Om beskyttelse av fiskebestander

Av Arvid Hylen

FISKERIDIREKTORATETS HAVFORSKNINGSINSTITUTT

Utbyttet av fiskeriene i havet har fra de tidligste
tider veert utsatt for store vekslinger. Arsakene til
disse store vekslinger har alltid beskjeftiget kyst-
befolkningen, og det cr i tidenes lgp framsatt et
utall av forklaringer. De fleste av disse har vert
mer eller mindre rene spekulasjoner. I dag kan
imidlertid problemet forklares pd langt sikrere
grunnlag, da kjennskapet til de naturlige biologiske
grupper, bestander eller populasjoner som artene
oftest er sammensatt av, og disse gruppers uthred-
else, vandringer, alder, vekst, kignnsmodning, re-
kruttering og dgdelighet er mye mer omfattende.

En bestand eller populasjon som danner basis
for alle bestandsundersgkelser, er en homogen grup-
pe av individer tilhgrende samme art som innbyr-
des fritt kan forplante seg, og som har en kontinu-
erlig utbredelse. Resultatet blir at individene in-
nen en populasion er mer arvemessig lik hveran-
dre enn de er lik individene i en annen popula-
sjon. Forskiellen mellom de enkelte populasioner
blir ogsd ofte utdypet av forskjeller i miligfor-
holdene, men likevel er de enkelte populasjoner
ikke alltid like godt definert. Spesielt gjelder dette
hvor adskillelsen ikke er fullstendig. Torsk i nord-
norske farvann er i sd mite et godt eksempel. Her
finnes to bestander, den norsk-arktiske torske-
stamme og kysttorsken. Utseende er sveert likt, men
ved nermere gransking skiller de seg fra hverandre
1 en rekke karakterer. Den arktiske torsken er slan-
kere i kroppsformen, har tynnere bein i kraniet,
og har ca. en hel hvirvel mer i gjennomsnitt enn
kysttorsken. Kignnsmodningen inntrer for den ark-
tiske torsken sitt vedkommende fra 6—14 &r, mens
kysttorsken blir kignnsmoden 1 en alder av 4—9 4r.
De umodne individer av den arktiske torsken fin-
nes i Barentshavet, mens de kignnsmodne i mine-
dene desember—mai befinner seg sig til og fra gyte-
plassene langs norskekysten. Kysttorsken derimot
finnes langs kysten hele livet og gvter til dels i de
samme omridene som den arktiske torsken.

Siden de norske fiskeriene for en stor del er ha-
sert pa konsentrasjoner av torsk og sild til bestemte
tider og bestemte omrader av kysten, 14 den for-
klaring nwer at fisken i dirlige &r sgkte andre om-
rader enn de vanlige. Men etter hvert som var
viten om havet ble utvidet, ble dette bare en del
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av forklaringen. Johan Hjort og hans medarbeidere
tok omkring ar 1900 fatt pd dette spgrsmalet, og det
lyktes dem & vise at perioder med godt fiske falt
sammen med rike arsklasser, og at perioder med
darlig fiske falt sammen med fattige drsklasser.

Enda er ikke drsakene til de store forskjellene i
arsklassenes tallrikhet fullstendig kjent, men det
er mange ting som tyder pd at tallrikheten bestem-
mes pa egg- og larvestadiet. I sjgen blir eggene og
larvene utsatt for en stor dgdelighet som fordrsa-
kes av en rekke faktorer som vind, strgmforhold,
temperatur, rovdyr og tilgangen pd fgde. Det er
derfor lett & tenke seg at det fra &r til &r kan fore-
komme store variasjoner i den totale naturlige
dedeligheten, variasjoner som forirsaker at det hos
arter med stor fruktbarhet enkelte ar vokser opp
hele 10 ganger s mange fisk som i andre. Erfarings-
messig har det vist seg at fiskearter med lavere
fruktbarhet som habrand og pigghi har mindre
variasjoner i arsklassenes tallrikhet, hvilket skyldes
at yngelen er bedre beskyttet, og at eggantallet blir
hegrensende for tallrikheten nar oppvekstbetingel-
sene er sxrs gunstige.

Disse forhold far en avgjort innflytelse p& virt
syn pd spgrsmalet: Hvilken grad av beskyttelse
trengs for & sikre en tilstrekkelig formering av be-
standen. Nir det gjelder arter med forholdsvis lav
[ruktbarhet og tilsvarende hgy yngelbeskyttelse,
vil antallet av avkommet bli direkte avhengig av
gytebestandens stgrrelse, og en mi fglgelie sikre
at et tilstrekkelig antall fisk far anledning til & gyte.
Annerledes stiller det seg med de arter som har
haov fruktbarhet. Hos disse ser det ut ¢l at gyte-
bestanden har lite & bety for drsklassenes stgrrelse.
Dette kan skje fordi virkningene av den store og
vekslende naturlice dgdeligheten overskygger for-
skiellene i antall gytte egg.

Tidligere radde den oppfatningen at i sjgen
kunne en bare hgste uten tanke for at dette kunne
fa noen folger. For en del fiskerier har det imid-
lertid vist seg at menneskenes beskatning kan gjgre
merkbar, og dette kan vi lett konstatere.
I den fg@rste tida etter at beskatningen har satt inn,
er fangstene sammensatt av store og gamle fisk.
Etter hvert blir fangstene og bestandene sammen-
satt av mindre og yngre dyr, og ved et for sterkt
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fiske vil en stor del av fisken bli fanget fgr den er
utvokset. Utviklingen av tralfisket i Nordsjgen etter
1900 gir gode eksempler pa dette. I 1906 utgjorde
den store rgdspetta 36 9, av fangstene i vekt, men
etter hvert ble den mindre tallrik og i drene 1911—
1913 utgjorde den bare 19—20 9. Under krigen
var fisket sterkt hemmet, og da fisket tok til 1 1919
utgjorde den store rgdspetta ca. 40 9, av fangstene.
Etter 6 ars fiske utgjorde denne kategorien ikke
mer enn 7 9, og pa dette nivdet holdt fangstene
seg fram til 1938. I drene etter siste krig har det
samme bildet gjentatt seg.

Hysefisket i Nordsjgen viser ogsa en liknende ut-
vikling. T tidsrommet 1906—1913 avtok de britiske
tralernes dagsfangst. Under krigen stoppet nesten
alt fiske i Nordsjgen. I de fgrste drene etter krigen
ble det som fglge av fredningen tatt meget gode
fangster, men de avtok etter hvert. Mens fangstene
i 1919 inneholdt 50 9 smdhyse, innecholdt de i
1930-arene helt opp til 90 9,. I den samme perio-
den gikk totalfangsten ned fra 195000 tonn til
95 000 tonn.

En mener at kveite- og r@dspettefisket i norske
farvann har vert gjenstand for en lignende utvik-
ling, og at det nd er tegn som tyder pa at fisket pa
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den norsk-arktiske torskebestanden utvikler seg i

den samme retningen. Etter siste krig var utbyttet
av skrei langs norskekysten og 1 Lofoten meget hgyt,
(fig. 1), hvilket nok i forste rekke skyldes den rike
1937 drs-klassen, men fredningen under krigen har
nok hatt sitt 4 si. I de etterfglgende ar viser fangst-
mengden en synkende tendens med enkelte topper
som i férste rekke skyldes innflytelsen av rikere drs-
klasser og bedre tilgjengelighet av fisken.

I slutten av 40-arvene og begynnelsen av 50-arene
sket beskatningen av den umodne del av bestanden
i Barentshavet sterke, og samtidig avtok tallrik-
heten av den kjgnnsmodne del av bestanden langs
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Fig. 1, Arktisk torsk, Totalfangst langs norskekysten, syd for

Nordkapp. Etter Second Progress Report ol the Working Group
on Arctic Fisheries etc. 1959, supplert med data for 1959,
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Fig, 2. Arkuisk torsk. Forholdene mellom tallrikhetene av be-

stemte Arsklasser langs norskekysten, syd for Nordkapp og tall-

rikhetene av de samme &rsklassene fire ar tidligere i Barents-

havet. Etter Second Progress Report of the Working Group
on Arctic Fisheries 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 kjgnnsmoden torsk er i fig. 2 fremstilt som for-
holdet mellom tallrikheten av aldersgruppene 8, 9,
10 og 11 langs norskekysten syd for Nordkapp 1
perioden 1950/59 og tallrikheten av de samme &rs-
klassene som 4, b, 6 og 7 ar gamle i Barentshavet
i perioden 1946/55. I perioden fra 1946/50 til
1955/59 har overlevingen avtatt til ca. 14 av den
opprinnelige.

I de siste drene har den totale dgdelighet langs
norskekysten og i Barentshavet ligget pi ca. 65 9,
arlig. Av denne skyldes mellom 3/s og 4/5 fisket.
Den hgye dgdeligheten forklarer at de store ars-
klassene 1948, 1949 og 1950 bare hadde en relativ
liten innflytelse pd tallvikheten av kjgnnsmoden
torsk.

Forholdene i Nordsjgen og i Barentshavet har
vist at menneskene kan pavirke bdde tallrikheten
av en bestand og dens alderssammensetning ved &
forandre fiskeintensiteten. Utbyttet per enhet
fangstinnsats i enkelte fiskerier har gétt si sterkt
ned at fisket som nwringsgrunnlag er truet. Det er
derfor naturlig 4 spgrre om det er mulig & beskatte
en fiskebestand, slik at det gir det hgyest mulige
utbytte for fiskerne i dag og framtida.

Tidligere ble det nevnt at en matte for enkelte
bestander ta hensyn til deres formeringsevne ndr
en skulle sikre at utbyttet ikke ble redusert. Hos
de fleste saltvannsfisker har vi mennesker ikke stort
vi skulle ha sagt i s& mate. Problemet ligger mer 1
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a bestemme hvor, nar og hvordan beskatningen skal
settes inn, slik at vi utnytter hver enkelt fisks evne
til & pd kortest mulig tid & omdanne fiskens nering
til fiskekjgtt. Denne problemstillingen er klar nok,
men under arbeidet stgter en pa mange vanskelig-
heter, serlig pd grunn av manglende data. Dersom
det imidlertid lykkes oss & skaffe palitelige opplys-
ninger om fangstdgdeligheten og den naturlige
dgdeligheten som bestanden er utsatt for, samt
fiskens veksthastighet, er det mulig for oss a be-
rekne hvilken beskatningsintensitet som vil gi oss
det hgyeste utbytte. Disse berekningene er basert
pd konstruerte modeller, og i det fglgende skal vi
se litt nermere pd slike modeller.

Vi tenker oss at det ved begynnelsen av hvert ar
settes inn 1 000 fisk i en dam, av disse blir det hvert
ar fisket 50 9. Vi ser forelgpig bort fra den na-
turlige dgdeligheten (tabell 1). Det fgrste aret fan-
ger vi 500 fisk og ved slutten av aret er det 500
tilbake i dammen. Aret etter fanger vi s 250 av de
som var tilbake fra forrige dr, og samtidig 500 av de
1 000 nye rekruttene. Fortsetter vi & sette inn 1 000
fisk hvert 4r i dammen og fanger 50 9, av bestan-
den hvert ir, vil vi til slutt finne at vi hvert ar
fanger 1000 fisk, det samme antall som blir satt
inn. T dette tilfelle er det likevekt mellom rekrut-

teringen og fangsten, og bestanden utgjgr 2.000
stk. @kes beskatningsintensiteten til 80 9, dker ut-
byttet de fgrste arene. Av de 1000 rekruttene fan-
ges 800 fgrste dret, og av de 500 1-aringene fanges
400 stk. osv. Fangsten fgrste aret vil derfor utgigre
1 600 stykker, men utbyttet avtar raskt mot 1000
fisk. ¥ra da av har fangsten pd nytt stabilisert seg
pa 1.000 fisk, og bestandens tallrikhet har gatt ned
til 1200 fisk. Alderssammensetningen i bestanden
domineres na av mye yngre fisk.

Siden det i eksemplet er sett bort fra naturlig
dédelighet og vekst, er denne méiten & se disse ting
pa sterkt forenklet. Viktig for fangstens stgrrelse
og dens alderssammensetning er som vi ogsd skal
se, beskatningsformen. De fleste redskapene som
er 1 bruk, velger ut fisken etter stgrrelsen. Tallrike
forsgk med tradl og snurrevad har vist at stgrre
maskevidder i redskapene gker stgrrelsen av den
fisken som slipper igiennom maskene. Som eksem-
pel er valgt et forsgk fra Barentshavet. Fig. 3 viser
storrelsessammensetningen av torsk fanget med hen-
holdsvis 100 mm og 130 mm maskevidde i tralen.
Den utvelgende evnen til trdlredskapene er imid-
lertid ikke serlig skarp. Forholdet mellom mgrke
og lyse fisk innen hver lengde-gruppe i fig. 4 viser
det relative antall som blir holdt tilbake 1 trdlen.

Tabell 1. Forandring i fangst og den totale bestand som jfalge av en oking av beskatningen fra 50 %, til 80 %, pr. dr.

50 9%, 80 %
Alder : - — :
Likevekt 1. ar 2. ar Likevekt
Bestand ! Fangst | Bestand ] Fangst Bestand [ Fangst Bestand | Fangst
|
L 1000 1000 1000 5 1000
500 800 800 800
Ir ........... 500 200 200 200
250 400 160 160
Ir........... 250 100 40 40
125 200 80 32
v 125 50 20 8
62 100 40 7
Voo 63 25 10 2
32 50 20 !
VI ... 31 13 5
16 26 11
VII ... ... 16 6 3
8 13 5
VIIT.......... 8 3 [
4 6 2
IX oo | 2 1
2 3 1
X Z !
1 2 1
XI oo, 1 @
Total ......... ! 2000 ‘[ 1000 1400 1600 1280 1120 J 1250 1000




Under en viss stgrrelse fanger den ingen fisk og
med gkende stgrrelse av fisken blir en stgrre og
stgrre del av den fisken som kommer inn i trilen
holdt tilbake. Over en viss stgrrelse blir si all
fisken fanget.

Som et mal for selektiviteten til en bestemt
maskevidde er det vanlig & bruke den lengden av
fisken hvorved 50 9 av fisken slipper igjennom
og 50 9, blir holdt tilbake i trdlen. Et utall av
eksperimenter har vist at det er en ner sammen-
heng mellom denne 50 9 lengden og maskestgr-

00 relsen. 50 9, lengden er nemhg lik en konstant
ganger maskevidden. Kjenner vi derfor konstanten
kan vi berekne 50 9, lengden ved en hvilken som
helst maskevidde. Konstanten mé imidlertid be-
stemmes for hver fiskeart og hvert materiale (hamp,

300 nylon, terylen o.s.v.) som blir brukt i tralposen.

Siden bestemmelser angiende maskevidder i tral-
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Fig. 3. Lengdefordelinger av trilfanget torsk., Kurve A: med ° 505 Mleneoe
maskevidde 10 cm. Kurve B: med maskevidde 13 cm. Hver Fiskesterrelse
kurve representerer samlet fangst i 12 parallellerekk. Etter Fig. 4. En trilmaskes seleksjonsomrdde, Etter International
Satersdal, 1955. Fisheries Convention etc.,, 1957.
Tabell 2. Utbyttet av en bestand som beskaites ved ire forskjellige maskevidder.
(Etter International Fisheries Convention etc., 1957).

Maske A | Maske B | Maske C
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2 900 510 80 408 900 — 80 — 900 — 80 —_

3 333 189 170 321 810 — 170 — 810 —_ 170 -

4 123 69 250 173 730 e 250 — 730 — 250 —

5 46 26 320 83 656 372 320 1190 656 — 320 —

6 17 10 370 37 243 138 370 511 590 - 370 —

7 6 4 405 16 90 51 405 207 531 — 405 e

8 2 1 435 4 33 19 435 83 478 271 435 1179

9 1 — 450 — 12 7 450 32 177 100 450 450

10 — — 460 — 4 3 460 14 66 37 460 170
11 —_ 465 — 2 1 465 5 24 14 465 65
12 — — 470 — 1 — 470 - 9 5 470 24
13 e — 473 — — — 473 — 3 2 473 10
14 — — 475 — — — 475 — 1 1 475 5
Total | | 809 | — | 1042 | 591 — | 204 | 430 — | 1903
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redskapene kan komme pa tale som en mite i
regulere et fiske pa, skal vi se hvilken mnflytelse
forandringer i redskapsselektiviteten vil bety for
utbyttet, ndr en samtidig tar hensyn til den natur-
lige dgdelighet og vekst. For letthets skyld tenker
vi oss at alle individer av en drsklasse er til stede
1 det omradet som fiskes, nar de blir 1 ar gamle.
Antallet av 1 ar gamle fisk settes til 1 000 stykker
og beskatningen av bestanden med maskevidde A
setter inn fgrst pa 2 ars gamle fisk (tabell 2). Siden
1 ar gamle fisk er for smi til & holdes tilbake av
vedkommende maskevidde, vil antallet av 3rsklas-
sen det fgrste dret derfor bare reduseres av natur-
lige drsaker. Denne reduksjonen settes til 10 97
drlig. Fra 2 drs alderen settes fangsten inn og fra
da av reduseres antallet med 63 9, &rlig, hvorav
/10 utgjer naturlig dgdelighet og 9/10 utgjer fang-
sten. Det fgrste aret reduseres antallet fglgelie med
100 stykker og 900 blir tilbake. Neste ar reduseres
disse med 63 9, hvorav %1 eller 510 blir fanget
og /19 eller 57 dgr naturlig. Etter fgrste drs beskat-
ning er det sd igjen 333 8 &rs gammel fisk. Disse
er fortsatt utsatt for den tilsvarende reduksjon som
de 2 drs gamle fisk var det osv. Det er imidlertid
vekten av fangsten vi er interessert i. Den finner
vi ved 4 multiplisere antall fisk med gjennom-
snittsvekten av enkelt fisk pd de enkelte alders-
trinn. I alc ville denne arsklassen ha gitt 104,2 kg.

I tabell 2 finnes ogsd resultatet dersom vi hadde
brukt en stgrre maskevidde (B) som ikke fanger
fisken fgr den er 5 ar gammel. I de 4 fgrste &r er
det na bare 10 9 arlig naturlig reduksjon av ars-
klassene, og beskatningen settes inn ved en alder
av b ar. Fra nd av er den totale reduksjon 63 9.
Fangsten 1. dret utgjsr 910 av den totale reduksjon
pa 413 fplgelig 372 stykker osv. Bereknes fangsten
i vekt pa tilsvarende mate som foran, utgjgr fang-
sten i dette tilfelle 204,2 kg.

Lengst til hgyre 1 tabell 2 er det et tredje tilfelle
hvor maskevidden er ytterligere gket, slik at fisken
ikke blir fanget fgr den er 8 dr gammel. I dette til-
felle utgjor fangsten 190,3 kg. Resultatene av disse
berekningene blir at utbyttet i vekt er stgrst for
den mellomste maskevidde, og at fangsten med den
stgrste maskevidde er tydelig stgrre enn med den
minste.

I disse tre eksemplene har vi bereknet utbyttet
av en arsklasse, men det er lett & vise at resultatet
vil bli det samme, nér fisket er basert pd alle al-
dersgrupper under ett s& lenge rekrutteringen er
den samme hvert ar. Det viser seg imidlertid at
arsklassenes tallrikhet varierer, og det vil kompli-
sere bildet, men med eksemplet foran har jeg villet
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beskrive hvordan gjennomsnittsutbyttet varierer
med stgrrelsen av maskevidden, nar bestanden er 1
likevekt.

De fleste bunnfiskarter i Nordsjgen er for tida
overbeskattet. I september 1955 vedtok Den per-
manente kommisjon 4 nedsette en komité som
skulle komme med en betenkning, blant annet om
hvilken prosentvis gking i utbyttet av de forskjel-
lige artene vi mdtte vente ved forskjellige stgrre
maskevidde enn den som var i bruk (75 mm).
Komiteen kom til at en gking i maskevidden fra
75—80 mm for de fleste arter pd lengre sikt ville
gi en gking pd b 9, i vektutbyttet. For hyse og

Tabell 3. Tungeflyndre. Berekning av korttidstapet ved overgang fra
75 1il 80 mm maskevidde, og langtidsvirkningen pa lengdefordeling og
utbytte. (Etter Satersdal, 1956).

Antall fisk 1 hver lengdegruppe
i fangsten (pr. 1000 rekruttfisk)
Len; . .
iC Ciile 75 mm @.yeblhkkehg Langtids-
maskevidde virkning ve.d virkning
i tralen overgang til av 80 mm
80 mm
20 — — — Under-
21 3 — — mals
22 10 1 1 fisk
23 20 5 5
|
24 i 36 13 13
25 57 26 28
26 75 42 48
27 86 59 70
28 84 68 83
29 78 68 87
30 67 62 80
31 59 58 76
32 54 54 70
33 40 40 52
34 31 31 41
35 20 20 27
36 9 9 12
37 2 2 2
w - 2 =
Vekt av
ilandfort
fangst 158 134 169
(kg pr. 1000
rekrutter) |
|
Prosentvis :
endringivekt
av landet — 15 % 7 %
fangst sam- tap oking
menliknet ;
med 75 mm ‘
maske '
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Tig. 5. Rgdspettefisket i Nordsjgen, Arlig, varig uthytte pr.
vekrutt ved varierende maskevidde og fiskeintensitet, Fiskeinten-
sitet angitt ved tallene pd siden av kurvene, Etter Beverton, 1956,

tunge ville den trolig bli 10 9%,. Det maksimale ut-
byttet ville imidlertid oppnds med langt stgrre
maskevidder. For torsk og rgdspette mitte en helt
opp 1 150—200 mm, mens det for hyse og lysing
klarte seg med maskevidder pa ca. 100 mm eller
noe hgyere. Vinningen ved overgang til de nevnte
maskevidder ville sannsynligvis for rgdspette, torsk,
lysing og hyse gke utbyttet med nermere 100 9,
for tunge og hvitting noe mindre.

Den gyeblikkelige virkningen av en hgyere
maskevidde blir som nevnt at de stgrre maskene
slipper igjennom en stgrre del av den sméifisken
som ville bli fanget av de mindre maskene. Dette
resulterer 1 et gyeblikkelig vekttap. I tabell 3 skal
vi ta for oss metoden til & berckne dette tapet.
Fgrste kolonne viser en gjennomsnittlig stgrrelses-
fordeling av tungeflyndre i Nordsjgen fanget med
75 mm maskevidde i trdlen. Vi kjenner den selek-
tive virkningen av forskjellige maskevidder, og kan
dermed berekne stgrrelsesfordelingen, hvis vi hadde
benyttet en maskevidde pa 80 mm. Denne finnes i
2. kolonne. Na kjenner vi ogsa vekten av fisken i
de forskjellige lengdegrupper, og det er lett & be-
rekne totalvekten av fangsten ved den nye maske-
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vidden, T dette tilfelle ville tapet i det ilandbrakte
kvantum bli ca. 15 9 i veke nar vi tar minstemalet
i betraktning, 1 dette tiltelle 23 cm. Etter at den
nye maskevidden har vert i bruk noen dr, vil den
nye lengdefordelingen bli som vist 1 3. kolonne. En
ser at det er flere stgrre fisk i fangstene og bereknes
totalvekten, finner en at den er gket med ca. 7 9.
Utbyttet av fisket kan sdledes undergd store for-
andringer som fglge av relativt sma forandringer
i beskatningsform og fiskeintensitet. Ved en even-
tuell regulering er det derfor viktig & se disse to
faktorene i sammenheng. Av fig. 5, som viser sam-
menhengen mellom maskevidde og fiskeintensitet
pa den ene side og utbyttet pd den andre, gar det
fram at gker vi fiskeintensiteten, ma vi ogsd gke
maskevidden for & oppna det hgyeste utbyttet.
Denne avhengigheten mellom fiskeintensiteten
og det maksimale utbyttet er av samme form som
kurven for redspette i fig. 6. De arlige utbyttene i
fig. 6 er imidlertid fremkommet ved a multiplisere
de maksimale utbyttene i fig. 5 med den gjennom-
snittlige, arlige rekruttering fgr krigen. Eksemplene
i fig. 6 gjelder foruten rgdspette ogsa hyse i Nord-
sjgen. Det mest igynefallende ved disse kurvene er
at utbyttet stiger med stigende intensitet og ner-
mer seg en grenseverdi. Ved lave intensiteter skal
det forholdsvis smé forandringer av intensiteten til
a forarsake store forandringer i utbyttet, mens det
ved hgyere intensiteter er liten forandring i ut-
byttet, selv ved store forandringer 1 intensiteten.
Disse kurvene kalles cumetriske fiskekurver, og er
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Fig. 6. Det totale uthyttet av hyse og rgdspette i Nordsjgen ved
eumetrisk fiske, Etter Beverton and Holt, 1957.
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et fiske regulert pd den maten at maskevidden er
tilpasset fiskeintensiteten, er fisket velbalansert
eller eumetrisk. Punktene H og R i figuren viser
forkrigstilstanden i henholdsvis hyse- og rgdspette-
tisket.De ligger langt under de respektive kurvene,
hvilket betyr at for & oppna det hgyeste utbyttet
ble det brukt for liten maskevidde i forhold til
den fiskeintensiteten som ble satt inn eller for stor
tiskeintensitet i forhold til maskevidden.

Ved hvilken fiskeintensitet bgr si fisket stabili-
seres? Av kurven for eumetrisk fiske si vi at en
ikke kunne strebe etter det hgyeste utbyttet, da det
ville kreve en meget hgy fiskeintensitet. P& den
annen side, hvis fiskeintensiteten er for lav, vil ut-
byttet bli ungdig lite, og en relativ liten gking i
intensiteten vil forarsake en stor gking i utbyttet.
Lgsningen pa dette spgrsmélet skal bare antydes i
det fplgende. Utbyttet og fiskeintensiteten ma i sa
fall erstattes med de likeverdige gkonomiske ut-
trykk, henholdsvis fangstverdi og driftsutgifter. For
vart formal er det ikke ngdvendig & finne den de-
taljerte sammenheng mellom disse stgrrelser, men
som et arbeidsgrunnlag skal jeg bare antyde at
verdien av fangsten og driftsutgiftene gker kon-
tinuerlig med henholdsvis vekten av fangsten og
fiskeintensiteten. Formen péd kurven for fangstver-
diens avhengighet av driftsutgiftene ved eumetrisk
fiske blir derved den samme som formen pd 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.
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den eumetriske fiskekurve omreknet til driftsut-
gifter og fangstverdi og kurve b viser nettofortje-
nesten. Det viktigste for et fiske som en selvstendig
pkonomisk enhet, er at den innsatsen som settes
inn, og det redskapet som brukes, gir det likevekts-
utbyttet som svarer nermest til den maksimale for-
tjeneste. P& den andre side kan de enkelte lands
sosiale og gkonomiske forhold gjgre at det er rik-
tigere 4 opprettholde en stgrre flate, enn den som
er ngdvendig for & oppna den maksimale fortje-
neste.

En av de mest brukte reguleringsbestemmelser
er forbud mot a ilandfgre fisk under en viss stgr-
relse. Hensikten med et slikt forbud er & hindre
fiske 1 yngelomrdder hvor fangstene hovedsakelig
vil vaere smafisk. Holder derimot alle stgrrelses-
grupper seg i de samme omradene, har minste-
mdlet bare til hensikt a tvinge igjennom maske-
viddereguleringene. 1 sa fall ma minstemadlet sees
i sammenheng med seleksjonsomradet til vedkom-
mende maskevidde. Er minstemalet for lavt i for-
hold til seleksjonsomradet, virker det neppe til a
tvinge igjennom maskeviddebestemmelsene. Det
kan tvert imot stimulere fiskerne til 4 bruke en
mindre maskevidde enn lovlig, for bestemmelsene
om maskevidde og minstemal, er direkte mot-
sigende. P4 den ene side har de lov til & lande fisk
inntil en viss stgrrelse, men de kan ikke fange fisk
av den stgrrelsen med de lovlige maskevidder. Set-
tes minstemalet ved den dvre del av trilens selek-
sjonsomrade, vil det ikke vzre lgnnsomt for
fiskerne 4 bruke en mindre maskevidde, da denne
bare vil gke fangsten av undermals fisk, som mi
kastes overbord. Da f& av den fisk som kastes over-
bord vil overleve, blir fisket direkte gdselt, og dette
vil bety en alvorlig reduksjon av den forbedring
en maskeregulering er ment a gi.

Det samme resonnement gjelder ogsa bruken av
minstemal alene som middel til & regulere et fiske.
Fiskerne vil i alle tilfelle bruke en maskevidde som
sikrer dem at ikke noen fisk av lovlig stgrrelse slip-
per igjennom. Utkastet av undermdlsfisk vil da bli
sa stort, at nytten av minstemalet i de fleste tilfelle
blir minimal.

Den arbeidsgruppen som arbeidet med spgrs-
mdlene 1 Nordsjgen fant ingen tilfredsstillende 1gs-
ning pd& kombinasjonen av minstemdl og maske-
vidderegulering, men i de tilfelle man fant minste-
mél ngdvendig for & hdndheve maskevidderegule-
ringen, burde minstemélet si vidt mulig falle sam-
men med den lengden hvorved 50 9, av fisken slip-
per igjennom vedkommende maskevidde og 50 9,

holdes tilbake. Noe gdeleggelse av undermals fisk




vil enda forekomme, men ikke i den grad som ville
ha forekommet dersom minstemdlet var fastsatt
ved den gvre grense av seleksjonsomradet. Den stgr-
ste nytten av en maskevidderegulering vil en imid-
lertid f& uten bruk av minstemdilet, men i stedet
ma en da innfgre direkte kontrollmalinger av red-
skapene.

Gjennomfgringen av reguleringer byr pd mange
vanskeligheter, sarlig 1 de fiskeriene som drives av
tlere land. I slike tilfelle vil de enkelte lands so-
siale og gkonomiske tilhgve komme til 4 innfluere
pa de reguleringsbestemmelsene interesserte land
kan bli enige om. Bak disse tilhgve skjuler seg
hjemmemarkedenes etterspgrsel etter bestemte ar-
ter av bestemte stgrrelser og forskjellige fiskeme-
toder. Ofte vil disse forhold vare svart vanskelig
a forene med en effektiv regulering, men likevel
synes de stgrste vanskeligheter & ligge 1 selve natur-
grunnlaget.

Siden mange fiskerier er basert pd flere arter
samtidig, vil det vaere umulig d regulere fisket, slik
at hver art fiskes pa den mest rasjonelle maten. De
bestemmelsene som er gunstig for en art, trenger
ikke ha den samme virkningen pa en annen. Grun-
nen til dette kan vere at veksthastigheten og den
naturlige dgdeligheten er forskjellig, men ogsd at
smafisken til de enkelte artene har forskjellige mu-
ligheter til & slippe gjennom tralmasker av samme
stgrrelse.

Fgr eventuelle reguleringstiltak 1 Nordsjgen dis-
kuteres, er det ngdvendig & nevne to forhold som
er mer og mindre seregent for dette omradet. For
det fgrste er det flere verdifulle fiskearter som fan-
ges av samme type redskaper. Torsk, hyse og rod-
spette skiller seg tydelig ut som de viktigste, men
tunge, hvitting, sei og en rekke andre arter gjgr seg
ogsd gjeldende i fangstene. Fordelingen av fang-
stene viser at torskefiskene har en mer nordlig ut-
bredelse enn flatfiskene, og at de enkelte lands
fiskeflater har en tendens til 4 foretrekke bestemte
omrader, hvilket resulterer i at de konsentrerer
fisket mer og mindre pd bestemte arter. Disse for-
hold skulle gi muligheter til & regulere fisket pa
to mater. Nar det gjelder sammensatt regulering
innfgres det forskjellige bestemmelser i forskjellige
omrader. Omradeinndelingen bgr i sa fall fgrst og
fremst vere basert pd utbredelsen av artene, slik
at hver hovedart eller gruppe av narstiende arter
mest mulig blir beskattet ved den eumetriske kom-
binasjon av fiskeintensitet og maskevidde, med
andre ord best tilpasset de biologiske karakterer.
Den andre maten 4 regulere fisket pd er ensarte!
regulering, hvor bestemmelsene er de samme for

hele omradet. Gjennomfgringen av en slik regu-
lering krever at alle land som deltar i fisket blir
enige om fordelingen av fiskeintensiteten mellom
landene og om 4 stabilisere fisket pa et bestemt
niva, sett i forhold til gjennomsnittet for et be-
stemt tidsrom. Dette kan medfgre forandringer 1
de enkelte lands fiskeintensitet, og det er rimelig
a foreta disse forandringer, 1 de fleste tilfelle en
innskrenkning, proporsjonalt med de enkelte lands
fiskeintensitet. Maskevidden tilpasses si den totale
tiskeintensitet landene er blitt enige om, slik at
fisket vil gi den hgyeste gjennomsnittlige fortje-
neste, alle artene sett under ett.

I omrader som Nordsjgen vil en sammensatt re-
gulering gi det hgyeste utbyttet og de faerreste ulem-
per for de enkelte lands fiskeflater, men det synes
pad ingen mdte mulig & kontrollere at regulerings-
besternmelsene for de enkelte omrddene overhol-
des. 1 dag synes derfor en ensartet regulering a veere
den eneste som kan komme pa tale.

Siden gjennomfgringen av en stgrre maskevidde
eller en innskrenking i intensiteten fgrer til et gye-
blikkelig tap 1 utbyttet, er det om & gjgre at be-
stemmelsene gjennomfgres pa en slik mate at
fiskerne blir minst mulig skadelidende. Vi bgr der-
for overveie a foreta forandringer av restriksjonene
1 flere trinn. QPkes for cksempel maskevidden eller
minskes intensiteten skrittvis, blir det gyeblikkelige
tapet mindre, men dette medfgrer i alminnelighet
at det gunstigste utbyttet blir nddd seinere. Det er
imidlertid flere forhold som taler for at det gye-
blikkelige tapet blir mindre enn bereknet. Erfarin-
gen fra et utall av maskeviddeforsgk og tfra regu-
leringen av hysefisket pa Georges Bank ved New
Foundland har vist at trdlens fangstevne gker med
stgrre maskevidder. Dette medfgrer forholdsvis
stprre fangster av fisk over vedkommende maske-
viddes seleksjonsomriade. Har dessuten de mindre
fisk stort sett en annen utbredelse enn de stgrre,
vil dette bevirke at flaten ikke finner det lgnnsomt
4 fiske med den stgrre maskevidden 1 de omrider
den tidligere fisket. Flaten vil derfor trekke over
til omrdder med forholdsvis mer storfisk. Fang-
stene kommer derved til & inneholde forholdsvis
mer storfallen fisk enn tidligere, og det gyeblikke-
lige tapet minker. Det er imidlertid i slike tilfeller
vanskelig pa forhdnd & forutsi en omgruppering av
fliten og berekne virkningen pa bestandens sam-
mensetning, men flytting av flaten til omrader med
relativt mer storfallen fisk er i samsvar med prin-
sippene for god regulering.

I enkelte fiskerier eksisterer det ogsa fra tidligere
et minstemal. Dette kan vere si hgyt at en stgrre
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maskevidde bare vil resultere 1 at fangstene av
undermalsfisk gar ned, mens der kvanuwunn som
landes stort sett blir det samme. Innfgres dertil den
stgrre maskevidden samtidig med at en rik ars-
klasse oppnar fiskbar stgrrelse, kan endog utbyt-
tet ¢gke 1 stedet for 4 avta.

En regulering er ikke ferdig i og med innfgrin-
gen av visse restriksjoner. Like viktig er det & holde
gye med hvordan bestanden reagerer pa disse re-
striksjonene, med andre ord, om fisket etter regu-
leringen nzrmer seg den forutsatte likevekt. For-
andringen 1 utgvelsen av fisket og forandringer
innen bestanden kan komme til & kreve bestemte
justeringer av de opprinnelige reguleringsbestem-
melsene. Evnen til &4 finne fisken og effektiviteten
av redskapene kan kan bli bedre, hvilket forarsaker
en stgrre fiskedgdelighet enn forutsatt, da tiltakene
ble satt ut i livet. Av forandringer i bestanden lig-
ger det ner d tenke pa slike som har sammenheng
med gkingen i bestandens stgrrelse .Det kan dreie
seg om forandringer i rekrutteringen, nedsatt vekst
og stgrre naturlig dgdelighet.

Skal vi kunne foreta en slik kontroll, trenges det
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kanskje like detaljerce underspkelser som fgr regu-
leringsbestenmmelsene kunne fastsettes, men disse
undersgkelser ma i internasjonale fiskerier kunne
drives ved et utstrake samarbeid.
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