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Referat

Lorentsen, S.-H. & Bakke, @. 1996. Estimering av antall
fodte havertunger ut i fra en eller flere tellinger. - NINA
Oppdragsmelding 409:1-12.

Hos havert (Halichoerus grypus) strekker yngle- (kaste)
perioden seg over 2-3 maneder, mens hver enkelt unge
bare ligger pa land i en periode pa ca. 3 uker. En fullstendig
overvéking av antallet fedte unger vil derfor vaere bade
tidkrevende og kostbar. Gjennom dette prosjektet ble det
utviklet en matematisk metode for & estimere total unge-
produksjon fra et fatall tellinger der ungene ble alders-
klassifisert. Data fra hele kasteperioden i 1991, 1992 og
1993 ble brukt som bakgrunnsdata for modellen. Resul-
tatene viser at med tre enkelt-tellinger foretatt hhv. 7-10
dager for toppen av kasteperioden, rundt toppen, og 10-15
dager etter toppen vil estimatet for total ungeproduksjon
ligge rundt + 10 % av det reelle antallet fadte unger.

Emneord: Sjgpattedyr - overvaking - maximum likelihood

Svein-Hakon Lorentsen og Qyvind Bakke?, Norsk institutt
for naturforskning (NINA), Tungasletta 2, 7005 Trondheim.
1. Navaerende adresse: Institutt for matematikk og statistikk.
Norges teknisk- naturvitenskapelige universitet NTNU, 7055
Dragvoll
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Abstract

Lorentsen, S.-H. & Bakke, @. 1996. Estimation of grey seal
pups from one or more censuses. - NINA Oppdragsmelding
409: 1-12.

The breeding period in the grey seal (Halichoerus grypus)
extends over 2-3 months while single pups stay ashore for
a period of approximately 3 weeks. A complete monitoring
of the total number of pups born is therefore both time-
consuming and economically costly. Through this project
we developed a mathematical method for estimation of the
total pup production based on a few age-structured counts.
Data from the complete breeding seasons of 1991, 1992
and 1993 were used as background data. The results show
that three counts performed 7-10 days before peak
pupping, at peak pupping and 10-15 days after peak
pupping, respectively, will give an estimate + 10 % of the
real total of the number of pups born.

Key words: Sea mammals - monitoring - maximum likeli-
hood

Svein-Hakon Lorentsen og @yvind Bakke!, Norwegian
Institute for Nature Research (NINA), Tungasletta 2, N-7005
Trondheim.

1 Present address: Department of Mathematics and
Statistics, Norwegian University of Science and Techno-
logy, NTNU, N-7055 Dragvoll
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Forord

Denne rapporten summerer resultatene fra et prosjekt
finansiert av sjgpattedyrprogrammet, Norges forskningsrad.
Prosjektet er tidligere rapportert direkte til forskningsradet,
men for at resultatene skal kunne fa en stgrre spredning,
ikke minst i forvaltningen, er det ytret snske om en opp-
dragsmelding.

Prosjektet ble ledet av Svein-Hakon Lorentsen og Bernt-
Erik Sasther. @yvind Bakke utfarte det matematiske
modelleringsarbeidet. En rekke personer har deltatt pa
feltarbeidet: Gaute Dahl, Havard Hoel, Jan M. Meland,
Marianne Olsen, Tore Opdahl, Tommy, Rodahl, Per Terje
Smiseth, Ola Vie og Ingar Jostein @yen. | tillegg var det
under hele feltarbeidsperioden et neert samarbeide med
SINTEF/UNIMED og Universitetet i Trondheim ved Morten
Ekker, Bjern Munro Jenssen og Dag Vongraven. Fylkes-
mannen i Ser-Trandelag takkes for tillatelse til & jobbe i
Froan naturreservat.

Trondheim mai 1996

Svein-Hakon Lorentsen  @yvind Bakke
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1 Innledning

En fornuftig forvaltning av var fauna krever rasjonelle
metoder for bestandsovervaking. Det er viktig at metodene
som brukes gir et sannsynlig mal for bestandens starrelse,
eller av den delen av bestanden som overvakes. Samtidig
bor metodene vaere enkle & gjennomfere, kostnads-
effektive, og ikke for tidkrevende.

| forvaltningsplanen for kystsel (NOU 1990:12) foreslas at
det settes igang overvaking av vare kystseler (havert
Halichoerus grypus og steinkobbe Phoca. vitulina). Selene
tilbringer mesteparten av tiden til sjgs, hvor de ikke kan
telles eller overvakes pa en tilfredsstillende mate. Alle sel-
artene kommer imidlertid til land for & fede unger, og
antallet fgdte unger er derfor den eneste andelen av be-
standen som kan telles ngyaktig. Kystselene bruker de
samme fode (kaste-) plassene hvert ar, og antallet unger
som fgdes kan derfor lett telles, og sammenlignes med tall
fra tidligere ar (se f.eks. Coulson & Hickling 1964, Summers
et al. 1975). | Norge er ogsa slike tellinger brukt for & oppna
data pa kystselbestandenes stgrrelse. Resultatene fra slike
tellinger av havert er brukt direkte (f.eks. Wiig et al. 1990),
eller konvertert til bestandsstgrrelse for voksne dyr vha.
omregningsfaktorer fra kanadiske havertbestander (Qrits-
land & Bjerge 1982, Wiig 1986). Vurderingen av slike
tellinger kan imidlertid veere forbundet med store vanske-
ligheter. For eksempel vil det vaere vanskelig & fa et mal pa
totalproduksjonen av havertunger uten at en dekker hele
kasteperioden (dvs., for Froans vedkommende, fra medio
september til medio november). Videre vil en omregning av
ungeproduksjon til et estimat for bestanden av voksne dyr
kreve at en har grundig kjennskap til demografiske faktorer
som kontrollerer bestandens stgrrelse og fordeling (se for
eksempel Harwood & Prime 1978).

Hos haverten strekker kasteperioden seg over en mye
lengre periode enn den som hver enkelt unge ligger pa land
(ca. 3 uker), og enkelt-tellinger vil derfor ikke inkludere alle
ungene som fgdes. Et overvakingsopplegg som dekker hele
kasteperioden vil av den grunn bli sveert tidkrevende, og
dyrt. Flere metoder er derfor foreslatt for & beregne unge-
produksjon ut i fra et begrenset datasett. Etter flere sesong-
er med gjentatte ungetellinger gjennom hele kasteperioden
kunne Summers et al. (1975) og Summers (1978) beregne
en empirisk omregningsfaktor som relaterte maksimums-
antallet unger tilstede til den totale ungeproduksjonen.
Denne omregningsfaktoren vil imidlertid avhenge av spred-
ningen av fgdsler gjennom kasteperioden, og den tiden som
hver enkelt unge ligger pa land. Empiriske omregnings-
faktorer vil derfor kunne variere fra ar til ar (Ward et al.
1987) og kan, naturlig nok, bare brukes for kolonier der en
har gjennomfart tellinger gjennom hele kasteperioden i flere
ar. En annen metode gar ut pa at en klassifiserer ungene i
distinkte aldersgrupper basert pad morfologiske trekk som
forandres med alderen. Ved hjelp av dette kan en beregne
fordelingen av og tidspunktet for fodsler gjennom kaste-
perioden og til slutt total ungeproduksjon (Radford et al.
1978). Radford et al. (1978) viste at en kunne fa et estimat
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for total ungeproduksjon som avvek bare 6 % fra det riktige
tallet bare ved hjelp av en telling der ungene ble alders-
klassifisert. En forutsetning for bruk av denne metoden var
imidlertid at tellingen ble foretatt innen 10-25 dager etter
toppen av kasteperioden. Denne metoden ble derfor antatt
& veere robust mot arlige variasjoner i tidspunktet for kaste-
perioden, men den er ikke godt nok forklart for en fullgod
evaluering.

Gjennom dette prosjektet ville vi videreutvikle Radford et
al’s (1978) metode, og tilpasse den norske forhold. Den
opprinnelige malsettingen med prosjektet var & utvikle en
matematisk metode for & estimere total ungeproduksjon fra
en telling der ungene ble aldersklassifisert. Godt ute i
modelleringsprosessen viste det seg at kasteperioden i
Froan ser ut til & vaere for lang til at palitelige estimater kan
oppnas fra en telling (se Lorentsen & Bakke 1995), samtidig
som havertungene i Froan tilbrakte en starre andel av tiden
i sjgen enn unger fra britiske kolonier (Smiseth & Lorentsen
1995), der Radford et al.’s (1978) metode ble utviklet. Vi
utviklet derfor en modell som kunne ta i betraktning flere
tellinger. Resultatet er en matematisk modell som kan ta i
betraktning inntil 20 enkelttellinger (den kan lett utvides til &
inkiudere flere tellinger) der ungene aldersklassifiseres.
Modellen tar i betraktning variasjonen i aldersgruppe-
fordeling (i motsetning til Radford et al.’s (1978) metode
som antar en deterministisk aldersgruppefordeling), og vi
utnytter dagens regnekapasitet, som gjer at vi kan bruke
kraftige matematiske estimeringsmetoder ("maximum like-
lihood estimering"). Programmet er laget i Turbo Pascal, og
i tillegg til total ungeproduksjon beregnes toppen av kaste-
perioden, spredningen av fgdslene og en parameter som
betegner oppdagbarhet og dadelighet. Som grunnlagsdata
ble det brukt data fra fire komplette kasteperioder (1990-93)
i Froan, Ser-Trgndelag.
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2 Materiale og metoder

Etter fedselen gar havertungene gjennom fem alders-
grupper som er definert ut i fra ytre morfologi (Kovacs &
Lavigne 1986) (tabell 1). Ungene ligger pa land mens de
gjennomgar de fire forste aldersgruppene, men ca. 3-4 uker
gamle, etter at de er ferdige med & felle den hvite fedsels-
pelsen, gar de pa sjgen. Siden en stor del av ungene i
aldersgruppe 5 tilbringer mye tid i sjgen, baseres estimer-
ingen av totalproduksjon pa tellinger av unger i de fire
forste aldersgruppene.

En forutsetning for at modellen skal kunne estimere total-
produksjonen er at en kjenner varigheten av de fire forste
aldersgruppene. Det ble derfor utviklet en modell for a
beregne disse. Den baseres pa gjentatte tellinger av
merkede unger, og er derfor sveert innsatskrevende bade i
felt og mht. nedvendig datakraft for a8 kunne kjere den. Det
vil, imidlertid, vaere rimelig & anta at varigheten av alders-
gruppene varierer lite fra ar til ar, og at det derfor kun er
nodvendig & gjere dette arbeidet en gang.

Feltarbeidet ble gjennomfert i Froan naturreservat (64°N,
9°E), Froya kommune, Ser-Trondelag gjennom fire kaste-
perioder (1990-93). Froan er det viktigste kasteomradet for
havert i Norge, og hvert ar kommer ca. 300 hunner hit for &
fede sin ene unge (Wiig et al. 1990). Hele kasteomradet ble
sjekket ca. hver 5 dag. Alle ungene som ble funnet for
forste gang ble merket med et Rototag merke i baksveiven,
og aldersbestemt ifelge Kovacs & Lavigne (1986). Ved alle
senere kontroller ble ungene aldersklassifisert. Unger yngre
enn tre dager kunne ofte aldersklassifiseres ngyaktig ut i fra
funn av blodspor etter fedsel, adferd og utseendet pa
navlestrengen.

Modellen er beskrevet i detalj i Lorentsen & Bakke (1995)
og Bakke & Lorentsen (manuskript). | modellen antas at
foedselstidspunktene er normalfordelte med forventnings-
verdi p og standardavvik c. Forventningsverdien p vil be-
tegne "toppen av kasteperioden" og standardavviket o vil
betegne "spredningen av kasteperioden". Videre antas at
sannsynligheten for at en unge observeres t dager etter
foedselen er qt, der g er en parameter som kan veere mindre
enn 1 fordi ungen er ded eller pa sjeen.

Tabell 1. Karakteristika ved aldersgruppefordeling hos havert (etter Kovacs & Lavigne 1986)
og aldersgruppenes varighet som estimert i modellen.
Aldersgruppe  Varighet dager (+ SD) Kjennetegn

| 4.4 (0.8) Gullig pels. Mangler koordinasjon. Nakke, hofte og
ribben tydelige. Navlestreng tilstede.

] 24 (1.4) Hvit pels. Bedre koordinasjon. Omradet fra skulder
til hofte utfylt. Ribben dekket av fettlag. Mangler
navlestreng.

n 4.5 (4.0) Hvit til lys gra pels. Fettlag fra nakke og bakover.
Tonneformet kropp. Fedselspels tilstede untatt i
ansiktsregionen ved slutten av stadiet.

v 6.5 (2.5) Fedselspelsen mistes og den juvenile pelsen
kommer fram.

Y Mistet all fedselspels (~ 5% igjen)
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3 Resultater og
konklusjoner

Den estimerte varigheten av aldersgruppene | til IV er noe
lavere (tabell 1) enn hva som tidligere er rapportert fra
Froan (for eksempel Rov et al. 1990). Dette gjelder spesielt
for aldersgruppe lll. Hva dette skyldes er usikkert, men det
kan veere at tidligere studier ikke har tatt hensyn til varia-
sjonen i varighet av de forskjellige aldersgruppene. Dette
vil kunne fare til at unger som gar fort gijennom en alders-
gruppe lettere overses, og derved ikke tas hensyn til nar en
skal estimere aldersgruppens varigheten (og variasjon).

Fra datasettene fra 1991 til 1993 ble resultatene fra 8-11
komplette tellinger av hele kasteomradet til forskjellige deler
av kasteperioden (tabell 2) plukket ut. Det totale antallet
merkede unger i disse arene var: 1991- 285 unger, 1992-
267 unger, 1993- 226 unger. Det ma likevel her presiseres
at dette, bortsett fra i 1991, ikke gir noe fullgodt bilde av
totalproduksjonen i Froan i disse arene. | 1991 var det to
forskergrupper (fra NINA og SINTEF/UNIMED) som jobbet
med havert i Froan. Aktiviteten dette aret var derfor be-
tydelig starre enn i de to pafslgende arene, da NINA-
gruppen, bortsett fra i enkelte korte perioder, jobbet alene i
Froan. | tillegg var kasteperiodene i 1992 og 1993 noe
spesielle. Begge arene var det sveert godt veer tidlig i
kasteperioden, noe som sannsynligvis forte til at flere unger
enn tidligere ar ble kastet i de aller ytterste omradene. |
begge arene inntraff det imidlertid en periode fra midten av
oktober med svaert mye darlig veer (spesielt i 1993). Dette
ferte sannsynligvis til at en ukjent del av ungene som ble
kastet i de ytre omradene ble skylt pa sjgen og fart ut av de
omradene som ble sjekket reguleert. Samtidig gjorde det
darlige veeret det sveert vanskelig & utfere merketoktene.
Begge disse arene, men spesielt i 1993, ble derfor en storre
andel av ungene enn i tidligere ar funnet for farste gang i
eldre aldersklasser, noe som indikerer at de ble fagdt i
omrader som var utilgiengelige for oss pga. darlig veer, og
at de senere hadde drevet til mere beskyttede omrader.

Modellestimeringer av total ungeproduksjon i arene 1991 til
1993 er vist i tabellene 3-5.

For alle arene ligger den estimerte totalproduksjonen naert
opptil hva som kan forventes gitt sannsynlighetene for &
overse unger som fgdes. Bade i 1991 og i 1992 ligger esti-
matene basert pa henholdsvis 11 og 8 tellinger sveert nzer
hverandre. For 1993 ligger estimatet basert pa 4 tellinger
fordelt rundt og like etter toppen av kasteperioden (simuler-
ing 3) 14 % hgyere enn estimatet for alle 8 tellingene. Hvis
en ser naermere pa effekten av & redusere antallet tellinger
ser en at for 4 tellinger gjennomfert rundt midten av kaste-
perioden (simulering 4 i 1991 og 1992 og simulering 3 i
1993) ligger estimatet i gjennomsnitt 4 % lavere enn nar alle
tellingene benyttes i simuleringene. De tilsvarende tallene
for 3 tellinger (simulering 7 i 1991 og 1993 og simulering 8 i
1992) og 2 tellinger (simulering 11 i 1991, 14 i 1992 og 12 i
1993) er 1 % hayere og 11 % lavere enn totalestimatet.
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Tabell 2. Fordeling av havertunger registrert i
aldersgruppene 1 til 4 under 8-11 arlige tellinger i 1991-
1993 i Froan, Ser-Trendelag.

Antall i aldersgruppe
Ar Telling Dato 1 2 3 4 Sum

nr

1991 1 8-12.9 2 0 0 o0 2
2 13-17.9 3 1 0 O 4

3 17-18.9 7 2 0 O 9

4 19-21.9 26 6 0 0 32

5 23-27.9 46 18 15 1 80

6 26-27.9 44 18 16 1 79

7 1-5.10 46 25 24 13 108

8 10-11.10 30 27 33 28 118

9 121610 20 19 35 37 111
10  20-25.10 9 13 29 20 71
11 24-2710 10 7 29 28 74
1992 1 8-10.9 60 0 0 O 0
2 16-17.9 11 1 0 0 12

3 19-23.9 37 24 3 0 64

4  25-299 177 20 13 4 54

5 299-310 43 37 35 14 129

6 3-5.10 4 41 28 21 134

7 3710 43 41 26 18 128

8 12-1410 13 27 23 18 81

9 16-20.10 15 18 31 26 90

10  21-23.10 19 7 7 24
11 26-27.10 2 4 15 15 36
1993 1 19-21.9 8 14 0 0 22
2 22-25.9 16 10 &5 0 31

3  26-30.9 39 15 15 4 73

4 1-6.10 48 19 18 5 90

5 8-12.10 21 31 19 21 92

6 20-22.10 9 14 18 18 59

7 25-29.10 4 4 9 22 39

8 35611 3 2 4 8 17

Hvis en kjarer modellen med bare en telling blir resultatene
mye lavere enn totalestimatet, noe som skyldes at kaste-
perioden i Froan er for lang i forhold til den perioden hver
enkelt unge ligger pa land, og at ungene i Froan er mye
mere mobile enn unger pa f.eks. tilsvarende lokaliteter i
Storbritannia (Smiseth & Lorentsen 1995) og derfor tilbring-
er mere tid i sjgen.

Toppen av kasteperioden ligger i manedsskiftet septemb-
er/oktober for alle arene i perioden (ca. 2.10 i 1991, ca.
28.09i 1992 og ca. 3.10 i 1993). Dette er noe tidligere enn
hva som tidligere ble antatt for Froan (ca. 9 oktober).
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Tabell 3. Resultatene fra modellberegninger av kasteperiodens foriap (toppen av kasteperioden + SD i
dager), daglig mortalitet og oppdagbarhet (q) og produksjonen av havertunger (N) for simuleringer med
varierende antall og utvalg av de aktuelle tellingene i 1991. Avvik er gitt som avwvik fra den
modellsimuleringen som inkluderer alle tellingene.
Parameter estimater
Simulering  Antall Tellinger inkludert Kasteperiodens SD o} N Avvik %
nr. tellinger topp
1 11 Alle 02.10 10.2 0.95 356
2 8 1,3,4,6,7,9,10, 11 03.10 10.4 0.95 357 0.3
3 4 1,3,4,6 23.09 4.8 0.94 155 -56.5
4 4 4,57,8 28.09 7.9 0.92 339 -4.8
5 4 7,9,10, 11 02.10 12.4 0.97 319 -10.4
6 3 4,57 25.09 6.2 0.90 284 -20.2
7 3 57,8, 28.09 8.5 0.92 344 -34
8 3 7.8,9 30.09 7.1 0.96 233 -34.6
9 3 8,10, 11 02.10 13.1 0.97 312 -12.4
10 2 4,6 21.09 3.6 0.94 127 -64.3
11 2 4,7 25.09 5.4 0.87 328 -7.9
12 2 4,8 28.09 6.0 0.87 559 57.0
13 2 4,9 28.09 6.2 0.89 599 68.3
14 2 4,10 02.10 7.2 0.84 1381 287.9
15 2 7,9 30.09 7.2 0.97 230 -35.4
16 2 7,10 02.10 10.0 0.94 361 1.4
17 2 8,10 02.10 10.6 0.96 300 -15.7
18 1 4 16.09 0.2 0.58 302 -15.2
19 1 5 20.09 2.3 1.00 83 -76.7
20 1 6 21.09 23 1.00 81 -77.2
21 1 7 28.09 41 1.00 126 -64.6
22 1 8 02.10 4.4 1.00 129 -63.8
23 1 9 03.10 5.2 1.00 128 -64.0
24 1 10 13.10 3.2 1.00 73 -79.5
25 1 11 16.10 49 1.00 86 -75.8
8
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Tabell 4. Resultatene fra modellberegninger av kasteperiodens forlgp (toppen av kasteperioden + SD i
dager), daglig mortalitet og oppdagbarhet (q) og produksjonen av havertunger (N) for simuleringer med
varierende antall og utvalg av de aktuelle tellingene i 1992. Awvik er gitt som avwvik fra den
modellsimuleringen som inkluderer alle tellingene.

Parameter estimater

Simulering  Antall Tellinger inkludert Kasteperiodens SD q N Avwvik %
nr tellinger topp
1 1" Alle 28.09 9.3 0.93 361
2 8 2,3,4,6,8,9, 10, 11 29.09 9.8 0.93 359 -0.6
3 4 2,3,45 25.09 6.9 0.95 226 -37.4
4 4 4,5,6,8 28.09 8.1 0.94 286 -20.8
5 4 7,8,9 11 30.09 10.4 0.93 358 -0.8
6 3 3,4,6 30.09 10.5 0.94 365 1.1
7 3 56,8 26.09 9.0 0.92 404 1.9
8 3 3,57 25.09 7.4 0.92 354 -1.9
9 3 57,9 29.09 10.9 0.94 425 17.7
10 2 3,6 23.09 52 0.94 240 -335
11 2 3,6 25.09 6.8 0.91 384 6.4
12 2 3,8 27.09 8.1 0.89 508  40.7
13 2 3,9 29.09 8.8 0.90 643 78.1
14 2 57 26.09 7.1 0.93 320 -114
15 2 59 28.09 11.1 0.94 428 18.6
16 2 6,8 27.09 8.0 0.91 397 10.0
17 2 6,9 30.09 9.9 0.94 386 6.9
18 1 4 20.09 22 0.77 309 -144
19 1 5 24.09 29 1.00 132 -63.4
20 1 6 28.09 34 1.00 141 -60.9
21 1 8 05.10 2.7 1.00 81 -776
22 1 9 09.10 3.9 1.00 95 -73.7
9
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Tabell 5. Resultatene fra modellberegninger av kasteperiodens forlgp (toppen av kasteperioden + SD
i dager), daglig mortalitet og oppdagbarhet (q) og produksjonen av havertunger (N) for simuleringer
med varierende antall og utvalg av de aktuelle tellingene i 1993. Awvik er gitt som avvik fra den
modellsimuleringen som inkluderer alle tellingene.
Parameter estimater
Simulering  Antall Tellinger inkludert Kasteperiodens SD q N Awvik %
nr. tellinger “topp
1 8 1,2,3,4,5,6,7,8 03.10 10.6 0.93 306
2 4 1,2,3,4 02.10 9.9 0.92 344 124
3 4 2,4, 6,8 04.10 10.5 0.91 348 13.7
4 4 56,7,8 01.10 121 0.95 260 -15.0
5 3 1,3,5 29.09 8.2 0.93 252 -176
6 3 1,4,7 03.10 9.9 0.93 328 7.2
7 3 2,46 03.10 9.0 0.91 330 7.8
8 3 4,6,8 03.10 11.0 0.91 374 222
9 2 2,4 04.10 9.4 0.91 346 13.1
10 2 2,6 03.10 9.8 0.93 276 -9.8
11 2 2,8 05.10 11.8 0.91 322 5.2
12 2 3,6 29.09 7.7 0.93 262 -144
13 2 3,6 01.10 9.9 0.92 366 19.6
14 2 3,7 02.10 9.4 0.94 337 10.1
15 2 4,6 04.10 8.3 0.91 332 8.5
16 2 4,8 05.10 10.7 0.90 457 49.3
17 1 2 18.09 1.7 0.64 364 19.0
18 1 3 24.09 34 1.00 84 -725
19 1 4 30.09 34 1.00 105 -65.7
20 1 5 03.10 3.3 1.00 95 -69.0
21 1 6 12.10 3.6 1.00 61 -80.0
22 1 7 08.10 9.2 1.00 86 -71.9
23 1 8 23.10 6.7 1.00 22 -9238

Modellen gir best resultat hvis tellingene foretas rundt
og/eller like etter toppen av kasteperioden. Ved tellinger far
toppen gker sjansene for & underestimere totalproduksjon-
en, og ved tellinger etter toppen gker sjansene for & over-
estimere totalproduksjonen. Imidlertid vil den estimerte pro-
duksjonen av unger vil kunne ga begge veier, avhengig av
fordelingen av unger i de aktuelle aldersgruppene som blir
matet inn i modellen. De simuleringene som gir minst avvik
fra den estimerte totalproduksjonen inneholder tellinger som
er foretatt ca. 7-10 dager fer toppen, rundt toppen, og 10-15
(20) dager etter toppen (tabell 6).

Som ventet ble det funnet en starre andel av forventet fadte
unger i 1991 enn i 1992 og 1993 (tabell 7), noe som bade
kan tilskrives den generelle merkeaktiviteten og vaerforhold-
ene i 1992 og 1993 (se over).

Gjennom dette prosjektet er det utviklet en modell for &
beregne totalproduksjonen av havertunger ved hjelp av to
eller flere tellinger der ungene aldersklassifiseres. Modellen
gir et rimelig godt estimat av totalproduksjonen sa lenge
tellingene gjores rundt toppen av kasteperioden. Ved a se

10

pa telletidspunktene for de simuleringene som ligger neer-
mest totalproduksjonen (+ 10 %) ser en at de beste resul-
tatene oppnas hvis tellingene foretas ca. 7-10 dager for
toppen av kasteperioden, rundt toppen, og 10-15 (20) dager
etter toppen (tabell 5). Det anbefales videre at det foretas
minimum tre tellinger hvert ar for & fa et noenlunde sikkert
estimat for totalproduksjon, og for toppen av kasteperioden.
For Froan la toppen av kasteperioden i perioden 1991-1993
rundt manedsskiftet september/oktober. Det anbefales der-
for, gitt at tidspunkt for kasteperioden ikke forandres, at det
for dette omradet foretas tellinger ca. 20-25 september, 1-5
oktober og 10-20 oktober. Det er viktig at hele kasteom-
radet sjekkes under disse tellingene. Ved eventuelle indika-
sjoner pa at toppen av kasteperioden er forandret ber det
vurderes a inkludere en ekstra telling.

I modellen beregnes varigheten av hver aldersgruppe
matematisk. Ngyaktigere informasjon om aldersgruppe-
fordelingen begr innhentes for modellen tas i bruk innen
forvaltningen av havert. Ogsa mortalitets- og oppdagbar-
hetsparametrene beregnes matematisk. Bedre data pa
dette bar ogsa innhentes.
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Modellen kan na brukes for & estimere totalproduksjonen av men da resultatene krever en faglig vurdering (jfr. Tabell-
havert, men vi anbefaler at det innhentes bedre data pa resultatene) vil vi ikke anbefale at personer uten en grundig
aldersgruppevarighet og daglig mortalitet og oppdagbarhet kjennskap til modellen kjarer programmet.

for den brukes aktivt i forvaltningen av havert. Programmet
kan fas ved henvendelse til Svein-Hakon Lorentsen, NINA,

Tabell 6. Tidspunkt for tellinger i forhold til toppen i kasteperioden for simuleringer der
resultatene ligger innenfor + 10 % av totalestimatet basert pa det maksimale antall
tellinger som er giennomfert hvert ar i perioden 1991-1993. Resultatene for de forskjellige
tellingene som er inkludert er gitt i tabell 2.
Ar Antall Simulering  Avvik % Tellinger  Tidspunkt for tellinger (dager) i
tellinger nr. inkludert  forhold til toppen i kasteperioden

1991 4 4 -4.8 4,57,8 -12,-7,1, 8

3 7 -3.4 57,8 -7,1, 8

2 11 -7.9 4,7 -12,1

2 16 1.4 7,10 1,20
1992 4 5 -0.8 7,8,9, 11 7,14,19, 28

3 6 1.1 3,4,6 -8,-2,5

3 8 -1.9 3,57 -8,1,6

2 11 6.4 3,6 -8,5

2 17 6.9 6,9 5,19
1993 3 6 7.2 1,4,7 -13,1, 24

3 7 7.8 2,4,6 -9,1,18

2 10 -9.8 2,6 -9, 18

2 11 5.2 2,8 -9, 32

2 15 8.5 4,6 1,18

Tabell 7. Antall merkede unger og estimert antall fedte unger i
Froan 1991-1993. Estimert fedte unger som ikke er merket er
0gsa oppgitt.

Ar Antall Estimert Fodt, men  Fadt, men ikke
merket  antall fadt  ikke merket merket (%)

1991 285 356 71 19.9

1992 267 361 94 26.0

1993 226 306 80 26.0
11
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