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T h e  effect o f  dif ferent regulatory measrires on the fishery for 
Barents Sea capelin was studied b y  calculating yield per recruit 
and spawning stock per recruit for several fishing strategies. It 
is concluded that the miiiiiilum lcgal size should be at least 
14 c m  in  order t o  protect fish youtiger than three years old. 

I N N L E D N I N G  

Siden midten av 1960-årene har fisket på Barents- 
havlodde hatt en betydelig utvikling og er i dag 
Norges viktigste industrifiske. Lodda, som fanges med 
snurpenot og flytetrål, ble tidligere bare beskattet i 
vinter- og vårmånedene når den kom inn til kysteii 
av Nord-Norge for å gyte. I 1968 kom det også igang 

et sommeriiske på oppvekst- og beiteområdene i 
Bareiitsl-iavet. Dette fisket foregår liovedsakelig mel- 
lom Bjørnøya og Hopen, men også ved Spitsbergen 
og i de sentrale og nordøstlige deler av Barentshavet. 
Som en følge av deilile utvikling i fisket blir også den 
umodne og rnodnende del av loddebestanden beskat- 
tet, og spørsmålet om en regulering av loddefisket 
har derfor fått større aktualitet etter at sommerlodde- 
fisket kom i gang. 

En regulering av loddefisket om sommeren har 
primært til hensikt å sikre den best mulig utnyttelse 
av loddas vekstpotensial. Reguleringstiltak, som tar 
sikte på å Iiolde gytebestanden oppe på et nivå hvor 
rekrutteriilgcii foregår normalt, l-iar hittil vært mindre 
påaktet og aktuelt fordi en ved moderate besltat- 
ningsintensiteter ikke har kunnet registrere noen re- 
duksjon av rekrutteringen. Den økende beskatningen 
både på unglodde og moden lodde de siste årene 
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Fig. 1. Momentan fiskedødelighet ( F )  plottet mot  utbytte pr. rekrutt (YIR)  og Y / R  plottet mot  gytebestand pr. rekrutt ( S I R )  
for M = 0,2 og 0,3. a )  til e )  alternative fiskestrategier. [Instantaneous fishing mortality (E) plotted against yield per 

recruit (YIR) and Y / R  plotted against spawning stock per recruit ( S I R )  for M = 0.2 and 0.3. a)  to  e )  
alternative fishing strategies]. 
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Fig. 2. Molilentan fiskedødeligliet (Fj plottet niot utbytte pr. rekrutt (Y/R) og. Y / R  plottct iiiot gytebestaild pr. rekrutt (SIR) 
for M = 0,4 og 0,5. a) til e) alternative fiskestrategier. [Instaiztaneo~is fisliiiig mortality (F) plotted against yielcl per 

recruit (Y/R) and Y/R plotted against spawiiing stock per recmit (SIR) for M = 0.4 a11d 0.5. a) to e) 
alternative fishiiig strategies]. 

5 -. 

4 - 

3 - 

2 - 

Tabell 1. Gjennoillsnittslengde (cin) og vekter (g) for lodde i 
forskjellige niåiieder på to-, tre- og fireårsstadiet. [Mean leilgth 
(cm) and weight (g) for capelir? at different i~ioilths aiid ages]. 
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gjør imidlertid at reguleringstiltak for å sikre et visst 
gytepotensial også kali bli iiødvendig. 

Ved Wavforskiiingsinstit~~ttet liar ei1 gruppe for- 
skere i samarbeid med forskere fra Christiaii Michel- 
seiis institutt utarlseidet en sirnuleriiigsmodell for be- 
skattcde fiskelsestander. Modelleli gir anlcdiiing til å 
simulere utviltlingen i en bestaiid på lengre sikt når 
deliile utsettes for ulike beskatniiigsformer. Modellen 
er forelopig anvendt på makrell (HAMRE and ULL- 
TANG 1972), mei1 en foreiiltlet utgave som heregnei- 
utbytte pr. rekrutt og gytebestaiid pr. rekrutt under 
varierende fiskestrategier er også tilpasset for Nord- 

4 år 

LciiSdc Vekt 

Januar . . . . . .  
Februar . . . . .  
Mars . . . . . . .  
April . . . . . . .  
Juli . . . . . . . . .  
August . . . . . .  
September . . .  

I 
17,l 23,0 
17,5 25,O 
17,7 27,5 
I8,2 29,5 

13,6 10,5 16,3 21,5 
13,9 11,5 16,5 22,0 
14,1 11,5 16,7 22,O 



sjøsild (ULLTANG 1972) og lodde. Hensikten med 
denne artikkel er å redegjøre for iioeii av de resul- 
tater en er kommet fram til på lodde. 

Tabell 2. Lengdefordeling av 11-gruppe lodde, 1969 årsklassen, fra jurli  til septeiilber 1971. [Length distribution of 11-group 
capelin, year class 1969, from June to September 19711. 
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STUDIER AV BESKATNINGSFORMER PÅ LODDE 

31 det foreliggende tilfelle er rekrutteringen lioldt 
konstant, mens empiriske data for vekt (Tabell l )  er 
satt inn i modellen. Det er forutsatt at alle individer 
i en årsklasse blir kjonnsmodiie ved ei1 alder av 4 år, 
og a t  den beskattes på to-, tre- og fireårsstadiet. En 
har valgt å følge beskatiliilgen av en årsklasse, og 
fisket er fordelt på følgende måte: 

1) Av fiskedødeligheten under sommerfisket er 
20 % lagt til juli, 50 % til august og 30 % til sep- 
tember. 

2) Av fiskedødeligheten under vinterfisket er 20 % 
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lagt til januar, 50 % til februar, 20 til mars og 
10 % til april. 
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Gytebestanden er utregnet i vekt pr. 1. mars, og 
en forutsetter at  gytingen er avsluttet samme dato. 
Det vil si at 70 % av vinterfisket foregår på lodde som 
ikke hai  gytt og 30 på utgytt lodde. 

Utbytte/rekrutt (i vekt) og gytebcstand/rekrutt 
(i vekt) er beregnet for forskjellige momentaile fiske- 
dødeliglieter (T;) årsklassen er utsatt for. Følgende 
alternativer er studert : 

(a) F4 = 1,0 F 
(b) F4 = 0,s  Fj F3 = 0,2 F 
(c) F4 = 0,G F; F3 = 0,4 F 
(d) F4 = 0,s F; F3 = O,I F; F2 = 0 , l  F 
(e) F4 = O,G F; F3 = 0,2 F; F2 = 0,2 l? 

tal1 120 20 54 47 36 68 30 31 306 71 67 68 206 15 84 93 52 30 274 18 96 40 71 9 234 

F, er den momentane fiskedødelighet under vinter- 
loddefisket. F, og F, er fiskedødeligheten om som- 
meren på henlioldsvis tre- og to-åriiiger. Programmet 



er kjørt med følgende verdier for den momentane 
naturlige dødelighet (M): 0,2; 0,3; 0,4; 0,5. 

I Fig. l og 2 er F plottet mot Y / R  (utbytte pr. 
rekrutt) og Y/R mot SIR (gytebestand pr. rekrutt) 
for de forskjellige verdier for M. For lave verdier av 
M er Y/R størst ved alteri~ativ (a), (b) og (c). For 
M = 0,2 er det i praksis ingen forskjell mellom (a), 
(b) og (c). Dersom M<0,5 vil det være urasjonelt å 
beskatte to-åringer. Dette gir seg utslag både i Y/R 
og i SIR. 

Hvor urasjonelt det er å fange to-åringer kommer 
tydelig fram når ei1 ser på fangst av tre-åringer i 
forliold til to-åringer. To-åringer som blir spart, vil 
gi 44 % mer sorn tre-åringer ved M = 0,3. Dersom 
en begynner å fiske først på tre år  gammel lodde 
under sommersesongen vil en få et prosentvis større 
utbytte sammenlignet med det totalutbytte (inn- 
kludert fangsten av tre-åringer) en ville få hvis en 
begynte beskatningen på toårsstadiet. Under forut- 
setning av lik total fiskedødeligliet (F) for en årsklasse 
ved de to alternativer og M = 0,3 vil en få et mer- 

utbytte på ca. 20 % ved å spare to-åringene. Ved 
M = 0,4 og 0,5 vil de tilsvarende prosenter bli 
I~enholdsvis 14 og 8. En må ha en M = 0,65 for at 
det skal svare seg å begynne fangstingen på toåringer. 

En Ilar foreløpig ikke beregnede vcrdier av M for 
lodde å sette inn i modelleii. For andre fiskearter i 
det nordlige Atlailterhav (sild, makrell, torsk, hyse 
m. fl.) har eii funnet verdier av M som ligger mellom 
0,10 og 0,30. Det er lite saiinsynlig at den naturlige 
dødelighet for modnende lodde (2 -4 år gomle indi- 
vider) er Lavere e1111 0,2. Selv om naturlig dødeligllet 
er avhengig av fiskens totale levealder og størst for 
arter med kort levealder, har en furinet det usaiin- 
synlig å sette M>0,5. 

Under forutsetning av at 0,2< M<0,5 vil det vare 
urasjonelt å faiige to-åringer, og ei1 bør derfor forsøke 
å beskytte disse. Tidligere er det anbefalt å sette 
et minstemål på 12 cm under sommerloddefisket for 
å beskytte fisket på ett-åringer. Som det vil fremgå 
av Fig. 3 må minstemålet heves til 14 cm dersom ei1 
skal vaere sikker på at toåringene blir beskyttet. 

Tabell 3. Alder og lengdefordeling (prosent) av lodde i nove~nber og desember 197 1, Pos. 7 1 -74 " N, 3 1 -37 " 0. [Age and 
length distribution (percent) of capelin in November and December 1971. 71 -74 " N, 31 -37 O E]. 
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Fig. 3. von Bcrtalanffys kurve for lengdevekst 110s hunnlodde, 
Barentshavet og Finnmarkskysten 1968 - 1970. Gjennomsnitts- 
lengder og 95 % konfidensinterval. [von Bertalanffys growth 
curve for capelin (feinale), Barents Sea and the coast of Finn- 
mark 1968-1970. Mean lengths and 95 % confidense inter- 

vals]. 

I Tabell 2 er lengdefordelinger-i av 1969-årsklasseil 
vist slik den var somrnereii l971 og i Tabell 3 er 
lengdefordelingen av 1970 og 1969-årsklassene vist 
senere på året. Ved et minstemål på 14 cm vil en 
praktisk talt få total beskyttelse for to-åringene. 
Mesteparten av tre-åringene vil ha passert 14 cm i 
juli og august og fisket vil derfor liovcdsakelig bli 
basert på tre år gamle og eldre individer med et 
miristemål på 14 cm. 

Dersom 0,3<M<0,5 vil den mest rasjonelle av de 

ALDER OG F A N G S T M ~ N E D  

Fig. 4. von Bertalanffys kurve for lengdevekst hos hannlodde, 
Barentshavet og Finnmarkskysten 1968 - 1970. Gjennomsnitts- 
lengder med 95 % konfidensinterval. [von Bertalanffys growth 
curve for capelin (male), Barents Sea and the coast of Finninark 
1968 - 1970. ~ e a n  lengths and 95 % confidence intervals]. 
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undersøkte fiskestrategier være alternativ (b) eller 
(c). Disse vil gi best utnyttelse av loddas vekspoten- 
sia1 og samtidig gi relativt Iioyt gytepotensial. 
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