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Vi har underbeskattet torskebestanden i flere ar. Dette kan fgre til et sammenbrudd i gkosystemet, slik som ved den omfattende
seldgden pa 1980-tallet. Pensjonert havforsker Johannes Hamre peker pa at relativitetsteorien kan hjelpe oss til & unnga kollaps.

Vi ma fiske mer torsk

FISKERIBIOLOGI
Johannes Hamre,

professor emeritus og
pensjonert havforsker

CERN (Den europeiske organisa-
sjon for kjernefysisk forskning
i Genéve, Sveits, red. anm.) har
mélt partikkelhastigheter som
er 1,000025 ganger lysets has-
tighet. Det kan rokke ved rela-
tivitetsteorien, kan vi lese i BTs
kronikk 29.10.11.

Det er en mulig misforstdelse.
Teorien er ogsa relevant pa mitt
fagfelt, fiskeribiologi, og jeg vil
derfor nytte hgvet til & oppklare
misforstdelsen og forklare sam-
menhengen mellom relativitets-
teorien og biologisk vekst.

Hva er tid?

Vi maler tid som tiden det tar
jorden & dreie rundt sin egen
akse. At dette ikke er et reelt
madl for tid var anerkjent lenge
for Albert Einstein formulerte
sin relativitetsteori. Bevegelser
betyr forandring, men vi kan
ikke forestille oss forandringer
som ikke tar tid.

Vi beskriver forandringer pr.
tidsenhet med differensiallig-
ninger og fjerner tidsfaktoren
med sakalt integrasjon, dvs. at
ligningen omskrives slik at den
narmer seg en viss verdi (den
konvergerer) nar tiden gar mot
null.

Einsteins relativitetsteori

Ikke alle differensialligninger
lar seg lose ved integrasjon. Ein-
stein lgste problemet med et
postulat, en pastand som ikke
kan bevises. Postulatet sier at
partikkelhastigheten er et resul-
tat av tilfert energi uavhengig
av tid, men at hastigheten er
begrenset av en maksimal verdi,
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SARBART @KOSYSTEM: Ndr silda blir borte, lodda er spist og torsken blir altfor tallrik,

slik vi opple

(bildet). Fisker Sverre Valstad viser 300 sel dgd av sult og tatt opp av fire bdter i Billefjord i Finnmark i 1988.

energien brukt til & produsere
nye individer, rekruttering. Nar
individet er utvokst, er kropps-
veksten 0. Da blir all tilfert
energi brukt til rekruttering.
Postulatet tallfester sdledes en
ny forstdelse av de prosessene
som bestemmer biologisk vekst.

(Pkologisk modellering

En bonde optimaliserer kjottpro-
duksjonen ved 4 slakte umodne
dyr (lam), og beholder kun det

lysets hastighet. antall  kjonns-
Energi og masse " . 7 ;7  modne dyr som
blir analoge Blir ubalansen er tilstrekkelig

begreper, det vil
si at tilfores en

etter at den har
nddd maksimal
hastighet, produ-

til & utnytte gar-

mellom torsk 02 gens grasproduk-
partikkel energl Byttecyr altfor stor,
kollapser systemet

sjon. Bonden har
av erfaring fun-
net ut at dette er

seres masse, dvs.

atomer, og sprenges atomer,
utlpses energi. Om denne mak-
simale hastigheten er lysets
hastighet eller 1,000025 ganger
stgrre, har det ingen betydning
for relativitetsteoriens gyldig-
het.

Relativitetsteorien
og biologisk vekst

11938 publiserte Von Bertalan-
ffy en ny biologisk vekstligning
som bygger pa et lignende pos-
tulat som relativitetsteorien. At
biologisk vekst er tidsuavhen-
gig. men begrenses av en maksi-
mal individsterrelse. Kroppsvek-
sten er storst i begynnelsen av
livet. Da brukes all tilfert energi
til kroppsvekst.

Men levende vesener der og
livet ma fornyes. Det skjer etter
at individet har oppnadd en viss
storrelse. Etter det blir en del av

en optimal hest-
ningsstrategi,
men kunne ha regnet seg frem
til det samme ved & bruke Von
Bertalanffys vekstmodell.

Et gardsbruk er et oversiktlig
okosystem i forhold til de vi heos-
ter fra havet, og optimaliserte
hegstningsstrategier kan neppe
etableres kun ved erfaring. Til
det trenger vi regnemodeller.

Kan gi réd om kvotene

I 1950-drene utviklet Ray Bever-
ton og Sidney Holt en analytisk
bestandsmodell hvor differensi-
alligningen bygget pa data for
rekruttering, vekst og dedelig-
het. Den blir brukt som teore-
tisk grunnlag for de rad havfor-
skerne gir om kvoteregulering
av fiskebestandene.

Modellen har begrenset
anvendelighet fordi vekstlig-
ningen er relatert til alder dvs.
tid. Det begrenser bruken som

enbestandsmodell og gjor den
ubrukelig i flerbestandsmodel-
lering.

Modell for G beregne vekst

11990-drene utviklet vi ved Hav-
forskningsinstituttet en flerbe-
stands modell til bruk for gko-
logisk forvaltning. Vi brukte
Beverton og Holt-modellen som
basis, men byttet ut vekstlignin-
gen med Von Bertalanffys vekst-
modell, og fikk en tidsuavhen-
gig bestandsmodell.

Den fikk navnet Systmod (sys-
temmodell) og kan brukes som
verktgy i dynamiske analyser av
okosystemer bide i havet og pa
land. Den er blitt brukt pa tor-
skefisket i Barentshavet og viser
overraskende resultater.

Den viser at torsken er under-
beskattet, og at langtids utbytte
kan okes betydelig bade av
torsk og dens viktigste byttedyr
dersom torsken blir optimalt
beskattet. Vi burde fiske mer
torsk for & holde gytebestan-
den pa et lavere niva, (om lag
300.000 tonn) og bedre tilpasset
gkosystemets baereevne.

@kobalansen i Barentshavet

Underbeskatning forsvares med
«fpre vam-prinsippet som en
garanti imot utfisking og sett
pé som en stabiliserende faktor
i pkosystemet. Det er en sannhet
med unntak, og gjelder bare nar
okosystemet er relativt stabilt.
Qkosystemet i Barentshavet
er ekstremt ustabilt. Grunnen er
at en av verdens storste fiskebe-
stander, norsk vargytende sild,
bruker Barentshavet som barne-
hjem. Silda far sterke arsklasser
hvert 8. til 10. ar, og ndr disse

N fakta

biologer og forskere

M Ludwig von Bertalanffy, (1901-
1972), amerikansk biolog, fdt i
@sterrike.

M Bl.a. kjent for teorien om
allmenngyldige systemer, GST
(General Systems Theory) og
matematiske modell for orga-
nismers vekst .

M Engelskmennene Raymond
(Ray) Beverton, (1922 -1995)
og Sidney Holt er blant grunn-
leggerne av moderne fiskeri-
forskning.

M De ga sammen ut boken: «On
the Dynamics of Exploited Fish
Populations» 11957.

e det pd 1980-tallet med massedgd av sel
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invaderer Barentshavet, foran-
dres pkobalansen dramatisk.

Silda er konkurrent til lodda
og eter ogsa loddas yngel, og fa
ar etter et sildeinnrykk er lod-
debestanden redusert til et mini-
mum. Lodda er torskens viktig-
ste naeringsdyr, og nar lodda
blir borte, angriper torsken alle
mindre byttedyr. Da remmer
silda Barentshavet.

Systemet kan kollapse

Og nar silda blir borte og lod-
da er spist, far torsken et akutt
matproblem. Jo mer tallrik tors-
kebestanden er, jo stgrre blir
problemet. Blir ubalansen mel-
lom torsk og byttedyr altfor stor,
kollapser systemet.

Det skjedde pa 1980-tallet, og
medforte sterk nedsatt vekst
hos torsken og masseded blant
sel og sjofugl. De vekselvarme
overlever, de varmblodige dor.

Altfor stor torskebestand

Vi har underbeskattet torske-
bestanden i flere ar og bygget
opp en rekordstor gytebestand
pa naermere 1,5 millioner tonn.
Den er fem ganger stgrre enn
det Systmod har beregnet som
tilstrekkelig for nedvendig
rekruttering.

Rekrutteringen er rekordhey,
og dersom silda om fd ar fir en
ny sterk drsklasse (det er syv
ar siden sist) kan gkosystemet
igjen kollapse slik det gjorde
i 1980-drene. Da vil «fgre var-
prinsippet og den overdrevne
forsiktighet i torskefisket virke
imot sin hensikt. Det kan koste
fiskerinzeringen dyrt.
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