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Innledning

I konkurranse med andre nasjoner som beskatter
den arktiske torskebestanden er det norske fisket
uheldig stillet, idet vart viktigste fiske, skreifisket,
er basert pa et utvalg av den stgrste og eldste fisken
1 bestanden, og det er her en fgrst og 1 sterkest grad
vil merke effekten av et overfiske. Ved Havforsk-
ningsinstituttet var en tidlig oppmerksom pa den
fare som en overbeskatning i Barentshavet kunne
bety for vart skreifiske. 1 Instituttets beretning for
195052 ble dette spgrsmalet omtalt som fglger
(s. 35): «Fra andre omrdder har en erfaring for at
torsken meget vel kan beskattes sa hgyt at det inn-
trer «overfisking», noe som medfgrer at gjennom-
snittsalderen og stgrrelsen av fisken synker sterkt.
En kan med sikkerhet si at en slik overfisking i
Barentshavet ville fa katastrofale fglger for skrei-
fisket. N& ser det ut til at bestanden tidligere har
talt omtrent samme utbytting som den naverende.
Men en vil fgle seg atskillig tryggere nir en med
grunnlag i regelmessige Barentshavunderspkelser
kan fglge med i hva som skjer med torsken i dette
omradet».

Det er normalt betydelige naturlige svingninger
1 bestandsstgrrelsen hos den arktiske torsken, noe
som kompliserer undersgkelser av effekten av fisket
pd bestanden. Men etter at skreifisket i en rekke dr
hadde gitt et foruroligende lavt utbytte, foretok
Havforskningsinstituttet i 1957 en analyse av tor-
skebestanden basert hovedsakelig p& data fra vart
cget skreifiske. Vi mente i denne undersgkelsen a
kunne pavise at den betydelige nedgangen som var
registrert 1 skreibestandens tallrikhet hovedsakelig
mitte vare forirsaket av gkingen i den totale be-
skatningen av torsken. En rapport om undersgkel-
sen (The State of the Arctic Cod) ble hgsten 1957
presentert pd det 6. mgtet i Den permanente kom-
misjon, og pad basis av denne rapporten foreslo
Norge at Kommisjonen snarest skulle drgfte gjen-
nomfgringen av mer rigorgse reguleringstiltak for
fisket 1 nordlige farvann.

I fgrste omgang fgrte viar anmodning bare til et
vedtak om at England og Norge skulle se nermere
pa det vitenskapelige grunnlaget for en endring av
reguleringene. Sovjet-Russland var pa dette tids-
punkt ikke med i 1946-avtalen og siledes ikke
medlem av Den permanente kommisjon.

Pa det 7. mgtet i Den permanente kommisjon
1 Dublin hgsten 1958 fremla Norge et forslag om
i gke den minste tillatte maskevidden i tral i nord-
lige farvann fra 110 il 130 mm. Forslaget var
basert pd vér rapport om skreifisket fra det 6. mgtet
og pa resultatet av fisket det siste dr. Forslaget ble
stgttet av Storbritannia, mens andre nasjoner, deri-
blant Sovjet-Russland som na var blitt medlem av
Den permanente kommisjon, fant at en bredere
vitenskapelig utredning om saken var ngdvendig.
Det ble fgigelig organisert en «Working Group on
Arctic Fisheries» bestdende av fiskeriforskere fra de
fire land som er interessert i omradet, nemlig Eng-
land, Norge, Sovjet-Russland og Tyskland. Denne
arbeidsgruppen har i Igpet av 1959 og 1960 hatt
tre moter (i Bergen, Kgbenhavn og Moskva). Grup-
pen har ennd ikke avsluttet arbeidet, men resul-
tatene hittil er beskrevet i to forelgpige rapporter.
Den fgrste av disse ble hgsten 1959 presentert pd
mgte 1 Det internasjonale havforskningsrddi Kgben-
havn (Second Progress Report etc.). Den annen ble
varen 1960 framlagt pa mgte 1 Den permanente
kommisjon i London (Final Report to Liaison
Committee).

Vi skal her kort referere de viktigste resultater
og konklusjoner arbeidsgruppen har kommet
fram til.

Den arktiske torsken

Fiskets innflytelse pd bestanden

Det har veert mulig & fordele de enkelte nasjoners
fangster i nordlige farvann pé de tre statistiske om-
rddene, Barentshavet, Bjsrngya og Svalbard, og
Norskekysten fra Nordkapp til Mgre. Fig. 1 viser
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det totale ilandfgrte kvantum fra disse omridene.
I begynnelsen av 1930-arene 14 totalutbytter pa om-
kring 400 000 tonn. Fra midten av 1930-drene gkte
utbyttet som fglge av en ekspansjon i fisket. Det
var i denne tida at trdlingen for alvor tok til i
disse fjerne farvannene. Under krigen var utbyttet
sveert lavt, idet det bare var det norske kystfisket
som ble opprettholdt. Etter krigen har vi i Barents-
havet hatt en gking i utbyttet fram til 1955—56. P&
Norskekysten har derimot fangsten avtatt i den
samme periode. Resultatet er at totalutbyttet har
hold¢ seg noenlunde jevnt pa omkring 800 000
tonn, bortsett fra topparene 1955—56 da det var
oppe i nesten 1,4 mill. tonn.

Pafallende trekk ved kurvene for de viktigste
fiskerinasjoners ilandfgrte kvanta torsk (fig. 2) er
pgkingen av den sovjet-russiske fangsten, serlig i

1950-3rene, og endringene av Norges relative andel
av fangsten 1 arene etter krigen. I midten av 1930-
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Fig, 2, Arktisk torsk, Totale kvanta ilandfgrt av de enkelte land.
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RELATIV FANGS TINNSATS

jrene var var fangst langt den stgrste, mens vi nd
bare tar mellom 14 og 14 av totalfangsten.

Qkingen av fangstinnsatsen i Barentshavet og
ved Bjgrngya—Svalbard har vart betydelig. 1 forste
rekke skyldes det gkt innsats i Barentshavet (fig. 3).
I 1957 og 1958 ble en del av innsatsen skiftet over
til Bjgrngya—Svalbardomradet pa grunn av ddrlige
fangstforhold i Barentshavet.

Under visse betingelser som vi her mener er opp-
fylte, er fangst pr. enhet fangstinnsats et uttrykk
for bestandens tallrikhet. Enhetene i fig. 4 er rela-
tive, dvs. det er for sammenlikningens skyld de
irlige verdiene delt pa gjennomsnittet for perio-
den 1930—1958 som er vist. Like etter krigen var
bestanden meget tallrik. Det er naturlig a sette
dette i sammenheng med den lave fangstinnsatse:
i krigsarene 1939—1945. I drene straks etter krigen
sank tallrikheten raskt, og den har fortsatt 4 synke
nesten kontinuerlig fram til 1959. Sammenlikner
vi kurvene for bestandens tallrikhet og kurvene
for fangstinnsatsen (fig. 3) i etterkrigsirene, er det
vanskelig & unngd konklusjonen at det er den
pkende fangstinnsatsen som er hoveddrsaken til
nedgangen i bestanden.

Siden bestanden langs Norskekysten hovedsake-
lig er kjgnnsmoden fisk, blir rekrutteringen til
dette omradet influert av fisket pd ungtorsken 1
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Fig. 3. Arktisk torsk. Total relativ fangstinnsats (de arlige ver-
dier dividert med gjennomsnittet) i engelske enheter (millio-
ner tonn-timer).




Barentshavet og ved Bjgrngya og Svalbard. Dette
lar seg vise ved a berekne overlevingen av bestemte
arsklasser fra umoden til kjgnnsmoden fisk. I fig. b
er overlevingen framstilt som forholdene mellom
tallrikhetene av aldersgruppene 8—11 ar langs Nor-
skekysten syd for Nordkapp (norske og engelske
data) for hvert av drene 1950—1959 og tallrikhetene
av de samme arsklassene ved en alder av 4—7 dr i
Barentshavet (sovjet-russiske data) for hvert av
arene 1946—-1955. Tallrikhetene av arsklassene er
representert ved fangst pr. enhet fangstinnsats. Da
enheten for fangstinnsatsen ikke er den samme 1
de to omradene, blir den bereknede overlevingen
proporsjonal med den virkelige overlevingen av de
nevnte aldersgrupper. I lgpet av perioden 1946/1950
ti11955/1959 har den bereknede overlevingen ifglge
fig. b avtatt til ca. 14.
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Tig. 4. Arktisk torsk. Relativ fangst pr. enhet fangstinnsats for
hvert av de tre statistiske omridene,

P4 grunnlag av uttrykk for bestandens og drs-
kiassenes stgrrelse, samt fangstinnsatsen var det
mulig 4 berekne den totale dgdeligheten og 4 spalte
denne i fangstdedeligheten og den naturlige dgde-
ligheten. For torsk over 6 dr i Barentshavet og langs
Norskekysten er etter disse berekningene den totale
reduksjonen pd det naverende tidspunkt funnet d
veere 65 9, pr. ar og ikke mindre i omrddet Bjgrn-
gya—Svalbard, hvorav mellom 3/: og 4/5 skyldes
fisket.

Denne hgye dgdeligheten er en tilfredsstillende
forklaring pa at de gode arsklasser 1948—1949 og
1950 bare fgrte til en midlertidig gking av fang-
sten av den umodne torsk og at disse drsklassene
bare hadde liten innflytelse pa tallrikheten av skrei-
bestanden 1 de seinere arene.

Den langsiktige virkning av en sigrre maskevidde

Det fgrste spprsmal av praktisk betydning for en
eventuell fiskeriregulering som det var gruppens
oppgave 4 besvare, var hvor stor vinning vi kunne
vente dersom den yngre fisken fikk anledning til
4 vokse mer for den ble gjenstand for fangst, hvil-
ket 1 realiteten vil si bruk av stgrre maskevidde 1
tralredskapene. Den fglgende berekning er fore-
tatt under den forutsetning at de enkelte drsklas-
ser ikke blir gjenstand for fangst fgr de har nadd
en bestemt alder eller lengde, og at de fra denne al-
der er utsatt for en konstant fangstdgdelighet. Ved
hjelp av denne dgdelighet og den naturlige dgdelig-
het bereknes det antall fisk som overlever og det an-
tall som fanges. Summen av produktene av antall fisk
fanget av hver aldersgruppe og deres gjennomsnitts-
vekter gir oss utbyttet av en arsklasse fra den alder
arsklassen fgrste gang er gjenstand forfangst. I fig.6
er brukt to verdier for fangstdgdeligheten ¥ — 0,8
og 1,0 med naturlig dgdelighet M — 0,2. Det totale
utbyttet er delt i utbyttet fra ungtorskbestanden
(8 ar og yngre) og fra den kjgnnsmodne bestand
(9 ar og eldre). Som en ser av fig. 6 gker utbyttet
av den kjgnnsmodne bestand dess eldre drsklassen
blir, fgr beskatningen tar til. Utbyttet av ungtorsk-
bestanden har derimot et maksimalt utbytte nar
arsklassene fgrste gang beskattes ved en alder av
6—7 ar.

De forutsetningene som ma gjgres i forbindelse
med denne metoden, er ikke alltid oppfylt. Da red-
skapenes evne til & velge ut fisken etter stgrrelsen
ikke er szrlig skarp, og da det er variasjoner i leng-
den til individene innen en og samme arsklasse, er
det ikke mulig & hindre at en drsklasse blir gjen-
stand for fangst fgr en bestemt alder. Dessuten har
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den mindre fisken en tendens til & befinne seg i
andre omrdder, hvor fangstinnsatsen er mindre.
Konsekvensen av disse forhold blir at de mindre
stgrrelsesgrupper er utsatt for en lavere fangstdgde-
lighet enn de stgrrelsesgrupper som er fullstendig
rekruttert i fisket, og at fangstdgdeligheten ikke
pker plutselig fra 0 til den fulle verdi nir fisken
ndr en bestemt alder.

Dette er svaert viktig for utbytteberekningene, da
det er den minste fisken som blir bergrt av en re-
gulering. Gulland, en engelsk fiskeriforsker, har
imidlertid utarbeidet en metode hvor en pé en lett-
vint mdte kommer utenom denne vanskeligheten.
En av fordelene med denne metoden er at en auto-
matisk tar hensyn til at fangstdgdeligheten varie-
rer med stgrrelsen av fisken, og at en ikke trenger
kjenne fangstdgdeligheten for de eldre fisk. Det er
nok & vite hvor stor del den utgjgr av den totale
dgdelighet, og denne stgrrelsen er i mange tilfeller
lettere 4 bestemme enn fangstdgdeligheten. En
trenger ogsd en verdi for den naturlige dgdelig-
heten i trilens seleksjonsomrade, men en viss ungy-
aktighet i den naturlige dgdeligheten kan tiles
uten at det gir utover berekningenes palitelighet.

Sj¢l om fisket drives med flere redskapstyper og
om trdlernes fangster har forskjellige storrelsessam-
mensetninger, er det ved hjelp av denne metoden
mulig & berekne hvordan utbyttet endrer seg ved
endringer i maskevidden. Enklest er det i slike til-
felle & berekne bruttogevinsten av all fisk som blir
spart ved den stgrre maskevidden, og si fordele
denne mellom de enkelte fiskerier. Nettogevinsten
for de enkelte fiskerier bereknes deretter ved &
subtrahere vekten av det opprinnelige tapet i de
enkelte fiskerier fra bruttogevinsten. Vanskelighe-
ten en her stgter pa, ligger i méiten & fordele netto-
gevinsten mellom de forskjellige fiskerier. Det er
nemlig til en viss grad ngdvendig a forutsi hvor-
dan det en kan kalle fisketaktikken vil forandre
seg med forandringen i maskevidden. Det konkrete
problemet i vir gruppe var fglgende. En del av

tralertlatens fangster er etter lengdefordelingene
a dgmme i betydelig grad dominert av smatisk.
Dette skyldes dpenbart at en del av trilerne fisker
mer intenst i omrader hvor sméifisken dominerer.
Hvis nd maskevidden gkes slik at en betydelig del
av sméfisken pd de typiske sméfiskbankene ikke
lenger kan fanges med trilen, si mi en anta at den
del av fangstinnsatsen som har vert benyttet her,
nd blir satt inn pa konsentrasjoner av mer storfal-
len fisk. En slik omlegging av fisketaktikken ville
bety at en som resultat av en maskeviddegking i
tillegg til det gkte antall sméafisk som slipper gjen-
nom maskene ville fa et mindre intenst fiske pd
smafiskkonsentrasjonene og dermed en mer effektiv
beskyttelse av sméfisk. Noe mal for hvor stor denne
tilleggsetfekten ville bli, kunne gruppen ikke gi
pd det ndvaerende tidspunkt, men det er mulig at
den kan veere ganske betydelig.
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Fig 5. Arkeisk torsk. Overlevingen av ungtorsk til kjgnnsmoden

torsk er framstilt som forholdet mellom tallrikheten av bestemte

drsklasser langs Norskekysten (norske og engelske data) og tall-

rikheten av de samme frsklassene fire ar tidligere i Barentshavet
(sovjet-russiske data).

Tabell 2. Artisk torsk. Effekten av forheyet maskevidde ved

Tabell 1. Artisk torsk. Effekten av forheyet maskevidde uten
omgruppering av fiskerflaten. delvis omgruppering av fiskerflaten.
Prosentvis gking av fangsten } Prosentvis gking av fangsten
Oking av pé lengre sikt for: Oking av pa lengre sikt for:
maskevidden - maskevidden - ‘
fra 110 mm til: | Tralfisker | Toketmed g fra 110 mm til: | Tralfisker | TSkt med | gy
andre redskap andre redskap
120 mm 4 7 5 120 mm 4 6 5
130 mm 8 15 10 130 mm 9 13 10
140 mm 13 25 16 140 mm 14 2] 16
150 mm 14 39 20 150 mm 17 30 20




Eventuelle endringer 1 fisketaktikken influerer
som nevit pa hvordan den bereknete gevinst fra
en maskeviddegking skal fordeles pa de enkelte
komponenter av det totale fisket. Tabell 1 og 2
viser den bereknete totale gevinsten fordelt pa to
forskjellige mater mellom trdl og andre redskaper,
dvs. garn og krok. I fgrste tilfelle har vi antatt at
fisketaktikken forblir uendret og fordelt totalge-
vinsten etter den bereknete nye gyeblikkelige fangst
for hver fiskeflate. I annet tilfelle har vi antatt at
en viss omlegging av fisketaktikken ville finne
sted, nemlig i en slik grad at den totale gevinsten
blir 4 fordele forholdsvis etter vekten av de opp-
rinnelige fangstene til hver av fiskefldtene. Dette
gir en noe stgrre gking for tral sammenliknet med
andre redskaper. Da det i fisket med andre redska-
per ikke forekommer noe tap ved gkingen av
maskevidden, blir gevinsten her stgrre.

Setrakter vi nd totalgevinsten, s& ser vi at en
sking 1 maskevidden til 130 mm, som er en fore-
lppig realistisk mulighet, vil gi en utbyttegking p&
10 9%,. Dette er kanskje ikke noe imponerende tall
i og for seg, men stgrre vekt far det ndr en rekner
det om til virkelig fangst. I den siste b-drsperiode
har den totale fangsten av arktisk torsk ligget pa
ca. 950 000 tonn pr. dr. En 10 9, gking ville bety
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Fig. 6. Arktiisk torsk, Utbytte av en Arsklasse i forhold il den

alder fisken har, nir den f@grste gang blir gjenstand for fangst.
Opptrukket kurve representerer total fangst, mens prikket og
stiplet kurve representerer henholdsvis fangst av umoden og
kignnsmoden torsk, F = fangstdgdelighet og M =
dgdelighet.

naturlig

omkring 100 000 tonn. Dette ville en ha fate uten
noen annen innsats enn den 4 gke maskevidden.

Hvorvide den aktuelle varige virkning pd utbyt-
tet vil bli som antydet dersom maskevidden gkes,
avhenger helt og holdent av at bide fangstinnsat-
sen og stgrrelsen av arsklassene forblir konstant.
Tallene i tabell 1 og 2 viser bare gkingen i avkast-
ningen av en arsklasse, god eller darlig, ved bruk
av forskjellige stgrre maskevidder og den navaerende
fangstinnsats.

Den pyeblikkelige virkning av en gking 1 maske-
vidden

Innfgringen av stgrre maskevidder vil medfgre
at en stgrre del av den minste fisken slipper gjen-
nom maskene i tralposen, hvilket resulterer 1 et
gyeblikkelig vekttap. Kjenner vi den selektive virk-
ningen av forskjellige maskevidder, er det mulig
ut fra kjennskapet til lengdefordelingen i fangstene
tatt med den opprinnelige maskevidden & berekne
lengdefordelingen i fangstene med den nye maske-
vidden. Summen av produktene av antall fisk i
hver lengdegruppe og gjennomsnittsvekten av
fisken innen hver lengdegruppe gir oss vekten av
fangsten. Vekttapet blir differansen mellom vek-
ten av fangstene bereknet pa grunnlag av lengde-
fordelingene i fangstene tatt med henholdsvis min-
ste og stgrste maskevidde.

Med en gking av maskevidden fra 110—130 mm
vil det gyeblikkelige vekttapet bli fra 0—11 9 av-
hengig av stgrrelsesfordelingen av fiskeflatenes
fangster og omfanget av deres utkast av smafisk.
Det bereknede tapet er neppe det aktuelle tapet,
for dette avhenger av bestandens stgrrelse og stgr-
relsesfordeling samt faktorer som forbigidende kan
pavirke utgvelsen av sjglve fisket pa det tidspunk-
tet gkingen i maskevidden gjennomfgres. Disse for-
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Fig, 8. Avktisk hyse. Totale kvanta ilandfgrt av de enkelte land.

hold vil sammen kunne forarsake stgrre drlige varia-
sjoner i utbyttet enn en gking av maskevidden fra
110—130 mm.

Berekningen av det gyeblikkelige vekttap er fore-
tatt uten hensyn til en eventuell omlegging av fiske-
taktikken som resulterer 1 at flaten flytter aktivite-
ten over til omrader med gjennomgdende stgrre
fisk. Dette sammen med at trdlredskaper med
stgrre maskevidder har stgrre effektivitet, vil for-
arsake at det gyeblikkelige tapet blir mindre enn
bereknet.

Det bereknete tapet refererer seg utelukkende
til den narmeste tiden etter gkingen av maskevid-
den. Allerede det fgrste aret den stgrre maskevid-
den blir brukg, vil tapet minke, da fisk som slipper
igjennom trdlmaskene etter hvert vokser slik at
den blir holdt tilbake av den nye maskevidden.
Neste dr vil tapet sannsynligvis avta til halvparten,
og tredje aret vil det sannsynlig vare forsvunnet.

Den arktiske hysa

Utbyttet av den arktiske hysebestanden har vari-
ert sterkt (fig. 7). Disse variasjoner skyldes delvis
de store variasjoner i arsklassenes stgrrelse som er
serlig utpreget for denne bestand. Totalutbyttet
har etter siste krig ligget pd ca. 150 000 tonn. Det
hgyeste utbyttet ble nadd i 1956 (ca. 250 000 tonn),
hvorav Sovjet-Russland tok nesten halvparten (fig.

6

8). I de seinere arene har Sovjet-Russland’s andel av
det totale utbyttet avtatt &r for ar.

Et innblikk i variasjonen i bestandens tallrik-
het far vi ved & studere variasjonene i fangst pr.
enhet fangstinnsats. 1 alle tre omridene var tall-
rikheten av bestanden hgy i drene straks etter kri-
gen, men den har seinere avtatt jevnt (fig. 9). Sar-
lig er dette pafallende for omriddene langs Norske-
kysten, hvor bestanden vesentlig bestdr av eldre
fisk. Siden fangsten pr. enhet fangstinnsats har
gitt ned, mens fangstinnsatsen 1 nordlige far-
vann samtidig har gket, er dette i seg sjgl en
bekreftelse pa at fisket ogsd har hatt innflytelse
pa hysebestandens tallrikhet. Dette viser seg ogsd
tydelig i fangstenes lengdefordelinger i Barents-
havet. I fig. 10 er lengdefordelingene (engelske
og tyske data) gruppert i fire perioder. I tids-
rommet 19291933 var fangstinnsatsen relativ liten,
og bestanden var sammensatt av relativt mange
stgrre fisk. I perioden 1934—1939 var fangstinn-
satsen gket en del, og den stgrste fisken forekom
nesten ikke i fangstene. Under krigen var innsat-
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Fig. 10, Arktisk hyse, Barentshavet. Lengdesanmmensetningen av
tyske (1929-1955) og engelske (1956—1958) ilandfgrte fangster.

sen sterkt nedsatt, og lengdefordelingen i érene
1947—1951 var nzr den samme som i fgrste peri-
ode. I den siste perioden var igjen den stgrste fisken
nesten forsvunnet fra fangstene.

Det tilgjengelige statistiske biologiske hyse-mate-
rialet er atskillig mindre enn for torsken, men
likevel mener vi 4 kunne si at effekten av fisket
har vert i store trekk som for torsken. Den totale
dgdelighet er bereknet til ca. 55 9, pr. dr, hvorav
ca. 3/4 skyldes fisket. Da vektpkingen av hysa er
atskillig mindre enn hos torsken, vil en gking av
maskevidden ikke fgre til samme utbyttegking som
for denne arten. Arbeidsgruppens konklusjon var
at en gking av maskevidden il 125—130 mm i alle
fall ikke ville medfgre tap i hyseutbyttet for trd-
lerflitene, og det ville gke fangsten for de andre
redskapene.

Framtidig arbeid

Av erfaring fra tidligere liknende saker fra andre
omréder vet vi at veien til maskevidderegulerin-
gene er lang og mgysommelig. Arbeidsgruppens
rapport ble behandlet pa et mgte i Den permanente

kommisjon i London i vir, men den fgree ikke til
noe vedtak om endring av reguleringsbestemmel-
sene. Vi har imidlertid godt hdp om at det i nar
framtid vil oppnds enighet om en viss gking av
maskevidden. I mellomtida fortsetter vi vart arbeid
med bestandsundersgkelsene, Det vi hittil har for-
spkt & besvare er spgrsmélet om effekten av endrin-
ger 1 beskatningsformen, idet det er forutsatt at
fangstinnsatsen forblir den samme. Det neste vik-
tige spprsmél er hvordan utbyttet vil endre seg med
endringer i fangstinnsatsen. Det vil i praksis fare
oss inn pd endringer av fangstinnsatsen som middel
til 4 regulere et fiske. For de store internasjonale
fiskerier er dette nok & betrakte som framtidsmu-
sikk, men det er likevel musikk som vi fgr eller
seinere blir ngdt til & spille, dersom vi skal oppna

Q

4 utnytte vére fiskebestander pa en rasjonell madte.
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