
Av Arvid Hylen 

FISKERIDIREKTORATETS HAVFORSKNINGSINSTITUTT 

Utbyttet av fiskeriene i havet har fra de tidligste 
tider vært utsatt for store vekslinger. Årsakene til 
disse store vekslinger har all tid beskjeftig·et kyst
befolkningen, og det er i tidenes Iøp framsatt et 
utall av forklaringer. De fleste av disse har vært 
mer eller mindre rene spekulasjoner. I dag kan 
imidlertid problemet forklares på langt sikrere 
grunnlag·, ela kjennskapet til de naturlige biologiske 
g-rupper, bestander eller populasjoner som artene 
oftest er sammensatt av, og disse gruppers utbred
else, vandringer, alder, vekst, kjønnsmodning·, re
kruttering og dødelighet er mye mer omfattende. 

En bestand eller populasjon som danner basis 
for alle bestandsundersøkelser, er en homog·en grup
pe av individer tilhørende samme <Ht som inn byr
des fritt kan forplante seg·, og som har en kontinu
erlig utbredelse. Resultatet blir at individene in
nen en populasjon er mer arvemessig lik hveran
dre enn de er Jik individene i en annen popula
sjon. Forskjellen mellom de enkelte populasioner 
blir og·så ofte utdypet av forskjeller i miliøfor
holdene, men likevel er de enkelte populasjoner 
ikke alltid like g·odt definert. Spesielt gjelder dette 
hvor adskillelsen ikke er fullstendig·. Torsk i nord
norske farvann er i så måte et godt eksempel. Her 
finnes to bestander, dPn norsk-arktiske torske
stamme og kysttorsken. Utseende er svært likt, men 
ved nærmere g-ransking skiller de seg fra hverandre 
i en rekke karakterer. Den arktiske torsken er slan
kere i kroppsformen, har tynnere hein i kraniet. 
og· har ca. en hel hvirve1 mer i gjennomsnitt enn 
kysttorsken. Kiønnsmodning·en inntrer for flen ark
tiske torsken sitt vedkommende fra 6-·14 år, mens 
kysttorsken blir kjønnsmoden i en alder av 4-9 år. 
De umodne individer av den arktiske torsken fin
nes i Barentshavet, mens de kjønnsmodne i måne
dene desember-mai befinner seg sig til og· fra g-yte
plassene langs norskekysten. Kysttorsken derimot 
finnes lang·s kysten hele livet og g·vter til dels i fle 
samme områdene som den arktiske torsken. 

Siden de norske fiskeriene for en stor del er ha
sert på konsentrasjoner av torsk og sild til bestemte 
tider og bestemte områder av kysten, lå den for
klaring nær at fisken i dårlig-e år søkte andre om
råder enn de vanlige. 1Vfen etter hvert som vår 
viten om havet ble utvidet, ble dette bare en del 
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av forklaringen . .Jo han Hjort og hans medarbeidere 
tok omkring år 1900 fatt på dette spørsmålet, og det 
lyktes dem å vise at perioder med godt fiske falt 
sammen med rike årsklasser, og at perioder med 
dårlig fiske falt sammen med fattige årsklasser. 

Enda er ikke årsakene til de store forskjellene i 
årsklassenes tallrikhet fullstendig kjent, men det 
er mange ting som tyder på at tallrikheten bestem
mes på egg- og larvestadiet. I sjøen blir eggene og 
larvene utsatt for en stor drbdelighet som forårsa
kes av en rekke faktorer som vind, strømforhold, 
temperatur, rovdyr og tilg·angen på føde. Det er 
derfor lett å tenke seg at det fra år til år kan fore
komme store variasjoner i den totale naturlige 
dødeligheten, variasjoner som forårsaker at det hos 
arter med stor fruktbarhet enkelte år vokser opp 
hele l O g·anger så mange fisk som i andre. Erfarings
messig har det vist seg at fiskearter med lavere 
fruktbarhet som håhrand og pigghå har mindre 
variasjoner i årsklassenes tallrikhet, hvilket skyldes 
at yngelen er bedre beskyttet, og at eggantallet blir 
beg-rensende for tallrikheten når oppvekstbetingel
sene er særs g·unstige. 

Disse forhold får en avgjort innflytelse på vårt 
syn på spørsmålet: Hvilken g-rad av beskyttelse 
treng-s for å sikre en tilstrekkelig· formering av be
standen. Når det gjelder arter med forholdsvis lav 
fruktbarhet og tilsvarende høy yngelbeskyttelse, 
vil antallet av avkommet bli direkte avhengig av 
.Q-vtebestandens st~,Jrrelse, og en må følg·elig sikre 
at et tilstrekkelig antall fisk får anledning til å gyte. 
Annerledes stiller elet seg med de arter som har 
h(!>v fruktbarhet. Hos disse ser det ut til at gyte
bestanden har 1ite å bety for årsklassenes størrelse. 
Dette bn skje fordi virkningene av den store og 
vekslende naturlige dødeligheten overskygger for
skiellene i antall gytte egg. 

Tidligere rådde den oppfatningen at i sjøen 
kunne en bare hrhste uten tanke for at dette kunne 
få noen følger. For en del fiskerier har elet imid
lertid vist seg at menneskenes besk<Jtning bn gjøre 
seg· merkbar, og dette kan vi lett konstatere. 
I den første tida etter at beskatningen har satt inn, 
er fangstene sammensatt av store og g·amle fisle. 
Etter hvert blir fangstene og bestandene sammen
satt av mindre og yngre dyr, og ved et for sterkt 



fiske vil en stor del av fisken bli 
utvokset. U tvi klingen av trålfisket i etter 
1900 gir gode eksem pl er på dette. I 1906 utgjorde 
den store r~5dspetta 36 % av fangstene i vekt, men 
etter hvert ble den mindre tallrik og i årene 1911- ~ 

1913 utgjorde den bare 19-20 %. U ncler krigen ~ 2 

var fisket sterkt hemmet, og da fisket tok til i 1919 f5 
> 

utgjorde den store rr1dspetta ca. 40 % av fangstene. 0 

Etter 6 års fiske utgjorde denne kategorien ikke 
mer enn 7 °/c" og på dette nivået holdt fangstene 
seg fram til 1938. I årene etter siste krig· har det 
samme bildet gjentatt seg. 

Hysefisket i Nordsjøen viser også en liknende ut
vikling. I tidsrommet 1906-1913 avtok de britiske 
trålernes clagsfangst. U neier krigen stoppet nesten 
alt fiske i Norclsjy5en. I de fclrste årene etter krigen 
ble det som følge av fredningen tatt meget gode 
fangster, men cle avtok etter hvert. l\!Iens fangstene 
i 1919 inneholdt 50 °/c, småhyse, inneholdt de i 
1930-årene helt opp til 90 %· I den samme perio-
den gikk totalfangsten ned fra I 95 000 tonn ti 1 
95 000 tonn. 

En mener at kveite- og rødspettefisket i norske 
farvann har vært gjenstand for en lignende utvik
ling, og at det nå er teg·n som tyder på at fisket på 
den norsk-arktiske torskebestanden utvikler seg i 
den samme retning·en. Etter siste krig var utbyttet 
av skrei langs norskekysten og i Lofoten meget hØyt, 
(fig. l), hvilket nok i f(6rste rekke skyldes den rike 
1937 års-klassen, men fredningen under krigen har 
nok hatt sitt å si. I de etterfg!lgencle år viser fangst
mengden en synkende tendens med enkelte topper 
som i folrste rekke skyldes innflytelsen av rikere års
klasser og bedre tilgjengelighet av fisken. 

I slutten av 40-årene og begynnelsen av 50-årene 
øket beskatningen av den umodne del av bestanden 
i Barentshavet sterkt, og samtidig avtok tallrik
heten av den kjylnnsmodne del av bestanden langs 
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Fig. l. Arktisk torsk. Totalfangst langs rwrskekysten. syd for 
i\'ordkapp. Etter Second Progrcss Report of the \Vorking Group 

on Arctic Fisheries etc. Hl:'59, supplert rlHxl data for 19:19. 
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Fig. 2. Arktisk torsk. Forholdene mellom tallrikhetene av be

stemte ;!rskla.sser langs norskekysten, syd for Nordkapp og tall-
rikhetene av de samme årsklassene fire år tidligere i Barents

havet. Elter Second Progress Report of the I·Vm·king Group 

on Arctic Fisherics etc., 1959, supplert med data for 1959. 

norskekysten. Sammenhengen mellom tallrikheten 
av bestanden i Barentshavet og langs norskekysten 
lar seg lett demonstrere. Overlevingen av umoden 
til kjrbnnsmoden torsk er i fig. 2 fremstilt som for
holdet mellom tallrikheten av aldersgruppene 8, 9, 
l O og l l langs norskekysten syd for N orclkapp i 
perioden 1950 l 59 og tallrikheten av de samme års
klassene som L1, 5, 6 og 7 år gamle i Barentshavet 
i perioden 1946/55. I perioden fra 1946 l 50 til 
1955 l 59 har overlevingen avtatt til ca. 1;3 av den 
opprinnelige. 

I de siste årene har den totale clr6clelighet lang·s 
norskekysten og i Barentshavet ligget på ca. 65 % 
{n-lig. Av denne skyldes mellom 3{1 og 4/5 fisket. 
Den h\1:lye dødeligheten forklarer at de store års
klassene l94R, EH9 og 1950 bare hadde en relativ 
liten innflytelse på tallrikheten av kjønnsmoden 
torsk. 

Forholdene i Nordsjøen og i Barentshavet har 
vist at menneskene kan påvirke både tallrikheten 
av en bestand og dens alderssammensetning· ved å 
forandre fiskeintensiteten. Utbyttet per enhet 
fangstinnsats i enkelte fiskerier har gått så sterkt 
ned at fisket som n;rringsgTunnlag er truet. Det er 
derfor naturlig å spr6rre om det er mulig· å beskatte 
en fiskebestand, slik at det gir det høyest mulig·e 
utbytte for fiskerne i dag og framtida. 

Tidligere ble elet nevnt at en måtte for enkelte 
bestander ta hensyn til deres formeringsevne når 
en skulle sikre at utbyttet ikke ble redusert. Hos 
de fleste saltvannsfisker har vi mennesker ikke stort 
vi skulle ha sagt i så måte. Problemet ligger mer i 
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å bestemme hvor, når og hvordan skal 
settes inn, slik at vi utnytter hver enkelt fisks evne 
til å på kortest mulig tid å omdanne fiskens næring 
til fiskekjøtt. Denne problemstillingen er klar nok, 
men under arbeidet st~bter en på mange vanskelig
heter, særlig på gTunn av manglende data. Dersom 
det imidlertid lykkes oss å skaffe pålitelige opplys
ninger om fangstclødeligheten og den naturlig·e 
dødeligheten som bestanden er utsatt for, samt 
fiskens veksthastighet, er det mnlig for oss å be
rekne hvilken beskatningsintensitet som vil gi oss 
det høyeste utbytte. Disse berekningene er basert 
på konstruerte modeller, og i elet følgende skal vi 
se litt nærmere på slike modeller. 

Vi tenker oss at det ved begynnelsen av hvert år 
settes inn l 000 fisk i en dam, av disse blir det hvert 
år fisket 50 %- Vi ser forel~hpig· bort fra den na
turlige dødelig·heten (tabell I). Det første året fan
g·er vi 500 fisk og ved slutten av året er elet 500' 
tilbake i dammen. Aret etter fanger vi så 250 av de 
som var tilbake fra forrige år, og samtidig 500 av de 
l 000 nye rekruttene. Fortsetter vi å sette inn l 000 
fisk hvert år i dammen og fanger 50 % av bestan
den hvert år, vil vi til slutt finne at vi hvert år 
fanger l 000 fisk, det samme antall som blir satt 
inn. I dette tilfelle er det likevekt mellom rekrut-

teringen og fangsten, og bestanden 2.000 
stk. Økes beskatning·sintensiteten til 80 Øker ut-
byttet de første årene. Av de l 000 rekruttene fan
g·es 800 første året, og av de 500 l-åringene fanges 
100 stk. osv. Fangsten første året vil derfor utg-jøre 
l 600 stykker, men utbyttet avtar raskt mot l 000 
fisk. Fra ela av har fangsten på nytt stabilisert seg 
på 1.000 fisk, og· bestandens tallrikhet har gått ned 
til l 200 fisk. Alderssammensetningen i bestanden 
domineres nå av mye yngre fisk. 

Siden det i eksemplet er sett hort fra naturlig 
dødelighet og vekst, er denne måten å se disse ting 
på sterkt forenklet. Viktig for fangstens størrelse 
og dens alderssammensetning er som vi også skal 
se, beskatningsformen. De fleste redskapene som 
er i bruk, velger ut fisken etter størrelsen. Tallrike 
fors161z med trål o~; snurrevad har vist at større 
maskevidder i redskapene øker størrelsen av den 
fisken som slipper igjennom maskene. Som eksem
pel er valgt et forsøk fra Barentshavet. Fig. 3 viser 
stv>rrelsessammensetnin?;en av torsk fang·et med hen
holdsvis 100 mm og 130 mm maskevidde i trålen. 
Den utvelgende evnen til trålred~kapene er imid
lertid ikke særlig skarp. Forholdet mellom mrhrke 
og lyse fisk innen hver lengde-gruppe i fig. 4 viser 
elet relative antall som blir holdt tilbake i trålen. 

Tabell 1. Forandring i fangst og den totale bestand somfølge av en øking av beskatningenfi-a 50% til 80% jH. år. 

50% 80% 

Alder 
Likevekt l. år l 2. år Likevekt 

Bestand Fangst Bestand l F-;;1gst - Bestand Fangst Bestand Fangst 

I ............ 1000 1000 
l 

1000 1000 
500 800 800 800 

II ........... 500 200 200 200 
250 400 160 160 

III ........... 250 100 40 40 
125 200 80 32 

IV .......... 125 50 20 8 
62 100 40 7 

V ............ 63 25 lO 2 
32 50 20 

VI ........... 31 13 5 
16 26 Il 

VII .......... 16 6 3 
8 13 5 

VIII .......... 8 3 
4· 6 2 

IX ........... 4 2 
2 3 

X ............ 2 
2 

XI ........... 

Total ......... 2000 1000 1400 1600 1280 1120 1250 1000 
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Under en viss st~1rrelse fanger den ingen fisk og 
med økende størrelse av fisken blir en større og 
større del av den fisken som kommer inn i trålen 
holdt til bake. Over en viss stØrrelse blir så all 
fisken fanget. 

400 

300 

:.:: 
(/) 

u. 

...J 2 o o ...J 

~ z 
< 

1 o o 

75 

50 

25 

30 50 70 90 cm. 

LENGDE 
Fig. 3. Lengdefonle1inger av trålfanget torsk. Kurve A: med 
maskevidde lO cm. Kurve B: med maskevidde 13 cm. Hver 
kurve representerer samlet fangst i 12 parallelltrckk. Etter 

Sætersdal, 1955. 

Som et mål for selektiviteten til en bestemt 
maskevidde er det vanlig å bruke den lengden av 
fisken hvorved 50 % av fisken slipper igjennom 
og 50 % blir holdt tilbake i trålen. Et utall av 
eksperimenter har vist at det er en nær sammen
heng mellom denne 50 % leng·den og· maskestØr
relsen. 50 % lengden er nemlig lik en konstant 
ganger maskevidden. Kjenner vi derfor konstanten 
kan vi berekne 50 % lengden ved en hvilken som 
helst maskevidde. Konstanten må imidlertid be
stemmes for hver fiskeart og hvert materiale (hamp, 
nylon, terykn o. s. v.) som blir brukt i trålposen. 

Siden bestemmelser angående maskevidder i trål-

50% lENGOf: 

Fiskestørrel se 
Fig·. 4. En trålmaskes seleksjonsområde. Etter International 

Fisheries Convention etc., 1957. 

Tabell 2. Utbyttet av en bestand som beskattes ved treforskjellige maskevidder. 
(Etter International Fisheries Convention etc., 1957). 

Maske A Maske B Maske C 
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i 
l 1000 - - 1000 - -

l 

- 1000 - - -
2 900 510 80 408 900 - 80 - 900 - l 80 

l l 3 333 189 170 321 810 170 - 810 - 170 -
' l l 

4 123 69 250 173 730 l - 250 

. 

- 730 
l 

250 -
5 46 26 320 83 656 

l 
372 320 1190 656 - 320 -

6 17 lO 370 37 243 138 l 370 511 590 - i 370 -
i l l 

7 l 6 4 405 16 90 51 405 207 531 i 405 -
8 2 l 435 4 l 33 19 4·35 

l 
83 478 271 435 1179 

9 l 450 l 12 7 450 32 l 177 100 450 450 - - l 
10 -

l 
- 460 - 4 3 460 14 66 37 460 170 

Il - 465 - 2 l 465 5 24 14 465 65 
12 - - 470 l - 470 9 5 470 24 
13 

l 
- 473 

l 
- - - 473 - 3 2 473 lO 

14 - - i 475 - - - 475 - l l l 475 5 

Total l 809 1042 591 2042 430 1903 
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redskapene kan komme pt1 tale som en måte !'1 
regulere et fiske på, skal vi se hvilken innflytelse 
forandringer i redskapsselektiviteten vil bety for 
utbyttet, når en samtidig tar hensyn til den natur
lige dødelighet og vekst. For letthets skyld tenker 
vi oss at alle individer av en årsklasse er til stede 
i det området som fiskes, når de blir l år gamle. 
Antallet av l år gamle fisk settes til l 000 stykker 
og beskatningen av bestanden med maskevidde A 
setter inn frbrst på 2 års gamle fisk (tabell 2). Siden 
l år gamle fisk er for små til å holdes tilbake av 
vedkommende maskevidde, vil antallet av årsklas
sen det første året derfor bare reduseres av natur
lige årsaker. Denne reduksjonen settes til l O % 
årlig. Fra 2 års alderen settes fangsten inn og fra 
da av reduseres antallet med 63 % årlig, hvorav 
1ho utgjør naturlig· dødelighet og 9f1o utgjr6r fang
sten. Det første året reduseres antallet fv>lgelig med 
IOO stykker og 900 blir tilbake. Neste år reduseres 
disse med 63 %, hvorav 9f1o eller 51 O blir fanget 
og 1/1o eller 57 dr6r naturlig. Etter første års beskat
ning er det så igjen 333 3 års gammel fisle Disse 
er fortsatt utsatt for den tilsvarende reduksjon som 
de 2 års gamle fisk var det osv. Det er imidlertid 
vekten av fangsten vi er interessert i. Den finner 
vi ved å multiplisere antall fisk med gjennom
snittsvekten av enkelt fisk på de enkelte alders
trinn. I alt ville denne årsklassen ha gitt l 04,2 kg. 

I tabell 2 finnes også resultatet dersom vi hadde 
brukt en større maskevidde (B) som ikke fanger 
fisken før den er 5 år gammel. I de 4 første år er 
det nå bare l O % årlig naturlig reduksjon av års
klassene, og beskatningen settes inn ved en alder 
av 5 år. Fra nå av er den totale reduksjon 63 %. 
Fangsten l. året utgjør 9f1o av den totale reduksjon 
på 413 følgelig 372 stykker osv. Bereknes fangsten 
i vekt på tilsvarende måte som foran, utgjør fang
sten i dette tilfelle 204,2 kg. 

Lengst til høyre i tabell 2 er det et tredje tilfelle 
hvor maskevidden er ytterligere ~bket, slik at fisken 
ikke blir fanget før den er 8 år gammel. I dette til
felle utgjØr fangsten 190,3 kg. Resultatene av disse 
berekningene blir at utbyttet i vekt er størst for 
den mellomste maskevidde, og at farigsten med den 
største maskevidde er tydelig større enn med den 
minste. 

I disse tre eksemplene har vi bereknet utbyttet 
av en årsklasse, men elet er lett å vise at resultatet 
vil bli det samme, når fisket er basert på alle al
dersgrupper under ett så lenge rekrutteringen er 
den san1me hvert år. Det viser seg imidlertid at 
årsklassenes tallrikhet varierer, og· det vil kompli
sere bildet, men med eksemplet foran har jeg villet 
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beskrive hvordan gjennomsniusu tbyttet varierer 
med Stf\rrelsen av maskevidden, når bestanden er i 
likevekt. 

De fleste lmnnfiskarter i N ordsjr6en er for tida 
overbeskattet. I september 1955 vedtok Den per
manente kommisjon å nedsette en komite som 
skulle komme med en betenkning, blant annet om 
hvilken prosentvis øking i utbyttet av de forskjel
lige artene vi måtte vente ved forskjellige større 
maskevidde enn den som var i bruk (75 mm). 
Komiteen kom til at en øking i maskevidden fra 
7 5-80 mm for de fleste arter på lengre sikt ville 
gi en yJking på 5 % i vektutbyttet. For hyse og 

Tabell 3. Tungeflyndre. Berekning av korttidstajJet ved overgang .fi-a 
75 til 80 mm maskevidde, og langtidsvirkningen jJå lengdifordeling og 

utbytte. (Etter Sætersdal, 1956). 

Lengde 
1 cm 

20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

Vekt av 
ilandført 
fangst 
(kg pr. 1000 
rekrutter) 

Prosentvis 
endring i vekt 
av landet 
fangst sam
menliknet 
med 7 5 mm 
maske 

Antall fisk i hver lengdegruppe 
i fangsten (pr. 1000 rekruttfisk) 

r l Øyeblikkelig :>!Tim 
k .dl l ,;,k;U,gvcd mas ev1 c e 

i trålen overgang til 

3 
lO 
20 

36 
57 
75 
86 
84 
78 
67 
59 
54 
40 
31 
20 

9 
2 

158 

80 mm 

5 

13 
26 
42 
59 
68 
68 
62 
58 
54 
40 
31 
20 

9 
2 

134 

15% 
tap 

l 
l 
! 

l 
l 
i 

Langtids- 1 

virkning 
av80mm 

5 

13 
28 
48 
70 
83 
87 
80 
76 
70 
52 
41 
27 
12 
2 

169 

7% 
øking 

Under-
måls 
fisk 
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Fig. 5. RØdspettefiskct i Nordsjøen. ilxlig, varig utbytte pr. 
rekrutt ved varierende maskevidde og fiskeintensitet. Fiskeintcn

sitet angitt ved tallene på siden av kurvene. Etter Beverton, J95G. 

vidden. l dette tilfelle ville tapet i elet ilandbrakte 
kvantum bli ca. 15 % i vekt når vi tar minstemålet 
i betraktning, i dette tilfelle 28 cm. Etter at den 
nye maskevidden har vært i bruk noen år, vil den 
nye lengdefordelingen bli som vist i ~L kolonne. En 
ser at det er flere str;Jrre fisk i fangstene og bereknes 
totalvekten, finner en at den er fbket med ca. 7 %· 

Utbyttet av fisket kan således undergå store for
andringer som fv>lge av relativt små forandringer 
i beskatningsform og fiskeintensitet. Ved en even
tuell reo·ulerino· er det derfor viktio· å se disse to b b b 

faktorene i sammenheng. Av fig·. 5, som viser sam-
menhengen mellom maskevidde og fiskeintensitet 
på den ene side og utbyttet på den andre, går elet 
fram at fbker vi hskeintensiteten, må vi også øke 
maskevidden for å oppnå det høyeste utbyttet. 

Denne avhengigheten mellom fiskeintensiteten 
og det maksimale utbyttet er av samme form som 
kurven for rødspette i fig. 6. De årlige utbyttene i 
fig. 6 er imidlertid fremkmnmet ved å multiplisere 
de maksimale utbyttene i fig. 5 med den gjennom
snittlige, årlige rekruttering før krigen. Eksemplene 
i fig. 6 gjelder foruten rødspette også hyse i Nord
sjøen. Det mest iøynefallende ved disse kurvene er 
at utbyttet stiger med stigende intensitet og nær
mer seg en grenseverdi. Ved lave intensiteter skal 
det forholdsvis små forandringer av intensiteten til 
å forårsake store forandringer i utbyttet, mens elet 
ved høyere intensiteter er liten forandring i ut
byttet, selv ved store forandringer i intensiteten. 
Disse kurvene kalles eumetriske fiskekurver, og er 

tunge ville den trolig bli lO %· Det maksimale ut
byttet ville imidlertid oppnås med langt større 
maskevidder. For torsk og rødspette måtte en helt 
opp i 150-200 mm, mens elet for hyse og lysing 
klarte seg med maskevidder på ca. l 00 mm eller 
noe h~6yere. Vinningen ved overgang til de nevnte 
maskevidder ville sannsynligvis for rødspette, torsk, ~ 
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HYSE 
o 

lysing og hyse fbke utbyttet med nærmere 100 %, l-

for tunge og hvitting noe mindre. 
Den Øyeblikkelige virkningen av en høyere 

maskevidde blir som nevnt at de sty)rre maskene 
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o 
o 

~----------

ROD SPETTE 
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slipper igjennom en større del av den småfisken w 
l- O H 

som ville bli fanget av de mindre maskene. Dette \;: 1 o o 
00 

resulterer i et øyeblikkelig vekttap. I tabell 3 skal ~ 

vi ta for oss metoden til å berekne dette tapet. 
Første kolonne viser en gjennomsnittlig størrelses- ~ 
fordeling av tungeflyndre i Nordsjøen fanget med .~ 50 

75 mm maskevidde i trålen. Vi kjenner den selek-
tive virkningen av forskjellige maskevidder, og kan 
dermed berekne størrelsesfordelingen, hvis vi hadde 
benyttet en maskevidde på 80 mm. Denne finnes i 
2. kolonne. Nå kjenner vi også vekten av fisken i 

o 1...-------'------L------'- - - -- --'-
0.5 1.0 1.5 

FISKEINTENSITET 
de forskjellige lengdegrupper, og elet er lett å be
rekne totalvekten av fangsten ved den nye maske-

Fig. G. Det totale utbyttet av hyse og rødspette i Nordsjøen ved 
eumetrisk fiske. Etter Beverton and Holt, 1957. 

13 



et fiske regulert på den rr1åten at maskevidden er 
tilpasset fiskeintensiteten, er fisket velbalansert 
eller eumetrisk. Punktene H og R i figuren viser 
førkrigstilstanden i henholdsvis hyse- og rødspette
fisket.De ligger langt under de respektive kurvene, 
hvilket betyr at for å oppnå det høyeste utbyttet 
ble det brukt for liten maskevidde i forhold til 
den fiskeintensiteten som ble satt inn eller for stor 
fiskeintensitet i forhold til maskevidden. 

Ved hvilken fiskeintensitet bør så fisket stabili
seres? Av kurven for eumetrisk fiske så vi at en 
ikke kunne strebe etter det høyeste utbyttet, da det 
ville kreve en meget hrby fiskeintensitet. På den 
annen side, hvis fiskeintensiteten er for lav, vil ut
byttet bli unødig lite, og· en relativ liten øking· i 
intensiteten vil forårsake en stor øking i utbyttet. 
Løsningen på dette spørsmålet skal bare antydes i 
det fyJlgende. Utbyttet og fiskeintensiteten må i så 
fall erstattes med de likeverdige Økonomiske ut
trykk, henholdsvis fangstverdi og driftsutgifter. For 
vårt formål er det ikke nødvendig å finne den de
taljerte sammenheng mellom disse størrelser, men 
som et arbeidsgrunnlag skal jeg bare antyde at 
verdien av fangsten og driftsutgiftene øker kon
tinuerlig med henholdsvis vekten av fangsten og 
fiskeintensiteten. Formen på kurven for fangstver
diens avhengighet av driftsutgiftene ved eumetrisk 
fiske blir derved den samme som formen på den 
eumetriske fiskekurve. I fig. 7 fremstiller kurve a 
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Fig, 7. Kurve a: Sammenhengen mellom verdien av fangsten og 
driftsutgiftene ved eumetrisk fiske. Kurve b: Fortjenestens av· 

hengighet av driftsutgiftene ved eumetrisk fiske. Etter 
Beverton, 1956. 

14 

den eumetriske fiskekurve omreknet til driftsut
gifter og fangstverdi og kurve b viser nettofortje
nesten. Det viktigste for et fiske som en selvstendig 
økonomisk enhet, er at den innsatsen som settes 
inn, og det redskapet som brukes, gir det likevekts
utbyttet som svarer nærmest til den maksimale for
tjeneste. På den andre side kan de enkelte lands 
sosiale og økonomiske forhold gjøre at elet er rik
tigere å opprettholde en større flåte, enn den som 
er nødvendig for å oppnå den maksimale fortje
neste. 

En av de mest brukte reguleringsbestemmelser 
er forbud mot å ilandføre fisk under en viss stØr
relse. Hensikten med et slikt forbud er å hindre 
fiske i yngelområder hvor fangstene hovedsakelig 
vil være småfisk. Holder derimot alle størrelses
grupper seg i de samme områdene, har minste
målet bare til hensikt å tving·e igjennom maske
viddereguleringene. I så fall må minstemålet sees 
i sammenheng med seleksjonsområdet til vedkom
mende maskevidde. Er minstemålet for lavt i for
hold til seleksjonsområdet, virker det neppe til å 
tvinge igjennom maskeviddebestemmelsene. Det 
kan tvert imot stimulere fiskerne til å bruke en 
mindre maskevidde enn lovlig, for bestemmelsene 
om maskevidde og minstemål, er direkte mot
sigende. På den ene side har de lov til å lande fisk 
inntil en viss størrelse, men de kan ikke fange fisk 
av den størrelsen med de lovlige maskevidder. Set
tes minstemålet ved den øvre del av trålens selek
sjonsområde, vil elet ikke være lønnsomt for 
fiskerne å bruke en mindre maskevidde, da denne 
bare vil Øke fangsten av undermåls fisk, som må 
kastes overbord. Da få av den fisk som kastes over
bord vil overleve, blir fisket direkte ødselt, og dette 
vil bety en alvorlig reduksjon av den forbedring 
en maskeregulering er ment å gi. 

Det samme resonnement gjelder også bruken av 
minstemål alene som middel til å regulere et fiske. 
Fiskerne vil i alle tilfelle bruke en maskevidde som 
sikrer dem at ikke noen fisk av lovlig størrelse slip
per igjennom. Utkastet av undermålsfisk vil da bli 
så stort, at nytten av minstemålet i de fleste tilfelle 
blir minimal. 

Den arbeidsgruppen som arbeidet med spørs
målene i Nordsjøen fant ingen tilfredsstillende løs
ning på kombinasjonen av minstemål og maske
vidderegulering, men i de tilfelle man fant minste
mål nødvendig for å håndheve maskevidderegule
ringen, burde minstemålet så vidt mulig falle sam
men med den lengden hvorved 50 % av fisken slip
per igjennom vedkommende maskevidde og 50 % 
holdes tilbake. Noe ødeleggelse av undermåls fisk 



vil enda forekomme, men ikke i den grad som ville 
ha forekommet dersom minstemålet var fastsatt 
ved den øvre grense av seleksjonsområdet. Den stØr
ste nytten av en maskevidderegulering vil en imid
lertid få uten bruk av minstemålet, men i stedet 
må en da innføre direkte kontrollmålinger av red
skapene. 

Gjennomføringen av reguleringer byr på mange 
vanskeligheter, særlig i de fiskeriene som drives av 
flere land. I slike tilfelle vil de enkelte lands so
siale og· økonomiske tilhøve komme til å innHuere 
på de reguleringsbestemmelsene interesserte land 
kan bli enige om. Bak disse tilhøve skjuler seg 
hjemmemarkedenes etterspørsel etter bestemte ar
ter av bestemte størrelser og forskjellige fiskeme
toder. Ofte vil disse forhold være svært vanskelig 
å forene med en effektiv regulering, men likevel 
synes de største vanskeligheter å ligge i selve natur
grunnlaget. 

Siden mange fiskerier er basert på flere arter 
samtidig, vil det være umulig å regulere fisket, slik 
at hver an fiskes på den mest rasjonelle måten. De 
bestemmelsene som er gunstig for en art, trenger 
ikke ha den samme virkningen på en annen. Grun
nen til dette kan være at veksthastigheten og den 
naturlige dødeligheten er forskjellig, men også at 
småfisken til de enkelte artene har forskjellige mu
ligheter til å slippe gjennom trålmasker av samme 
størrelse. 

Før eventuelle reguleringstiltak i NordsjyJen dis
kuteres, er elet nødvendig· å nevne to forhold som 
er mer og mindre særegent for dette området. For 
det f9Jrste er det flere verdifulle fiskearter som fan
ges av samme type redskaper. Torsk, hyse og rød
spette skiller seg· tydelig ut som de viktigste, men 
tunge, hvitting, sei og en rekke andre arter gjør seg 
også gjeldende i fangstene. Fordelingen av fang
stene viser at torskefiskene har en mer nordlig ut
bredelse enn flatfiskene, og at de enkelte lands 
fiskeflåter har en tendens til å foretrekke bestemte 
områder, hvilket resulterer i at de konsentrerer 
fisket mer og mindre på bestemte arter. Disse for
hold skulle gi muligheter til å regulere fisket på 
to måter. Når det gjelder sammensatt Tegulering 
innføres elet forskjellige bestemmelser i forskjellige 
områder. Områdeinndelingen bør i så fall først og 
fremst være basert på utbredelsen av artene, slik 
at hver hoveclart eller gruppe av nærstående arter 
mest mulig blir beskattet ved den eumetriske kom
binasjon av fiskeintensitet og maskevidde, med 
andre ord best tilpasset de biologiske karakterer. 
Den andre måten å regulere fisket på er ensartet 
regulering, hvor bestemmelsene er de samme for 

hele området. Gjennomføringen av en slik regu
lering krever at alle land som deltar i fisket blir 
enige om. fordelingen av fiskeintensiteten mellom 
landene og om å stabilisere fisket på et bestemt 
nivå, sett i forhold til gjennomsnittet for et be
stemt tidsrom. Dette kan medføre forandringer i 
de enkelte lands fiskeintensitet, og det er rimelig 
å foreta disse forandring·er, i de fleste tilfelle en 
innskrenkning, proporsjonalt med de enkelte lands 
fiskeintensitet. Maskevidden tilpasses så den totale 
fiskeintensitet landene er blitt enige om, slik at 
fisket vil gi den høyeste gjennomsnittlige fortje
neste, alle artene sett under ett. 

I områder som Nordsjøen vil en sammensatt re
gulering gi det høyeste utbyttet og de færreste ulem
per for de enkelte lands fiskeflåter, men elet synes 
på ingen n1åte mulig å kontrollere at regulerings
bestemmelsene for de enkelte områdene overhol
des. I dag synes derfor en ensartet regulering å være 
den eneste som kan komme på tale. 

Siden gjennomf~;)ringen av en større maskevidde 
eller en innskrenking i intensiteten fører til et øye
blikkelig tap i utbyttet, er elet om å gjøre at be
stemmelsene gjennomføres på en slik måte at 
fiskerne blir minst mulig skadelidende. Vi bør eler
for overveie å foreta forandringer av restriksjonene 
i flere trinn. Økes for eksempel maskevidden eller 
minskes intensiteten skrittvis, blir det øyeblikkelige 
tapet mindre, men dette medfører i alminnelighet 
at elet g-unstigste utbyttet blir nådd seinere. Det er 
imidlertid flere forhold som taler for at det øye
blikkelige tapet blir mindre enn bereknet. Erfarin
gen fra et utall av maskeviddeforsøk og ha regu
leringen av hysefisket på Georges Bank ved New 
Foundland har vist at trålens fangstevne øker med 
st$f)rre maskevidder. Dette medfører forholdsvis 
større fangster av fisk over vedkommende maske
vicldes seleksjonsområde. Har dessuten de mindre 
fisk stort sett en annen utbredelse enn de større, 
vil dette bevirke at flåten ikke finner det lønnsomt 
å fiske med den større maskevidden i de mnråder 
den tidligere fisket. Flåten vil derfor trekke over 
til områder med forholdsvis mer storfisk. Fang
stene kommer derved til å inneholde forholdsvis 
mer storfallen fisk enn tidligere, og det øyeblikke
lige tapet minker. Det er imidlertid i slike tilfeller 
vanskelig på forhånd å forutsi en omgruppering av 
flåten og berekne virkningen på bestandens sam
mensetning, men flytting av flåten til områder med 
relativt mer storfallen fisk er i samsvar med prin
sippene for god regulering. 

I enkelte fiskerier eksisterer det også fra tidligere 
et minstemål. Dette kan være så høyt at en større 
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maskevidde bare vil res u l Ler c i a L av 
nndermålsfisk går ned, mcm det kvantum som 
landes stort sett blir det samme. InnfyJres dertil den 
større maskevidden samtidig med at en rik års
klasse oppnår fiskbar styJrrelse, kan endog utbyt
tet y5ke i stedet for å avta. 

En regulering er ikke ferdig i og med innførin
gen av visse restriksjoner. Like viktig er elet å holde 
øye med hvordan bestanden reagerer på disse re
striksjonene, med andre ord, om fisket etter regu
leringen nærmer seg den forutsatte likevekt. For
andringen i utøvelsen av fisket og forandringer 
innen bestanden kan komme til å kreve bestemte 
justeringer av de opprinnelige reguleringsbestem
melsene. Evnen til å finne fisken og effektiviteten 
av redskapene kan kan bli bedre, hvilket forårsaker 
en større fiskedødelighet enn forutsatt, da tiltakene 
ble satt ut i livet. Av forandringer i bestanden lig
ger det nær å tenke på slike som har sammenheng 
med økingen i bestandens stØrrelse .Det kan dreie 
seg om forandringer i rekrutteringen, nedsatt vekst 
og strorre naturlig dødelighet. 

Skal vi kunne foreta en slik kontroll, trenges elet 
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som fljr reg u
men disse 

nndersy?kelser må i internasjonale fiskerier kunne 
drives vecl et utstrakt samarbeid. 
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