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De +tre viktigste ledd 1 neringskijeden 1 havet bestdr av plankton,
planktonetende dyr, og rovdyr. I grove trekk regner vi med at det gir
10 kg plankton til & produsere 1 kg fisk, og 10 kg fisk til &
produsere 1 kg rovfisk. Det tilsier at 1 et naturlig avbalansert
¢kologisk system, vil det produseres 10 ganger mere plankton enn
planktonetende fisk, og 10 ganger mere planktonetende fisk enn
roviisk. Som arbeidshypotese kan strukturen 1 systemet,hva angdr norsk
vargytende sild og lodde,skisseres slik:

De +to dominerende planktonetende fiskeslayg i Norskehavet og Barents-
havet er sild og lodde (Fig. 1). Silda ayter p& kysten fra Mgre til
Lofoten, og eggene ligger fast p4d bunnen. Klekkingen begynner i april,
cg larvene driver med str¢mmen nordover og ¢stover og fordeler seg
langs kysten og 1 den s¢rlige del av Barentshavet. S5ilda blir kjgnns-
moden ved en lengde pd ca. 30 cm, og det tar omlag 4 &r for den del
som vokser opp pd kysten. I Barentshavet, hvor veksten er mindre, tar
det 5 til 6 4r. Nir silda skal gyte forlater den Barentshavet for
godt. Etter gytingen vandrer den til omrddene mellom Island-Jan Maven,
men siden 1970 har den voksne silda holdt £il p4 norskekysten hele
dret.

Lodda,som er en laksefisk,lever hele =sitt liv i Barentshavet. Den
legger ogsd eggene p& bunnen, og den gyter p& grunt vann mellom

Vesterdlen og Kolahalvgya. Klekkingen begynner i slutten av mal, dvs.
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1 til 2 méneder senere enn silda. Larvene driver med strgmmen nord og
gstover 1 Barentshavet og er utsatt for konkurranse om mat og
nedbeiting, nadr det er mye sildeyngel og nAr bestanden av smdsild er
stor. Den eldre lodda vokser opp i den nordlige del av Barentshavet og
utenfor hovedutbredelsesomrddet for sild og torsk. Den gytemodne lodda
m& imidlertid passere giennom torskens utbredelsesomrdde pd vei til
kysten for 4 ayte. Det er en farefylt ferd og langt fra alle rekker
frem +til mldlet. Men de som rekker frem, satser all sin energi pé
formeringsprosessen, gyter og d¢r. Lodda blir Xkignnsmoden ved en
lengde pé& ca. 14 cm. Det kan ta 3 &r ndr veksten er god, cg opp til 6
&r ndr veksten er darlig. God vekst er pdvist 1 den sérvestlige del av
Barentshavet, darlig wvekst 1 den nordgstlige del. Lodda d¢r etter
gytina, og veksten er derfor helt avgig¢rende for bestandens st¢rrelse
og alderssammensetning. Nar veksten er liten, fadr vi mange
aldersgrupper i den umodne bestand. Gytebestanden blir relativt liten,

cg bestanden akumuleres.

De viktigste naturlige rovdyrene i systemet er torsk og hyse. De gyter
ogsa om varen, og deres ynael fgres med strgmmen inn i1 den s¢rlige del
av Barentshavet sammen med yngelen av sild og lodde. D¢ bunnsldr seg i
omréddet og lever her hele livet igjennom, bortsett fra i gyteperioden
nar de md s¢rover til gytefeltene for & gyte. Torsken kan beite pd
sildestammen hele dret, men om vinteren og viren er agytelodda dens

viktigste naringsdyr.

Dette systemet styres av atlanterhavstrgmmen, og den varierer
periodisk (Fig. 2). Vi kan ha flere &r med liten innstrémming av
atlantisk vann til Barentshavet, som 54 avldses av &r med stor
innstr¢mming, Det medfgrer avkjgling og oppvarming av omnradet
henholdsvis. Det har vert stor innstr¢gmming i begynnelsen av 70-&rene
og 1 80-&rene, men liten innstr¢gmming av atlantisk vann i slutten av

70-4rene.

Str¢gmstyrken forandret cgsd larvedriften, cg dermed oppvekstomradet

og livsbetingelsene for de ulike artene som inngdr i systemet. NAr
innstr¢mmingen er stor,skapes gode forhold for sild, torsk og hyse. De
rekrutterer under slike forhold rike 4rsklasser som fyller opp den
sgprlige del av Barentshavet. Men denne situasionen fgrer til uqunstige
iforhold for lodda. Dette fordi loddas utbredelsesomrdde blir
forskigvet nord- og ¢gstover, hvor veksibetingelsene er dirlige og

ki¢nnsmodningen tilsvarende forsinket. Gytevandringen til kysten blir
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lengre, og gytelodda md passere et omrdde hvor bestandene av torsk og
hyse er 1 vekst. Det belyr ¢kt dpdelighet og at bestanden ma
rekruttere flere individer for & fa frem samme gytebestand. I denne
situasionen kan ogsd betingelsene for rekruttering bli redusert, fordi
loddeyngelen utsettes for konkurranse fra silda,som ogsd er i vekst. I
perioder med stor innstr¢gmming av atlantisk vann til Barentshavet md
en derfor forvente at lodda blir den tapende part 1 ¢kosystemet, og
det er en slik periode vi n& synes & vare inne i. Utbredelseskart for
loddebestanden i 1972, 1975, 1981 og 1985 er vist i Fig. 3. Kartet

viser hvordan strgmsystemet bestemmer utbredelsen av lodda.

Nér innsir¢gmmingen igjen blir liten, vil det etter en tid bli mindre
ungsild og ungtorsk i omrddet. Lodda vil da bre sey s¢grover igjen og
overta mer av beitefeltene. Veksten og rekrutteringen vil gke, og
dpdeligheten vil g& ned. En sterkt redusert loddebestand vil derfor 1
henhold til denne hypotesen kunne ¢ke raskt ndr forholdene for vekst

igjien blir gode.

LODDE

Uthredelse og livemgnster

Lodda e¢r e¢n liten fisk, som sijelden blir over 20 cm lang. Hannen har
en "lodden" stripe langs siden dannet av spisse skjell. Den mangler
hos hunnen. Hannen kalles fakslodde, og hunnen sillodde. Hannen blir
0asd noe st¢rre enn hunnen. Lodda gyter vanligvis i mars-april, men
det forekommer sdkalte sene gytere, som gyter om sommeren. I hvilken
grad disse utgi¢r en selvrekrutterende stamme er ennd uklart, men vi
behandler Barcntshavslodda som en enhellig stamme forvaltningsmessig
sett. Lodda ayter parvis nar bunnen, o0g edggene legges pd singel og

grovkornet sand.

Hevedgytingen foregdr p& kysten av  Finnmark. Ellers veksler
gyteinnsigene mellom ¢stlige og vestlige innsig. I Fig. 4 er vist
hvordan loddeinnsiget foregikk 1 1979. I figuren er ogsd angitt
datering av viktige fangstfelt. Geografisk fordeling av loddas

agytefelt er vist i Fig. 5.

Larvene klekkes etter 4-6 uker alt etier {emperaturen. De stiger til
pverflatelaget, hvor de driver med strgmmen ¢st og nordover i

Barentshavet. Fig. 6 viser normal fordeling av loddelarver i juni, og



Fig. 7 viser hvordan fordelingen er i1 august.

Lodda er planktoneter, og de eldre aldersgruppene beiter 1 det omrddet
som fryser til om vinteren og smeltes av om sommeren (se Fig. 3). Her
er det helt spesielle naringsforhold som lodda har tilpasset sed, og
som er skissert i Fig. 8. Betingelsen for produksjon er 1lys od
neringssalt 1 de ¢verste vannlag, hvor lyset slipper til. Om vinteren
ligger isen som et lokk over loddas beitemark, og all produksionen
opphgrer. Samtidig synker det kalde og salte vannet under isen til
bunns, og neringsrikt bunnvann stiger opp i I overflaten.
Overflatelagene gigdsles. N&r sd sommeren kommer, og isen begynner &
trekke seq tilbake, er forholdene for planteproduksjon foran iskanten
ideelle; szrdeles neringsrikt overflatevann og med solen oppe 24 timer
i d¢gnet. Dette medfgrer en kraftig oppblomstring i et smalt belte s¢r
av iskanten. Dette bLeltet brer seg nordover etterhvert som isen
smelter i nord og naringssaltene brukes opp 1 s¢r. Nermest iskanten
oppstAr tette Xonsentrasioner av planteplankton, mens lenger hak
kommer dyreplankton som beiter pd plantene. 0g bakerst i rekken kommer
lodda, som beiter ned dyreplanktonet. Loddas beitevandring nordover
foregdr fra juni til oktober, og strekker seg over 100-200 nautiske
mil. N&r sd vinteren kommer og isen igjen begynner 4 avansere mot sér,
skyver den 1lodda foran seg. I hvert fall finner vi svere
konsentrasioner av umoden lodde langs ishonten om vinteren, hvor selen

nd har fatt ideelle livsvilkdr, Den er havnet midt 1 matfatet.

Beskatning

Beskatning er definert som fangst i forhold til bestandsstgrrelsen, og
regnes ut som fiskedgdelighet 1 prosent av bestanden i antall. Av
reagnetekniske grunner omregnes prosent fiskedgdelighet 1. en
tilsvarende d¢dshastighet (F), som kalles momentan dg¢delighet,
Grunndata for beregning av beskatningen er fangststatistikken og et

mdl for bestandsstgrrelsen.

Fangststatistikk

Arlig fangst av lodde i Barentshavet siden 1964 er vist i tabell 1.
Loddas biologi gir  opphav  til to  naturlige  fiskesesonger.
‘Vinterloddefisket, som er basert pa ygytebestanden under gyteinnsiget
. til kysten, og hgstloddefisket basert pd hele bestanden (over 2 &r) i

beiteomrédet i den nordlige del av Barentshavet.



Norge utviklet sitt vinterloddefiske i slutten av 60-4rene som félge
av at vintersilda forsvant fra Norskekysten. Innsatsen ¢gkte pd grunn
av overganyg fra sildefisket, men det er sannsynlig at ogsd bestanden
¢kte, da silda ble nedfisket, og lodda dermed mistet en
neringskonkurrent. Hg¢stloddefisket tok til i 1968,0g har utgjort omlag
1/3 av totalfangsten fram til +til slutten av 70-adrene, da
loddefisket ble kvoteregulert. Inntil 1974 var Norge sd og si alene om
4 fiske lodde, men i midten av 70-&rene utviklet USSR et betydelig
loddefiske. I 1977 ble det totalt fisket over 2.9 mill. tonn lodde.
Dette er rekord hva angdr &rsfangst fra en enkel bestand i1 vadr del av
verden. Siden 1979 har fiske vart kvoteregulert i henhold til en

fiskeriavtale mellom Norge og USSR.

Bestandsgrunnlag

Loddebestandens stédrrelse og sammensetning er blitt mdlt akustisk
siden begynnelsen av 70-4rene. Det tekniske utstyret bestdr av et
vanlig e¢kkoledd og en integrator. Ekkoloddet sender ut lydpulser, som
reflekteres av enkeltfisk, og ekkoet fanges opp av loddets mottaker.
Signalene g&r videre 1il en integratcor,hver de forsterkes pd en slik
mdte at de gir et sant mdl for fiskemengden uansett hvor 1 lydstrédlen
fisken befinner seq. Noe  forenklet Xkan vi si det slik at
ekkointegratoren teller antall fisk 1 lydstrdlen for hvert ping og
heregner fisketettheten under skutebunnen fortlgpende etter hvert som
skuta seiler fremover. Disse tetthetsmdlene, som loddet tar inm 50 av
i minuttet, lagres i en regnemaskin som beregner midlere tetthet over
en viss utseilt distanse, vanligvis 5 nautiske mil. Disse
tetthetemdlene ploites ut 1 kart som hrukes til & beregne fisketetthet
pr. omré&de, vanligvis pr. kvadratnautisk mil. I tillegg til de
akustiske malene tar man fiskeprgver med 4rv&41 for & bestemme

fiskestgrrelse, alderssammensetning, kj¢nnsmodning osv.

Loddebestanden males i  september, for da ligger forholdene hest til
rette for akustiske bestandsmalinger.Iskantens bevegelse nordover er
slutt og bestanden har sin maksimale stgrrelse og er utbredt
forheldsvis jevnt over et stort omrdde. Lodda vandrer lite i
september, cg det er viktig ndr en skal telle fisk. Fig. 9 viser det
‘stasjonsnett som ligger til grunn for midlingene i hgst. MAlingene ble
utfgrt av 4 forskningsfartgyer (2 norske og 2 sovietrussiske) i 5
uker. Utseilt distanse er over 20 000 n.mil, og det ble +tatt henimot



150 trdltrekk for & identifisere stgrrelse og sammensetning av
registreringene. Det er sdledes en hetydelig innsats som ligger bak en
slik unders¢kelse. O0g uansett hvilken grad av pdlitelighet man
tillegger disse midlingene, sd& kan de ikke overprgves av folkelig

skig¢nn, hvor lang erfaring en enn métte ha fra fiskebdten.

Milingene for fisketettheten omregnes til tonn pr. kvadratnautisk mil
og plottes ut i kart. Trekker man linjer gjiennom punkter med Samme
tetthet, fdr man et utbredelseskart for hele bestanden, som vist 1
Fig. 10. Man beregner s& totalbestanden 1 tonn ~ved & multiplisere
gjennomshittlig tetthet med antall kvadratnautiske mil bestanden er
utbredt over. De akustiske bestandsmdlingene fordelt pd aldersqrupper
i drene 1973-85 er vist i tabell 2.

Forvaltningen av loddebestanden

I Fig. 11 er vist stgrrelsen av loddebestanden og 4rlig fangst i
perioden 1975-85. M&lingene 1 september danner grunnlaget for
reguleringen av fisket frem til lodda agyter 1 mars-april. Siden lodda
dg¢r etter gyting,har kvotereguleringene som mdl & avgrense fiske slik
at bdde en nd¢dvendig, men ogsd en tilstrekkelig del av bestanden
overlever fisket og far anledning til & gyte hvert &4r. Figuren viser
h¢stfangsten pluss neste &rs vinterfangst. Det er den naturlige
reguleringsperiode, og det er fangsten 1 dette tidsrom som bestemmer

beskatningsgraden.

I begynnelsen av 70-drene hadde vi stor innstrgmming av atlantisk vann
til Barentshavet, og lodda ble forski¢vet nord- og ¢stover, hvor
veksten wvar liten (Fig, 3). Silda var borte, cg rekrutteringen til
loddebestanden var derfor god, til tross for at torskebestanden hadde
sterke A&rsklasser. Veksten var liten,og en forsinket ki¢gnnsmodning
medfgrte at det bygget seq opp en sver umoden loddebestand bestédende
av 5 aldersagrupper (tabell 2). Bestanden nddde maksimum hg¢sten 1975,
da den ble milt til over 7 mill. tonn. Fra og med 1975 begynte veksten
& ¢ke, og store deler av bestanden aytte og d¢de 1 1976 og 1977. Og
skignt om fangsten ogsd ¢kte til et maksimum pd narmere 3 mill. tonn i
1976, hadde fisket liten betydning for bestandsutviklingen. Vi
antar at denne lodda ville ha dgdd likevel.

I slutten av 70-4rene var Jodda den helt dominerende bestand i
Barentshavet. 5ild, torsk og hyse var sterkt nedfisket, og disse



artene hadde ogsd darlige rekrutteringsforhold (liten innstr¢mming av
atlantisk vann). Det var gode og stabile forhold for loddebestanden,
som frem til 1980 ble holdt i likevekt av et &rlig fiske pa 1.8 til
2.0 mill. tonn. Fisket ble regulert utfra den mdlsetning at hgst- og

vinterfiske skulle gi en overlevende aytebestand pd 500 000 tonn,

I 1980 skier det igjen en markert ¢kning i loddas vekst. 3-aringenes
niddelvekt ¢kte til 18,2 gram, og disse utgjgr den “strategiske"
aldersgruppen i loddestammen, dynamisk sett. Veksten ¢kte biomassen av
3-&4ringene tilsvarende, men 1 tillegg ble langt flere 3-dringer
ki¢nnsmodne, gytte og dg¢de vinteren 1981. Gytedgdeligheten i 1981
reduserte loddebestanden fra 5.5 mill. tonn hgsten 1980 til 3.0 mill.
tonn 1 1981, Fisket hadde liten innvirkning pd denne prosessen, og

gytebestanden i 1981 var utvilsomt underbeskattet.

En kan derfor trekke den slutning at de to fgrste store reduksionene i
loddebestanden, fra 7 mill. tonn 1 1975 til vel 4 mill. tonn 1 1977,
og fra 5.5 mill. i 1980 til 3 mill. +tonn i 1981, s& var disse
naturbestemt, og et mindre loddefiske ville neppe forandret denne
utviklingen vesentlig. Men fra og med 1982 er loddebestanden blitt
altfor sterkt beskattet, og fra 1984 +til 1985 er det nermest
sammenbrudd 1 Dbestanden. Den sterke bestandsnedgangen fra 1984 til
1985 skyldes imidlertid ikke bare beskatningen, men ogsa redusert
vekst, ¢kt beitepress og st¢rre konkurranse fra voksende bestander av
torsk, hyse og sild.

Vedvarende utbytte

Det vedvarende utbytte er definert som den fangst en kan ta ut av en
bestand wuten at bestandens st¢rrelse forandrer seg. Det er med andre
ord 1lik nettotilvekst i bestanden. Fisker en til enhver tid bestandens
tilvekst, blir bestanden uforandret. Fra et forvaltningssynspunkt er
det denne tilveksten i bestanden som er interessant og viktig & kunne

beregne, Tilveksten i bestanden er bestemt av bestandens tallrikhet,
individuell vekst, vrekruttering og naturlig d¢delighet, som igjen er
avhengig av milj¢. Under bestemte miljgforhold vil det imidlertid vare
en bestemt bestandsst¢rrelse som gir maksimalt vedvarende utbytte, og
det er denne optimalbestanden som er mdlsettingen for en rasjonell

i forvaltningspolitikk.

]

For loddebestanden har wvi utviklet en matematisk regnemodell som



beregner det vedvarende uthytte, dersom vi Xjenner vekst, naturlig
d¢delighet og forholdet mellom gytebestand og rekruttering. I Fig. 12
er vist resultatet av slike beregninger under forutsetning av samme
rekruttering, vekst og naturlig dg¢delighet som observert for
drsklassene 1973-79.

Av fiquren fremgdr det at under samme vekst og rekrutteringsforhold
som 1 70-4rene  vil det maksimale langtidsutbytte (MSY) av
loddebestanden forventes & vare i stgrrelsesorden 1.6 mill. +tonn pr.
dr. MSY vil en oppnd dersom en begrenser fisket slik at 400 000 tonn
lodde far gyte hvert &r. Utbyttet forandrer seg imidlertid lite om en
senker beskatningen slik at en opprettholder en gytebestand pa 500 000

tonn.

Loddebestanden er viktig som byttedyr for andre gkonomisk viktige
dyrearter i Barentshavet. Kurven for biomasse som produseres og dg¢r av
andre drsaker enn fisket (kalt M-hiomasse), beskriver denne betydning
kvantitativt, og ogsd hvordan loddas betydning som naringsdyr
forandrer seg med beskatningen. En ser at ved den beskatning som
tilsvarer MSY er det som d¢r av andre A&rsaker enn fisket i
stgrrelsesorden 2.0 mill. tonn. Senker en bheskatningen slik at 0.5
mill. tonn lodde f&r gyte hvert &r, ¢ker M-biomassen til 2.4 mill.
tonn. Den tilsvarende reduksion 1 utbytte er imidlertid liten, og 500
000 tonn gytere er derfor blitt foresladtt som mldlbestand for

kvotereguleringene i1 loddefisket.
Ellers fremgdr det av figuren at en gytebestand p& 500 000 tonn
forventes & opprettholde en  likevektshestand om  hgsten 1

st¢rrelsesorden 3.5 mill. tonn.

Requleringer

Vinterloddefisket ble fgrste gang kvoterequlert i 1974. Det var en
nasjonal regulering og ble giennonfert for & forhindre at
gytebestanden skulle bli altfor sterkt nedfisket f¢r gyting. Kvoten
ble satt til 700 000 tonn, og ble overfisket med 51 000 tonn.

Hésten 1974 ble den modnende bestand midlt til & vere enda mindre enn i
#1973. Dette pd grunn av nedsatt vekst og kig¢nnsmoduing i Arsklassen
1971. Barentshavet var imidlertid nermest overbefolket av smilodde fra

drsklassene 1972 og 1973, og i denne situasionen fant man ikke & kunne



kvoteregulere loddefisket i 1975. I 1976 og 1977 var gytebestandene s&
pass store at fisket kunne foregd uregulert. I 1978 ble det norske
vinterloddefisket igjen kvoterequlert. Men kvoten ble ikke oppfisket,

0g reguleringen fikk s&ledes liten praktisk betydning.

Siden 1979 har loddefisket v#rt regulert 1 henhold til avtale med
Soviet, og fordelingen har i utgangspunktet vart 60% og 40% til Norge
o9 Soviet henholdsvis, Inntil 1983 ble vinterkvotene bestemt ut fra en
m&dlbestand (gytebestand) pd 500 000 tonn. I 1984 og 1985 ble
gytebestanden fisket ned til ca. 200 000 tonn. I 1986 blir

gytebestanden etter vadre beregninger mindre enn 100 000 tonn.

Strategien for loddereguleringene har som nevnt vert en mdlbestand fbr
gytere pd 500 000 tonn. Da veksten gkte 1 80-&rene, medfgrte det ¢kt
gytebestand og kvoter som langt oversteg beregnet MSY-nivd (1.6 mill.
tonn). Dette ¢gkte dg¢deligheten, oa bestanden ble sterkt redusert i
antall. Denne prosess var lite pdvirket av fisket og kunne ikke vart
forhindret ved en mer restriktiv reguleringspolitikk. Spgrsmdlet er
imidlertid om en regulering p& 70-4renes MSY-nivd i 80-4rene, som
ville gitt gytebestander p4 opptil 1.5 mill. tonn (1981), ville ha gkt
rekrutteringen  s& sterkt at bestanden ville opprettholdt det
optimale likevektsnivd i 1985(3.5 mill. tonn). I s& fall er den
valgte requleringsstrategi med konstant mdlbestand ikke & betrakte som
en optimal strategi, men det betinger en annen sammenheng mellom
foreldrebestand og rekruttering i 80-&rene enn det som ble observert i
70-4rene.

Siden 1983 har loddebestanden utvilsomt vart overbe%kattet, ogsd ut
fra de kriterier som ble lagt til grunn for kvoteberegningene. Kvotene
ble satt betydelig h¢yere enn anbefalt, og serlig gijelder det
h¢stloddekvotene. Fordelingen av kvotene pd hgst og vinter har vart en
omstridt sak i forvaltningen.Den naturlige reguleringsperiode er
hgstfisket pluss neste 4rs vinterfiske, men 1 avtalen med Sovjet
fastsettes kvotene for hvert kalenderar. Beregningen av
hgstloddekvoten blir derfor basert pd prognosert gytebestand ett og et
halvt 4&r frem i tiden, og blir mer usikker enn beregnet vinterfangst.
Forandringer og feil i beregningsgrunnlaget kan ‘ derfor gi
uforholdsmessig store forandringer i1 vinterkvoten, dersom man i
utgangspunktet legger til grunn en h¢y andel for hgstloddekvoten. I

denne prosedyren blir vinterkvoten salderingspost i det totale
regnestykket.
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Videre blir det fisket betydelige mengder smdlodde 1 hgstloddefisket,
slik at en fra wvitenskapelig hold har foresldtt & redusere
hgstloddekvoten til fordel for vinterloddekvoten. Det rddet er ikke
blitt fulgt, og i ettertid m& det nok erkijennes at en av hovedgrunnene
til at kvotereguleringene av loddefisket i 80-&rene ikke fungerte som

de burde, var at h¢stloddekvotene ble satt altfor hgyt.

NORSK VARGYTENDE SILD

Bestandsstruktur

Den atlanto-skandiske sildebestand omfatter tre hovedstammer, norsk
vargytende sild, som er den stgrste, islandsk vargytende sild og
islandsk sommergytende sild. De 1islandske stammene, som gyter ved
s¢rvestkysten av Island, ble sterkt nedfisket 1 60-4rene. De bhle
totalfredet i 4rene 1970-74, og forbudet reddet den sommergytende
bestanden. Virgyterne derimot er helt borte. Fisket pd& sommergyterne
har vaert kvoteregulert siden 1975, med A&rlige fangstkvoter i
stprrelsesorden 60 000 tonn. En antar at dette kvantum er henimot det
maksimale bestanden kan gi pd& sikt. Atlanto-skandisk sild er ofte

blitt brukt som betegnelse for den norske vargytende silda.

Tidligere var norsk vargytende sild Europas stgrste fiskeressurs. I
slutten av 60-4rene ble gytebestanden helt nedfisket, men en liten del
overlevde som ungsild. Da denne ble kij¢gnnsmoden forandret den
livsmgnster. Sildas livsmgnster m& derfor beskrives i to epoker, f¢r
og etter 1970,

Livsmgnster fgr 1970

Silda gytte i februar-mars lanus kysten av Vestlandet og nordover til
Lofoten (Fig. 13). Frem til slutten av 1950-4rene forekom
hovedgytingen fra Jeren til Mgre, men i ehkelte 4r ble det registrert
betydelig gyting lengre nord. I 60-&rene foregikk s& og si all gyting
nord for Stad med Mgre som viktigste gytefelt.

Det viktigste beiteomrddet for Kki¢nnsmoden sild var omr&det mellom
Island og Jan Mayen, s&rlig i blandingsomr&det mellom kaldt ou varmere
vann i Norskehavet. Etter at beiteperioden var over i september,

samlet silda seg i et overvintringsomrdde ¢st av Island, i kaldtvannet
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pd vestsiden av Golfstr¢gmmen. Ved arsskiftet begynte den vandringen

mot Norskekysten for & gyte.

Etter hvert som bestanden ble nedfisket forskigv utbredelsesomrddet
seg nordover, oo fra midten av 60-Arene foregikk sommer og h¢gstfisket
av sild mellom Big¢grngya og Jan Mayen. Silda fant et nytt
overvintringsomrdde s¢r av Bigrngya, og mye av denne silda gytte 1

Lofoten.

Sildelarvenc klekkes i april og driver nordover med kyststrgmmen (Fig.
14). En del av yngelen vokste opp i fjordene, men i gode yngeldr
havnet storparten av ungsilda i Barentshavet og 1 den nordgstlige del
av Norskehavet. Den ble ki¢nnsmoden etter 4-6 &r,og gikk da inn 1

livssyklusen til den voksne bestand.

Livsmgnster i 70-&rene

I arene 1%970-72 ble det ikke observert gyvtende sild pd de vanlige
gytefelt. Det ble s& og si ikke funnet larver i kyststrgmmen, oug
drsklassene fra disse &rene mangler s& og si helt 1 bestanden. Den

voksne del av sildestammen var oppfisket.

Arsklassene 1966-68 ble oppfisket som smésild og feitsild, men et
forbud mot fangst av sild til oppmaling 1 1970 forhindret at ogséd
1969-arsklassen ble oppfisket som feitsild. En del av Arsklassen
vokste opp 1 fjordene pA Mgre, men det meste holdt til i Barentshavet

og 1 den nordgstlige del av Norskehavet,

Hésten 1972 ble 1969-4rsklassen observert i Inggydjupet, pd vei mot
land for 4 gyte. I l¢gpet av vinteren 1973 wvandret den s¢rover mot
gytte pd Ré¢stbanken i mars 1973. Samtidig gytie det litt

sild fra 1969-&rsklassen pd Mgrc. Etter at silda hadde gytt, vandret

Lofoten og

den ikke til havs,slik den gjorde 1 tidligere &r, men ble stdende ved
kysten & beite til ut pd h¢sten. Livsmgnsteret +til norsk vargytende
sild ble dermed totalt forandret. En nordlig komponent har siden
beitet pd kysten av Nordland fra mai og ut i september. Den samler segq
i Vestfjorden om h¢sten, og gAr senere inn i fjordene i Lofoten for
overvintring. I februar-mars vandrer den ut av Lofoten og sgrover mot
kysten av Mgre og Tr¢ndelag, hvor den gyter. En s¢rlig komponent
beiter cg gyter p& Sunnmgre og overvintrer i fijordene 1 Romsdalen

(Aure). Noe av denne silda har i senere &r vandret s¢r for Stad og
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gytt der. I den s¢grlige komponenten forekommer det ogsd en del
hgstgytende sild.

Beskatning

Fig. 15 viser fangst av norsk virgytende sild etter 1950. Frem til
midten av 50-&rene gkte fangsten av sild til 1.6 mill. tonn. Det meste
ble fisket under gyteinnsiget til Norskekysten om vinteren, men nhoe
ble fisket som smdsild og feitsild pd Norskekysten og i Barentshavet.

Den norske fangsten var dominerende og utgjorde fér 1955 over 90%.

I 4&rene 1957-58 ble Norges fangst av sild halvert,og reduksjonen
skyldes svikt i vintersildfisket. Reduksjonen 1 +totalfangsten ble
imidlertid langt mindre, fordi russerne ¢kte sitt fiske betydelig 1
disse &rene, og Norges andel i utbyttet falt til omlag 50%. Fra 1963
dkte ogsd islendingene sitt fiske sterkt. I midten av 60-drene vokste
totalfangsten til et maksimum pAd nermere 2 mill. tonn 1 1866. USSR,
Island og Norge fisket i disse drene omlag 1/3 av totalfangsten hver.
Island fisket om sommeren og hgsten, ndr silda beitet 1 islandske
farvann. USSR fisket sild b&de i beiteomrddet ved Island og pd
Norskekysten. Norge fisket fortsatt det meste av sitt kvantum pa
Norskekysten, voksen sild om vinteren under gyteinnsiget cg umoden
sild om sommeren og h¢sten. Umoden sild utgjorde en stadig stgrre del
av det norske sildekvantum etter hvert som den voksne bestand ble
nedfisket. Fra 1967 til 1969 gikk fangsten ned fra 1.7 mill. tonn til
under 100 000 tonn.

Beregnet gytebestand og rekruttering er vist nederst i Fig. 15. 1
perioden for 1950 antar en at bestanden varierte omkring en
stgrrelsesorden av 10 mill. tonn alt etter styrken av de A&rsklasser
som ble rekruttert. Beskatningen var moderat, i st¢rrelsesorden 15%
fiskedgdelighet.

1950-4rsklassen var serdeles sterk, og 1 midten av b50-&rene ¢kte
bestanden til 10 mill. tonn. Samtidig ¢kte fisked¢deligheten til 20%,
hvor den holdt seg relativt uforandret +til i 1961. Siden ¢ker
fiskedg¢deligheten dramatisk som fglge av innfgring av kraftblokken i

det islandske og norske snurpefisket.

. I &rene 1957-63 foregikk det en sterk reduksion i den voksne bestand.

Denne tilbakegang skyldes 1 hovedsak manglende rekruttering til den
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voksne bestand, og i denne sammenheng var det norske smdsildfisket av

avgi¢rende betydning for bhestandsutviklingen.

Det norske smdsildfisket er et fiske som har foregdtt i lang tid. I
figur 16 er vist 4rlig fangst siden 1930. Tangstene varierte sterkt
med gode perioder ndr en sterk 4rsklasse rekrutteres. Men ogsd i
normale og ddrlige rekrutteringsdr var smidsildfisket betydelig, 1
stgrrelsesorden 200 000 tonn, og det var i de Arene smdsildfisket fikk

en serdeles uheldig virkning p3 rekrutteringen til den voksne bestand.

Figur 17 viser beregnet antall individer i hver arsklasse som O-gruppe
sild og som 4 &r gammel sild i &rene 1950-69. Figuren viser at middels
sterke drsklasser ble fisket opp fo¢r de rakk kidnnsmoden alder, og at
rekruttering til den voksne bestand ble helt avhengig av sterke
drsklasser. Dette er en viktig informasjon for forvaltningen, fordi
den indikerer at rekrutteringspotensialet for denne silda er hgy, odg
at stammen kan ta seg fort opp igjen dersom smidsildfisket begrenses

til et minimum.

Som tidligere nevnt overlevde det sild fra drsklassen 1969 1 +to
atskilte omrdder, pd Sunnmgre og i Barentshavet. Disse ga opphav til
en ny vekst i den voksne bestand fra 1973. Denne silda har holdt til 1
norske farvann hele 4&ret. Den har beitet i de kystnare farvann om
sommeren, overvintret i fjordene og gyttt ph de tradisjonelle

gytefeltene nord for Stad om varen.

De to komponentene av 1969-4rsklassen som overlevde fisket i 60-4ra
har gitt opphav til to atskilte gytestammer. En som gyter pd Sunnmgre
og overvintrer 1 fjordene 1 Romsdalen, og en som gyter fra
Buagrunnnen og nordover og som overvintrer i Lofoten. Den nordnorske
stammen var den ste¢rste, men har hatt mindre vekst enn stammen pd
Sunnmgre. Yngelen fra den s¢rlige komponent vokser hovedsakelig opp pa
kysten s¢r for Vestfjorden, mens nordlig Xkomponent vokser opp som

ungsild i fjordene 1 Troms og Finnmark og i Barentshavet.

Figur 18 viser hvordan de to komponentene har vokst siden 1977. Som
nevnt var 1969-4rsklassen opphav til den silda vi har i dag og 2.
generasion er 4rsklassen 1973. 1973 var et godt yngeldr for sild (stor

innstrgmming), og drsklassen ble sdledes sterk, foreldrebestandens

-stgrrelse tatt i betraktning. Den ble helt dominerende i gytebestanden

i 1977 i begge komponentene, og fra og med det &ret har vi ved merking
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av sild fatt mdl p& bestandens st¢rrelse, De viser at fra 1977 til
1983 har den nordlige komponent vokst fra ca. 200 000 tonn til omlag
400 000 tonn. Bortsett fra drsklassen 1978 som ble ki¢nnsmoden i 1983,
har det vert ddrlig rekruttering siden 1975. Den s¢rlige komponenten
derimot har hatt flere gode arsklasser, st¢rrelsen tatt i betraktning,
og den har vokst fra ca. 20 000 tonn til omlag 200 000 +tonn 1 samme
tidsrom. Dette er med andre ord en sardeles verdifull potensiell

ressurs.

Sildebestandens  stgrrelse  beregnes pd grunnlag av  merking.
Merkemetoden er i seg selv sikker nok, men den fanger ikke opp
eventuelle forandringer i dgdeligheten de siste 1o &rene. Bestanden i
1984 og 1985 er sdledes en beregnet bestand, under forutsetning av
samme d¢delighet som mAlt tidligere. P& grunn av at mottaket av sild i
hovedsak ligger s¢r for Kristiansund, faller det meste av
sildefangsten pd den sgrlige komponent. Det ¢ker d¢deligheten, og den
sgprlige komponent er vi nd i ferd med & redusere etter hvert som
kvotene ¢ker. Hvor mye den er redusert er usikkert, men i figuren er
antydet ned til 150 000 tonn i1 januar 1985, og det er hevet over tvil

at denne utvikling har fortsatt i1 inneverende &r,

Silda er kjent for 4 ha ujevn rekruttering, og mye tyder pa at dette
fenomenet gjelder nordlig komponent spesielt. Som tidligere nevnt var
1973-arsklassen god, neste gode A&rsklasse kom i 1983. Ca. 3/4 av
drsklassen har wvokst opp 1 Barentshavet, Vi har malt silda i
Barentshavet akustisk wved flere ahledninger (Fiqurene 19, 20 og 21},
siste gang 1 september 1985. Da var den 1 stgrrelsesorden 1.5 mill.
tonn. Gjennomsnittslengden av denne silda er nd 22 cm, og Vi regner
med den vil passere minstemdlet pd 25 cm til h¢sten. Den vil da vere
tilgiengelig for fangst. Den del av A4rsklassen som vokser opp pa

kysten er st¢rre, og nye har allerede passert nminstemdlet.

Vedvarende uthytte

I Fig. 22 er plottet inn beregnet antall sild i A4rsklassene 1950-83
som O-gruppe mot foreldrebestandens stgrrelse 1 tonn. Vi ser at
drsklassene 1950, 1959, 1560, 1963 og 1983 er szrdeles sterke 1
forhold til gytebestandens stgrrelse. Dette gielder ogsd &rsklassen
1973, men da var gytebestanden si liten at den nzrmest forsvinner i
.den mdlestokk vi her har brukt,
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I begynnelsen av 60-&rene (1859, 1960 og 1963) var det gode forhold
for rekruttering til sildestammen, med 3 p&f¢lgende gode &rsklasser 1
l¢pet av en 5-4rs periode. Ellers har det gdtt 10 &r mellom hver god
drsklasse. Figuren viser ogsd at ndr forholdene for rekruttering er
gode, er det rettlinjet sammenheng mellom rekruttering og gytebestand.
Ellers er rekrutteringen variabel, og med gytebestander over 2
millioner tonn, er det sannsynligvis milijiget som bestemmer arsklassens
tallrikhet. 70-&renes lave rekrutteringsnivd md imidlertid tilskrives
mangel pa gytebestand.

Det er wvanskelig & beregne en generell sammenheng mellom gytebestand
og rekruttering, ndr forholdene er s Xomplekst sammensatt som figur
22 viser. Men skal vi kunne beregne et sannsynlig vedvarende utbytte
av sildebestanden, md vi formulere en sammenheng mellom bestand og
rekrutiering. Det mest nerliggende er da 1 s& fall & beregne
gjennomsnittlig rekruttering observert pd ulike bestandsnivd (1.0-1.5
mill. tonn, 1.5-2.0 mill. tonn osv.), og s& legge inn en
rekrutteringskurve som er tilpasset disse gjennomsnittene. En slik

giennomsnittskurve er vist i Fig. 22,

Ved 4 bruke rekrutteringskurven i Fig.22, samme vekst som observert i
60-&4renc og en naturlig d¢delighet pd ca. 14%, har en beregnet det
vedvarende utbytte for sildebestanden for 3 forskiellige minstemdl som
vist i Fig. 23, Figuren viser at med et minstemdl p4 25 cm vil MSY
vere 1 stprrelsesorden 2.0 mill. tonn, og vil svare til en optimal
gytebestand pd 10 mill. tonn sild. Vi regner imidlertid med at s
store Dbestander som 10 mill. tonn gytebestand vil redusere sildas
vekst, og dermed ogsd MSY. En realistisk midlbestand for reguleringen
av fiske p& norsk vArgytende sild vil vaere i stgrrelsesorden 6 til 8
mill. tonn gytebestand, og med et minstemdl pd 25 cm kan en forvente
et vedvarende utbytte pd 1.6-1.8 mill. tonn, ndr stammen er bygget opp
til dette niva. Reduseres kravet til minstem&l pA sild, vil utbyttet
bli mindre.For ct minstemdl p& 15 cm blir vedvarende uthytte iedusert
med henimeot 25%.

Reguleringer

Hgsten 1970 ble det innfért et minstemdl for sild til oppmaling pd 20
fom, og i Januar 1971 ble det innfgrt forbud mot oppmaling av norsk
vargytende sild. Reguleringene ble innf@rt nasionalt og reddet
1969-4rsklassen fra 4 bli oppfisket som feitsild. I &rene 1972 til
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1976 ble fisket regulert med kvoter i st¢rrelsescorden 5-10 000 tonn i
henhold +til internasjonale kvoteavtaler. Siden har Norge regulert
fisket p&d nasjonal basis. I 1977 og 1978 ble det tillatt kvoter 1
stgrrelsescrden 10 000 tonn, og det ble innf@ért et minstemdl pd 25
cm. I 1979 ble det innf¢rt totalforbud. I 80-4rene er kvotene ¢kt
gradvis, og i 1984 og 1985 ble det fisket vel 50 000 tonn.

Den r&dgivende komite (ACFM) har anbefalt at det i 1986 kan fiskes
inntil 150 000 +tonn £ild. Denne anbefaling er begrunnet med de
relativt gode wutsiktene for sildestammen, ndr &rsklassen 1983 blir
kignnsmoden, dvs. i1 1987 og 1988. Gytebestanden er imidlertid ennd
liten, og den b¢r fortsatt beskyttes maksimalt innenfor de rammer
totalkvoten gir. Som nevnt er dette sarlig aktuelt for s¢rlig
komponent, men ogsd 1 nord bgr det fiskes minst mulig gytesild f¢r
gyting til vinteren. Et eventuelt fiske til hgsten bgr helst baseres
pa umoden sild over 25 cm ,dvs. pd &rsklassen 1983. Det er ellers min
oppfatning at forventningen +til silda er noe overdrevet blant
neringens folk. Arsklassen 1983 er en stor d&rsklasse sammenlignet med
drsklassene 1 70-4rene, men den er liten sammenlignet med de store
drsklassene i 1950-&rene. Arsklassene 1984 og 1985 var ogsd gode som
yngel, men de er i ferd med & bli spist opp av torsk. Med den vekst vi
nd har 1 torskestammen m& vi regne med at det samme kan skie med
siildedrsklassene i flere &r fremover, slik at 1983-Zrsklassen kan bli
den dominerende d&rsklasse 1 sildestammen til langt ut i 90-4rene.
Derfor bgr vi allerede nd innrette oss pd at denne silda skal vare
lenge. Til nd har arsklassen i hovedsak oppholdt seg i russisk sone.
Den kan senere vandre inn i Svalbard-sonen og ut i Norskehavet. Silda
er sdledes en fellesressurs vi utvilsomt m& dele med andre. Alt dette

taler for at silda b¢r forvaltes med stor forsiktighet.



Tabell 1. Arlig fangst av lodde i Barentshavet (1 000 tonn).

Ar Norge USSR | Andre SUM
Vinter|Sommer| Total
1964 20 20 20
65 217 217 7 224
66 380 380 9 389
67 403 403 6 409
68 483 39 522 15 537
69 436 243 679 679
70 969 332 1301 13 1314
74 1303 69 1372 21 1393
72 1208 348 1556 37 1593
73 1084 207 1291 45 1336
74 751 236 987 162 1149
78 549 394 943 431 43 1417
76 1231 718 1949 596 2546
77 1415 701 2116 827 2 2940
78 772 350 1122 747 25 1894
79 553 556 1109 669 5 1783
aa 555 443 3498 641 9 1648
81 812 445 1257 721 28 2006
82 568 591 1159 596 5 1760
83 732 760 1492 312 2304
84 365 466 831 624 1461
85 342 113 455 303 758
|




Tabell 2. Akustiske mdlinger av loddebestandens storrelse og alders-
sammensetning om hesten i perioden 1973-85 (mill. tonn). I parentes
er gitt gjennomsnittsvekt i gram i hver aldersgruppe.

Alder Sum
Ar = 7 5 5 2 ar og
eldre
1973 2,3 0,8 0,4 0,006 3,5
(5,6} (18,8) (25,3) #
1974 3,1 1,6 0,07 0,002 4,8
(5,6) (9,1) (21,2) -
1975 %5 358 1.5 0,01 7,3
(6,8) (10,4) (16,0) (19,0)
1976 2,0 2,1 1,4 0,3 5,8
(8,2) (12,5) (16,4) (18,2)
1977 145 1,72 0,9 0,2 4,2
(8,1) (16,8) (20,9) (23,0)
1978 2.5 1,7 0,3 0,02 5,5 ‘
(6,7) (16,5) (20,7) (23,1)
1979 2.5 1,5 041 0,0005 4,1
(7,4) (13,5) (21,1) -
1980 1,9 2,8 0,8 0,006 5,5
(9,4) (18,2) (24,7) -
1981 1.8 0,8 0,2 0,008 3,0
(9,4) (17,0) (23,3) (28,7)
1982% 1,3 1,2 0,05 0 2,6
(9,0) (20,7) (25,0) =
1983 1,9 0,7 0,01 0 2,6
(9,3) (18,9) (19,4) -
1984 Tkt 0,9 0,08 0 2,3
(7,4) (18,2) (27,1) -
1985 0,4 0,3 0,01 0 0,7
8,7 (13,0) (15,6) =

* Verdier beregnet pd grunnlag av milingene i 1981 og 1983
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Figur 18. Beregnet bestand fra merkeforsgk.

Figur 19.
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Fordelingen av I-gruppe sild i mai 1984.
tonn pr. kvadratnautisk mil.

Tallene angir




77+

Figur 20.
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Fordelingen av II-gruppe sild i mai 1985. Tallene angir tomn pr.
kvadratnautisk mil.
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Figur 21.
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Fordeling av II-gruppe sild i september 1985.
kvadratnautisk mil.
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Figur 22.
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GYTEBIOMASSE (MILL. TONN)

Antall O-gruppe sild plottet mot gytebestand for &rene
1950-83. Den rette linje er trukket etter de sterke
arsklassene 1983, 1963, 1960, 1959 og 1950. Den krumme
kurven viser gjennamsnittlig rekruttering.
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Figur 23. Beregnet vedvarende utbytte av sild (Y) i forhold til
gytebestand (S) i mill.tonn for 3 forskjellige
minstemdl.



