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Hva er svaldietene? Hvor ligger styrken? Hvor stor er usikkerheten, og hva kan vi giare for å redusere denne? 

Odd Nakken er stril. Det har han vaert i 52 år. Han er 
utdannet cand real fra Universitetet i Bergen i 1966, 
med fysisk oceanografi som hovedfag. Som Tore Ja- 
kobsen gikk han rett fra lesesalen til jobb i Havforsk- 
ningsinstituttet, og der har han holdt seg siden .Nak- 
ken overtok som Havforskningsdirektør etter Gunnar 
Sætercdal i 1985. 

Mitt foredragstema er  tek- gelbestanden beregnes uteluk- 
nisk innfløkt, men jeg skal for- kende ved toktundersøkelser, 
søke å gjøre det så forståelig enten ved tråling eller ved aku- 
som mulig, både for meg selv stisk måling, dvs. ved å telle 
og for tilhIrrerne. fisk i ekkolodd-diagrammer. 

E t  bestandsestimat er bare Småfiskbestanden beregnes 

Denne metoden har f .eks. vært bærer dette at  fangst pr. inn- 
benyttet på begge makrellbe- sats stadig øker, ikke nødven- 
standene. digvis fordi det er mer fisk i ha- 

vet, men som følge av økt 
BestandsberegIaiP?g av effektivitet. Av store tekniske 

n ~ r ~ k - ~ r k t i s g  torsk fremskritt kan jeg f .eks. nevne 
innføringen av sonar og nylon- 

La meg ta et eksem- not i pelagiske fiskerier og mo- 
pel, nemlig bestandsberegnin- derne fiskeletingsutstyr i trål- 
gen av norsk-arktisk torsk i fisket. Tidsserier for fangst pr. 
1988. Tiden tillater ikke a t  jeg innsab-må derfor bnikes med 
presenterer alt det materiale fornuft. . .,--- 
som ligger bak denne bereg- Punkt nr. 2 er  &beregne hvor 
ningen, meni grove trekk skjer mange s-åringer, 4-åringer, 5- 
det som beskrevet i det føl- åringer osv. som inngår i fang- 
gende. stene, O-gruppeundersøkelsen 

Punkt nr- er nøyaktige ta- og yngeltoktene viser indekser 
beller over tidligere fangst, for antall fisk i hver av de års- 
samt forventet fangst i 1988. klasser som ennu ikke har 
Dernest forsøker viå anslå del- kommet inn i fisket. F~~ norsk- 
tagelsen i fisket og fangst pr. arktisk torsk har vi også tok- 
innsatsenhet. Særlig fangst pr- tresultater for fisk helt opp i 
innsats er en viktig størrelse i kjannsmoden alder. selve gy- 
arbeidet med å en fi- tebestanden av torsk beregnes 
skebestand, også norsk-ark- delvis på bakgrunn av toktun- 
tisk torsk. Forklaringen er en- dersøkelsene. 
kel. Jo mer fisk det er i havet, ~ i ~ k ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t  på norsk-ark- 
jo større blir fangsten pr. time ti& torsk er høyt. Det betyr at 
tråltauing, pr. garnlenke, pr. et forholdsvis lite antall fisk 
krok osv. Data for fangst Pr. blir kjønnsmoden. Antallet vil 
innsats forteller ikke n0dven- selvsagt variere, men generelt 
digvis hvor stor bestanden'er* være lavt. Dermed er det svært 
men sier mye om variasjonene bare på grunnlag av 
i den. stikkprøver i fangsten å regne 

I løpet av de siste 20 år har ,t hvor mange fisk som UB- 
det vært komplisert bruke re, gytebestanden. Russerne 
tag. for, fangst P, -. %&s; ,bruker,,,deme _ metoden. I, 
~outid%r$iik"h-i er' en r i ~ e a a e  Norge ki~f vf'g&m over til mer" 
teknisk utvikling i de auer fle- - direkte å forsøke å måle antall 
ste fiskerier i våre farvann. fisk i gytebestanden akustisk 
Det er et generelt trekk i Sam-, på feltet. 
funnet a t  vi stadig skal yde, Sa til punkt 3. Det er nå prob- 
dvs. produsere mer. Det gjel- lemene virkelig melder seg. Vi 
der enten du er Havforsknings- må nemlig ha en bestandsmo- 
direktør, Stortingsmann eller dell - dvs. en formel for hvor- 
aktiv fisker. I fiskeriene inne- dan regnestykket skal utføres. 

en del av grunnlaget for en kvo- 
teanbefaling. Før vi kan anbe- 
fale en kvote, må vi nemlig be- 
regne bestandens størrelse og 
den aktuelle beskatningstil- 
stand. Dette arbeidet kan 
grovt deles i tre, nemlig histo- 
rikk, status og fremskrivning. 
Målsettingen er å beregne an- 
tall fisk i hver årsklasse hvert 
enkelt år. Kall det gjerne å lage 
et fiskeregister. Dernest må vi 
hvert år, og for hver årsklasse, 
beregne gjennomsnittsvekt, 
hvor mange individer som blir 
fisket og hvor mange som dør 
naturlig. 

Selve regnestykket er for- 
holdsvis enkelt. Antall fisk pr. 
1. januar i en årsklasse, er lik 
antallet pr. 1. januar året før, 
minus det som er fisket og det 
som døde på naturlig måte. 
Ved å multiplisere antall fisk i 
hver årsklasse med gjennom- 
snittsvekten, finner vi bestan- 
dens størrelse i vekt, vanligvis 
angitt i tusen tonn. 

En bestand består av: 
- yngelbestand, dvs. fisk yn- 

gre enn l år ,  
- småfiskbestand, dvs. fisk 

som er for liten til å bli fi-  
sket, 

- fiskbar bestand, dvs. fisk 
som er i fangstene, og 

- gytebestand, dvs. fisk som 
er kjønnsmoden. 

For å beregne størrelsen 
bruker vi ulike metoder. Yn- 

på samme måte. Den fiskbare 
del av bestanden beregnes på 
bakgrunn av en rekke typer in- 
formasjon. Sentralt i dette ar- 
beidet er selvsagt fangststati- 
stikkene, herunder represen- 
tativ prøvetaking. Fangst- 
statistikken er oppgitt i tonn 
ilandført kvantum etter red- 
skap og fangstområder. Ved 
hjelp av kunnskap om gjen- 
nomsnittsvektene for de ulike 
årsklasser kan vi beregne an- 
tall fisk i fangstene for hver al- 
dersgruppe. 

Videre inngår data om fang- 
stinnsatsen som et viktig hjel- 
pemiddel, spesielt i trålfiske. 
Vi gjennomfører også egne for- 
skningstokt, både med trål- og 
akustisk målemetodikk. Mer- 
keforsøk er også en aktuell me- 
tode. For enkelte bestander er 
det nemlig vanskelig å bruke 
fangstinnsats som hjelpemid- 
del. Det gjelder særlig fiske- 
rier med snurpenot. I slike fi- 
skerier er fangst pr. innsats til 
liten hjelp. 

Gytebestandene beregnes 
stort sett på samme måte og 
med samme metodikker som 
den fiskbare bestand. Bestan- 
den av kjønnsmoden fisk kan 
dessuten ofte kartlegges ved å 
beregne antall egg etter gy- 
ting. Det forgår ved å slepe 
egghåver gjennom gyteområ- 
det, telle antall egg, og ut fra 
dette beregne antali gytefisk. 

I I 

Vi felger torsken fra fedsel ti,? 
død, og får etterhvert et stort 
materiale om hver årsklasse, 
sa Odd Nakken. 

Med andre ord; vi må tilpasse 
fangstdata og toktresultater. 
Når det er gjort, og vi har be- 
regnet antall individer i fang- 
stene og i totalbestanden, kan 
vi finne fiskedadligheten. 
Denne størrelsen er - litt 
upresist sagt - antall fisk i 
fangstene dividert med antall 
fisk i bestanden. 

Punktene 1 til 3 leder frem til 
en status for den fiskbare del 
av tvr~lrebestandesx~ 

'i%s\utt_må vi forsake å anslå ^u*as t&t. *gt""&$ i-&* . ~ ~ g g g ~ f p * ~  YYY*eb ' 

jobb. For to å r  siden gjorde vi 
det på falgende måte : Vi lot en 
tråler gå i prøvefiske etter 
torsk og sammenlignet prøve- 
fangstene med det trålerflåten 
leverte til land. Forskjellen i 
lengde og størrelse var merk- 
bar. Vi kom til at  fangstene av 

Den kraftige effektiviseringen i fiskerinceringen de siste RO år har gjort det komplisert å benyttet 
data for fangst pr. innsats. Med mer effektive redskaper kan fangstene 0ke utenat det nedvendigvis 
trenger å bety at det er mer fiski havet. Mod~rne fiskeletitzgsutstyr og elektronikk for redskaps- 
kåndtering av trål har betydd mye i trålerfisket. Her fra et flerbestandstokt i Barentshavet. 
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1983-årsklassen alt i alt ville bli ler som viser hvordan vi arbei- ing om ilandf~rt 
redusert med ca. 80.000 tonn der. kvantum, men om kvantum pr. 
som følge av utkastet. Jeg un- Figur 1 viser utviklingen i 1000 tråltime. 
derstreker a t  tallet er  meget fangsten av torsk pr. 1000 trål- Tabell 1 viser fangstdata for 
usikkert. timer fra 1980 til 1987, henhold- norsk-arktisk torsk målt %i an- 

80.000 tonn er  et stort kvan- svis for norske og russiske trå- tall individer for de ulike års- 
tum, men ikke avskrekkende i lere. Den øverste delen avfigu- klasser i perioden 1980 til 1987. 
forhold til det totale fisket etter ren gjelder for det østlige Det første vi legger merke til er 
norsk-arktisk torsk. For andre Barentshav, og viser en sam- at 3-åringene kommer inn i 
bestander er det avgjørende å menfallende tendens for nor- fangstene med et lite antall. 
tallfesteutkastet. I hysefisketi ske og russiske trålere. Fang- Det skyldes naturligvis regler 
Nordsjøen er utkastet nesten stene pr. 1000 tråltime falt om minstemål, maskevidde, 
like stort som ilandført kvan- jevnt i første halvdel av 80- avstenging av ungfiskområ- 
tum. Uten anslag for hva som årene, for så å øke i 1985 og der osv. Så øker antallet av 4-, 
kastes overbord er det derfor 1986. At den norske kurven lig- 5- og 6-åringer i fangstene, før 
umulig å si noe som helst om ger høyere enn den russiske, antallet av 7 år og eldre fisk 
utviklingen i denne bestanden. betyr ikke at  vi er mer effek- synker brått. Tabell 1 bygger - 

Vi har nå gjort oss ferdig tive, men a t  det er brukt for- på offisielle fangststa!istik- 
med status - dvs. vi har histo- skjellige enheter. Poenget er ker. Jeg skulle likt,å %te de 
rikken og den aktuelle situa- at tendensen er den samme, og reelle tall for 3-%hnger og 4- 
sjon. Neste skritt er å anslå konklusjonen må bli a t  det var åringer i fangstene. 
hvordan bestanden vil utvikle mer fisk i det østlige Barents- Av fangstdata som gjengitt i 
seg i fremtiden. Da må vi først hav i perioden 1984 til 1986 enni - -.&bell 1 kan vi umiddelbart 
forsøke å tallfeste antall fisk i årene 1980 til 1983. -i. "" finne sterke årsklasser. 1975- 
de Arsklasser som er på vei inn Kurven for ~ v a l b ~ ~ d i 6 m r å -  årsklassen kommer inn i tabel- 
i den fiskbare bestand. Her det viser dette-,enda klarere, len som 5- åring i 1980, som 6- 
kommer toktundersøkelsene med samgm-tfallende trekk åring i 1981 osv. nedover mot 
inn med full tyngde. De som for detnorske, spanske og rus- h y r e  i tabellen. Denne års- 
blir 3-åringer til neste år er  sisk6trålfiske. IBarentshavet klassen gir jevnt høyere tall 
dagens2-åsinger, de somblir 3; ,- Gest, der bare Norge har skik- enn naboårsklassene, og indi- 
åringer året etter det igjen, er kelige tall for fangst pr. inn- kerer at  den var sterk. Også 
ett-Aringer i dag, osv,-Dernest sats, har vi stort sett samme 1982- årsklassen, som kom inn i 
må vi forsøke å am% hvordan forløp som i Barentshavet øst, den fiskbare bestand som 3- 
de for~kjelli~e'arsklasser vil dvs. fallende fangst pr. innsats åring i 1985, viser høye tall. 100 
utvikle. seg i vekt. frem til 1984, og deretter øk- millioner 5-åringer har vi kun 

~ ~ & s s e  verdiene er bereg- ning. For ordens skyld: Figur 1 fisket i 1987. 
6et;kan vi fremskrive bestan- Figur 1 : Utvikungen i fanggt av noran-arktisk torsk pr. 1000 Wti. 
den på kort sikt, dvs. ett år, el- mer, fordelt p& havomi.gcder. 1980- 1987. 

ler på lengre fra to år og Trtbeli 1: Fangstdata for norsk-arktisk torsk. Antali miiiioner Figur 2 viser anslag for års- sene frem til 1982. 1970. &rs- oppover. For torsk, som er  en fisk i fangstene. Massestyrker basert p& det k- klassen, som ga svært kraftig langtlevende art, kan vi frem- 
hsta ,~  lige fellestoktet med russerne utslag i O-gruppetoktet, kom- skrive bestanden både 3 og 4 1980 1981 1982 1983 1984, 1985 1986 1987 ombsten.Disseundersiake1- mer igjen med hiaye tall i 

år. Arter som lodde kan ikke 
3 ......... : 4 < 3  9 3 7 6 sene startet i 1965, og har stort fangstmatrisen på midten av fremskrives lenger enn 2 år. 4 ......... : 17 9 21 20 14 g9 sett fore@ på samme mgte 70-tallet. 1980-årsMassen, som 
5 .......... 82\21 19 20 19 27 7ikl00 hele tiden. Vi endret litt på m=- ble målt som svært liten p& 0- 
6 ......... : 40 63 28 18 20 20 28 66 todikken i siste halvdel av 70- gruppetoktet, har tilsvarende Omfattende materiale 7 ......... 18 22'= 4.2 15 14 13 14 årene. Tabell 1 og figur 2 gir lave tall i fangstmatrisenmidt 

La meg så gå over til å kom- .........: 7 l0 8 4 5 
4 ......... 4 3 3 k 6  2 1 

sammenfallende tendenser for p5 80-tallet. 
9 : mentere endel figurer og tabel- 

. % . > - " , ' '%,b-, ' " * . e  
styrken av de ulike årsklas- 
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Maffet dårlig 
Men fra 1982 har dataene fra 

O-gruppetoktet klaffet svært 
dårlig med de tall vi senere har 
beregnet ved tokt- og fangstun- 
dersøkelsene. Fra  1982 til 1986 
har vi observert mer torskeyn- 
gel i Barentshavet enn noen 
gang. I dag vet vi a t  denne yn- 
gelen ikke finnes som større 
fisk. Jeg skal komme tilbake til 
dette mot slutten av foredra- 
get. 

Tabell 2 viser indekser for 
antall fisk i hver årsklasse ba- 
sert på det norske bunntråltok- 
tet i Barentshavet. 4-åringene 
er markert med en strek fra 
høyre ned mot venstre. Som vi 
ser gir alle årsklassene fra 1977 
til og med 1981 svært lave tall 
på 4- årsstadiet. F ~ r s t  1982-års- 
klassen gir som $-åring, dvs. i 
1986, et nogen lunde brukbart 
tall, for ikke å snakke om 1983- 
årsklassen, som var 4-åring i 
1987. 

Den oppmerksomme leser 
merker seg et litt spesielt trekk 
ved tallene i tabellen. Tidlig i 
80-årene nådde de enkelte års- 
klasser sitt maksimale antall i 
fangstene først som 4- og 5- 
åringer. De aller seneste å r  
har antallet begynte å minke 
far årklassene når 4-årssta- 
diet. Dette skyldes ikke endret 
metodikk. Tabell 2 går bare 
frem til 1988. Vi har også tall 
for 1989, og de viser en kraftig 
nedgang for nesten samtlige 
årsklasser fra 1983 og oppover. 

Tilsvarende tabeller som ta- 
bell 2 har vi hvert å r  for ytterli- 
gere to norske og fire russiske 
toktundersøkelser. Totalt har 
vi altså hvert år 6-7 ulike in- 
deksser~iez som in-ngåciden e% 
delige tabellen over styrken av 
de ulike årsklasser. 

Denne er gjengitt i tabell 3. 
Den viser antall fisk i millioner 
individer for hver enkelt års- 
klasse, og bygger på O-grupp- 
eundersøkelser, yngelunder- 
søkelser, en hel mengde tok- 
tundersøkelser av større fisk 
samt fangststatistikkene. 
1975- årsklassen kan følges 
som anmerket med pilen. Ta- 
bellen er oppsatt helt tilbake til 
1946, og bygger i første rekke 
på fangstdata. Hovedårsaken 
er den meget høye beskat- 
ningsgraden av torsk. Hvert å r  
fisker vi rundt halvparten av 
antall fisk i bestanden, i alle 
fall når fisken blir eldre enn 6 
år. Det betyr a t  fangsttallene 
er helt avgjørende for de be- 
standsberegninger vi foretar. 
Følgelig; er fangstene feil opp- 
gitt, blir våre beregninger feil. 

Vektsvikt 
Men antall fisk alene er ikke 

nok til å gi oss bestandens bio- 
masse. Vi må også vite hvor 
mye hver fisk veier. I tabell 4 
har jeg gjengitt gjennomsnitt- 
svekten for fisk i de enkelte 
årsklasser for årene 1983 til 
1988. Tallene er regnet ut etter 
vårt årlige vintertokt i fe- 
bruar, og bygger på mellom 
200 og 300 trålstasjoner fordelt 
over hele Barentshavet. 

P perioden 1983 til 1985 var fi- 
sken stor og feit. En B-åring f 
1984 på nesten 2 kllo er histo- 
risk eksepsjonelt stor. Etterh- 
rigs-gjennomsnittet for en 5-år 
gammel norsk-arktisk torsk er 
ca. 1,5 kilo. Men fra 1985 til 1988 
har torsken rast i vekt. Det er 
en utvikling som kgen våget å 

ske usikkerheten, 
regne oss til. Noe 

ken til. Det gjelder ikke bare fremkom 
vektutviklingen, men en rekke rier. este mulige feilmar- 
forhold av betydning for tor- Jeg vi spår om fremti- 
skebestanden. De store ynge- kerhet 

ingen måte vist seg senere med f. Hva med samarbeid? 
Så til et annet aktuelt spørs- 

mål: Når kan havforskerne be- 

For å si det rett ut. Jeg er Postboks 213 
9751 Honningsvåg 

sutøvere. Men vi er helt 
engig av at datainnsamlin- 

Disp. Elde, privat: 

informasjon fra fiskefl%- 
I spesialtilfeller kan et Johansen, privat: 

t samarbeid være aktuelt, 

noen ord om økt 
samarbeid. Vi 

samme styrke i den fiskbare 
del av bestanden. 

Hva med usikkerheten 
Jeg er utfordret til å si noe 

om svakhetene ved vår8 be- 
standsberemger.  For norsk- 
arktisk torsk ligger de delsi da- 

skyldes ikke at  vi er dumme; 
jeg tror i alle fall ikke det. Men 
vi har aldri tidligere observert 
forhold som i de siste 3-4 årene. SK\PSKONSULEMTER 
Alt vårt arbeid bygger på erfa- 
ringer, følgelig sto vi blanke 

SKIPSTEGNEKONTOR 
overfor det som skjedde f ra  
1986 til 1988. Det fikk svært ne- 
gative følger. På den positive * PROSJEKTERING 
side har vi nå skaffet OSS mye * KONSTRUKSJON 
ny biologisk kunnskap. * BYGGETILSYN 

Bestandsestimatenes styrke * TEKNISK ETTERSYN * SAMT BISTAND I 
KONTRAKTSFOR- 

Tabell 2: Resultater fra norsk bunntråltokt i Barentshavet. hi- bedre vi er orientert Om nye 
dekser for antall individer norsk-arktisk torsk. fremskritt, dess raskere kan vi 

1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 1979 1978 1977 ta demibruk- Men 
synes jeg at vårt internasjo- 

1981 : l l1 94/17 
1982 : - 1 21 nale engasjement er i meste la- 

1983 : 6 / 14 get. I alt er  forskere fra Hav- 
1984 : 355 127 60 19/16 9 3 forskningsinstituttet med i 38 
1985 : 7 170 90 78H16 6 3 - forskjellige arbeidsgrupper 
1986 : 83 93 356 19/63 8 2 - - linder ICES, med møter minst 
1987 : 5 89 96 22gd42 11 1 - - - en gang årlig. Vi har et omfat- 
1988: 18 70 53/143 18 4 1 - _ - - tende og godt samarbeid med 

Havforskningsinstituttet i 

Tabeli 3: Endelige resultater etter bestandsanalyse for norsk- 
arktisk torsk (1988). Antall fisk i de ulike årskiasser imiliioner in- 
divider. 

Årstall 
Alder 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

......... 3 : 143 160 160 169 380 454 996 443 

......... 4 : 156 113 128 123 136 305 354 799 

......... 5 : 301\112 84 86 83 98 215 239 

......... 6 : 95 173, 73 51 52 51 56 109 

Murmansk, og Msvarende 
med havforskermiljøet på 
vestkysten av USA, og helt ny- 
lig også på østkysten. Jeg er 
derfor ganske sikker på at  vårt 
internasjonale ., v - . w - .  samarbeid._r 
godt nok. vare bestandsbereg- 
;inger blir ikke bedre av å øke 
dette samarbeidet. 
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