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De tre viktigste ledd i næringskjeden i havet bestar av plankton, 

planktonet?nde dyr, og rovdyr. I grove trekk regner vi med at det g&r 

10 kg plankton til & produsere 1 kg fjsk, og 10 kg fisk til B 
produsere 1 kg rovfisk. Det tilsier at i et naturlig avbalansert 

Økologisk system, vil det produseres 10 ganger mere plankton enn 

planktonetende fisk, og 10 ganger mere planktonetende fisk enn 

rovfisk. Som arbeidshypotese kan strukturen i systemet,hva angar norsk 

vargytende sild og lodde,skisseres slik: 

De to dominerende planktonetende fiskeslag i Norskehavet og Barents- 

havet er sild og lodde (Fig. 1) .  Silda gyter p& kysten fra MØre til 

Lofoten, oo eggene ligger fast pa bunnen. Klekkingen begynner i april, 

og larvene driver med strammen nordover og Østover og fordeler seg 

langs kysten og i den sØrlige del av Barentshavet. Silda blir kjØnns- 

moden ved en lengde p& ca. 30 cm, og det tar omlag 4 ar for den del 

som vokser opp p& kysten. I Barentshavet, hvor veksten er mindre, tar 

det 5 til 6 ar. Nar silda skal gyte forlater den Barentshavet for 

godt. Etter gytingen vandrer den til omr!idenc mellom Island-Jan Mayen, 

men siden 1970 har den voksne silda holdt til pa norskekysten hele 

aret. 

'Lodda,som er en laksefisk,lever hele .?itt liv i Barentshavet. Den 

legger oas& eggene pa bunnen, og den gyter p& grunt vann mellom 

Vesteralen og KolahalvØya. Klekkingen begynner i slutten av mai, dvs. 



1 til 2 måneder senere enn silda. Larvene driver med strammen nord og 

Østover i Barentshavet og er utsatt for konkurranse om mat og 

nedbeiting, ndr det er mye sildeyngel og nAr bestanden av smdsild er 

stor. Den eldre lodda vokser opp i den nordlige del av Barentshavet og 

utenfor hovedutbredelsesomradet for sild og torsk. Den gytemodne lodda 

ma imidlertid passere gjennom torskens utbredelsesomrdde p& vei til 

kysten for 3 gyte. Det er en farefylt ferd og langt fra alle rekker 

frem til malet. Men de som rekker frem, satser all sin energi PA 
formeringsprosessen, gyter og dØr. Lodda blir kjØnnsmoden ved en 

lengde pa ca. 14 cm. Det kan ta 3 år når veksten er gud, og opp til 6 

Ar nAr veksten er ddrlig. God vekst er pdvist i den s$rvestlige del av 

Barentshavet, ddrlig vekst i den nordØstlige del. Lodda dØr etter 

gyting, og veksten er derfor helt avgjØrende for bestandens stØrrelse 

og alderssammensetning. Nkr veksten er liten, far vi mange 

aldersgrupper i den umodne bestand. Gytebestanden blir relativt liten, 

og hestanden akumulercs. 

ne viktigste naturlige rovdyrene i systemet er torsk og hyse. De gyter 

ogsd om varen, og deres yngel fØres med strØmmen inn i den sØrlige del 

av Barentshavet sammen med yngelen av sild og lodde. De bunnslar seg i 

området og lever her hele livet igjennom, bortsett fra i gyteperioden 

nar de md sØrover til gytefeltene for d gyte. Torsken kan beite på 

sildestammen hele dret, men om vinteren og vdren ei gytelodda dens 

viktjgste mringsdyr. 

Dette systemet styres av atlanterhavstrØmmen, og den varierer 

periodisk (Fig. 2 ) .  Vi kan ha flere ar med liten innstrØmming av 

atlantisk vann til Barentshavet, som sa avlØses av Ar med stor 

innstrØmming. Det medfQrer avkjØling og oppvarming av omradet 

henholdsvjs. Det har vært stor innstrØmming i begynnelsen av 70-Arene 

og i 80-Arene, men liten innstrØmming av atlantisk vann i slutten av 

70-Arene. 

Strgimstyrken forandret ogsa larvedriften, og dermed oppvekstområdet 

og livsbetingelsene for de ulike artene som inngkr i systemet. NAr 

innstrgimmingen er stor,skapes gode forhold for sild, torsk og hyse. De 

rekrutterer under slike forhold rike drsklasser som fyller opp den 

sØrlige del av Barentshavet. Men denne situasjonen farer til ugunstige 

'forhold for loilda. Dette fordi loddas utbredelsesomrAde blir 

forskjØvet nord- og $stover, hvor veksthetingclsel~e er ddrlige og 

kjØnnsniodniiigen tilsvarende forsinket. Gytevandringen til kysten blir 



l e n g r e ,  og gyte lodda må p a s s e r e  e t  omrade hvor  bes tandene  a v  t o r s k  og 

hyse e r  i v e k s t .  Det. b e t y r  $k t  d f ide l ighe t  og a t  bes tanden  mA 

r e k r u t t e l e  f l e r e  i n d i v i d e r  f o r  d f a  frcm samme g y t e b e s t a n d .  I denne 

s i t u a s j o n e n  k;in også b e t i n g e l s e r i e  f o r  r e k r u t t e r i n g  b l i  r e d u s e r t ,  f o r d i  

loddeyngelen u t s e t t e s  f o r  konkur ranse  f r a  s i l d a , s o m  også  e r  i v e k s t .  I 

p e r i o d e r  mcd s t o r  innstrQmming a v  a t l a n t i s k  vann t i l  B a r e n t s h a v e t  m& 

en d e r f o r  f ~ ~ r v c n t e  a t  l o d d a  b l i r  den t apende  p a r t  i Økosystemet,  og 

d e t  er en s l i k  p e r i o d e  v i  na  synes  A vawe i n n e  i .  U t b r e d e l s e s k a r t  f o r  

loddebes tanden  i 1972, 1975, 1981 og 1985 e r  v i s t  i F i g .  3 .  K a r t e t  

v i s e r  hvordan strØmsystemet bestemmer u t b r e d e l s e n  a v  l o d d a .  

N A r  innsirØrnmingen i g j e n  b l i r  l i t e n ,  v i l  d e t  e t t e r  e n  t i d  b l i  mindre 

u n g s i l d  og un<ltc~rsk i omrAdet. Lodda v i l  da  b r e  s e g  sØrover i g j e n  og 

o v e r t a  mer a v  b e i t e f e l t e n e .  Veksten og r e k r u t t e r i n g e n  v i l  Øke, og 

d$de l ighf , t e r t  v i l  gå ned .  En s t e r k t  r e d u s e r t  l o d d e b e s t a n d  v i l  d e r f o r  i 

henhold t i l  denne hypotesen  kunne Øke r a s k t  nAr f o r h o l d e n e  f o r  v e k s t  

i g j e n  b l i r  gode.  

LODDE 

Lodda r r  eii l i t e n  f i s k ,  som s j e l d e n  b l i r  o v e r  20 cm l a n g .  Hannen h a r  

en " lodden"  s t r i p e  l a n g s  s i d e n  danne t  a v  s p i s s e  s k j e l l .  Den mangler  

hos  hunnen. JIannen k a l l e s  f a k s l o d d e ,  og hunnen s i l l o d d e .  Hannen b l i r  

ogsa  noe s t Ø r r e  enn hunnen. Lodda g y t e r  v a n l i g v i s  i m a r s - a p r i l ,  men 

d e t  forekommer s å k a l t e  s e n e  g y t e r e ,  som g y t e r  om sommeren. I h v i l k e n  

g r a d  d i s s e  utajlbr en s e l v r e k r u t t e r e r i d e  stamme e r  ennA u k l a r t ,  men v i  

behandle r  Aarentshavslodda som en e n h e t l i g  stamme f o r v a l t . n i n g s m e s s i g  

s e t t .  Lodda g y t e r  p a r v i s  n s r  bunnen, og eggene  l e g g e s  pA s i n g e l  og 

g rovkorne t  sanrl. 

Hovedgytingen f o r e g a r  pA k y s t e n  a v  Finnmark.  E l l e r s  v e k s l c r  

gy te i t ins igene  mellom Ø s t l i g e  og v e s t l i g e  i n n s i g .  I F i g .  4 e r  v i s t  

hvordan l o d d e i n n s i g e t  f o r e g i k k  i 1979. I f i g u r e n  er ogsa  a n g i t t  

d a t e r i n g  a v  v i k t i g e  f a n g s t f e l t .  G e o g r a f i s k  f o r d e l i n g  a v  l o d d a s  

g y t e f e l t  e r  v i s t  i F i g .  5 .  

' L a r v e n e  k l e k k e s  e t t e r  4-6 uker  a l t  e t t e r  t e m p e r a t u r e n .  De s t i g e r  til 

o v e r f l a t e l a g e t ,  hvor d e  d r i v e r  med strfmmen $ s t  og nordover  i 

R a r e n t s h a v e t .  F i g .  6 v i s e r  normal f o r d e l i n g  a v  l o d d e l a r v e r  i j u n i ,  og 



Fig. 7 viser hvordan fordelingen er i august. 

Lodda er planktoneter, og de eldre aldersgruppene beiter i det omradet 

som fryser til om vinteren og smeltes av om sommeren (se Fig. 3 ) .  Her 

er det helt spesielle nsringsforhold som lodda har tilpasset seg, og 

som er skissert i Fig. 8. Betingelsen for produksjon er lys og 

næringssalt i de Øverste vannlag, hvor lyset slipper til. Om vinteren 

ligger isen som et lokk over loddas beitemark, og all produksjonen 

opphØrer. Samtidig synker det kalde og salte vannet under isen til 

bunns, og næringsrikt bunnvann stiger opp til overflaten. 

Overflatelagene gjØdsles. Nar sa sommeren kommer, og isen begynner d 

trekke seg tilbake, er forholdene for planteproduksjon foran iskanten 

ideelle; særdeles næringsrikt overflatevann og med solen oppe 24 timer 

i d0gnet. Dette medfarer en kraftig oppblomstring i et smalt belte sOr 

av iskanten. Dette beltet brer seg nordover etterhvert som isen 

smelter i nord og naringssaltene brukes opp i sØr. Nærmest iskanten 

oppstar tette konsentrasjoner av plariteplankton, mens lenger bak 

kommer dyreplankton som beiter pa plantene. Og bakerst i rekken kommer 

lodda, som beiter ned dyreplanktonet. Loddas beitevandring nordover 

foregbr fra juni til oktober, og strekker seg over 100-200 nautiske 

mil. NBr sb vinteren kommer og isen igjcn begynner a avansere mot s0r, 
skyver den lodda foran seg. I hvert fall finner vi svære 

konsentrasjoner av umoden lodde lang?. i::,Iiantrii om vinteren, hvox selen 

n& har fatt ideelle livsvilkdr. Den er havnet midt i matfatet. 

Beskatninq 

Beskatning er definert som fangst i forhold til bestandsstØrrelsen, og 

regnes ut som fiskedØdelighet i prosent av bestanden i antall. Av 

regnetekniske grunner omregnes prosent fiskedØdelighet til en 

tilsvarende dØdshastighet ( F ) ,  som kalles momentan dØdelighet. 

Grunndata for beregning av beskatningen el- fangststatistikken og et 

mal for bestandsstØrrelsen. 

Fansststatistikk 

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 p5 (iyt ebestanderi under gyt eiririsjget 

til kysten, og hØstloddefisket basert pd hele bestanden (over 2 &r) i 

beiteomradet i den nordlige del av Barentshavet. 



Norge utvikle? sitt vinterloddefiske i slutten av 60-Arene som iØ1ge 

av at vintersilda forsvant fra Norskekysten. Innsatsen Økte p5 grunn 

av overgang fra sildefisket, men det er sannsynlig at ogsa bestanden 

Økte,& silda ble nedfisket, og lodda dermed mistet en 

næringskonkurrent. HØstloddefisket tok til i 1968,og har utgjort omlag 

113 av totalfangsten fram til til slutten av 70-Arene, da 

loddefisket ble kvoteregulert. Inntil 1974 var Norge sd og si alene om 

6. fiske lodde, men i midten av 70-arene utviklet USSR et betydelig 

loddefiske. I 1977 ble det totalt fisket over 2.9 mill. tonn lodde. 

Dette er rekord hva angar Arsfangst fra en enkel bestand i var del av 

verden. Siden 1979 har fiske vært kvoteregulert i henhold til en 

fiskeriavtale mellom Norge og USSR. 

Bestandsarunnlaa 

Loddebestandens stØrrelse og sammensetning er blitt malt akustisk 

siden begynnelsen av 70-Arene. Det tekniske utstyret bestar av et 

vanlig ekkolodd og en integrator. Ekknloddet sender ut lydpulser, som 

r~flekteres av enkeltfisk, og ekkoet fanges opp av loddets mottaker. 

Signalene g2r videre iil en integrator,hvor de forsterkes p& en slik 

mdte at de gir et sant mal for fiskemengden uansett hvor i 1ydstrAlen 

fisken befinner seg. Noe forenklet kan vi si det slik at 

ekkointegratoren teller antall fisk i lydstrAlen for hvert ping og 

beregner fisketettt~cteii under skutebunnen fortlØpende etter hvert som 

skuta seiler frrmover. Disse tetthetsmdlene, som loddet tar inn 50 av 

i minuttet, lagres i tLn regnemaskin som beregner midlere tetthet over 

en viss utseilt distanse, vanligvis 5 nautiske mil. Disse 

tetthetsmdlene ploi t's ni. i kart scim bruker: til :i bi,reqnc fisketetthet 

pr. omrdde, vanligvis pr. kvadratnautisk mil. I tillegg til de 

akustiske malene tar man fiskeprgvpr med tr5l for 8 bestemme 

fiskestØrrelse, alderssammensetning, kjØnnsmodning osv. 

Loddebestanden mdler j september, for da ligger forholdene best til 

rette for akustiske bestandsmAlinger.1skantens bevegelse nordover er 

slutt og bestanden har sin maksimale stØrrelse og er utbredt 

forholdsvis jevnt over et stort omrdde. Lodda vandrer lite i 

september, og det er viktig n&r en skal telle fisk. Fig. 9 viser det 

'stasjonsnett son: liqgrr til grunn for mdlingriie i liØst. Mdlingene ble 

utf0rt av 4 forskningsfart0yer ( 2  norske og 2 sovjetrussiske1 i 5 

uker. Utseilt distanse er over 20 000 n.mil, og det ble tatt henimot 



150 traltrekk f o r  3 identifiseie stØrrelse og sdmmensetning av 

registreringene, Det er saledes en betydelig innsats som ligger bak en 

slik undersgkelse. Og uansett hvilken grad av palitelighet man 

tillegger disse malingene, sa kan de ikke overprØves av folkelig 

skjØnn, hvor lang erfaring en enn matte ha fra fiskebaten. 

Malingene for fisketettheten omregnes til tonn pr. kvadratnautisk mil 

og plottes ut i kart. Trekker man linjer gjennom punkter med samme 

tetthet, far man et utbredelseskart for hele bestanden, som vist i 

Fig. 10. Man beregner sa totalbestanden i tonn 'ved a multiplisere 

gjennomsnittlig tetthet med antall kvadratnautiske mil bestanden er 

utbredt over. De akustiske bestandsmalingene fordelt pa aldersgrupper 

i Arene 1973-85 er vist i tabell 2. 

Forvaltninsen av loddebestanden 

I Fig. 1 1  er vist stØrrelsen av loddebestanden og Arlig fangst i 

perioden 1975-85.  ali ing ene i september danner grunnlaget for 

reguleringen av fisket frem til lodda gyter i mars-april. Siden lodda 

dØr etter gyting,har kvotereguleringene som mAl A avgrense fiske slik 

at bade en nØdvendig, men ogs& en tilstrekkelig del av bestanden 

overlever fisket og far anledning til  k gyte hvert ar. Figuren viser 

hØstfangsten pluss neste ars vinterfangst. Det er den naturlige 

reguleringsperiode, og det er fangsten i dette tidsrom som bestemmer 

beskatningsgraden. 

I begynnelsen av 70-Arene hadde vi stor innstrØmming av atlantisk vann 

til Barentshavet, og lodda ble forskjØvet nord- og Østover, hvor 

veksten var liten (Fig. 3 ) .  Silda var borte, og rekrutteringen til 

loddebestanden var derfor god, til tross for at torskebestanden hadde 

sterke Brsklasser. Veksten var litrn,og en forsinket kjØnnsmodning 

medfØrte at det bygget seg opp en svær umoden loddebestand bestaende 

av 5 aldersgrupper (tabell 2 ) .  Destanden nbdde maksimum hØsten 1975, 

da den ble målt til over 7 mill. tonn. Fra og med 1975 begynte veksten 

A Øke, og store deler av bestanden gytte og d@de i 1976 og 1977. Og 

skjØnt om fangsten ogsa Økte til et maksimum paenærmere 3 mill. tonn i 

1976, hadde fisket liten betydning for bestandsutviklingen. Vi 

antar at denne lodda ville ha dØdd likevel. 

i .  

I slutten av 70-arene var lodda den helt dominerende bestand i 

Barentshavet. Sild, torsk og hyse var sterkt nedfisket, og disse 



artene hadde ogsA dArlige rekrutteringsforhold (liten innstrØmming av 

atlantisk vann). Det var gode og stabile forhold for loddebestanden, 

som frem til 1980 ble holdt i likevekt av et Lrlig fiske p& 1.8 til 

2.0 mill. tonn. Fisket ble regulert utfra den mAlsetning at hØst- og 

vinterfiske skulle gi en overlevende gytebestand p& 500 000 tonn. 

I 1980 skjer det igjen en markert Økning i loddas vekst. 3-Aringenes 

middelvekt Økte til 18.2 gram, og disse utgjØr den "strategiske" 

aldersgruppen i loddestammen, dynamisk sett. Veksten Økte biomassen av 

3-Aringene tilsvarende, men i tillegg ble langt flere 3-Aringer 

kjØnnsmodne, gytte og dØde vinteren 1981. GytedØdeligheten i 1981 

reduserte loddebestanden fra 5.5 mill. tonn hØsten 1980 til 3.0 mill. 

tonn i 1981. Fisket hadde liten innvirkning pA denne prosessen, og 

gytebestanden i 1981 var utvilsomt underbeskattet. 

En kan derfor trekke den slutning at de to fØrste store reduksjonene i 

loddebestanden, fra 7 mill. tonn i 1975 til vel 4 mill. tonn i 1977, 

og fra 5.5 mill. i 1980 til 3 mill. tonn i 1981, sA 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 nærmest 

sammenbrudd i bestanden. Den sterke bestandsnedgangen fra 1984 til 

1985 skyldes imidlertid ikke bare beskatningen, men ogsA redusert 

vekst, Økt beitepress og stØrre konkurranse fra voksende bestander av 

torsk, hyse og sild. 

Vcdvarende utbytte 

Det vedvarende utbytte er definert som den fangst en kan ta ut av en 

bestand uten at bestandens stØrrelse forandrer seg. Det er med andre 

ord lik 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 A kunne 

beregne. Tilveksten i bestanden er bestemt av bestandens tallrikhet, 

individuell vekst, rekruttering og naturlig dØdelighet, som igjen er 

avhengig av miljØ. Under bestemte miljØforhold vil det imidlertid vsre 

en bestemt bestandsstØrrelse som gir maksimalt vedvarende utbytte, og 

det er denne optimalbestanden som er malsettingen for en rasjonell 

forvaltningspolitikk. 

For loddebestanden har vi utviklet en matematisk regnemodell som 



beregner det vedvarende uthytte, dersom vi kjenner vekst, naturlig 

dQdelighet og forholdet mellom gytehestand og rekruttering. I Fig. 12 

er vist resultatet av slike beregninger under forutsetning av samme 

rekruttering, vekst og naturlig dØdelighet som observert for 

Arsklassene 1973-79. 

Av figuren fremgsr det at under samme vekst og rekrutteringsforhold 

som i 70-Arene vil det maksimale langtidsutbytte (MSY) av 

loddebestanden forventes A være i stØrrelsesorden 1.6 mill. tonn pr. 

Ar. MSY vil en oppna dersom en begrenser fisket slik at 400 000 tonn 

lodde far gyte hvert år. 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 Økonomisk viktige 

dyrearter i Barentshavet. Kurven for biomasse som produseres og dØr av 

andre Arsaker enn fisket (kalt M-biomasse), beskriver denne betydning 

kvantitativt, og ogsa hvordan loddas betydning som næringsdyr 

forandrer seg med beskatningen. En ser at ved den beskatning som 

tilsvarer MSY er det som dØr av andre Arsaker enn fisket i 

stØrrelsesorden 2.0 mill. tonn. Senker en beskatningen slik at 0.5 

mill. tonn lodde far gyte hvert ar, Øker M-biomassen til 2.4 mill. 

tonn. Den tilsvarende reduksjon i utbytte er imidlertid liten, og 500 

000 tonn gytere er derfor blitt foreslatt som malbestand for 

kvotereguleringene i loddefisket. 

Ellers fremgar det av figuren at en gytebestand PA 500 000 tonn 

forventes B opprettholde en likevektsbestand om hØsten i 

stØrrelsesorden 3.5 mill. tonn. 

Vinterloddefisket ble fØrste gang kvoteregulert i 1974. Det var en 

nasjonal regulering og ble gjennomfØrt for A forhindre at 

gytebestanden skulle bli altfor sterkt nedfisket fØr gyting. Kvoten 

ble satt til 700 000 tonn, og ble overfisket med 51 000 tonn. 

HØsten 1974 ble den modnende bestand malt til d vsrr enda mindre enn i 

1 9 7 3 .  Dette pa grunn av nedsatt vekst og kjØnnsmodriirig i Arsklassen 

1971. Barentshavet var imidlertid nærmest overbefolket av smalodde fra 

Arsklassene 1972 og 1973, og i denne situasjonen fant man ikke A kunne 



kvoteregulere loddefisket i 1975. I 1976 og 1977 var gytebestandene sa 

pass store at fisket kunne foreg& uregulert. I 1978 ble det norske 

vinterloddefisket igjen kvoteregulert. Men kvoten ble ikke oppfisket, 

og reguleringen fikk saledes liten praktisk betydning. 

Siden 1979 har loddefisket vært regulert i henhold til avtale med 

Sovjet, og fordelingen har i utgangspunktet vært 60% og 40% til Norge 

og Sovjet henholdsvis. Inntil 1983 ble vinterkvotene bestemt ut fra en 

malbestand (gytebestandl p& 500 000 tonn. I 1984 og 1985 ble 

gytebestanden fisket ned til ca. 200 000 tonn. I 1986 blir 

gytebestanden etter vare beregninger mindre enn 100 000 tonn. 

Strategien for loddereguleringene har som nevnt vært en malbestand for 

gytere pa 500 000 tonn. Da veksten Økte i 80-Arene, medfØrte det Økt 

gytebestand og kvoter som langt oversteg beregnet MSY-nivA (1.6 mill. 

tonn). Dette Økte dØdeligheten, og bestanden ble sterkt redusert i 

antall. Denne prosess var lite pavirket av fisket og kunne ikke vært 

forhindret ved en mer restriktiv reguleringspolitikk. SpØrsmalet er 

imidlertid om en regulering pa 70-arenes MSY-niva i 80-Arene, som 

ville gitt gytebestander p& opptil 1.5 mill. tonn (1981), ville ha Økt 

rekrutteringen sa sterkt at bestanden ville opprettholdt det 

optimale likevektsniva i 1985i3.5 mill. tonn). I SA fall er den 

valgte reguleringsstrategi med konstant malbestand ikke A betrakte som 

en optimal strategi, men det betinger en annen sammenheng mellom 

foreldrebestand og rekruttering i 80-arene enn det som ble observert i 

70-&rene. 

Siden 1983 har loddebestanden utvilsomt vært overbeskattet, ogs& ut 

fra de kriterier som ble lagt til grunn for kvoteberegningene. Kvotene 

ble satt betydelig hØyere enn anbefalt, og særlig gjelder det 

hgstloddekvotene. Fordelingen av kvotene p& hØst og vinter har vært en 

omstridt sak i forvaltningen.Den naturlige reguleringsperiode er 

hØstfisket pluss neste Ars vinterfiske, men i avtalen med Sovjet 

fastsettes kvotene for hvert kalenderar. Beregningen av 

hØstloddekvoten blir derfor basert pa prognosert gytebestand ett og et 

halvt &r frem i tiden, og blir mer usikker enn beregnet vinterfangst. 

Forandringer og feil i beregningsgrunnlaget kan derfor gi 

uforholdsmessig store forandringer i vinterkvoten, dersom man i 

'utgangspunktet legger til grunn ? r i  IiØy andel for hØstloddekvoten. I 

derine prosedyren blir vinterkvoten salderingspost i det totale 

regnestykket. 



Videre blir det fisket betydelige mengder smalodde i hØstloddefisket, 

slik at en fra vitenskapelig hold har foreslatt redusere 

hØstloddekvoten til fordel for vinterloddekvoten. Det radet er ikke 

blitt fulgt, og i ettertid m& det nok erkjennes at en av hovedgrunnene 

til at kvotereguleringene av loddefisket i 80-arene ikke fungerte som 

de burde, var at hQstloddekvotene ble satt altfor hØyt. 

Bestandsstruktur 

Den atlanto-skandiske sildebestand omfatter tre hovedstammer, norsk 

vargytende sild, som er den stØrste, islandsk vargytende sild og 

islandsk sommergytende sild. De islandske stammene, som gyter ved 

sØrvestkysten av Island, ble sterkt nkdfisket i 60-Arene. De ble 

totalfredet i arene 1970-74, og forbudet reddet den sommergytende 

bestanden. Vargyterne derimot er helt borte. Fisket pa sommergyterne 

har vært kvoteregulert siden 3975, med Arlige fangstkvoter i 

stØrrelsesorden 60 000 tonn. En antar at dette kvantum er henimot det 

maksimale bestanden kan gi pa sikt. Atlanto-skandisk sild er ofte 

blitt brukt som betegnelse for den norske vargytende silda. 

Tidligere var norsk vargytende sild Europas stØrste fiskeressurs. I 

slutten av 60-arene ble gytebestanden helt nedfisket, men en liten del 

overlevde som ungsild. Da denne ble kjØnnsmoden forandret den 

1ivsmØnster. Sildas 1ivsmØnster md derfor beskrives i to epoker, fØr 

og etter 1970. 

Silda gytte i februar-mars langs kysten av Vestlandet og nordover til 

Lofoten (Fig. 1 3 ) .  Frem til slutten av 1950-arene forekom 

hovedgytingen fra Jæren til M@re, men i enkelte Ar ble det registrert 

betydelig gyting lengre nord. I 60-arene foregikk sa og si all gyting 

nord for Stad med MØre som viktigste gytefelt. 

Det viktigste beiteomrddet for kjØnnsmoden sild var omradet mellom 

' Island og Jan Mayen, særlig i. hlandingsomr~det mellom kaldt og varmere 
yanri i Norskehavet. Etter at beiteperioden var over i september, 

samlet silda seg i et overvintrings«mrAde 0st av Island, i kaldtvannet 



pA vestsiden av GolfstrØmmen. Ved Arsskiftet begynte den vandringen 

mot Norskekysten for A gyte. 

Etter hvert som bestanden ble nedfisket forskjØv utbredelsesområdet 

seg nordover, og fra midten av 60-Arene foregikk sommer og hØstfisket 

av sild mellom BjØrnØya og Jan Mayen. Silda fant et nytt 

overvintringsomrdde sØr av BjØrnØya, og mye av denne silda gytte i 

Lofoten. 

Sildelarvene klekkes i april og driver nordover med kyststrØmmen [Fig. 

1 4 ) .  En del av yngelen vokste opp i fjordene, men i gode yngelbr 

havnet storparten av ungsilda i Barentshavet og i den nordØstlige del 

av Norskehavet. Den ble kjØnnsmoden etter 4-6 br,og gikk da inn i 

livssykluseri til den voksne bestand. 

I årerie 1970-72 ble det ikke observert gyteride sild p3 de vanlige 

gytefelt. Det ble så og si ikke funnet larver i kyststrØmmen, og 

brsklassene fra disse Arene mangler s3 og si helt i bestanden. Den 

voksne del av sildestammen var oppfisket. 

Arsklassene 1966-68 ble oppfisket som småsild og feitsild, men et 

forbud mot fangst av sild til oppmaling i 1970 forhindret at ogsb 

1969-brsklassen ble oppfisket som feitsild. En del av Arsklassen 

vokste opp i ijordene på MØre, men det meste holdt til i Barentshavet 

og i den nordqistlige del av Norskehavet. 

HØsten 1972 ble 1969-årsklassen observert i IngØydjupet, PA vei mot 
land for d gyte. I IØpet av vinteren 1973 vandret den sØrover mot 

Lofoten og gytte pA RØstbanken i mars 1973. Samtidig gytte det litt 

sild fra 1969-Arsklassen på MØre. Etter at silda hadde gytt, vandret 

den ikke til havs,slik den gjorde i tidligere Ar, men ble stbende ved 

kysten å beite til ut pb hØsten. LivsrnØnsteret til norsk vårgytende 

sild ble dermed totalt forandret. En nordlig komponent har siden 

beitet. p5 kysten av Nordland fra mai og ut i september. Den samler seg 

i Vestfjorden om hØsten, og går senere inn i fjordene i Lofoten for 

overvintring. I februar-mars vandrer den ut av Lofoten og sØrover mot 

i kysten av MØre og TrØndelag, hvor den gyter. En sØrlig komponent 

beitpr c~g gyter pa SunnmØre og overvintrer i fjordene i Romsdaleii 

[Aure). Noe av denne silda har i senere Ar vandret sØr for Stad og 



gytt der. I den sØrlige komponenten forekommer det ogsd en del 

hØstgytende sild. 

Fig. 15 viser fangst av norsk vargytende sild etter 1950. Frem til 

midten av 50-Arene Økte fangsten av sild til 1.6 mill. tonn. Det meste 

ble fisket under gyteinnsiget til Norskekysten om vinteren, men noe 

ble fisket som smilsild og feitsild pa Norskekysten og i Barentshavet. 

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

I arene 1957-58 ble Norges fangst av sild halverttog reduksjonen 

skyldes svikt i vintersildfisket. Reduksjonen i totalfangsten ble 

imidlertid langt mindre, fordi russerne Økte sitt fiske betydelig i 

disse arene, og Norges andel i utbyttet falt til omlag 50%. Fra 1963 

Økte ogsa islendingene sitt fiske sterkt. I midten av 60-arene vokste 

totalfangsten til et maksimum pa nærmere 2 mill. tonn i 1966. USSR, 

Island og Norge fisket i disse arene omlag 113 av totalfangsten hver. 

Island fisket om sommeren og hØsten, nar silda beitet i islandske 

farvann. USSR fisket sild bade i beiteomradet ved Island og pa 

Norskekysten. Norge fisket fortsatt det meste av sitt kvantum pa 

Norskekysten, voksen sild om vinteren under gyteinnsiget og umoden 

sild clm sommeren og IlØsten. Umoden sild utgjorde en stadig stØrre 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. I 

perioden fØr 1950 antar en at bestanden varierte omkring en 

stØrrelsesorden av 10 mill. tonn alt etter styrken av de årsklasser 

som ble rekruttert. Beskatningen var moderat, i stØrrelsesorden 15% 

fiskedddelighet. 

1950-Arsklassen var særdeles sterk, og i midten av 50-arene Økte 

bestanden til 10 mill. tonn. Samtidig Økte fiskedddeligheten til 20%, 

hvor den holdt seg relativt uforandret til i 1961. Siden fiker 

fiskedØdeligheten dramatisk som fØlge av innfØring av kraftblokken i 

det islandske og norske snurpefisket. 
i 

1 Arene 1957-63 foregikk det en sterk reduksjon i den voksne bestand. 

Denne tilbakegang skyldes i hovedsak manglende rekruttering til den 



voksne bestand, og i denne sammenheng var det norske smasildfisket av 

avgjØrende betydning for bestandsutviklingen. 

Det norske smasildfisket er et fiske som har foregatt i lang tid. I 

figur 16 er vist Arlig fangst siden 1930. Fangstene varierte sterkt 

med gode perioder nAr en sterk arsklasse rekrutteres. Men ogsa i 

normale og dArlige rekrutieringsAr var småsildfisket betydelig, i 

stØrrelsesorden 200 000 tonn, og det var i de Arene smAsildfisket fikk 

en særdeles uheldig virkning pA rekrutteringen til den voksne bestand. 

Figur 17 viser beregnet antall individer i hver Brsklasse som O-gruppe 

sild og som 4 Ar gammel sild i Arene 13-69. F i ~ e n  viserat middels 

sterke Arsklasser ble fisket opp fØr de rakk kjØnnsmoden alder, og at 

rekruttering til den voksne bestand ble helt avhengig av sterke 

Arsklasser. Dette er en viktig informasjon for forvaltningen, fordi 

den indikerer at rekru t t e r ingspo tens ia le t  for denne silda er hØy, og 

at stammen kan ta seg fort opp igjen dersom smAsildfisket begrenses 

til et minimum. 

Som tidligere.nevnt overlevde. det. sild fra Qrsklassen l969 i to 

atskilte omrader, pa SunnmØre og i Barentshavet. Disse ga opphav til 

en ny vekst i den voksne bestand fra 1973. Denne silda har holdt til i 

norske farvann hele Aret. Den har beitet i de kystnære farvann om 

sommeren, overvintret i fjordene og gytt p& de tradisjonelle 

gytefeltene nord for Stad om varen. 

De to komponentene av 1969-Arsklassen som overlevde fisket i 60-Bra 

har gitt opphav til to atskilte gytestammer. En som gyter pa SunnmØre 

og overvintrer i fjordene i Romsdalen, og en som gyter fra 

Buagrunnnen og nordover og som overvintrer i Lofoten. Den nordnorske 

stammen var den stØrste, men har hatt mindre vekst enn stammen pa 

SunnmØre. Yngelen fra den sØrlige komponent vokser hovedsakelig opp pA 

kysten sØr for Vestfjorden, mens nordlig komponent vokser opp som 

ungsild i fjordene i Troms og Finnmark og i Barentshavet. 

Figur 18 viser hvordan de to komponentene har vokst. siden 1977. som 

nevnt var 1969-Arsklassen opphav til den silda vi har i dag og 2. 

generasjon er arsklassen 1973. 1973 var et godt yngelar for sild (stor 

'innstrØmmingi, og Arsklassen ble sbledes sterk, foreldrebeskandens 

. starrelse tatt i betraktning. Den ble helt dominerende i gytebestanden 

i 1977 i begge komponentene, og fra og med det Aret har vi ved merking 



av sild fatt mR1 p3 bestandens stØrrelse. De viser at fra 1977 til 

1983 har den nordlige komponent vokst fra ca. 200 000 tonn til omlag 

400 000 tonn. Bortsett fra Arsklassen 1978 som ble kjØnnsmoden i 1983, 

har det vært ddrlig rekruttering siden 1975. Den sqirlige komponenten 

derimot har hatt flere gode Arsklasser, stbrrelsen tatt i betraktning, 

og den har vokst fra ca. 20 000 tonn til omlag 200 000 tonn i samme 

tidsrom. Dette er med andre ord en særdeles verdifull potensiell 

ressurs. 

Sildebestandens stØrrelse beregnes pA grunnlag av merking. 

Merkemetoden er i seg selv sikker nok, men den fanger ikke opp 

eventuelle forandringer i dØdeligheten de siste to Arene. Bestanden i 

1984 og 1985 er saledes en beregnet bestand, under forutsetning av 

samme dØdelighet som malt tidligere. PA grunn av at mottaket av sild i 

hovedsak ligger sØr for Kristiansund, faller det meste av 

sildefangsten pA den sØrlige komponent. Det qiker dØdeligheten, og den 

sØrlige komponent er vi nA i ferd med A redusere etter hvert som 

kvotene Øker. Hvor mye den er redusert er usikkert, men i figuren er 

antydet ned til 150 000 tonn i januar 1985, og det er hevet over tvil 

at denne utvikling har fortsatt i inneværende Ar. 

Silda er kjent for A ha ujevn rekruttering, og mye tyder p.5 at dette 

fenomenet gjelder nordlig komponent spesielt. Som tidligere nevnt var 

1973-irsklassen god, neste gode drsklasse kom i 1983. Ca. 314 av 

Arsklassen har vokst opp i Barentshavet. Vi har malt silda i 

Barentshavet akustisk ved flere anledninger (Figurene 19, 20 og 211, 

siste gang i september 1985. Da var den i stØrrelsesorden 1.5 mill. 

tonn. Gjennomsnittslengden av denne silaa er nd 22 cm, og vi regner 

med den vil passere minstemalet pA 25 cm til hØsten. Den vil da være 

tilgjengelig for fangst. Den del av drsklassen som vokser opp pd 

kysten er stØrrc, og nye har allerede passert minsiemAlet. 

Vedvarende utbytte 

I Fig. 22 er plottet inn beregnet antall sild i Arsklassene 1950-83 

som O-gruppe mot foreldrebestandens stØrrelse i tonn. Vi ser at 

irsklassene 1950, 1959, 1960, 1963 og 1983 er særdeles sterke i 

forhold til gytebestandens stØrrelse. Dette gjelder ogsd Arsklassen 

'1.973, men da var gytebestanden SA liten at den nærmest forsvinner i 

den milestokk vi her har brukt. 



I begynnelsen av 60-Arene (1959, 1960 og 19631 var det gode forhold 

for rekruttering til sildestammen, med 3 pAfØlgende gode Arsklasser i 

lØpet av en 5-Ars periode. Ellers har det gatt 10 Ar mellom hver god 

irsklasse. Figuren viser ogsa at nar 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 miljØet som bestemmer arsklassens 

tallrikhet. 70-grenes lave rekrutteringsniva m& imidlertid tilskrives 

mangel pA gytebestand. 

Det. er vanskelig A beregne en generell sammenheng mellom gytebestand 
og rekruttering, nAr forholdene er SA komplekst sammensatt som figur 

22 viser. Men skal vi kunne beregne et sannsynlig vedvarende utbytte 

av sildebestanden, mA vi formulere en sammenheng mellom bestand og 

rekruttering. Det mest nærliggende er da i sa fall 5 beregne 

gjennomsnittlig rekruttering observert pa ulike bestandsnid (1.0-1.5 

mill. tonn, 1.5-2.0 mill. tonn osv. ) ,  og sa legge inn en 

rekrutteringskurve som er tilpasset disse gjennomsnittene. En slik 

gjennomsnittskurve er vist i Fig.22. 

Ved A bruke rekrutteringskurven i Fig.22, samme vekst som observert i 

60-Arene og en naturlig dØdelighet pa ca. 146, har en beregnet det 

vedvarende utbytte for sildebestanden for 3 forskjellige minstemhl som 

vist i Fig. 23. Figuren viser at med et minstemal pA 25 cm vil MSY 

være i stØrrelsesorden 2.0 mill. tonn, og vil svare til en optimal 

gytebestand p& 10 mill. tonn sild. Vi regner imidlertid med at SA 
store bestander som 10 mill. tonn gytebestand vil redusere sildas 

vekst, og dermed ogsA MSY. En realistisk malbestand for reguleringen 

av fiske pA norsk vargytende sild vil være i stØrrelsesorden 6 til 8 

mill. tonn gytebestand, og med et minstemal pa 25 cm kan en forvente 

et vedvarende utbytte p& 1.6-1.8 mill. tonn, nAr stammen er bygget opp 

til dette niva. Reduseres kravet til minstemal p& sild, vil uthyttet 

bli mindre.For et minstemal p& 15 cm blir vedvarende utbytte redusert 

med henimot 2 5 % .  

H0sten l970 ble det innfart et minstemal for sild til oppmaling p5 20 
i om, og i januar 1971 ble det innfdrt forbud mot oppmaling av norsk 

vargytende sild. Reguleringene ble innfØrt nasjonalt og reddet 

1969-Arsklassen fra a bli oppfisket som feitsild. I Arene 1972 til 



1976 ble fisket regiilert nird kvote1 i stfirrel-.esorden 5-10 000 tonn i 

henhold til internasjonale kvoteavtaler. Siden har Norge regulert 

fisket pa nasjonal basis. I 1977 og 1978 ble det tillatt kvoter i 

stØrrelsesorden 10 000 tonn, og det hle innfQrt et minstemal pa 25 

cm. I 1979 ble det innfØrt totalforbud. I 80-arene er kvotene Økt 

gradvis, og i 1984 og 1985 ble det fisket vel 50 000 tonn. 

Den radgivende komite (ACFM) har anbefalt at det i 1986 kan fiskes 

inntil 150 000 tonn sild. Denne anhefaling er begrunnet med de 

relativt gode utsiktene for sildestammen, nkr arsklassen 1983 blir 

kjQnnsmoden, dvs. i 1987 og 1988. Gytebestanden er imidlertid enna 

liten, og den bØr fortsatt beskyttes maksimalt innenfor de rammer 

totalkvoten gir. Som nevnt er dette særlig aktuelt for sØrlig 

komponent, men ogsa i nord bØr det fiskes minst mulig gytesild fØr 

gyting til vinteren. Et eventuelt fiske til hØsten bØr helst baseres 

pa umoden sild over 25 cm ,dvs. pa drsklassen 1983. Det er ellers min 

oppfatning at forventningen til silda er noe overdrevet blant 

næringens folk. Arsklassen 1983 er en stor drsklasse sammenlignet med 

arsklassene i 70-arene, mer1 den er liten sammenlignet nied de store 

Arsklassene i 1950-arene. Arsklassene 1984 og 1985 var ogsa gode som 

yngel, men de er i ferd med A kili spist opp av torsk. Med den vekst vi 
nA har i torskestammen m3 vi regne med at det samme kan skje med 

siildearsklassene i flere &r frcmovei, slik at 1983-Arsklassen kan bli 

den dominerende Arsklasse i sildestammen til langt ut i 90-arene. 

Derfor bØr vi allerede n4 innrette oss pA at denne silda skal vare 

lenge. Til n3 har Arsklassen i hovedsak oppholdt seg i russisk sone. 

Den kan senere vandre inn i Svalbard-sonen og ut i Norskehavet. Silda 

er saledes en fellesressurs vi utvilsomt rna dele med andre. Alt dette 
taler for at silda bØr forvaltes med stor forsiktighet. 



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

I ~ i n t e r l ~ o m m e r l  Total I 1 I 
A r  Norge 1 USSR ( Andre ( SUM 



Tabell 2 .  Akustiske målinger av loddebestandens storrel se og alders- 
sammensetning om høsten i perioden 1973-85 (mill .  t o n n ) .  I parentes 
er  g i t t  gjennomsnittsvekt i gram i hver aldersgruppe. 

Alder Sum 
Ar 

2 3 4 5 
2 ar og 
eldre 

* Verdier beregnet på grunnlag RV n9iingene i 1981 og 1983 



Fig.  - Utbrede l sen  av de  v i k t i g s t e  f i s k e a r t e n e  l a n g s  

norskekvcteri nord f o r  f o r  620!I o g  i Bsrentc!lavet .  

Fig. 2 .  Avvik f r a  midde l t empera tu ren  malt  0-200 m l a n g s  Kola 

neri i i ianurie (l) o g  inelloni :;ordkapp og S jornoya  ( 2 )  i i r e n e  

1970-1 383. 



Fig. 3 .  Utbredelse og t e t t h e t  av lodde i Barentshavet h ~ s t e n  1972, 1975, 

1981 og 1985. Bestanden målt akust isk  i enheter r e f l e k t e r t  f l a t e  
2 

p r .  kvadratnautisk mjl (m2/n.m. ) . 

V I N T E R :  
s e ,  

Fig. 4. Næringskjeden i Barentshavet. 



F i q .  5 .  G y t e i n n s i g  av l o d d e  1979. 

F ig .  6 .  K j e n t e  g y t e f e l t  fo r  l o d d e .  
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F i g .  8. U t b r e d e l s e  av  O-gruppe l o d d e  i a u g u s t  1981. 



F i g .  9. Kursnett for loddeundersøkelsene i 1985. 

. F i g .  10. Utbredelsen av lodde i september 1985 (tonn/n.m.Z). 
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F i g .  1 1 .  F a n g s t  og malt l o d d e b e s t a n d  1973-85. 

F i g .  1 2  . Vedva rende  u t b y t t e  ( h e l s t v e i e t ) ,  I?-bio!iiasse ( ' : , j l v s t r e k e t )  

og t o t a l b e s t a n d  1 .  a u g u s t  ( o r i k k e t )  sor:i f u n k s j o n  a v  ? y t e -  

b e s t a n d .  
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Fig.  13. U t b r e d e l s e  og v a n d r i n g e r  f o r  n o r s k  vå rgy tende  s i l d  



Fig.  14. Utbredelse av umoden norsk vårgytende s i l d .  



F i g .  15. F a n g s t ,  f i s k e d a d e l i g h e t  ( F l ,  g y t e b e s t a n d  ( S )  og r e k r u t t e r i n g  ( R 2 )  

f o r  norsk  v a r g y t e n d e  s i l d .  



Fig .  16. F a n g s t  av umoden norsk  va rgy tende  s i l d  i å r e n e  1930-1974. 

T o t a l  = s m å s i l d  + f e i t s i l d .  

F ig .  17.  Beregne t  a n t a l l  s i l d  i aisklassen 1950-1969, soin O-gruppe og som 

4 d r  gammel s i l d .  
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Figur 18. Beregnet bestand fra merkeforsØk. 

Figur 19.  Fordelingen av I-grupp si ld i rrai 1984. Tallene angir 
tonn pr. kvadratnautisk m i l .  



Figur 20. Fordelingen av II-gruppe sil6 i mai 1985. Tallene angir tonn pr. 
kvadratnautisk mil. 

Figur 21. Fordeling av II-gruppe s i l d  i september 1985. Tallene angir tonn pr. 
kvadratnautisk m i l .  



G M E B I C t t A S  (HILL. TOEN) 

Figur 22. Antall O-c~mppe sild p l o t t e t  rmt gytebestand f o r  årene 
1950-83. Den rette linje er trukket etter de s te rke  
årsklassene 1983, 1963, 1960, 1959 og 1950. Den krurmie 
kurven v i s e r  g j e n n m n i t t l i g  rekruttering. 



Figur 23. Bereqnet vedvarende utbytte av s i l d  (Y) i forhold til 
gytebsstand (S )  i mill.tonn for  3 forskjel l ic~e 
mirictemål. 


