JJoissuunJaddegq

G |9331de)




Nar forskerne skal vurdere
tilstanden til de ulike fiskebe-
standene, ma de ha informa-
sjon bade fra forskningstokt
og fiskerier gjennom mange ar.
En slik historisk oversikt kaller
vi en tidsserie. For & sikre kva-
liteten pé tidsseriene ma fors-
kningstoktene gjennomfores
til samme tid hvert ar. Derfor
er det umulig med hyppigere
bestandsberegninger enn

de arlige.

Fra malebrett til kvote
— om datainnsamling, beregningsmetoder og hvordan kvoteanbefalinger blir til

Havforskerne vurderer som regel fiskebe-
standene ut ifra fem faktorer:

> Dgdelighet som folge av fiske (ogsé
kalt fiskededelighet, hostingsgrad) —
et mél pa den andel av bestanden som
tas ut under fiske hvert ar

» Heostingsmenster — hvordan hesting-
en fordeler seg pa ulike storrelses- og
aldersgrupper av fisk; dette for & sikre
at vekstpotensialet utnyttes

> Gytebestand —total biomasse av
kjennsmoden fisk (som er i stand til &
gyte) i bestanden; dette for & sikre at
reproduksjonsevnen er god

> Rekruttering —antall yngel og ung-
fisk som blir produsert hvert &r og
bidrar til bestanden (det skilles mel-
lom rekruttering til bestand, fiskbar
bestand og gytebestand)

> Fangst og landing — totalt antall tonn
rundvekt fisk som tas om bord i et
fiskefartay (fangst) og leveres til et
mottaksanlegg pa land (landing)

Datainnsamling - feltundersgkelser
som grunnlag for bestandsberegninger
For a beregne sterrelsen pa bestandene
vére kombinerer forskerne informasjon
frafangststatistikk med data fra vitenska-
pelige tokt. De viktigste datakildene er:

» Fiskeriuavhengige toktdata (forteller
om endringer i antall fisk i hver alders-
gruppe i forhold til aret for)

» Fiskeriavhengig fangststatistikk med
stikkprever av alderssammensetning
(skal fortelle hvor mye som har blitt
fisketilopet av dret)

Fiskeriuavhengige data
For flere arter bruker forskerne ekkolodd
og sonar for a lete opp, kartlegge og meng-

demale fiskeforekomster. Instrumentene
senderutlydpulserihavet,ogfisk ogandre
organismer som treffes av lyden gir ekko
som oppfanges av instrumentet. Styrken
og varigheten av ekkoene avhenger av
hvilken type fisk som blir registrert, og
hvor store enkeltfiskene og fiskestimene
er. Ved & fiske (tréle) pa forekomstene far
en vite hvilken art og sterrelse som gir
ekko, og en kan da regne ut bade antallet
og vekten av hver art en har registrert. For
de pelagiske fiskebestandene som lodde,
sild og kolmule er bruk av ekkolodd og
sonar den mest brukte fiskeriuavhengige
metoden for kartlegging og mengde-
beregning.

For andre arter, spesielt bunnfiskarter
som torsk, hyse, sei, hvitting og uer, er
rene bunntréltokt like viktige. Dette er
den mest brukte metoden for flyndrefisk,
steinbit, breiflabb, reke og andre fisk som
lever helt naer bunnen. Fordeling av fiske-
tetthet finner man ved & gjennomfore et
stort antall tralhal over hele utbredelses-
omradet til bestandene. Malet er at hvert
trdlhal skal gi et riktig bilde av arts- og
storrelsesfordelingen av fisk i det aktuelle
omradet. Fisketettheten blir regnet ut ved
4 dividere antall fisk i bunntrdlfangsten
pé det arealet man har fisket over. Ikke all
fisk som kommer inn mellom tralderene
ender opp i tralposen, det skyldes at ulike
arter og lengdegrupper reagerer forskjel-
lig pa ulike deler av tralsystemet. Vi far
dermed ikke et helt korrekt bilde av arts-
og sterrelsesfordelingen, men forskerne
arbeider med 4 finne lgsninger pé dette.

Andre metoder som benyttes er maling av
eggproduksjon foraberegnegytebestand,
merking av fiskearter for a kartlegge van-
dring og bestandssterrelse, visuell telling
av sjepattedyr, videotelling av organis-



mer pa bunnen samt laser i fly for malin-
ger neer overflaten.

Et absolutt mengdemal - er det mulig?
Havforskningsinstituttet arbeider med &
forbedre de fiskeriuavhengige mengde-
malingsmetodene slik at de oftere kan
benyttes alene til & fastsette bestandsstor-
relse. I dag gjeres dette bare for lodde
fordi det ikke eksisterer fiskeridata pa
bestanden for fisket starter, og fordi
atferd og utbredelse gjor at bestanden lar
seg male med akustikk og forsknings-
tral. Selv om man for andre bestander
ber ha som mal & komme sé ner et abso-
lutt mengdemal som mulig ved hjelp av
fiskeriuavhengige toktdata, er dette for
mange arter et kostnadsspersmal. For
andre arter er det teknisk sett umulig pa
grunn av deres atferd. Siden forsknings-
toktene ikke makter & dekke alle alders-
grupper og bestander for & gi et absolutt
mengdemal, ma forskerne satse pa at
det som males pd samme mate ar etter ar
gjenspeiler reelle endringer i bestanden.
Men her er det mange kilder som bidrar
til usikkerhet omkring mengdemalet. Det
hevdes at toktkursene ikke géar der fisken
er, eller at en liten forskningstral ikke
fisker effektivt nok. Kjenner man tralgeo-
metrien og fangsteffektiviteten til tralen
forulike fiskestorrelser pa ulike dybder til
ulike tider pa degnet og i ulike sesonger
og maénefaser, spiller det liten rolle om
trélen er i stand til & fange ett tonn eller ti.
Det legges imidlertid mye forskning ned i
a fa bedre kunnskap om disse forholdene.

Fiskeriavhengige data

Det er viktig & holde oversikt over hvor
myefisk somtasutavenbestand. Fornoen
fiskeslag kan forskerne se om bestanden
vokser eller avtar ved & finne hvor stor
fiskeinnsats det ligger bak hvert tonn med
fanget fisk. Fisket gir forskerne opplys-
ninger om nér, hva, hvor og hvor mye det
fiskes, og skaffer dermed viktig informa-
sjon som mates inn i forskernes modeller.

Det er imidlertid ikke nok & vite hvor
mange tonn fisk som tas ut. For & beregne
storrelsen pa bestandene méa forskerne
ogsa vite lengde- og alderssammenset-
ningen av all fisk som fiskes. Det gjores
ved & ta stikkprover av fangstene. Nar
forskerne sa har gjort den éarlige fang-
sten i tonn om til totalt antall individer og
fordelt dette pé sterrelse og alder, har man
et historisk bokholderi over mengde og
alderssammensetning av det som er tatt ut
av bestanden til dags dato.

Opplysningene fra fisket mé derfor vaere
sd neyaktige som mulig. Fiskerne kan
oppné en kortsiktig gevinst ved & oppgi
ungyaktige fangstdata. Dette vil imidler-
tid kunne sl tilbake i form av unedig
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Fiskeriavhengige

Fangst i antall
per alder

Beskatnings-
strategi

Figur 5.1.1

VPA og tuning-
modeller

Bestandsprognose-
modell

Neste ars bestandss
og kvote

Viser en standardprosess for & beregne bestander og a gi prognoser.
Schematic illustration of a standard assessment procedure.

Fiskeriuavhengig

Qkologi og miljo

stor reduksjon i fiskebestandene, som det
sé tar lang tid & bygge opp igjen. Under-
rapportering vil ogsa fore til feil i dagens
bestandsberegninger og kvoteanbefalin-
ger.

Analysemetoder for a beregne
storrelsen pa fiskebestander

VPA: (Virtuell Populasjons Analyse) er
en metode for & beregne hvor stor arsklas-
sen og fiskededeligheten ma ha vaert bako-
ver 1 tid ved hjelp av fangstopplysninger.
Hvis man vet hvor mye det har vert fisket
av en arsklasse gjennom en del ar, vet man
ogsaat det ma ha vaert minst sd mange fisk i
arsklassen fra starten av. Faktisk ma detha
vert enda flere, fordi man ogsé ma regne
med frafall p4 grunn av naturlig dede-
lighet. Nér forskerne skal sette opp regn-
skapet starter de med antallet fisk de mener
fortsatt er til stede, og legger til det som ble
fangetsiste drogdetsom gikk taptinaturlig
dedelighet. Da far man antallet som mé ha
vertidrsklassenéretfor. Slik fortsetterman
bakover i tid. Den naturlige dedeligheten
regnes som et fast, prosentvis tap hvert ar.
Fiskededeligheten fés ved 8 ssmmenholde
fangst og bestand ar for ar. En VPA fortel-
ler oss altsé ikke hvor stor bestanden er i
oyeblikket. Beregningen bygger pa fang-
ststatistikken, og blir misvisende hvis
fangsttallene ikke er riktige.

XSA: For a bestemme bestanden ogsa for
de siste arene, ma det brukes andre data
i tillegg. Data som inngdr er ulike meng-
demal, ofte kaltindekser, for eksempel fra
forskningstokt. Ogsad forholdet mellom
fangst og innsats i fiskeriene kan inngd
som slike data; jo sterre fangst per tral-
time, jo sterre bestand. Man trenger sa
et forholdstall mellom bestand og indeks
som bestemmes ved & sammenholde
indekser 1 tidligere ar med VPA-bereg-
ninger av bestanden. Denne erfaringen
gjor det mulig & “oversette” indeksene for
de siste arene til bestandstall. Den proses-
sen vi bruker mest i dette arbeidet kalles
XSA (eXtended Survivors Analysis).

Problemet med slike metoder er ofte at
forholdet mellom toktindeks og bestand
ikke er som forventet. Spesielt i kom-
mersielt fiske vil effektiviteten ha en ten-
denstilagke,oggiinntrykkavatbestanden
eribedre forfatning enn den faktisk er.

Prognose, fremskrivning

Bestandsprognoser er i virkeligheten mo-
dellering av fremtiden basert pa kunnskap
om fortiden. Bestands- og fangstprog-
noser tar utgangspunkt i beregnet, alders-
fordelt bestandssterrelse ved begynnelsen
av innevaerende ar. For a beregne bestand-
en frem til kommende éarsskifte gjores
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det antagelser om dedelighet som folge
av fiske i innevarende éar, aldersforde-
ling av fangsten, naturlig dedelighet,
individvekter og kjennsmodning (for &
beregne gytebestanden). Usikkerheten i
slike prognoser gker enormt med antall
prognosedr. En 10 % feil i navaerende
bestandssterrelse kan snart utvikle seg til
50 % i lepet av fire ar, og en 20 % feil kan
snart utvikle seg til & bli 100 %. Mye av
denne risikoen reduseres ved 4 foreta et
bestands- og fiskeriregnskap hvert ar og
justere prognosene deretter.

Usikkerhetsaspekter

Deterusikkerhetknyttettil alle bestands-
beregninger, bade fordi observasjonene
vi bygger pa er usikre, fordi modellene
som brukes til & tolke dem er en forenklet
fremstilling av virkeligheten og fordi det
kan veere tvil om hvordan observasjonene
skal tolkes. Fore-var-forvaltning krever
at vi tar hensyn til denne usikkerheten.
Erfaring viser at det slett ikke er enkelt &
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skafferealistiske mal forusikkerheti slike
beregninger, og at usikkerheten gjerne
viser seg 4 vare storre enn beregningene
skulle tilsi. Man ber derfor vaere forsik-
tig med & bruke beregninger av usikker-
het til & ansla hvor mye man kan fiske for
risikoen for en krise situasjon innen fem
ar blir sterre enn 5 %. Snarere ber man
tilstrebe & holde bestanden pa et s& hoyt
niva at det ikke oppstar en krisesituasjon.

KVOTEANBEFALING

Forvaltningsstrategi — utviklingen av
fangstregler og hgstingsstrategier

Det er naturen som setter grenser for hvor
mye som kan hgstes av en fiskebestand.
Innenfor denne begrensningen er det im-
idlertid mange mater & utnytte ressursene
pa, avhengig av hvilke méal man har. Vi
snakker om ulike forvaltningsstrategier.
Disse kan vare permanente eller tidsbe-
grensede. En permanent strategi kan vere
afiskemedengitthestingsgrad. Entidsbe-

Illustrasjon: Trond Thangstad

grenset strategi kan ta sikte pa a gjenopp-
bygge en bestand til et visst niva. I praksis
har forvaltningsstrategier ofte veert enkle
ogufullstendige, men dette ernéiferd med
a snu. Forvaltningsstrategier ber utarbei-
des i samrad med neeringen, og det ma tas
hensyn bade til biologiske, ekonomiske og
andre relevante faktorer.

Ienforvaltningsstrategivilbarekraftighet
vaereetgrunnleggende prinsipp, itilleggtil
optimal ressursutnyttelse og stabilitet. For
a kunne vurdere hestingsgrad og bestand
ut fra dette er det utviklet biologiske ref-
eransepunkter, som beskrevet under. Men
forst er det nedvendig a forklare enkelte
vanlige, faglige begreper:

Referansepunkter som danner

grunnlag for radgivning om fiskekvoter
Det internasjonale rad for havforskn-
ing (ICES) har de siste drene jobbet med
hvordan man skal anvende et fore-var-
prinsipp i radgivningen til fiskerifor-



valtningen. ICES har derfor definert
fore-var-referansepunkter, og forsekt
a tallfeste disse for de fleste bestander.
Referansepunktene omfatter bdde host-
ingsgrad (fiskededelighet) og gytebe-
standssterrelse.

Bearekraftige fiskerier er malet, derfor er
fiskededeligheten betraktet som et viktig
kriterium for fore-var-forvaltning. Man
vil forhindre at bestanden utsettes for en
fiskededelighet som pé sikt kan fore til
sammenbrudd i bestanden. Arbeidet tar
utgangspunkt i historiske bestandsdata
ogenkle forutsetninger om gytebestands-
og rekrutteringssammenhenger. For hver
bestand har en prevd & definere en nedre
grense for gytebestand (B, ) og en gvre
grense for fiskededelighet (F, ). Nir en
tar hensyn til usikkerhet i bestandsvur-
deringen vil enfore-var-forvaltningkreve
at det legges inn en sikkerhetsmargin i
forhold til disse “absolutte” grensene.
En fore-var-grense for gytebestand (Bpa)
md derfor vaere noe hoyereenn B, , ogen
fore-var-grense for fiskededelighet (F )
md vaere noe lavereennF, .

ICES’ nye klassifiseringer

Fravéaren 2004 har ICES innfort folgende

nye begreper for & beskrive hestings-

graden:

> Bestanden hestes bzerekraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
net til & vaere under fore-var-nivaet

(Fyo).

» Deter risiko for at bestanden ikke
hostes berekraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
net til & vaere over fore-var-nivaet
(Fpa), men under det som ICES har
definert som grenseverdien for
baerekraftighet (Fiim). Det er da okt
risiko for at fiskededeligheten er pé et
nivé som vil bringe bestanden under
fore-var-grensen (Bp,).

> Bestanden hestes ikke baere-
kraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
net til & vaere over grenseverdien for
baerekraftighet (Fiim).

ICES’ nye begreper for a beskrive
tilstanden til en gytebestand:

» Bestanden har god reproduksjons-
evne (gytebestanden er over B,):
Nar gytebestanden er beregnet til et
nivd som med hey sannsynlighet vil
gi god rekruttering. Dette forutsetter
at miljemessige faktorer som pavirk-
er overlevelsen av yngel, er gunstige.
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» Bestanden har risiko for redusert
reproduksjonsevne (gytebestanden
er under B,,, men over Bjin):

Nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med gkende sannsynlighet
gir redusert rekruttering. Dette forut-
setter igjen at de miljomessige fak-
torene er gunstige for rekruttering.

» Bestanden har sviktende
reproduksjonsevne (gyte-
bestanden er under Bjim):

Nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med sveert heoy sannsyn-
lighet gir dérlig rekruttering uansett
miljeforhold.

HVORDANFASTSETTES OG
FORDELES FISKEKVOTENE?

Hva sikter vi etter? Hvordan forsta

og utnytte samspillet mellom ulike
bestander og arter

Hvis en bestand blir hestet for hardt, vil
den ikke lenger veere stor nok til & utnytte
tilgangen av neringsorganismer, og
organismer som befinner seg hayere opp
i naringskjeden vil fa redusert tilgang pa
mat.

Vi férdaetlavere utbytte av produksjons-
systemet, og hester mindre enn vi kunne

ha gjort. Den viktigste forutsetning for
okosystembasert,barekraftigforvaltning
avfiskeressursene er derforatmanunngar
overfiske pa alle nivaer i neringskjeden.

Planktonproduksjonen er grunnleggende
foraltliv i havet og for kommersiell utnyt-
telse av havets ressurser. Arter som lodde,
sild og makrell er planktonspisere hele
livet. De fleste bunnfiskarter spiser plank-
ton kun i sine forste livsfaser, men bidrar
da ogsa selv som mat for sterre fisker. Vi
maé serge for & ha nok planktonspisende
fisk til at planktonproduksjonen blir
utnyttet til produksjon av fiskespisende
fisk. En god forvaltning kan ikke forvalte
bestandene isolert, men mé ta hensyn til
hvordan de pavirker hverandre bade som
fiender (predatorer) og som konkurrenter
1samme matfat.

Det er dette som pa fagspriket kalles
flerbestandsforvaltning. For & kunne gi
myndighetene kunnskapsgrunnlag for en
flerbestandsforvaltning arbeider forsk-
erne med & sette tall pd hvordan fiskebe-
standene pévirker hverandre og hvordan
sjopattedyrene pavirker disse igjen. En
god og framtidsrettet forvaltning vil gd
endalenger; en vil ogsd matte ta hensyn til
hvordan andre organismer i gkosystemet
og det fysiske miljoet pavirker de delene

Data-
analyser:

Bestandsberegninger
Prognoser:

Anbefalinger, TAC:

Vurdering: Norske fiskeri-

myndigheter

Fastsettelse
TAC og nasjonale kvoter:
v

Nasjonal fordeling
og regulering:

Havforskningsinstituttet

I
A/ACFM*(ICES)\‘

Arbeidsutvalg Y Vitensk. & tekn. kom.

Fiskeriforhandlinger |
Norsk kvote

Reguleringsrad

v
Tral, not, konvensjonelle (line, garn, snurrevad, juksa)
KLAR TIL A FISKE- Kvotedr I.1.-31.12.

Andre nasjonale institutt

X /'S

Arbeidsgrupper (ICES)

EU- Andre
kommisjonen land

Andre lands kvote
Fiskeriforhandlinger |1

'

Norge Andre land

Figur 5.1.2

Skisse som viser prosessen fra datainnsamling, via analyser, beregninger, biologisk rad-
givning, diskusjoner og forhandlinger frem til kvotefastsettelse. TAC er forkortelse

for 'total tillatt fangst’. Med 'Fiskeriforhandlinger-I’ menes internasjonal fordeling av
totalkvote for fellesbestander. Med Fiskeriforhandlinger-II’ menes byttehandel av norsk
kvoteandel med andre land.

Schematic illustration of the process from data collection by national laboratories via internatio-
nal and national negotiations to agreed TAC and fishery regulations.



PN B HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2006 KAPITTEL 5 BAKGRUNNSSTOFF

av gkosystemet som har kommersiell inter-
esse, og hvordan beskatningen av de kom-
mersielle ressursene direkte og indirekte
pavirker hele gkosystemet. Vi snakker da
om en gkosystembasert forvaltning.

Hvordan vare mer langsiktig for a fa
stgrst mulig verdiskaping over tid

Det ma etableres forvaltningsplaner og
hostingsstrategier for & sikre at bestand-
ene har god reproduksjonsevne, og at de
hostes baerekraftig. Det mé ogsa tas hen-
syn til neeringsmessige behov som stabile
kvoter. Fiskens storrelse har betydning for
lennsomheten; ved & vente med a fange
fisken til den har vokst seg stor utnytter
man produksjonen i havet og individvek-
sten i bestanden. Figur 5.1.3 indikerer
for eksempel at torskebestanden i Bar-
entshavet vil gi sterst utbytte om torsken
fiskes som 8—10-aring.

Ethvert fiskeri vil oppnd maksimal netto
avkastning (inntekter minus kostnader)
ved en viss innsats. Siden det er kostnader
forbundet med fiske, gker man inntekten
dersom tilgjengeligheten er god og ster-
relsen pé fisken er riktig. Dette kan i stor
grad styres ved hjelp av hestingsgraden.
Figur 5.1.4 viser at netto avkastning blir
lav bade nar man fisker med for liten og
for stor innsats.

Hvordan utnytte bedre den kunnskap-
en og data som fiskerinaringen har
Det er meget viktig at havforskere som
gir rtdd om fiskeriforvaltning har god
kunnskap om de forskjellige fiskeriene;
hvordan flatene opererer gjennom seson-
gen, hva de fisker og hvor de fisker. Spesielt
viktiger deta vite storrelses- ogalderssam-
mensetningen, siden dette er grunnlaget
for modellene vi bruker til & anslé ster-
relsen pa bestandene. Viktige bidrag fra
fiskerinaringen:

» Forskerne far prover av fisk gjen-
nom hele sesongen, i motsetning til
provene fra forskningstoktene som
bare tas i begrensede tidsperioder
hvert ar.

» Forskerne far informasjon om arter
som ikke fanges sa ofte pa faste
forskningstokt, som brosme, lange,
skate og hai (dyphavsarter).

» Observasjoner av sel, hval, sjefugl
og kongekrabbe samt urapportert
bifangst i fiskeriene.

» Forskerne far holde seg orientert
om den teknologiske utviklingen i
fiskeriene, som har betydning nar vi
girrad om innsatsreguleringer i fis-
ket.

» Samarbeid med neeringen kan gi
onsket effekt av reguleringer og host-
ingsstrategier, og skape tillit mellom
forsker og fisker.

Foto: Hans Hagen Stockhausen
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Figur 5.1.3
@konomisk avkastning av torsk ved ulik fangstalder (ferstehdndsverdi per
rekrutt).
Economic yield of cod as a function of age at capture (gross value per recruit).
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@konomisk avkastning som funksjon av fiskedgdeligheten (F). Den korresponderende

beskatningsgraden er visti parentes.

Economic yield as a function of the fishing mortality (F). The exploitation rate corresponding to each

fishing mortality is shown in paranthesis below.



