alder, lengde og vaegt, nar de begynder at reproducere sig (Fig. 4.14).
Der er ingen ar pa ovarier fra dyr yngre end 9 ar (Fig. 4.14A), mindre end 340 cm i
kropslaengde (Fig. 4.14B) og under 610 kg i kropsvaegt (Fig. 4.14C). Det betyder, at
narhvalhunnerne tidligst far unger, nar de er 9 ar gamle, har en kropslaengde pa 2340
cm og en kropsvaegt mellem 550 og 610 kg. Ud fra de samlede data fra ovarierne kan
det konkluderes, at narhvalhunner bliver kgnsmodne, fra de er 8-10 ar, og far deres
forste unge, nar de er 9-11 ar (Tabel 4.1).

En del hunner er hvilende, det vil sige, de hverken er gravide eller diegivende. Det kan
ses ved, at ovariet/aeggestokken er inaktivt, og livmoderen er sammentrukket. Det me-
nes, at omkring 1/3 af de kensmodne narhvalhunner er gravide, og de far saledes i gen-
nemsnit én unge hvert tredje ar. Dette forhold kan dog &ndre sig, hvis en lokal bestand
presses af ydre forhold som f.eks. et hgjt fangsttryk, ¢get menneskelig forstyrrelse
eller klima- og habitatforandringer. Hvilke faktorer, der er afggrende for, at sadanne
&ndringer slar ind, og hvordan a&ndringerne spiller ind pa bade individ og bestands-
niveau, vides ikke pa nuvarende tidspunkt. Man ved dog, at der i andre bestande af
havpattedyr, f.eks. sglgver, kan ga flere generationer, inden en bestand atter opnar sin
maksimale vakstrate, hvis den fgrst har naet et kritisk lavpunkt i bestandsstgrrelsen.
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Graviditetsrater

Nar man undersgger vilde bestande af dyr — isar dyr, der udsattes for fangst, som
det er tilfeldet for narhvalerne i Grgnland - er det vigtigt at vide, med hvilken rate
bestanden kan forventes at vokse hvert ar. Udover hunnernes alder ved kgnsmodenhed
og ferste unge er det ogsa vigtigt at fa undersggt andelen af voksne hunner, der er
gravide. Man kan selvfglgelig ikke undersgge alle hunner i en bestand, men eftersom
der er en arlig fangst pa narhvaler i Grgnland, kan relevante prgver til undersggelse af
graviditet indsamles fra fangsten.

| bade @stgrenland (Scoresby Sund) og Vestgrgnland har hunhvalernes reproduktion
vaeret undersggt med indsamling af prgver og information fra fangsten. Ovarier er ble-
vet indsamlet og undersggt for tilstedevaerelse af det gule legeme og ar, og det er ble-
vet noteret, om hunnen havde et foster. Det er kun de kgnsmodne hunner, der indgar i
beregningen af graviditetsraten. | @stgrgnland blev der i perioden 2007-2019 indsam-
let information fra 48 voksne hunner, hvoraf 14 var gravide. Det giver en overordnet
graviditetsrate pa 14/48 = 0,29; dvs., at 29 % af hunnerne var gravide i denne periode
(svarende til knapt 1/3 af de voksne hunner i bestanden). Selvom den overordnede an-
del af gravide narhvalhunner er ca. 1/3, som svarer til den generelt antagne andel, sa
ses en nedadgaende tendens i graviditetsraten gennem de 13 ar, hvor der er indsamlet
data. Dog skal der tages forbehold for sma prgvestgrrelser. Men den nedadgaende
tendens kan betyde, at narhvalhunnerne i @stgrgnland bliver sjeldnere gravide end
hidtil, eller at fordi der i det hele taget er faerre hunner i bestanden og derved farre, der
er tilgeengelige for fangst, bliver chancen for at tage en gravid hun mindre (Fig. 4.15).

For narhvalhunnerne fra de forskellige bestande i Vestgrgnland findes data for repro-
duktion for perioden 1984 til 2012, hvor der blev indsamlet 54 voksne hunner, hvoraf
19 var gravide. Dette giver en samlet graviditetsrate pa 19/54 = 0,35.

Overgangsalder hos narhvaler

Overgangsalder og et liv efter den reproduktive fase er et sjeldent f&enomen, hvis ek-
sistens ovenikgbet er svaert at forklare, fordi det bl.a. er sveert at indsamle data om re-
produktion hos vilde dyr. Fenomenet forklares med, at arten har en evolutionar fordel
af, at hunnerne er til stede i bestanden, selvom de ikke l&engere kan reproducere sig. |
kraft af den viden, der findes om narhvalernes reproduktion, er narhvalerne én af de fa
arter, hvor overgangsalderen er undersggt, men data er fa og ikke helt entydige. Ud fra
den tilgeengelige information kan det forsigtigt udledes, at narhvalhunner er i stand til
at reproducere sig til hgjt op i alderen, men at deres reproduktion sandsynligvis redu-
ceres med tiden, hvorefter overgangsalderen satter ind.
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Figur 4.15. Sandsynligheden (probability) for at fange en hun (A; n = 636) og sandsyn-
ligheden for at fange en gravid hun (B; n = 158) som en funktion af tid (= ar) for to da-
taseet: Data indsamlet af Grgnlands Naturinstitut (bla) og data fra Seermeldeskemaerne
(orange; fangernes egne oplysninger om narhvalfangsten; se Kap. 12). Den solide linje
repraesenterer en signifikant effect af tid (= ar, p < 0.01), den brudte linje repraesenterer
en tendens (ikke-signifikant; p > 0.05). Det skraverede omrade viser 95 % konfiden-
sintervallet. Der var ingen signifikant forskel mellem data fra Grenlands Naturinstitut
og Saermeldeskemaerne (p > 0.05). Bla tal (n) er data fra Grgnlands Naturinstitut og
orange tal (n) er fra Seermeldeskemaerne per ar. Ingen tal betyder at prgver ikke var
tilgengelige. Figuren er fra Garde et al. 2022.
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Narhvalhannernes reproduktion

Narhvaler danner ikke par, og sandsynligvis parrer en han sig med flere hunner. Det er
derfor ikke sa vigtigt at vide pracis, hvornar hannerne bliver kgnsmodne, da der som
regel er nok hanner til at befrugte alle hunnerne. Men ogsa narhvalhannernes kgnsmo-
denhed er blevet grundigt undersggt i Grgnland, sa vi nu kender f.eks. hannernes alder
og kropslengde ved kgnsmodenhed.

Hannernes alder ved kgnsmodenhed undersgges bedst ved at indsamle testikler og bi-
testikler, gjne og/eller stgdtaender til aldersbestemmelse og informationer om hanner-
ne i gvrigt sasom laengde, vaegt og stgdtandens laengde. Ved at lave et tyndt tvaersnit
af testiklen kan man under et mikroskop se, om der er sadceller (spermatozoer). Hvis
der er spermatozoer, er hvalen kgnsmoden og klar til at befrugte en hunhval. Dog er
stgrrelsen pa testiklerne som regel nok til at afggre, om hvalen er kensmoden, da te-
stiklerne vokser betydeligt, nar hvalen bliver kgnsmoden (Fig. 4.16).

Figur 4.16. Testikler fra en ikke-kgnsmoden hval (A) og fra en kgnsmoden (B).
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Figur 4.17. Vagt (g) af testikel og bitestikel vs kropslaengde (cm; A, C) og alder (ar; B, D).



Vagten af hannernes testikel og bitestikel er under eller lige omkring hhv. 100 g (4.17A)
og 40 g (4.17C), indtil hvalerne nar en kropslangde pa ca. 400 cm, en alder pa ca. 15
ar (B, C) og en vagt pa omkring 900 kg, hvorefter vaegten af testikel og bitestikel
gges betydeligt og kgnsmodenhed indtraeffer. Leengden af testikel og bitestikel gges
ogsa gradvist under hvalens udvikling fra ungt dyr til kensmoden voksen. Ligeledes er
hannens stgdtand maximalt op til ca. 90 cm i laengden nar testikelveegten er under 100
g. Nar tanden nar over ~90 cm i l&engden, gges ogsa vagten af testiklerne (Fig. 4.18).
Nar testikelvaegten nar ca. 500 g og stgdtanden er ca. 125 cm lang, er stgrstedelen
af dyrene kgnsmodne. Samlet kan det udledes, at narhvalhannerne bliver kgnsmodne
ved en kropslangde pa ca. 400 cm, en alder pa ca. 15 ar, en vaegt pa ca. 900 kg og en
tandlaengde pa ca. 90 cm (Tabel 4.1).
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Figur 4.18. Stgdtandens lengde (cm) vs den gennemsnitlige testikelvaegt (g) for
begge testikler for hhv. narhvaler i @stgrenland (n=36) og Vestgranland (n=58).

Dgdelighed

Det er ogsa vigtigt at kende den naturlige dgdelighed i bestande, der er underlagt
fangst, dvs. hvor mange hvaler der dgr i hver aldersgruppe hvert ar. Det kan veere svaert
at finde ud af, dels fordi det kan vaere svert at aldersbestemme vilde dyr, og dels fordi
det er sveert at fa prgver, som reprasenterer bestandens alderssammensatning. Da
narhvalerne kan aldersbestemmes bade ved tealling af vaekstlag i hannens stgdtand og
ved aspartat racemisering i gjelinsen, kendes narhvalernes aldersstruktur i Grgnland.
Dog skal man huske pa, at prgverne til aldersbestemmelse kommer fra fangsten, sa det
er aldersstrukturen af de fangne hvaler, der kendes. Den afspejler til dels den 'sande’
aldersstruktur, men f.eks. er kalve og helt unge dyr (<5 ar) ikke sarlig godt repraesen-
teret, da der kun er en lille fangst pa dem. Vi ved desuden, at hunnerne generelt lever
lengst, og eftersom der formodentlig fgdes lige mange af hvert ken, ma hannerne altsa
have en hgjere dgdelighed.
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Usaedvanlige narhvaler

At have en tand eller ikke at have en tand...

Stgrstedelen af narhvalhanner har en stgdtand, og stérstedelen af hunnerne har ikke
en stgdtand. Ligeledes har fa narhvaler to stgdteender, men der findes ikke en regel
uden en undtagelse. Der er saledes indenfor narhvalforskningen i Grgnland registreret
fa individer med disse former for "stgdtands-anomalier”. Ud af 178 narhvaler fra bade
@st- og Vestgrgnland, som forskerne har undersggt, havde 1,5 % af hunnerne en tand,
2,8 % af hannerne havde ingen tand og 0,9 % af hanner havde to tender (samlet
2,9% havde anomalier). Et studie af narhvaler i Canada viste, at 2,7 % af hunnerne
havde stgdtand, og 2,5 % af hannerne var uden en stgdtand, mens 1,2 % af hannerne
havde to stgdtender. Undersggelser af narhvalhunnerne uden tand i Canada og én i
Grgnland har vist, at hunner med tand er i stand til at reproducere sig. Dog vides det
ikke om narhvalhanner uden tand reproducerer sig.

“"Narluga’en”: en hybrid mellem narhval og hvidhval

Engang i slutningen af 1980’erne blev der fanget en meget maerkelig hval i Disko Bugt.
Den svgmmede sammen med to andre markeligt udseende hvaler ud for gerne ved Kit-
sissuarsuit i det omrade, hvor der om foraret er mange hvid- og narhvaler. Fangerne var
godt klar over, at hvalerne var mzrkelige. Ifglge fangernes beskrivelse havde hvalerne
hale som en narhval og luffer som en hvidhval, men var gra og lignede mest en unormal
narhval. De gemte et af kranierne pa taget af et skur, hvor det i 1990 blev set af en
biolog fra Grgnlands Naturinstitut. Kraniet var stgrre end bade narhval- og hvidhval-
kranier og underkaeben kraftigere. Stgrrelsen tydede p3, at hvalen var unormalt stor
og ma have levet et langt og godt liv pa trods af sit markelige hoved. | modsatning
til narhvalerne havde den synlige taender i bade over- og undermunden, men ingen af
tenderne lignede hinanden, og ingen af dem lignede noget, man nogensinde fgr havde
set hos hvaler: Nogle teender var meget tynde og spinkle, andre tykke og spiralsnoe-
de som narhvalens, og ingen af dem lignede hvidhvaltender. En rgntgenfotografering
viste, at kraniet havde fire lange, tynde taender i overkaeben. Narhvaler har normalt
kun to tender i overkaeben, hvoraf den ene hos hannen udvikler sig til stedtanden, og
den anden eller begge (hos hunnerne) forbliver inde i kraniet. Alle disse ting og maske
specielt de fremstaende tander i begge kaber tydede pa, at hvalen var en blanding
mellem en hvidhval, som har mange tander, og en narhval, som kun har to tender i
overmunden.

Endnu en markeligt udseende hval blev fanget i vinteren 2001 ved Kitsissuarsuit i
Disko Bugt. Denne gang blev der taget et foto af hvalen, fgr den blev flenset (Fig.
4.19). Hvalen lignede mest af alt en hvidhval, men den var graspattet pa ryggen som
en narhval, og den havde de samme opadvendte luffer som en narhval. Det mest igjne-
faldende var dog nogle lange tander i underkaben, som var sa lange, at de stak ud af
munden. Hvalen var stor og har sandsynligvis ikke haft problemer med sin usaedvanlige
anatomi. Om hvalen fra 2001 var en blanding mellem en hvidhval og en narhval vides
ikke, da der kun var et foto til radighed, og der derfor ikke er lavet undersggelser af
hvalen. Derimod ved vi nu, at kraniet fra 1990 er en blanding mellem en narhval og en
hvidhval. Genetiske undersggelser af kraniet, sakaldte genomanalyser, har nemlig vist,
at denne hval, der i gvrigt var en han uden en lang stgdtand, var en fgrste-generations
hybrid, dvs. at dens ene forazlder var en narhval, mens den anden var en hvidhval (Fig.
4.20). | dette tilfelde var moren narhval og faren hvidhval. Om denne hybridhval -
kaldet "narluga” - var i stand til selv at fa afkom vides ikke, og man ved heller ikke, om
en narhval-han og en hvidhval-hun er i stand til at fa afkom sammen.



Parring mellem andre nartbeslegtede pattedyr — f.eks. hestxasel, a&selxzebra, lg-
vextiger — giver afkom, uanset hvilken art der er far eller mor. Men ofte kan det re-
sulterende afkom ikke selv fa afkom, eller det sker kun sjaeldent. Som et eksempel kan
muldyr, som er en blanding mellem en hunhest og et hanaesel, som oftest ikke fa afkom,
men det kan dog alligevel forekomme. Hvordan det forholder sig med afkom fra nar-
hvaler og hvidhvaler, ved vi ikke, men kunstneren Jens Rosing lavede i 1995 en tegning,
som viser en type af hval, som fangere i Grgnland har beskrevet for ham. Hans tegning
ligner til forveksling det fotografi, som flere ar senere er taget ved Kitsissuarsuit, sa
maske er der flere af disse hybrider i Grgnland. At hybriderne lige netop skulle findes i
Disko Bugt ved Kitsissuarsuit, er der en forklaring pa. Det er nemlig et af de fa steder i
verden, hvor hvid- og narhvaler regelmaessigt kan mgde hinanden i parringstiden i det
tidlige forar. | de fleste andre omrader lever de to hvalarter adskilte i parringstiden. |
Canada i 2016 blev en ung narhvalhan dog set sammen med en gruppe hvidhvaler i St.
Lawrence River. Siden da er den blevet set sammen med hvidhvalerne i tre ari traek, og
forskerne mener, at hvidhvalerne har adopteret denne unge han. Om der snart viser sig
narlugaer i St. Lawrence River, ma tiden vise. Videoen med narhvalen og hvidhvalerne
kan ses pa Youtube (https://www.youtube.com/watch?v=LdusjFmgn-w ).

Figur 4.19. Mearkeligt udseende hval, Figur 4.20. Kraniemorfologi af (a) hvidhval, (b)
fanget i vinteren 2001 ved Kitsissuar- narlugaen, (c) narhval. Fotos: Mikkel Hgegh Post.
suit i Disko Bugt. Figuren er fra Skovrind et al. (2019).
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Narhvalens dykkeadfzerd

Viden om narhvalens dykkeadfseerd kommer fra to typer af sma elektroniske instru-
menter: satellitsendere og dataloggere. En satellitsender har en trykmaler, der maler
vanddybden, og sender komprimerede data om hvalernes dykning. Det kan f.eks. vaere
antallet af dyk til bestemte dybder, tiden, hvalen har tilbragt i de samme dybder, eller
det kan vaere den maksimale dybde, hvalen dykker til under hvert dyk. Data komprime-
res, fordi data kun kan sendes til en satellit i den korte tid, hvalen er i overfladen. Dette
begraenser maengden af data, der kan sendes. Instrumentet kan indsamle oplysninger-
ne og sende dem, sa leenge senderen sidder pa hvalen, og der er strgm pa batteriet. Det
betyder, at der kan indsamles oplysninger om hvalens dyk gennem hele vinteren, nar
hvalen er langt fra land.

Dataloggere lagrer oplysninger om hvalens dykkedybde hvert sekund i en periode, der
kan vare fra et par dage til flere uger. Herefter falder instrumentet af og skal samles
op for at downloade data. Ulempen er, at hvalen ikke ma svgmme sa langt vaek, at man
ikke kan fa fat pa instrumentet igen. Fordelen er, at man far oplysninger med en meters
ngjagtighed om, hvor i vandsgjlen hvalen har opholdt sig i hvert enkelt sekund (Fig. 5.1).

I
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Figur 5.1. Eksempel pa en tidsserie af dykkedybder fra en narhval maerket med satellitsender fra
@stgrenland. Dykkeserien repraesenterer 83 dage.

Udviklingen og brugen af disse instrumenter har revolutioneret vores viden om nar-
hvalens dykkeadfaerd, hvilket har givet ny indsigt i bade hvalernes fysiologi og deres
detaljerede anvendelse af forskellige dele af vandsgjlen under fgdesggning. Endelig
bruges oplysningerne om narhvalers dykkeadfaerd ogsa til at bestemme, hvor laenge
hvalerne er ved overfladen. Dette er af afggrende betydning for flytallinger, hvor der
skal korrigeres for de hvaler, der er neddykkede under optallingen og dermed ikke kan
ses af observatgrerne (se Kapitel 10 om bestandsestimering).



De dybeste dyk

De fgrste oplysninger, som kom frem om narhvalens dykkekapacitet, tydede p3, at de-
res maksimale dykkedybde var 998 m. Den pamonterede senders trykmaler kunne dog
kun male ned til 1.000 m, og da en nyere type instrument blev udviklet med en tryk-
maler, der kunne male ned til 1.500 m, blev hvalernes maksimale dykkedybde nu malt
til 1.498 m. Til sidst blev trykmaleren udskiftet til én, der kunne male ned til 2.000 m,
og det viste sig nu, at narhvaler regelmaessigt dykker ned til dybder pa mellem 1.700
0og 1.800 m med det dybeste registrerede dyk pa 1.888 m. Narhvaler foretrakker dog
oftest at opholde sig i omrader, hvor vanddybden ligger pa mellem 500 og 1.500 m.

Hastigheden pa ned- og opstigningen

Narhvaler er langsomme svgmmere sammenlignet med andre hvaler og delfiner, og
hele deres fysiologi og muskeltype er beregnet pa det lange seje traek, som dyk til store
dybder kraever. Malinger af hvalernes svgmmehastighed viser, at de sjeldent svgmmer
hurtigere end 2 m pr. sekund og i sa fald kun i meget korte perioder. Den gennemsnitli-
ge svemmehastighed under neddykning er 1,4 m pr. sekund, men hastigheden varierer
fra mindre end 0,5 m pr. sekund for dyk ned til 50 m til 1,86 m pr. sekund for dyk til
dybder dybere end 800 m. Denne tidsforskel viser, at narhvalen, nar den starter dyk-
ket ved overfladen, allerede har bestemt sig for, hvilken dybde den har som mal, og
derfor tilpasser hastigheden herefter.

) Dykke tidsserie (3 timer) Nar hvalen dykker ned pa de dybe dyk,
' : || benytter den sig som regel af tyng-
Passi gldning p3 dekraften og sin egen vagt tillat glide

\ryggen (grét bénd) og gennem vandet mod dybet (Fig. 5.2).
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De lengste dyk

| teorien vil en gennemsnitlig narhval kunne vaere neddykket i 21-24 minutter. Dette er
beregnet ud fra den periode, hvor hvalens stofskifte og energi til muskelaktivitet kan
opretholdes med den mangde ilt, som kan lagres i blodet og muskulaturen. Hvis dyk-
ket varer leengere, medfgrer det en ophobning af malkesyre, og det skal hvalen skille
sig af med ved at tilbringe lengere tid i overfladen. Dvs. at det efterfglgende koster tid
tilbragt i overfladen for hvalen, nar den har foretaget et langt dyk.

En af forudsatningerne for disse dykketidsberegninger er, at hvalen bruger tyngde-
kraften til at glide gennem vandet til den dybde, som er malet. Denne glidefase giver
et lavt energiforbrug og er hyppigt observeret pa hvalernes dykkeprofil.

Observationer fra narhvaler med dykkemalere viser, at de fleste dyk varer mindre end
20 minutter, og i gennemsnit varer dykkene kortere end 5 minutter. Gennemsnittet
omfatter dog ogsa en mangde dyk, hvor hvalen svgmmer i vandoverfladen mellem for-
skellige omrader. Kun enkelte dyk fra — som regel — meget store hvaler varer leengere
end 20 minutter. Det lengste dyk, der er observeret, varede 28 minutter.

Kombinationen af hvalens svgmmehastighed og varigheden af dens dyk szetter be-
gransningen for, hvor dybt den kan dykke, og hvor langt vaek den kan svgmme (f.eks.
under isen) uden at skulle stresse sin fysiologi. | figur 5.3 er rekkevidden, vandret og
lodret, for narhvalens svgmmeradius under en maksimal dykkefase illustreret.

Y
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Figur 5.3. Visualisering af narhvalens svéemmeradius under normal
svemmehastighed og normal varighed af et dyk. Eksemplet viser
en situation, hvor hvalen er i en revne i isen (hullet i midten) og skal
svgmme under isen (grat omrdde) ud til abent vand.



Dykketyper

Der findes to typer af dyk, som narhvaler hyppigt laver. Den ene type kaldes for V-dyk
og kendetegnes pa, at dykket er skarpt V-formet med en spids i bunden (Fig. 5.4). Det
menes, at narhvalen oftest bruger V-dykket til at orientere sig i vandsgjlen og maske
finde de dybder, hvor den kan sgge fgde. Efter et V-dyk kommer der ofte en serie
U-dyk, som typisk har en bundfase, hvor hvalen tilbringer lidt tid pa den samme dybde.
Disse U-dyk gentages ofte over en periode, indtil hvalen ikke lzengere interesserer sig
for den dybde. Formentlig foregar fedesggningen under U-dykkene, og hvalen dropper
disse dyk, enten nar fedeemnerne er spist, eller nar den har tilfredsstillet sit behov for
fode.
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Figur 5.4. En typisk dykkeserie for en narhval. Der indledes med en undersggende
V-dyk efterfulgt af en serie U-dyk hvor hvalen formentlig sgger fgde.

@kologiske forskelle pa dykkeaktivitet

Der er forskel pa de forskellige narhvalbestandes dykkeaktivitet, da dykkeaktiviteten
er afhaengig af, hvilke dybder der er til radighed. Om sommeren opholder mange af
narhvalbestandene sig i lavvandede omrader, hvor de ikke kan udvise samme dykkeak-
tivitet som om vinteren, hvor de er udenskaers pa dybt vand. Men ogsa fedetilgeenge-
ligheden er afggrende for, hvor ofte og hvor dybt hvalerne dykker. Eksempelvis ser det
ud til, at narhvalerne i @stgrgnland udnytter arter af fisk og blaeksprutter, som findes
pa dybder mellem 300 og 500 m, og de foretager kun fa dyk til bunden, som ofte fin-
des pa 1.000 meters dybde. | Baffin Bugt er hvalerne tilsyneladende mere fokuseret
pa de store dybder mellem 800 og 1000 m, hvor de fanger hellefisk. Det samme er
tilfaeldet for hvalerne fra Hudson Bugt, som om sommeren opholder sig i lavvandede
omrader (<200 m), men om vinteren er ude i Davisstradet, hvor de dykker dybt og
formentlig optager stgrstedelen af deres arlige fgde.
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Fysiologiske tilpasninger til dykkeadfaerden

Narhvalen har store mangder af blod, som indeholder h&moglobin. Hemoglobin bin-
der ilten til blodet og hjelper dermed til at sikre iltforsyningen til musklerne under
lange dyk. | musklerne bindes ilten af myoglobin, og narhvalen har nogle af de hgjeste
myoglobin-veardier blandt hvaler. Samtidig er narhvalens muskulatur typisk for en ud-
holdende Igber snarere end for en sprinter, og netop denne type af muskler kan inde-
holde store mangder af myoglobin, hvilket giver narhvalen mulighed for at lave dybe
og lange dyk.

Nar narhvalen dykker, kan den koncentrere blodtilfgrslen til de vigtigste organer, sa-
som hjernen og hjertet, og samtidig stoppe tilfgrslen til halefinnen og lufferne. Pa
denne made undgar hvalen at forbruge ilten fra blodet pa mindre vigtige omrader af
kroppen. En anden speciel tilpasning, som ses hos narhvalen og andre dybt dykkende
hvaler, er en poseagtig udvidelse af aorta lige foran hjertet (kaldet aorto bulbosus, Fig.
5.5). Denne udposning samler blodet og kan forsinke viderepumpningen af blodet ud
til arterierne. Dermed kan iltforbruget reduceres under lange dyk.

Figur 5.5. Billedet viser udposning (gul) af aorta pa et narhvalhjerte. |

denne udposning kan der lagres blod som langsomt kan blive sendt ud

i kroppen for at forsinke forbruget af ilt. Dette satter hvalen i stand til
at dykke i leengere tid.

Narhvalens hjerte har en anden speciel funktion under dykning: Hjerteslaget kan san-
kes til ganske fa slag i minuttet (bradycardia). Dermed begranses blodcirkulation og
iltforbrug i kroppen. Nar hvalen er ved overfladen for at traekke vejret, ligger dens hjer-
terytme pa 60-70 slag i minuttet, men sa snart den er neddykket, falder hjerteslagene
til under 10 slag i minuttet (Fig. 5.6). Faldet i hjerterytmen sker allerede i overfladen,
nar hvalens hoved er under vand, og formentlig kan hvalen bevidst styre hjertefunkti-
onen under dykket, hvilket ingen landlevende pattedyr kan.
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Figur 5.6. Til venstre: Hjerteslagsmaler mon-
teret med sugekopper pa en narhval. Qverst:
Hjerteslag og antal slag med halen under

et dyk til 250 m. Den bla linje viser hvalens
dykkedybe (skala pa hgjre side af figuren).

Denne evne til at styre pulsen er en unik egenskab, som findes hos mange havpattedyr
og som i mindre omfang ogsa er kendt fra mennesket. Men hvor vi blot kan pavirke
hjerterytmen, kan narhvalerne aktivt styre den. Narhvalerne far imidlertid problemer,
hvis de bliver forstyrret under deres dyk og er ngdt til at svemme hurtigere. | sddanne
tilfaelde stiger hjertefrekvensen, da der skal sikres gget blodforsyningen til halemusk-
lerne (se Kapitel 18 om stressfysiologi). Dette giver en fysiologisk konflikt, der kan
betyde, at ilten forbruges, fgr hvalen nar overfladen, og at hvalen derfor far et meget
stort energiforbrug (se Kapitel 17 om forstyrrelser).
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Narhvalens akustiske adfaerd

Havet er i sagens natur et mgrkt miljg. Sollys kan, selv i meget klart vand, kun belyse
den gverste del af vandsgjlen, og allerede i 100 meters dybde er der kun 1 % af lyset
tilbage. Nar man kommer dybere end 200 m, er det for merkt til, at algerne kan lave
fotosyntese, og de dybere dele af havet er permanent uden lys. | Arktis er solen om
sommeren pa himlen dggnet rundt, men lyset bliver absorberet og fragmenteret af
havis og partikler i vandsgjlen under forarets og sommerens algeopblomstring. | vin-
terhalvaret er det meget merkt i Arktis bade over og under havoverfladen. Pa grund af
det manglende lys er synet ikke velegnet til at samle information om omgivelserne i ha-
vet. Dette er sarlig udtalt hos dybt-dykkende arter som narhvalen. Derfor bruger alle
havpattedyr lyd. | vand er lyd den bedst egnede informationskilde pa grund af lydens
evne til at brede sig hurtigt og med lav deempning (i forhold til lyd i luft). Det betyder,
at lyde kan rejse hurtigere og hgres leengere vk fra kilden i vand end i luft.

Lydproduktion

Antallet af svingninger pr. sekund kaldes for tonens frekvens (eller svingningstal) og
males i Hertz (Hz). Dybe toner har lave frekvenser, og lyse toner har hgje frekvenser.
Lydens egenskaber omfatter ogsa styrke, dvs. hvor kraftig lyden er. Lydstyrke males i
decibel (dB) i forhold til en reference, som i undervands akustik er 1 pPa (mikropascal).
Da lyd bestar af lydbglger, har hver lyd en fysisk bglgelaengde, som afhanger af lydens
frekvens (dvs. hvor dyb eller lys tonen er) og af lydens hastighed i det medie, den bliver
produceret i (L=c/f, hvor L er bglgeleengde; c er lydens hastighed i vandet eller i luften,
og f er frekvensen). | havvand er lydens hastighed ca. 1.500 m/s. Det betyder, at en lyd
med en frekvens pa 10.000 Hz har en fysisk bglgelaengde pa 0,15 m (15 cm). Alle tand-
hvaler, inkl. narhvalen, er exceptionelt gode til at producere lyd. De kan producere lyde
med frekvenser, der er mere end fem gange sa hgje, som dem mennesket kan produce-
re. De kan skabe lyde, der er meget kraftige og med en utrolig preacis retning. Endelig
kan de producere lyde med et meget kort tidsinterval. Derudover kan de hgre forskel
pa to lyde, hvis frekvens ligger sa tat pa hinanden, at de ville lyde ens for et menneske.

Lydproduktion hos tandhvaler, savel som hos mennesker, foregar ved hjalp af luft. Men
hvor mennesket blot kan presse luften ud, kan tandhvaler under et lang dyk cirkulere
luften gennem specielle luftkanaler, der er placeret under blasehullet. Dette muligger
kontinuerlig lydproduktion under lange dyk, da luften ikke forsvinder, men genbru-
ges ved cirkulation. Luften presses igennem et muskulgst organ, som kun findes hos
tandhvalerne (de sakaldte monkey lips/dorsal bursae; MLDB-strukturer), og her skabes
lyden. Alle mindre tandhvaler har to MLDB-strukturer, som muligger produktion af to
lyde pa én gang. De fleste tandhvaler, inklusive narhvaler, producerer bade flgjteagtige
lyde og kliklyde. Frekvensen af deres akustiske signaler ligger mellem 400 Hz og ca.
70.000 Hz (70 kHz), og kliklydene kan indeholde energi op til 240 kHz. Mennesket
kan ikke hgre lyde, der er hgjere end 18-20 kHz.



Signaltyper

Narhvalers akustiske signaler kan groft deles op i tre grupper, baseret pa deres funktion:
1) ekkolokaliserings-klik, 2) de sakaldte buzz-lyde og 3) kald.

Ekkolokaliserings-klik

Narhvalen lytter bade passivt til sine omgivelser og til ekkoet af sine egne signaler og
producerer aktivt lyde, som den bruger til at modtage information om det neaermiljg,
den befinder sig i. Denne evne, at et dyr udsender en lyd og venter pa ekkoet fra lyden,
kendes bade hos marine og enkelte landlevende dyr. Evnen hedder ekkolokalisering
og fungerer pa samme made som et ekkolod eller en sonar pa et skib. Dyret udsender
korte og hgjfrekvente klik-lyde (ogsa kaldet et ekkolokaliserings-klik), og fra de til-
bagevendende ekkoer kan hvalen beregne afstanden til det objekt, der har reflekteret
lyden. Derudover modtager dyret ogsa information om objektets stgrrelse og sammen-
saetning. Ekkolokalisering bruges bade til orientering i vandet ift. havbund og kyst og
til at lokalisere byttedyr. Narhvalens ekkolokaliserings-klik har en spidsfrekvens (pe-
ak-frekvens = den frekvens, som indeholder mest energi) pa ca. 69 kHz (Fig 6.1) og en
belgeleengde pa ca. 2,2 cm. En lyd af sa hgj frekvens absorberes hurtigere i vandet end
en lavfrekvent lyd og har en raekkevidde pa ca. 1 km. Bglgeleengden er afggrende for,
hvilken stgrrelse af objekter hvalen kan registrere. Den kraftigste del af ekkolokalise-
rings-klikket gor det muligt for narhvalen at lokalisere objekter i vandet helt ned til 2,2
cm i diameter pa en (teoretisk) afstand af 1 km. Klikket indeholder ogsa energi pa mere
end 200 kHz, som har endnu mindre bglgelaengde. Derved kan narhvalen sanse mindre
objekter ned til 80 mm i diameter, men disse objekter ma ngdvendigvis vere i kortere
afstand til hvalen. Ekkolokaliseringens raekkevidde pavirkes ogsa af baggrundsstgjen
(se Kapitel 17 om forstyrrelser). En hgj baggrundsstgj kan vaere med til slgre hvalens
akustiske signaler og dermed forhindre den i at hgre de tilbagevendende ekkoer af dens
ekkolokaliserings-kliks.

Ekkolokaliserings-kliks er meget korte i varighed, og 90 % af et kliks energi udsendes
i lgbet af blot 23 ps (0,0023 sekund) i gennemsnit. Dette forhindrer, at et udgaende
signal blandes sammen med et indkommende ekko under ekkolokalisering.
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Figur 6.1. Et energi-/frekvensspektrum af 34 narhval ekkolokaliserings-kliks, hvor
frekvensen (kHz) vises pa x-aksen, og styrken (styrke (dB)(kHz)) vises pa y-aksen.
Spidsfrekvensen ligger pG 69 kHz (SD 14 kHz). Figur fra Rasmussen et al. 2015.



Buzz-lyde

Buzz-lyden er den sidste del af en ekkolokaliserings-sekvens, hvor narhvalen er teet-
test pa sit bytte. Lydene er opbygget af kliklyde, som produceres lige efter hinanden
og kaldes "buzzes"”, da de for det menneskelige ¢re lyder som en hgj brummen. | denne
sidste fase af ekkolokaliserings-sekvensen forsgger narhvalen med stor pracision at
bestemme afstand til og position af byttedyret for derefter at fange det. Derfor er en
buzz-lyd et udtryk for et fangstforsgg under narhvalens fgdesggningsadfaerd. Figur
6.2 viser, at de fleste buzz-lyde (markeret med rgdt) udsendes pa dybder, der er stgrre
end 300 m. Det forteller os, at narhvalens fgdesggning hovedsagelig foregar pa dyb-
der mellem 200 og 500 m.
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Figur 6.2. En narhvals dykkeadfaerd gennem 12 timer koblet med dens produktion af forskel-
lige lydtyper. Tiden er angivet i timer pa x-aksen, dybden i meter pa y-aksen. Ekkolokalise-
rings-kliks (click) er angivet med lyseblat, buzz-lyde (buzz) med radt og kald (call) med orange.
Tider, hvor hvalen er stille, er angivet med grat. Laeeg meerke til, hvordan hvalen er stille i starten
af et dyk og derefter orienterer sig vha. ekkolokaliserings-klik for til sidst at zoome ind pa et
byttedyr vha. buzzes.

Kald

Kald forbinder man med social adfaerd, hvor narhvaler kommunikerer med hinanden.
Dette kan f.eks. vaere mellem mor og kalv eller mellem individer i en gruppe. Kald er de
mest varierede lyde hos narhvalen. De kan enten vere flgjt eller kombinationer af klik,
brummelyde og flgjt. | modsaetning til de korte ekkolokaliserings-klik kan kald vare
op mod tre sekunder og bliver ofte udsendt ved en lavere frekvens, hvilket betyder,
at lyden kan hgres lengere vaek. Kald produceres hyppigst i nerheden af overfladen
pa dybder mellem O og 100 m (Fig 6.2). En bestemt type af kald formodes at have
funktion som en signaturlyd, der identificerer afsenderen. Narhvalen er formodentlig i
stand til at genkende enkelte individer ud fra deres individuelle signaturkald. Sadanne
signaturkald er beskrevet for en lang raekke tandhvaler, og hos narhvaler bruger iszer
hunnen og dens kalv disse kald, nar de kommunikerer. Med kald kan hunnen og kalven
holde teet kontakt og finde hinanden igen, hvis de skulle blive vak fra hinanden.



Figur 6.3. Narhvaler, Melville Bugt, September 2019 fotograferet fra fly
under Naturinstituttets optallinger.
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