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Analyse av fangst pr. enhet innsats data for vagehval.
Sluttrapport til NFFR.

Av @yvind Ulltang

1. Innledning

Fangst pr. enhet innsats (cpue) data fra den norske vagehvalfangsten
har tidligere vart analysert ved Havforskningsinstituttet med henblikk
pd & f& et bilde av utviklingen i den nordgstatlantiske bestanden i
etterkrigsperioden. Resultatene har bl.a. blitt gitt i forskjellige
rapporter til Den internasjonale hvalfangstkommisjon (IWC). Det har
imidlertid vart en rekke problemer knyttet til tolkningen av resultat-
ene. Mens cpue-indeksene for Vestfjorden indikerte en jevn nedgang pa
ca. 3% pr. ar fra 1946, viste de publiserte tidsserier for Barents-
-havet liten systematisk wutvikling nar en sd pd hele perioden. For

kortere perioder antydet imidlertid dataene mer Jjevne opp- og
nedgangsperioder.

De forskjellige tolkningsproblemene ga opphav til omfattende
diskusjoner i IWC’s vitenskapskomité. Pa tross av den store innsatsen
som tidligere var lagt ned i analyse av dataene, vurderte en det bade
som mulig og viktig & komme frem til mer entydige konklusjoner ved
hjelp av nye analysemetoder og utnyttelse av informasjon/data som
tidligere ikke var fullt utnyttet.

2. Prosjektmedarbeidere

Prosjektet har vart utfert i samarbeide med Norsk Regnesentral.

Forskningssjef @yvind Ulltang, Havforskningsinstituttet, hadde det
faglige hovedansvar for prosjektet.

Professor Tore Schweder, Norsk Regnesentral, var prosjektleder ved
denne institusjonen og hadde hovedansvaret for analysen av
dataene for det totale nordgstatlantiske bestandsomradet og
Barentshavet.

Forsker Ivar Christensen, Havforskningsinstituttet, deltok som ekspert
pa hvalbiologi, fangstmgnster og fangstdata bade for total-
omradet og spesielt Vestfjorden.

Forsker Boonchai Stensholt, Havforskningsinstituttet, utfgrte de for-
skjellige statistiske analyser av Vestfjorddataene.

Forsker Rolf Volden, Norsk Regnesentral, utfgrte det statistiske ana-
lysearbeidet ved denne institusjonen.
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3. Mal

Malet for prosjektet var & f& bedre estimater for utviklingen i
bestandsstgrrelse av den nordgstatlantiske vagehval over perioden 1946
-1983 ved & gjennomfgre mer detaljerte analyser av tilgjengelige cpue-
data og gjennomdrgfte problemer ved tidligere analyser.

4, Giennomforing

For den norske végehvalfangsten er fglgende informasjon om fangst og
fangstinnsats tilgjengelig:

- Fgr 1976: Batsterrelse, motorkraft, mannskap etc., og opplysninger
om hver hval som ble fanget.

- Fra og med 1976: I tillegg til tidligere gitt informasjon er der og-
sd gitt informasjon om dager uten fangst og varopplysninger.
En mangler fortsatt opplysninger om medgatt tid til seking, jaging,
fangsting og fangsthandtering.

PA grunnlag av begrensningene i den tilgjengelige informasjon har tid-
ligere analyser vart basert pa fangst pr. dag ndr minst en hval ble
fanget (fangst (C) pr. netto fangst dag (NCD)) minus en (C/NCD - 1))
som det beste mdl for fangst pr. enhet fangstinnsats. Med beste mal
menes her det som kommer narmest antagelsen om proporsjonalitet med
bestandsstorrelse.

Prosjektet ble splittet i to deler, en del (hoveddelen) som behandlet
det totale nordgstatlantiske bestandsomradet (som definert av IWC) med
en egen analyse for Barentshavet, og en del som sa spesielt pa Vest-
fjordserien. De to delene vil bli behandlet separat nedenfor.

a. Barentshavet og totalomradet

Som i tidligere analyser delte en omradet i fangstomrdder som vist i
Fig. 1. Omradene 8, 9, 13, 14 og 15 ble slatt sammen til et Norske-
havsomrade, og omradene 10,11 og 12 til et Nordsjoomrdde. En begrenset
analysen til perioden 1952-1983. Startdret var bestemt av at en ville
la fangstmgnsteret stabilisere seg etter rekonstruksjonen av flaten
etter krigen, sluttdret ved at bdtkvoter ble innfgrt i 1984,

I Dberegning av fangstinnsats burde en ta med alle dager en bat var
ute og sgkte etter hval, uansett om en lyktes i & fange hval eller
ikke. Dager pad sjgen som var ubrukbare for fangsting p.g.a. verfor-
hold burde imidlertid ikke medregnes. Fra og med 1976 har en opplys-
ninger om alle dager pd sjgen. Ved & definere en akseptabel fangstdag
som en dag hvor baten enten fanget hval eller en dag da vindstyrken
ikke var mer enn 4 pa Beaufort vind-skala, kunne en beregne fangst pr.
akseptabel fangstdag. For arene fgr 1976 var imidlertid dette ikke
mulig. I et forsgk pad & utnytte dataene mer maksimalt enn tidligere,
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da en begrenset seg til & analysere fangst pr. netto fangstdag, brukte
en dataene fra og med 1976 til & beregne hvordan dager i perioder av
forskjellig lengde uten fangst i gjennomsnitt fordelte seg pa aksept-
able og uakseptable dager. En brukte sa disse anslagene til & fordele
perioder uten fangst for perioden for 1976 pad akseptable og uaksept-
able dager.

Dersom det har vart en trend i bestandsstgrrelsen, kan denne
kalibreringsmetoden fgre til en systematisk feil i anslagene. Dersom
det for eksempel var mye mer hval i 1952 enn i 1976, vil en peridoe pa
x dager uten fangst sannsynligvis ha f®rre akseptable dager i 1952 enn
i 1976 (mindre sannsynlighet for at en ikke skulle fange en hval hvis
forholdene var akseptable i 1952). Ved hjelp av en statistisk sann-
synlighetsmodell kunne en imidlertid studere stgrrelsen av denne

systematiske feilen.

Metoden for & beregne antall akseptable fangstdager ble bare brukt for
Barentshavet, hvor operasjonsmgnsteret har vert relativt konstant over
perioden. For Vestfjorden, Norskehavet og Nordsjgen er operasjons-
mgnsteret forskjellig fra det i Barentshavet og har ogsd forandret seg
mer over ar. For disse omradene var en derfor fortsatt begrenset til
4 benytte antall netto fangstdager som innsatsmal.

Stgrrelsen av en hvalbestand varierer sakte. I stedet for & preve &
tilpasse en tradisjonell populasjonsdynamisk modell for bestanden til
cpue-serien, forsgkte en a glatte serien ved 4 tilpasse den en
deskreptiv modell hvor en i tillegg til en linear trendparameter hadde
parametre for sykliske variasjoner med perioder pad 5, 10 og 20 A&r.

Fangsteffektiviteten varierer mellom bater, En stor del av denne
variasjonen skyldes utvilsomt mannskapets dyktighet som vanskelig lar
seg male. I tidligere analyser har en brukt batens lengde som
effektivitetsmal. Det gjorde en ogsa i denne analysen. For & wunnga
4 Dblande sammen utviklingstrender i bestand med utviklingstrender i
flatesammensetning, valgte en ut 65 bater som hadde deltatt i fangsten
minst 10 &r, og estimerte sammenhengen mellom fangsteffektivitet og
lengde for denne gruppen.

Siden en vet at vagehval spiser sild og det har skjedd store
forandringer i mengde og fordeling av sild over den perioden en
studerte, 1la en inn i en versjon av den statistiske analysemodellen
muligheten for at den geografiske fordelingen av hvalbestanden
varierte med tilgjengeligheten av sild i de forskjellige omrdder. En
la ogsd inn en mulig variasjon med temperaturforholdene. Analysen
burde ogsd ha innkludert andre variable som mengde og fordeling av
lodde og krill, men data var ikke tilgjengelige for hele den perioden
en studerte. For narmere detaljer vedregrende de statiske modeller
henvises til Schweder, Ulltang and Volden (1991).
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b. Vestfjorden

For Vestfjorden s& en pa perioden 1946-1983. Tidligere analyser har
brukt alle fangster fra omrdde 7 (Fig. 1). For & f&4 en mer homogen
flate, begrenset en na analysen til bare & omfatte biter som hadde
hatt Vestfjorden eller tilstgtende omrdder som deres hovedfangstomrade
og hadde rapporterte fangster fra et minimum antall &r (10 ar i basis-
analysen). En definerte ogsd Vestfjordomrddet 1litt forskjellig fra
tidligere for & f& et omradde som svarte bedre til det som vanligvis
ble benyttet av de lokale hvalfangere. Omradet er vist i Fig. 1. For
4 arbeide med sesongperioder som ikke var influert av sesongregu-
leringer over den tidsperioden en studerte, begrenset en analysen til
periodene 1. mai ~ 30. juni og 22. juli - 31. august.

Heller ikke for Vestfjorden har en for 4rene fogr 1976 opplysninger om
dager uten fangst, og matte fglgelig bruke antall dager med fangst
(netto fangstdager) som innsatsmal. For Barentshavet har tidligere
modellstudier vist at fangst pr. netto fangstdag minus en kan gi en
brukbar indeks for bestandsstgrrelse. Frekvensfordelingen av fangst
pr. netto fangstdag er imidlertid en helt annen i Vestfjorden enn i
Barentshavet. I Barentshavet er det ikke uvanlig med 3 eller flere
hval fanget pr. dag, og hvor mange hval en fanger har sannsynligvis en
sammenheng med bestandssterrelse. For Vestfijorden er imidlertid
fangstmensteret helt forskjellig. Det vanlige mgnster har vart & fange
en hval og s& ga& til 1land. Dette er illustrert i Fig. 2. For
perioden mai-juni 1946-1983 hadde for eksempel 87% av alle batdager
med fangst en fangst pa bare en hval, mens mindre enn 2% av dagene
hadde en fangst pad mer enn 2 hval. Ved et slikt fangstmgnster vil de
fleste fangstdager ikke gi noe bidrag til cpue-indeksen fangst pr.
netto fangstdag minus en, og det er tvilsomt om en slik indeks kan
reflektere bestandsstgrrelsen. P& grunn av at tidligere analyser har
vist en klar utviklingstrend gjennomfgrte en likevel en analyse av
utviklingen i fangst pr. netto fangstdag for & se om en fortsatt hadde
en trend nadr analysen ble begrenset til bater og omrdde som beskrevet

ovenfor.

5. Resultater og konklusjoner
a Barentshavet og totalomradet.

En fikk ikke noen bedre statistisk modelltilpasning ved & la hvalfor-
delingen variere med de forskjellige komponenter av sildebestanden. En
modell som inkluderte andre variable som lodde, krill etc. og hadde en
finere omrddeoppdeling ville muligens gitt et annet resultat.

Fig. 3 gir relativ tallrikhetsserie 1952-1983 for Barentshavet basert
pa fangst pr. akseptabel fangstdag. Fig. 4 gir tilsvarende serie
basert pa fangst pr. netto fangstdag minus en. Der er liten forskjell
i resultatene, men Fig. 5 gir en svakt nedadgaende tendens. I Fig. 5
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er tallrikhetsserien for Barentshavet basert pa akseptable fangstdager
tilpasset modellen for linezre og sykliske variasjoner. Fig. 6 gir
tallrikhetsserien for hele det nordgstatlantiske Dbestandsomradet
basert pa akseptable fangstdager i Barentshavet og netto fangstdager i
de andre omradene.

Konklusjonen en ma trekke av disse figurene er at bestanden har vart
relativt stabil over hele perioden og sa&ledes har motstatt fangst-
trykket. Hvis det har vart en nedgang, har denne vaert svart moderat.
Der er antydning til en syklisk variasjon med periode pa 20 ar, men 32
4rs data er for lite til & identifisere sykliske variasjoner med en s&

lang periode.

Der er flere mulige feilkilder som kan ha pavirket resultatet, og
diskusjonen av disse kan oppsummeres som fglger:

Feilrapportering. Analysene er basert pa& data som rapportert av
fangerne, og en kan ikke se bort fra at der er feil i disse dataene.
Systematiske feil kan pavirke estimert bestandsutvikling. I tidligere
ar fikk kjett fra smd hval de hpyeste priser, og dette kan ha oppmun-
tret til & overrapportere antall hval som ga en gitt kjsttmengde.
Innfegring av fangstkvoter (i antall hval) kan ha medfgrt en viss
underrapportering. Effekten av slike feil ville vere at en fikk for
hgy relativ tallrikhet i tidligere &r og for lav i senere ar.

Feil som skyldes kalibreringsmetoden. Som nevnt tidligere kan metoden

for & beregne antall akseptable fangstdager fore til systematisk feil
i anslatt relativ tallrikhet hvis det har vart en trend i bestandsut-
viklingen. Stgrrelsen pa denne feilen ble studert ved hjelp av en
enkel sannsynlighetsmodell. Dette indikerte at metoden ville dempe en
trend med ca. 30%. Siden en ikke fikk en synlig trend vil sdledes
denne feilkilden ikke ha pavirket resultatet.

Feil som skyldes beregning av fangsteffektivitet. Metoden en benyttet

for 4 beregne sammenhengen mellom fangsteffektivitet og batsterrelse
skulle forhindre at en blandet sammen utviklingstrender i bestand med
trender i flatesammensetning. Der kan imidlertid fortsatt vare pro-
blemer forbundet med beregning av fangsteffektivitet.

I IWC har det av andre (Cooke og Holt) blitt fremlagt analyser som
viser en bestandsnedgang. I disse analysene har motorkraft blitt
benyttet som en forklaringsvariabel for fangsteffektivitet. Ut fra
maten fangsten ble drevet pa er det ikke noe som tilsier at motorkraft
skulle vere en viktig effektivitetsfaktor. En bogr likevel ta slike
analyser pa alvor og forsgke & rydde av veien usikkerhetene som fort-
satt eksisterer ved & finne frem til metoder som ikke er avhengige av
effektivitetsberegninger. Det bgr i denne forbindelse nevnes at det
pa metet i IWC’s vitenskapskomité i mai 1991 ble utfgrt analyser
basert p4d & felge utviklingen i cpue for den enkelte bat, og ogsa
disse indikerte en moderat bestandsnedgang.
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Ved Norsk Regnesentral har en planer om et oppfglgingsprosjekt basert
p& parvis sammenligning av cpue i etterfglgende ar (t/t+l) for bater
hvor det ikke har skjedd forandringer i forhold som kunne tenkes a pa-
virke fangsteffektiviteten fra &r t til ar t+l.

b Vestfjorden

I Fig. 7-9 er plottet fangst pr. netto fangstdag for de forskjellige
sesonger og 4r. I Fig. 7 har en i tillegg til resultatet en far ved &
benytte bater som hadde deltatt i 10 ar eller mer (basis sett) ogsa
gitt effekten av & innkludere flere bater (utvidet sett, minimum 6 &ars
deltagelse).

Analysen for juli-august (Fig. 8) og mai-august (Fig. 9) ble ikke fart
videre enn til 1975 da datamaterialet for juli-august fra og med 1976
var svert sparsomt og fangstmgnsteret og muligens fangstrapporteringen
var pavirket av introduksjonen av totalkvote.

Ingen av figurene viser noen signifikant trend i fangst pr. netto
fangstdag over perioden 1946-1975. For det utvidete sett av bater in-
dikerer Fig. 7 et lavere nivad fra og med 1976, noe som ble tatt som
indikasijon pa at ogsa fangstmgnster og muligens rapportering i mai-
juni ble pavirket av fangstkvoten. Det bgr imidlertid bemerkes at
datamaterialet for analysen fra og med 1976 er for lite til 4 trekke
entydige konklusjoner.

At en ikke kunne demonstrere noen trend i cpue over perioden 1946-1975
betyr ngdvendigvis ikke at lokal hvaltetthet i Vestfjorden har vert
mer eller mindre konstant over perioden. Fangst pr. netto fangstdag
vil sannsynligvis ikke gi noe godt midl for bestandsstgrrelse nir en
har et fangstmgnster som i dette omrddet (se Fig. 2). Det som ana-
lysen viser er at dataene ikke gir grunnlag for & konkludere, som i
tidligere analyser, at det har vert en mer eller mindre kontinuerlig
nedgang i Vestfjorden. Ved & begrense analysen til bater som hadde
Vestfjorden som sitt hovedfangstomrdde og forlange et minimum antall
ars deltagelse, fikk vi en Dbatgruppe som hadde en relativ stabil
lengdesammensetning over hele perioden og en unngikk problemet med &
beregne forholdet mellom batsterrelse og fangsteffektivitet. Slike
effektivitetsberegninger i tidligere analyser kan ha forkludrert
resultatene ved at effektivitet og bestandsutvikling ble beregnet fra
det samme basismaterialet.

c. Hovedkonklusjon

Nar en starter beskatningen av en hvalbestand, vil en forvente en
bestandsnedgang. Hvis fangsten i gjennomsnit ikke ligger over det
maksimalt vedvarende utbytte, vil bestanden etter en viss reduksjon
fluktuere rundt et bestandsnivd noe lavere enn det ubeskattede.
Bestandsnivaet som gir maksimalt vedvarende utbytte (MSY-nivaet) er
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ikke kjent for nordgstatlantisk vagehval. I IWC har en i mange sSammen-
henger brukt 60% av den ubeskattede bestand som et rimelig anslag for
MSY-nivaet for hvalbestander.

De reviderte analyser av fangst pr. enhet innsats data viser at den
nordgstatlantiske vagehvalbestand har vert relativ stabil over hele
perioden 1952-1983, og derfor har talt fangsttrykket den ble utsatt
for. En eventuell bestandsnedgang, som skulle forventes, md ha vart
moderat. Bestanden var praktisk talt ubeskattet rundt 1930 og kan ikke
ha vert redusert vesentlig under det ubeskattede niva i 1952
(akkumulert fangst 1938-1951: 28390). Det er lite sannsynlig at
bestanden i 1983 var redusert til et nivd lavere enn MSY-niviet, og
resultatene er derfor ikke forenlige med hypotesen om at fangstene i
gjennomsnitt har vart heyere enn det maksimalt vedvarende utbytte.

De reviderte analyser for Vestfjorden viser at det ikke er grunnlag
for tidligere konklusjoner om at i dette omradet har en hatt en mer
eller mindre kontinuerlig nedgang over perioden 1946-1983.

6. Informasjon

Resultatene har vert gitt i rapporter til IWC (se nedenfor) og meddelt
interesserte i form av foredrag og uttalelser til presse og andre
media. Rapportene til IWC er innsendt, etter revisjon, for publiser-

ing i den Arlige rapporten fra IWC.

7. Resultatoppfalging

Resultatene vil vare av helt sentral betydning ved fastsettelse av
eventuelle fangstkvoter pad nordgst-atlantisk vagehval i fremtiden, da
de indikerer et fangstniva som bestanden har kunnet opprettholde over
en lang periode. Dette er en svaert viktig informasjon, selv om en ved
fremtidige kvotefastsettelser bgr ta hensyn til eventuelle forandring-
er som kan ha skjedd over tid med hensyn til for eksempel omradets
bareevne for vagehval.

Som nevnt ovenfor har en ved Norsk Regnesentral planer om et oppf@lg-
ingsprosjekt som tar sikte pad & rydde av veien usikkerheter i
bestandsutviklingen knyttet til beregning av fangsteffektivitet ved &
benytte en metodikk som vil vare uavhengig av slike beregninger.

8. Rapporter og publikasjoner

Christensen, I., Stensholt, B., Ulltang, @. and Volden, R. 1991.
Review of catch and effort in the Norwegian coastal minke
whaling in Vestfjord area 1946-1983. Rep.int.Whal.Commn.
41 (in press)
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Frekvensfordeling av fangst pr. netto fangstdag i Vestfjorden for mai-juni

(A), juli-august (B), summert over arene 1946-1983.

(Fra Christensen et al. 1991)
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Figur 3. Relativ tallrikhetsserie 1952-1983 for Barentshavet

basert pa fangst pr. akseptabel fangstdag.
(Fra Schweder et al. 1991)
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modell for linezre og sykliske variasjoner.

(Fra Schweder et al. 1991)
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Figur 8. Fangst pr. netto fangstdag i Vestfjorden for juli-august 1946-1975. (Fra Christensen et al. 1991).
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Figur 9. Fangst pr. netto fangstdag i Vestfjorden for mai-

august 1946-1975. (Fra Christensen et al. 1991).



