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Forord

Forvaltning av marine ressurser er basert pa ideen om & beregne gkosystemets
framtid, for sa & kunne kontrollere skosystemets framtidig. Denne ideen forutsetter
imidlertid at utviklingen av gkosystemet er forutsigbart. Dersom en ikke finner noe
forutsighart 1 naturen, kan en matematisk modeller bare trenes opp til a fortelle
noe om fortiden. Den har ingen informasjon om framtiden. En bearekrattig
forvaltning av marine ressurser forutsetter altsa, at en er 1 stand til & identifisere

noe forutsigbart 1 naturen.

I 1990-arene foretok jeg en analyse av en dataserie for Norsk Arktisk torsk.
Sporsmalet var da om hvor lang tid framover en kan beregne framtiden til
biomassen. Analysen viste at biomassens framtidige utvikling er forutsighar bare
ca ett ar framover 1 tid. Samtidig viste resultatet at der var en syklus pa 6-7 ar 1
dataserien. Spersmalet var da om dette var en tilfeldighet, eller om dette var spor
etter en stasjoner syklus. Dersom det var en stasjonar syklus, har en funnet noe
forutsigbart. En stasjoner syklus kan fortelle oss noe om nar bestanden forventes a

vokse, og nar den forventes a avta.

Det tok bare noen minutter & undersoke dataserien, og stille spersmalet om der
er en stasjonar syklus. Men det tok meg 8 ar og en dr.grad a fa svar pa spersmalet.
Forklaringen var at okosystemet 1 Barentshavet har tilpasset seg til en
tidevannsbelge pa 18.6 ar. Norsk Arktisk torsk er gytemoden etter 6-7 ar. Tiden
fram til gytemoden alder faller da sammen med en periodetid pa 18.6/3 = 6.2 ar.
Det forer til at bestanden kan ha to gode arsklasser nar denne tidevannsperioden
forer mer varmt atlanterhavsvann inn 1 Barentshavet, og en liten arsklasse nar
denne perioden er negativ. Dette var forklaringen pa at jeg hadde observert en

fluktuasjon pa 6-7 ar 1 dataserien for Norsk Arktisk torsk.

I lopet av arene fra 1997 til 2011, skrev jeg 1 alt 23 artikler 1 Sunnmersposten.
Hovedtema var torskebestanden, klima, hegskolene og forskning. I ettertid kan det

vere av interesse a ta et tilbakeblikk og se pa disse artiklene.



Dette dokumentet sammentfatter 1 alt 6 artikler om torskebestanden. Artiklene
er skrevet 1 perioden fral997 tl 2004, en periode med stor usikkerhet om
bestandens videre utvikling. Framfor artiklene er det beskrevet hva som var
bakgrunnen for artikelene. T1l slutt 1 dokumentet er det foretatt en oppsummering

om hvordan det gikk videre.

Harald Yndestad
Mai 2013



Bakgrunn

Artikkel 1 fra 1997: Om arsakenes arsak

Arsakenes arsak er et begrep fra Aristoteles. Aristoteles mente at der foreligger
en underliggende forutsighar arsakenes arsak til endringer 1 naturen. Denne arsak
mente han stammet fra himmellegemenes sykliske baner. En oppfatning som

hadde sine rotter 1 astrologi, og som er betraktet som gammel overtro.

Mine egne analyser viste at der var en sammenheng mellom endringer 1
manens bane, lange tidevannsbelger og endringer til biomassen 1 Barentshavet.
Det Aristoteles kalte arsakenes arsak, kan da forklares med endringer 1 gravitasjon
fra himmellegemene, noe som forst ble oppdaget langt senere av Newton.
Aristoteles hadde ogsa en spenstig teori om teleologi. Teorien om at sykliske
endringer fra himmellegemer, som forte til en forutsigbar kjedereaksjoner 1
naturen. Huygens klokkependel forklarte senere hvordan slike sykliske endringer
kan bre seg 1 en kjedereaksjon, som koblede oscillatorer. Det som fikk meg til &
vinkle innholdet 1 denne artikkelen, var ironien 1 at det kan vare en kjerne av

sannhet, 1 denne gamle overtro.

Det har vert kjent 1 mer enn hundre ar, og gjenoppdaget utallige ganger, at
der er en sammenheng mellom temperatur og biomasse vekst 1 Barentshavet. Det
var denne kunnskapen som rundt 1900 feorte til oppretting av internasjonal
havforskning via ICES, Havforskningen 1 Bergen, FRS 1 Aberdeen startet maling
av temperaturen pa mnflyt av atlanterhavsvann til Norskehavet, og PINRO 1

Murmansk fikk 1 oppdrag & male temperaturen 1 Kola-snittet.



Jeg fikk tak 1 Kola-snitt dataserien med & sende en e-post til PINRO 1
Murmansk. Verdens lengste oseanografiske dataserie, tatt over en periode pa
hundrede ar 1 Barentshavet. Spersmalet var da om dataserien var preget av noe
forutsighbart som kunne forklare perioden pa 6 ar 1 torskebestanden. Etter en
omfattende undersokelse, viste det seg at dataserien hadde en statistisk
sammenheng med tidevannsbelgen pa 18.6 ar, som tilsvarer ca 3*6 ar
Betydningen av 3. harmoniske perioder er godt kjent 1 ulineer teori, og ble derfor

fort klar over at jeg var pa sporet etter noe.

Figuren 1 artikkelen viser utviklingen av temperaturen ved Kola-snittet 1
Barentshavet. Det framgar av figuren at den midlere fluktuasjonen folger en
periode pa 3*18.6 = 55.8 ar, der perioden pa 18.6 ar er styrt av tidevannet, som
igjen er styrt av manen. Analysen av denne dataserien forte til at jeg ble invitert til
PINRO instituttet 1 Murmansk, der jeg 1 flere dager foreleste om dataseriens
egenskaper og hvilken betydning den har for forstaelsen av okosystemet 1

Barentshavet.

Artikkel 2 fra 1998: Om fluktuasjoner i forvaltning

I slutten av 1980-arene kom det et sammenbrudd 1 torskebestanden som forte
til store frustrasjoner for fiskerineringen, havforskere og offentlige myndigheter.

Alle sd at noe var galt, men det var mer uklart hva dette kunne vere.

I denne artikkelen er det foretatt en enkel beregning av hvor stor andel av
bestanden som er tatt ut hvert ar. Figuren 1 artikkelen viser at uttaket hadde vaert
okende over flere 10-ar, samtidig som det har hatt store svingninger. Artikkelen
stiller spersmal om det er klokt & regulere bestandsnivaet pa kort sikt med arlige
kvoteendringer. Kanskje det er mer fornuftig med mindre arlige endringer 1 kvoter,

og heller tillate storre fluktuasjoner 1 bestanden.



Artikkel 3 fra 1998: Om langsiktige kvoter

Fiskeridirektoratet hadde pa denne tiden ogsa et miniseminar der forskere fra
flere nasjoner diskuterte metoder for beregning av bestander. Her oppdaget jeg at
tidligere ars beregninger blir tatt med for a bedre siste ars beregninger. Med
kjennskap til filterteori, sa jeg at denne metoden hadde en ulempe. Den forer til en
forsinkelse 1 beregning av fluktuasjoner. Denne forsinkelsen fant jeg matte vere ca
3 ar. Nar fluktuasjoner 1 rekruttering har en periode pa ca 6 ar og malingene har
et etterslep pa ca 3 ar, kommer beregning og virkelighet 1 motfase. Dette var trolig

arsakene til at kvotene kom noe skjevt ut pa denne tiden.

Med bakgrunn 1 kybernetisk teori, sa det det ut som der var to mekanismer
som forte til en ustabilitet 1 forvaltning av bestanden. Dette beskrev jeg 1 en artikkel
til ICGES Journal, organisasjonen som har ansvar for fastsetting av kvoter. Jeg
minnes at redakteren sendte meg meldingen. «Her er to muligheter. Du kan fa et
heflig svar om at denne artikkelen ikke passer, eller den blir vurdert for publisering

pa vanlig mate». Den ble vurdert pa vanlig mate, og etter hvert ogsa publisert 1
ICES Journal.

Mine undersekelser var basert pa en biomassemodell der rekrutteringen hadde
en syklus pa 6 ar og en vekstsyklus pa 18.6 ar. Resultatet viste da at det tok ca 3
generasjoner, eller 15 til 20 ar, & bygge opp en ny bestand. Beregningene viste
samtidig at en na stod framfor noen magre ar fram til 2007, og at en forst kunne
forvente en ny storre oppgang fra 2010. I ettertid har det vist seg at dette var en

treffsikker beregning.

Artikkel 4 fra 2002: Om tilstanden for Norsk Arktisk torsk

Pa denne tiden hadde jeg analysert dataserier for en rekke arter 1 Barentshavet
og samtidig sammenlignet fluktuasjonene med oseanografiske dataserier. Jeg

hadde derfor en rimelig god oversikt over utviklingstrender.

Artikkelen beskriver noen lange linjer om arsakene til fluktuasjonene til
bestanden fra 1920-arene og framover. Samtidig kom det en advarsel. I

Barentshavet var temperatursyklusen pa 18.6 ar 1 ferd med a ga inn 1 en kaldere



periode. Min egen analyse av historiske data viste at sammenbrudd 1 bestandene
for skrei, moretorsk, sild og lodde, kom nar der var et sammenfall mellom nedgang
1 temperatur, og oppgang 1 tildeling av kvoter. Ny oppgang ble ogsa her varslet a

komme forst fram mot 2010.

Artikkel 5 fra 2004: Om Mogretorsken

Moretorsken er en ressurs som har dannet mye av det skonomiske grunnlaget
for utviklingen av jugendbyen Alesund, og det vi na kaller den maritime klyngen
pa Nordvestlandet. Artikkelen minner om at det ble fisket ca 1 million torsk pr ar
fram til 1 1920-arene. Kombinasjonen av nedgang 1 temperatur og bedre utstyr til
a ta samme antall fisk, forte til et skologisk sammenbrudd, som enna ikke har tatt
seg opp 1gjen. Budskapet 1 artikkelen er at Moretorsken er en ressurs som er blitt

darlig 1varetatt.

I ettertid har det vist seg at bekymringen for Maeretorsken var berettiget. Det er
na innfert begrensninger 1 fisket etter Moretorsk. Industribedrifter med forankring
1 fiskeriene, har ogsa etterlatt seg giftstoffer som na er en potensiell trussel for ny

rekruttering 1 Borgundfjorden.

Artikkel 6 fra 2004: Om forvaltning i ar og uar

En dag ble jeg invitert til Havforskningen 1 Bergen for & holde et foredrag om
mitt forskningsarbeid. Etter foredraget var der en diskusjon om
forvaltningsstrategier. En forsker hevdet at en ber ta ned store bestander av torsk.
Begrunnelsen var at 1 perioder med stor bestand og lite mat, vil kannibalisme
redusere oppveksten av en ny bestand. Kommentaren fra en annen forsker var da

«V1 ma ta vare pa de gode argangene».

Da jeg kom hjem tok jeg en sjekk av begge synspunkt med en simulering av
biomassen over flere generasjoner. Resultatet viste at en enkelt stor arsklasse har
overaskende stor betydning nar en beregner utviklingen over flere generasjoner.

Dette var starten pa et studie av hvordan biomassen tilpasset seg perioden pa 18.6
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ar med resonans. Denne type beregning wviste samtidig forskjellen mellom a

beregne hva som er lennsomt pa kort sikt, og hva som er lennsomt pa lang sikt.

Pa dette tidspunktet hadde jeg analysert flere hundre dataserier. Det omfattet
endringer 1 jordrotasjonen, tidevannsperioder fra timer til over hundrede ar,
oseanografiske data serier fra Stockholm til Murmansk, klima dataserier, arktiske
dataserier, biologiske dataserier fra plankton til torsk og vekstmodeller for hele
neringskjeden 1 Barentshavet. Analyser av dataserie har normalt hatt
utgangspunkt 1 Fourier spektrumanalyse. Denne metoden forutsetter imidlertid at
der er samme statistikk over hele dataserie. Mine egne undersokelser fortalte meg
at dette er en forutsetning som ikke var til stede 1 noen av de dataseriene jeg hadde
analysert. Jeg fant det derfor nedvendig a utvikle nye metoder, som tidligere ikke
hadde vart benyttet til denne type underseker. Etter mye proving og feiling kom
jeg fram til en metode som kunne anvendes. Det var en metode som har mye til
felles med de metoder som benyttes ved leting efter olje pa havbunnen. Med
denne metoden kunne jeg sammenligne periodetider og tidspunkt for endringer 1

alle dataseriene.

En viktig lerdom fra dette arbeidet var at klassisk skolematematikk er lite egnet
til & beskrive de endringer vi observerer 1 naturen. Jeg ble derfor mer og mer
skeptisk til bruken av etablerte modeller for modellering av biologiske systemer.
Biologiske vekstmodeller er normalt basert pa differensiallikninger. En type
matematikk med rotter tilbake til Newton, og som jeg hadde undervist 1 mange ar.
Begrensningen ved klassiske modeller tok jeg opp som tema 1 min drgrad
avhandling. I denne artikkelen gjor jeg et forsek pa a forklare problemet. Min nye
forstaelse av endringene 1 naturen, fikk etter hvert ogsa konsekvenser for min egen
forskning. Store modeller ble etter hvert erstattet med en sum av individbaserte

modeller, for 4 simulere egenskaper ved komplekse systemer.

Artikkelen ble skrevet pa et tidspunkt da temperaturen 1 Barentshavet gikk mn 1
en kaldere periode. Jeg var fortsatt bekymret for at en kom til & gjenta tidligere feil
fra 1980-arene, ved & stole for mye pa utilstrekkelige modeller. Det skulle vise seg
at denne frykten var ubegrunnet. Bestanden ble forvaltet pa en god mate 1 denne

vanskelige perioden.
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KAPITTEL 1
C0

Artikkel © Sunnmaorsposten. Mars 1997.

Torskebestanden 1
Barentshavet |

Arsakenes arsak

Temperature

25 i i i i 1 1 1 1 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Time [year]

Figur. Temperaturvikling og 55.8 ar syklus

Forklaringer pd endringer 1 naturen har alltid vert et sentralt forskningstema.
Aristoteles introduserte 1 sin tid doktrinen om teleologi. Etter denne doktrinen var
der fire arsaker til endringer 1 naturen. Det var objektets starttilstand, form under

bevegelse, materialet og objektets forutbestemte skjebne. Den forutbestemte



skjebne 1gjen bestemt av arsakenes
arsak som var posisjonen til manen og

stjernene.

Endringer i torskebestand
Torskefisket 1 Barentshavet kan ha

store endringer fra ar tul ar og disse
einle ipinivie milcsitainilitoll cnidlio s omie
ringvirkninger for den okonomiske
utviklingen langs kysten. For et par ar
siden ble det ved Hogskolen i Alesund
utfort en livssyklusanalyse av en traler.
V1 fant da raskt ut at det er ikke noe
problem a fa solgt fangsten. Trdlerens
inntjening var 1 hovedsak bestemt av
tralerens tildelte fangstkvote.
Fangstkvoten hadde 1gjen en
sammenheng med torskebestanden,
som 1gjen hadde sammenheng med
mengden av ny rekruttering. Mengden
med ny rekruttering av torsk kan
imidlertid endre seg dramatisk fra ar til
ar. Det neste sporsmalet ble da om
dette er en forutsighar endring. Eller
med andre ord, er der en forutbestemt
bakenforliggende arsak som for eller
siden vil pavirke rederiets inntjening fra
traleren? 1 en {rekvensanalyse av
torskebestandens utvikling fra 1945 fant
vl at den hadde en markert syklus pa
6-7 ar. Dersom denne har sammenheng

med noe grunnleggende 1 naturen, kan

vl spa noe om framtiden og rederiet har
en forhandsinformasjon om nar en kan
forvente okte kvoter og om nar en kan

forvente en reduksjon.

Barentshavet er et motested for den
varme Golfstrommen fra sor og kalde
havstremmer fra nord. Disse
stirgmineniciildnariinicdiliscioisiore
mengder neringssalter som danner
grunnlaget for ett av verdens rikeste
fiskerier. Det har lenge veart kjent at der
er en sammenheng mellom utviklingen
av temperaturen og de biologiske
ressursene 1 Barentshavet. Sma
endringer pa bare en halv grad far
store ringvirkninger for rekruttering og
vekst av de biologiske resurser 1
Barentshavet. Men hvorfor endres
temperaturen 1 Barentshavet? Har ogsa
endringene 1 havtemperaturen en

underliggende forutsigbar arsak?

Russiske temperaturdata
Et forskningsinstitutt 1 Murmansk

har hver maned siden aret 1900 malt
havtemperaturen utenfor Kola 1i
Barentshavet. Bare under revolusjonen
og under krigsarene har der vert
opphold 1 malingene, men 1 ettertid har
de likevel greid & rekonstruere malinger
fra denne perioden. Dette er derfor en

helt unik maleserie av data som kan gi



svar pa fundamentale endringer 1

havtemperaturen.

Russiske forskningsmiljo er 1 dag
mer apne enn en skulle tro. Ved a sende
en enkel elektronisk post til Murmansk
via Internett, fikk vi tilgang til de
temperaturdata russerne hadde
registrert over en periode pa knapt 100
ar. I en frekvensanalyse av dataene,
oppdaget vi en sammenheng mellom
periodiske endringer 1 havtemperaturen
agiileniifdeniiiista’sjomnaerelilendrimoli
jordrotasjonen pa 18.6 ar. Denne
endringen 1 jordrotasjonen har igjen sin
arsak 1 en pavirkning fra manen. I trad
med Aristoteles doktrine, kunne vi altsa
folge en arsakssammenheng om
endringer fra torskekvoten videre
bakover til manens bevegelse som
arsakenes arsak. Videre fant vi en tredje
overharmonisk syklus 1 temperaturen
RIS GIASIE=IGI AN folofiieln
underharmonisk syklus pa 18.6*3=55.8

o

ar.

Forutsigbhare endringer
Det viste seg at syklusen pa 6.2 ar

faller noyaktig sammen med de arene
der er god rekruttering av torskeyngel.
V1 kan da beregne framover 1 tid nar en
kan forvente store kull med yngel.

Videre fant vi at den underharmoniske

10

periode pa 55.8 ar felger middelverdien
til temperaturserien. Den hadde en
topp omkring ar 1945 og at den vil nd
en ny topp omkring ar 2000. Denne
syklusen pavirker veksten 1 hele

torskebestanden.

Dersom denne teorien blir bekreftet
av oseanografiske malinger, vil det
kunne fa stor betydning for planlegging
av framtidige havressurser.
Rekkevidden av dette er ogsa at det na
emitfoptiiifaulleliifiolnhiolid Mol
bestandsutviklingen for torsk 1
Barentshavet og vi kan for vente en
nedgang 1 vekstvilkarene 1 de neste 30

o

ar.



KAPITTEL 2
C0

Artikkel © Sunnmaorsposten. Mars 1998.

Irenger vi en ny
forvaltningspolitikk?
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Figur. Landingsrate fra 1945 til 1997
Norsk arktisk torsk er en av de storste bestander 1 verden. Dette har vert en lett
tilgjengelig og rik ressurs som direkte og indirekte har dannet mye av grunnlaget
for eokonomien og bosettingen langs kysten. Store dynamiske endringer 1
bestanden far derfor virkninger for folk som er avhengig av denne nering. I den
forste artikkel beskrev vil hvordan denne bestanden blir pavirket av

temperaturutviklingen 1 Barentshavet. I denne artikkelen skal vi komme mer 1nn

hvordan w1 selv forvalter denne rike ressursen.
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Bestandens potensial

Torskebestanden 1 Barentshavet er 1
dag ca 500 tusen tonn. Vi kan sa sperre
oss. Hva er bestandens maksimale
potensial? Eller hva kunne bestanden
vere 1 dag dersom den ikke var

beskattet bestanden med fangst?

Rundt 1945 hadde vi trolig denne
situasjonen. I krigsdrene var det tatt ut
lite av bestanden og temperaturen var
pa topp 1nnenfor en syklus pa ca 50 ar.
En ma da forvente at torskebestanden
pa det tidspunktet nadde opp 1 mot sitt
maksimale nivd. Bestandens niva 1 1945
er beregnet & vaere ca 4.000 tusen tonn
eller ca 8 ganger storre enn 1 dag. Noen
Siden

Barentshavet ogsa na er pa topp

mener det var enda storre.
innenfor en termisk syklus pa 55 ar, kan
en anta at bestanden 1 dag kunne ligge

omtrent pa samme nivaet.

En har 1 dag mye kunnskaper om
vekstraten til en enkelt torsk. Verre er
det a finne gode tall for hele bestandens
dodelighet. I offentlige data blir det
oppgitt at torskebestanden har en
dodelighet pa F=0.2 eller ca 20 % pr
ar. I letingen etter sammenhengen
mellom temperatursykluser og
utviklet wvi storre

biomasse, en

systemdynamisk modell av

12

torskebestanden. Vi fant da at med en
gjennomsnittlig vekstrate de siste 50 ar,
vil bestandens maksimale potensial bl
mer enn 20 000 000 tonn dersom
dodeligheten var 20 %

Rekkevidden av denne enkle
beregningen er at enten er der langt
mer torsk 1 havet enn en tror, eller sa er
dodeligheten storre enn antatt. Dersom
vl antar at det maksimale potensialet er
pa 6 000 000 tonn, som er et mer
realistisk niva, er dedeligheten F=0.31
clilerii a0k G

kontrollberegninger, tyder dessverre pa

) e treliio ol amidie

at det ma vere dedeligheten som ma

vare storre enn antatt.

Bestandens barekraft
Et neste sporsmalet vi kan stille oss

er: Hva er bestandens barekraft? Eller
med andre ord. Hvor stor andel kan w1
ta ut 1 arlige kvoter uten at bestanden

reduseres?

Videre beregninger viser at
biomassen har en vekstrate pa 1.2-1.5
per ar avhengig av biomassens
alderssammensetting. Siden 1945 har
den hatt en gjennomsnittlig arlig vekst
paliicatiili@itellenlicatib 30 ol penitian
Vekstraten er storst for sma arsklasser.

isiEelilcnilitiolmldiaminisemniiipaiital



torskebestanden har en god evne til 4 ta
seg opp 1gjen etter at den har vert nede

pa et lavt niva

Ser en pa den gjennomsnittlige
landingsraten de siste 50 ar, er denne
ogsa ca 0,3 eller 30 % per ar. Dette er
alie)ic

gjennomsnittlige vekstraten. En shk

samme niva som den

gjennomsnittsbetraktning viser ogsa at
dersom landingsfaktoren en mer enn ca
0,3 eller ca 30 % wil bestanden minke.

Tar en ut mindre vil den vokse.

Denne figuren viser utviklingen av
landingsraten siden 1945. Denne viser
med all tydelighet at det prosentvise
uttaket av bestanden har ekt dramatisk
de siste 50 ar. Figuren viser ogsa at 1
slutten av 1980-arene ble det tatt ut
mer enn 50 % av bestanden. Som
mange husker, sa forte dette tl et
sammenbrudd 1 torskebestanden og
store problemer for fiskefliten. Det
fremgar av figuren at vi na, 10 ar
senere, er vi kommet opp 1 den samme
situasjonen. Mye tyder pa at skal wi
unnga et nytt sammenbrudd, wvil
fangstkvotene komme til a bli redusert

drastisk et par ar framover.
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Trenger vi en ny
kvotepolitikk?

I den forste artikkel var vi inne pa at
rekruttering av ny yngel ser ut til a folge
en syklus pa 6-7 ar. Disse nye
argangene far si stor innflytelse pa
dynamikken 1 bestanden, at en lett kan
komme til a tro at en rask vekst er en
varig vekst. Etter det vi kan se av
diavalenciis n'cisiildetitialieneiliomn
tidstorsinkelse mellom endring 1
bestand og endring av kvoter.
Virkningen av denne tidsforsinkelsen er
at kvoten oker for seint nar bestanden
stiger og at den reduseres for seint nar
bestanden synker. Eller med andre ord.
En tar ut for sma kvoter med torsk nar
bestanden stiger og for store kvoter nar
bestanden synker. Siden det er kvotene
som bestemmer bestandens storrelse,
forer denne forsinkelsen til en

ustabilitet 1 bestanden.

Sporsmalet er da om v1 ikke trenger
en ny kvotepolitikk som er basert pa en
mer langsiktig regulering av bestanden.
Av hensyn til bestanden og fiskeflaten
[incleificniiveaeteliimesuliisje nuiing cel it
bestanden ble beskattet med mer stabile
kvoter. Den kan da bygges opp
bestanden gradvis til et ensket niva over

et lengre tidsperspektiv.



KAPITTEL 3

(54

(3
Artikkel 1 Sunnmorsposten. Oktober 1998

Torskebestanden
1 Barentshavet

[Hoilke kooter bor vi sette de neste 10 ar?

Store deler av verdens befolkning er avhengig fisk som matressurs. Denne
befolkningen vokser 1 dag med ca 100 mill mennesker pr ar. Resultatet et at
fiskeressursene synker pa nesten alle hav og prisen pa fisk er 1 ferd med & bli dyrere

enn kjott.
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Norsk arktisk torsk er den storste

torskebestand 1 verden. Denne
bestanden har direkte og indirekte
dannet grunnlaget for var bosetting og
levevilkar nordover langs kysten 1 mer
enn 1000 ar. Hvordan kan vi sa ta vare
denne rike ressursen fra naturen, shik at
den ogsa 1 fremtiden kan g1 oss et

optimalt skonomisk utbytte.

Dette tema har vi drefter 1 to
tidligere artikler 1 Sunnmersposten.
icniiifiomsueiianvildldelichn iy e slrey
temperaturutviklingen 1 Barentshavet
og den andre beskrev sammenheng
mellom kvote og bestandens barekraft.
Diehiniciiainbilkkiciiemins o nmiientilicls
sammendrag fra et foredrag ved
Forskningsdagene i Alesund, beskriver
hvordan bestanden kan utvikle seg ut

fra ulike kvotestrategier.

Ved Hogskolen i Alesund har vi n
utviklet en matematisk modell av
torskebestanden 1 Barentshavet. Denne
modellen er basert pa apne date fra
havforskerne for perioden 1946 til
11998 e piieriiid dereiutvikledien
vekstmodell og en rekrutteringsmodell
for norsk arktisk torsk. Disse modellene
tar hensyn teorien om at vekst og
rekruttering styres av en forutsighar
temperatursyklus 1 Barentshavet. Pa

den maten kan vi gjore en analyse av
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fortiden og samtidig g1 gode estimater

pa framtidig utvikling.

Historikk

I 1940-arens var der optimale
forhold for torskebestanden 1
Barentshavet og den fikk bygget seg
opp til et maksimalt niva. Dette
resulterte 1 at vi helt fram tl slutten av
1970 hadde kvoter pa rundt 800.000
tonn. Fra 1960-arene fikk vi en gradvis
nedkjeling av Barentshavet.
Nedkjelingen forte til at bestanden fikk
en redusert vekst og rekruttering som
ikke ble kompensert med en reduksjon 1
kvotene. Resultatet ble et nesten
sammenhengende overfiske som til slutt
forte til et sammenbrudd pa slutten av
1980-tallet. Lerdommen av dette ma

vere at kvotens maksimale potensial, er

noe som varierer med tiden.

Har vi en kvotepolitikk?

Dagens bestand blir na fastsatt arlig
pa grunnlag av malinger og en
beregnet bestand. Malingene av
bestanden er som kjent en stor
utfordring. Bestandens utvikling er ogsa
forskjellig fra ar tl ar avhengig av
storrelse, alderssammensetting,
matforhold, naturlig dedelighet og

temperaturforhold. Utviklingen fra ar



tkke direkte

sammenlignbar. I tillegg wvil

il Gl anlitallinsis

tidsforsinkelsen fra maling av bestand
til werksetting av fangst ha betydning
for veksten. Det er derfor vanskelig &
forsta at det kan veere mulig & utvikle en
barekraftig bestand uten en langsiktig

overordnet kvotepolitikk.

Fastsetting av en kvotepolitikk er et
politisk spersmal som wvi ikke wil
kommentere her. Derimot kan det vere
av 1nteresse a ta utgangspunkt 1 den
matematiske modellen og studere
rekkevidden av de ulike strategier

innenfor en tidshorisont pa ca 10 ar.

Utviklingen av torskebestanden er
som en vektstang der kvotene henger 1
den ene enden og veksten 1 den andre.
Det betyr at dersom en tar ut mye en
periode, ma dette for eller senere
kompenseres med mindre kvoter. Et
viktig element 1 en kvotepolitikk ma da
vere hvilken profil en setter pa kvotene

over en tidshorisont pa ca 10 ar.

Resultater av beregninger
ieimipleiattinifiominio|lidicmielli

Barentshavet er na pa nytt inne 1 en ny
gunstig periode som tilsvarer den wi
hadde i 1940-arene. Arsaken til at vi
ikke kan ta ut kvoter pa 800.000 tonn
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na, er at bestanden ikke har fatt bygget
seg opp pa det nivaet en hadde 1 disse

arene.

Dieniiisoidelimyihetemiimnailicmiiar
bestanden ser ut til & ha potensial til &
vokse fram til rundt ar 2003. Deretter
vil den synke noen ar, for den far en ny
topp rundt ar 2010. Forlepet av denne
utviklingen wvil vere bestemt av den

valgte kvotepolitikk.

I 1998 wvar torskekvoten 650.000
tonn. Det framgar av pressen at
russerne onsker den samme kvoten
ogsa 1 1999. Beregningene viser at en
videreforing av en kvote pa 650.00 tonn
vil kunne g1 et godt utbytte 1 2-3 ar
inamomeniiileneittemfiliommieniic!
sammenbrudd som det vil ta 10-ar a
reparere. Etter denne strategien far vi
altsd kortsiktig stor gevinst, som ma

betales dyrt 1 ettertid.

Med den profilen bestanden har 1
dag, ser det ut til at kvoten ma ned til
450.000 tonn for at bestanden skal fa&
en barekraftig utvikling. Beregningene
viser videre at biomassen da wil
fordobles pa 10 ar. Den er da tilbake til
det nivaet vi hadde 1 1950-arene og
kvoten vil kunne ekes til 800.000 tonn.
Denne strategien gir altsa mindre
gevinst pa kort sikt, men desto mer pa

lengre sikt.



En tredje strategi & ta arlig en fast
prosent av bestanden. Beregninger viser
at dersom en hvert ar tar ut opp til 25
% av bestanden, vil en sikre seg at
bestanden vokser noe over dagens niva,
samtidig som en sikrer seg et godt
utbytte.

En fjerde strategi er a fastsette et
niva pa bestanden og sa tilpasse
kvotene ar for ar etter den naturlige
syklusene pa 6-7 ar. Denne strategien
krever at en samtidig er oppmerksom
pa at bestandens potensial for wvekst

ogsa varierer med tiden.

Dette dreier seg som nevnt om en av
vare viktigste ressurser. En forsvarlig
forvaltning av denne ma fortsatt baseres
pa gode metoder for maling og
beregning av bestandens utvikling.
Einncniite snptisniikanliselticnid enis i
muligheter til & forvalte denne pa en
god mate om en ikke ogsa samtidig har

en mer overordnet kvotestrategi.
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KAPITTEL 4
C0

Artikkel 1 Sunnmorsposten. Mar 2002

Tilstanden for Norsk
Arktisk torsk

B Middels

Ml Gode

Fra 1870 6l 1930 var fangsten av Moretorsk ca 1 mullion torsk pr ar. Det meste av denne
bestanden er nd borte, og minnet om denne storhetstiden forsoker en na a bevare 1 et Fiskerihistorisk

museum. Om en nd studerer historiske tall for resten av torskebestanden, er det apenbart at ogsa

denne nd star framfor en skjebnetid.

Oppgangstiden fra 1920-arene

18



Utviklingen av torskebestanden
folger utviklingen av temperaturen 1
Barentshavet. Det er mye som tyder pa
at denne temperaturen pavirkes av
lange tidevannsbelger, som igjen er
pavirket av gravitasjonen fra manen.
Denne sammenhengen kan vi utnytte
til & forsta hvorfor bestanden har vokst 1
tidligere tider, hvorfor den har kollapset
og hva w1 kan forvente av wvekst 1

bestanden for de kommende ar.

I perioden 1920 til 1945 fikk vi en
gradvis oppvarming av Barentshavet.
Denne oppvarmingen stimulerte til en
gradvis vekst 1 hele naringskjeden.
Etter en vekstperiode pa over 30 ar, var
torskebestanden 1 1950-arene vokst til
gl tonmEiliNd enmeiinideniiivan
torskebestanden kanskje den storste pa
100 ar og vi fikk de store fiskeriene med

en fangst pa ca 800 tusen tonn pr ar.

Nedgangstid fra 1960-

arene
Allerede

Sitantet i

for de store fiskeriene
Y S L einleiiitinialclidie
temperaturen 1 Barentshavet begynt &
snu. Vendepunktet kom omkring aret
1945 og fra ca 1960 fikk vi en direkte
avkjeling av Barentshavet. Resultatet av

avkjelingen var redusert vekst og en
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raticnoliineidu sierioyine kg neerimialin

bestanden.

Nedkjelingen av Barentshavet
fortsatte utover 1 1960- og 1970-arene
med det resultat at rekruttering ble
redusert gjennom hele perioden.
Samtidig var beskatningen fortsatt pa
nivaet 800 tusen tonn. Kombinasjonen
av konstant beskatning og redusert
riietidruitic i mioniiivin et
beskatningsgraden ekte utover 1 1960-
og 1970-arene. Til slutt kollapset
torskebestanden til ca 1 mill tonn og
det ble innfert kvoter pa ca 200 tusen

tonn 1 1980-arene.

Oppgangen 1 1990-arene

Nar krisen 1 fiskerinaeringen var pa
hoyeste 1 1980-arene, var der allerede
under utvikling ny periode med en mer
kortvarig oppvarming av Barentshavet.
Denne oppvarmingen forte til en rask
ny rekruttering slik at torskebestanden 1
begynnelsen av 1990-arene okte fra 1

mill til ca 2.5 mill tonn.

Wieinitistalisikicittiilivieik st einiita
topsldebiesanidenitiointe il ton
optimisme, og beskatningen okte enna
en gang til 800 tusen tonn. Det samme
nivaet som 1 de store fiskeriene 1

1950-arene. Da optimismen var pa sitt



hoyeste, hadde utviklingen av
temperaturen snudd. Denne gang 1
retning av en ny periode med avkjeling
av Barentshavet. Avkjelingen av
Barentshavet forte ogsa denne gangen
tilfive duserivelsilooifirekimnintentno:
Bestandsvurderingene, som delvis var
basert pa historiske data, fanget ikke
opp nedgangen 1 rekrutteringen, og vi

fikk en overvurdering av bestanden.

Oivileiniv niividl cin 1ntaie 8 aiv
torskebestanden forte tl at den ble
utsatt for den storste sammenhengende
beskatningsgrad, som noen sinne er
registrert. Den store nye tilveksten fra
begynnelsen av 1990-arene, ble derfor
tatt ut den 1 den andre halvdelen av

1990-arene. 1 ar 2000 var bestanden

tilbake til 1 mill tonn som 1 1980-arene.

Torskebestanden rekrutterer gode
argangen 1 perioder pa ca 6 ar. Det
betyr at fluktuasjoner 1 bestandens
storrelse er normalt og nedvendig, for
at bestanden skal vokse over lengre
penioderiiil cttciitoneritine cnidnliiay
bestanden har naturlige fluktuasjoner 1
storrelse og aldersfordeling.
Fluktuasjoner 1 aldersfordeling forer
igien til at bestanden periodevis er
spesielt sarbar for hey beskatning. En

slik periode hadde vi 1 slutten av
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1990-arene, da ' mer enn 80 % av

bestanden enna ikke var gytemoden.

Torskebestanden kan over tid oke
sin biomasse med ca 30 % pr ar. Det
betyr at bestanden 1 lengden wvil holde
seg omtrent pa samme niva med en
beskatningsgrad pa ca 30 %. Offisielle
tall viser at beskatningsgraden var 40 %
116225380 g RIESAST OIS Ot K RO s Jaihr it
GG St OO o oS /o2 () D DX
Denne hoye beskatningsgraden 1
1990-arene, ma na betales med en
giilisrainic i elifieidulikisiolnii
beskatningsgraden 1 arene framover.
Dette kan komme til a bli en tung ber

for fiskerinaeringen.

Nar bestanden 1 ar 2000 var
kommet ned pa ca | mill tonn, ble det
inngatt en 3-arig russisk kvoteavtale om
en beskatning pa ca 400 tusen tonn for
aymiaimie A HORISHIROM O elai AN IR
Forutsetningen var da at gytebestanden
skulle na en sikker grense pa 500.000
sonmiinitANBSE2 OISl i alc
vanneskelig & se hvor denne veksten 1
bestanden skal komme fra. Egne
beregninger tyder pa at vi vil fa en
beskatningsgrad pa ca 35 % 1 2002 og
40 % 1 2003. Rekkevidden av denne
kvoteavtalen er apenbart at en fortsatt
skyver problemene foran seg, med den

konsekvens at det blir en enda tyngre



bor og bare for fiskerineringen etter ar

2003.

Mot 7 magre ar

Torskebestanden ma na stabiliseres 1
en periode da Barentshavet fortsatt er
inne 1 en nedkjelingsperiode med
redusert rekruttering. Dette forer til at
en na star framfor en ytterst kritisk
periode. Det framgar av egne
prognoser at kvotene ma halveres til
200.000 tonn fram til 2007, for at
bestanden stabiliseres og oke noe 1
denne perioden. (Se notat pa Internett:
http://ansatte.hials.no/hy/rep/)

Den forventede
oppgangen

Barentshavet har temperatursykluser
pa ca 18 ar. Slik det na ser ut, kan en
iiikdeltifoiniieinite fiilemifbnaiiinionsii i
temperaturutvikling for omkring ar
2006-2007, som vil kunne begynne a gi
ny vekst og okt rekruttering til
bestanden fra omkring ar 2010. Denne
arsklassen wvil kunne g1 en god
rekruttering nar den er gytemoden
omkring 6 ar senere. Dette betyr at
med den kvotepolitikk som har vert
fort 1 de siste 10 arene, vil det 1 beste fall
ta 15-20 ar bygge opp 1gjen bestanden

for norsk arktisk torsk.
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KAPITTEL 5

)

Artikkel 1 Sunnmorsposten. Mars 2004

Moretorsken som
ressurs

(54

Manen ser sa vakker og uskyldig ut ndr den titter fram pa himmelen sene nattekvelder. Nar den ser
sd uskyldig ut, er det fordi vi betrakter manen som et kaldt og passivt legeme, som bare reflekterer
lys fra solen. Det vi har lett for d glemme, er den store gravitasjonskraften vi har mellom manen og
jorden. Denne kraften pavirker tidevannet og jordrotasjonen. Na er det shik at avstanden mellom
Jjorden, mdnen og solen endres 1 sykliske monster. Dette forer til sykliske endringer 1 gravitasjon fra

mdnen og sykliske endringer 1 tidevannet.
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Undersokelser ved Hogskolen i Alesund
tyder pa at disse sykliske endringene
pavirker klimaet, naringskjeden 1 havet
og fiskebestandene 1 Barentshavet.
Vekst og fall 1 fiskeriene pavirker
deretter skonomien 1 det vi kaller den
marine- og maritime industrielle klynge

pa Nordvestlandet.

LLange tidevannsbolger

Temperaturforskjellen mellom
ekvator og Nordpolen forer til at avkjolt
vann synker ved den kalde isen 1 nord
og flyter sorover som kalde
dyphavsstremmer. Dette balanseres
med at oppvarmet vann fra ekvator
trekker nordover, passerer stredet
mellom Skottland og Fereyene og
videre oppover langs norskekysten.
Grener av strommen flyter videre til
Gronlandshavet, Barentshavet og
havbassenget under Nordpolen.
Barentshavet er forholdsvis grunt.
Endinger 1 innflyt av atlanterhavsvann
fianiliid@niio s tomibietyid mitaisiifion
temperaturen 1 Barentshavet. Sykliske
endringer 1 gravitasjonen fra manen
forer til lange vertikale og horisontale
tidevannsbelger med perioder pa ca 6,
18 og 535 ar. Dette ser ut til & pavirke
temperaturen 1 havstremmene og

innflyt av varmt atlanterhavsvann til
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Barentshavet. Sammenfall 1 tid mellom
gytetidspunkt, havtemperatur og gode
levevilkar blir sa avgjerende for hvor
nye larver som rekrutteres pa More, og
hvor mye som felger streommen til mer
eller mindre gode oppvekstvilkar 1

Barentshavet.

Jugendbyen Alesund

Det er foretatt temperaturmalinger 1
havet utenfor Skottland, Fareoyene og
Barentshavet over en periode pa mer
enn 100 ar. Disse malingene tyder pa at
Golfstrommen har hatt en lang
temperatur syklus pa +/-1 grad Celsius
over en periode pa ca 35 ar. Denne
temperatursyklusen ser ut til a ha hatt

et maksimum omkring arene 1885-90,

1940-45 og 1995.

Fra ca 1865 og framover til 1890
fikk vi en lang periode med gradvis
oppvarming av havstremmen forbi
Skottland og innflyt av varmere
I
denne perioden vokste fangsten av

Moretorsk fra ca 0,5 million ul 1

atlanterhavsvann til Barentshavet.

million torsk pr ar. Dette var 1 en
vanskelig tid da mange dro til Amerika
for & fa4 arbeide. Andre satset pa de

mulighetene som 1a 1 tilknytting tl



fiskeriene pa More. Alesund fikk i
denne perioden sin mest innovative
periode med industriell nyskaping. I
takt med veksten av fiskeriene, okte
folketallet til et niva som 1kke er langt
fra det tallet vi har den dag 1 dag
Grunnlaget for denne utviklingen av
Alesund var altsd basert pa veksten i
fiskeriene, som 1gjen var basert pa en
positiv klimaendring, og som igjen ser
niailelSa Wit eililoal it

temperaturendringer fra lange
tidevannsbelger. Dette fiskeriet dannet
det ekonomiske grunnlaget for bygging
av Jugendbyen. Mange husker ennd
hvordan det ble torket Maoretorsk 1

store mengder pa bergene rundt

Alesund.

Etter 1900 begynte mekaniseringens
tidsalder. Seilskutenes tids var snart
forbi. En synergieffekt mellom
his kieinilgnaditlsijloinien oo
handverkstradisjoner, skapte det wvi 1
dag kaller den marine klynge. Den
maritime klynge kom forst i Alesund og
bygde seg etter hvert opp rundt slipper
for fiskebater pa Nordvestlandet.
Resultatet var utviklingen av den
maritime 1industrielle klynge som
utviklet bedre utstyr og bedre bater. En

kunne sa ta av bestanden der den var 1
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nestenipfallifislassiiveritiVicdiiicniting
generasjon fiskebater kunne en holde
onpeiilchiifanasmiinaiiicaiiititin il iomn
Moretorsk pr ar fram til 1930.
Unntaket var 1 perioden 1911 tl 1916.
I denne perioden okte fisket til ca 2-3

million torsk pr ar.

Sammenbruddene
Nar en har vert velsignet med gode

fiskerier 1 mer enn to generasjoner, kan
en lett glemme at der har vert darligere
tider. Allerede rundt 1895 begynte en
ny periode med gradvis avkjeling av
havet. Dette pavirket neringskjeden og
det forte til en gradvis svekkelse av ny

rekruttering til bestanden.

Wielkisioglitifiolelsitialin diemifil tigilisial
fluktuasjoner 1 naeringskjeden som igjen
folger fluktuasjoner til temperaturen 1
havet. Endinger 1 bestandens storrelse
er altsd noe normalt og som er
nedvendig for at den skal kunne tilpasse
seg de naturlige endringer en har 1
neerigskjeden. Biomassen for torsk ser
ut til & ha en livssyklus som er tilpasset
en tidevannshelge pa ca 6 og 18 ar
Dette forer til at hele bestanden har en
naturlig fluktuasjon av vekst og fall over

perioder pa ca 6 og 18 ar.



Selv om lange tidevannsbelger har
sin egen naturlige rytme, sa skjer der 1
enkelte perioder noe uventet. Rundt
1920 skjedde der noe som forsinket
tidevannsbelgen pa 18 ar. Dette forte til
en lengre periode med avkjeling av
havstremmen nordover og en redusert
innflyt av varmt atlanterhavsvann til
Barentshavet. I hele denne perioden
ma det ha vert mimimal ny rekruttering

til bestanden av Moretorsk.

Kombinasjonen av en klimaendring
og en fortsatt hoy fangst, forte til at vi 1
1930 fikk et fullstendig sammenbrudd 1
bestanden av Moretorsk. Dette var
trolig den forste paforte biomasse
kollaps 1 Nordsjgen. Sammenbruddet 1
bestanden av Moretorsk var sa
tullstendig, at den siden 1kke har klart &
bygge seg opp 1gjen til et naturlig niva.
Det betyr at vi i Alesund opplevde noe
av det samme som skjedde pa
Newfoundland 1 1990-arene.
Sammenbrudd av Moretorsk ma ha
pavirket hele den marine- og maritime
klynge pa Nordvestlandet. Det ma
derntoniithalifattiistereliiiolgemiifor

okonomien i Alesund utover i

1930-arene.

25

Na er det heldigvis slik at manen
fortsetter pa sin vandring. Nar
forholdene var pa sitt verste, begynte
temperaturen a dreie 1 en mer positiv
retning. I perioden fra ca 1930 og
fnamioy el d-billddiiz

klimaendring med en gradvis

en ny

oppvarming av havet. Denne
klimaendringen la grunnlaget for
oppbyggingen av sildebestanden.
Sildebestanden ble bygget opp {fra
slutten av 1920-arene over tre 6-ars
generasjoner med optimal rekruttering.
Bestanden var sa pa sitt heyeste rundt
1945. Denne gangen var der bestanden
godt hjulpet av at det var ingen stor
bestand av Moretorsk som jaktet pa

sildeyngel og der var minimal fangst pa
bestanden 1 krigsarene 1940-1945.

lineniiideniti?tiiverdenskmolibletiider
oppbygget opp en ny fiskeflate.
Sildebestanden var da sa stor at noen
trodde at havet var utommelig. Men

allerede rundt 1945

klimaendring. Denne gangen 1 negativ

startet en ny

retning. Kombinasjonen av en
klimaendring, redusert rekruttering og
heoy fangst forte til at vi denne gangen
ogsa holdt pa & miste sildestammen.

Den nye sildestammen, som vi har



glede av 1 dag, kom etter en positiv
18-ars tidevannshelge fra begynnelsen

av 1990-arene.

Bor vi bygge opp 1gjen
bestanden?

Moretorsken har altsd dannet mye
av det okonomiske grunnlaget for
etableringen av Alesund som fiskeriby
og den industri vi 1 dag kaller den
marine- og maritime klynge pa
Nordvestlandet. Alt tyder pa at
fiskeriressursene 1 Nordsjeen og 1
Barentshavet blir presset ytterligere
noen ar til framover. Samtidig ligger
det an til at vi om noen ar kan fa en ny

periode med vekst 1 torskebestanden.

Deiitoaml eibruktetilailisiiaiiliicier
kakedag kommer bakedag”.
Sporsmalet er da, om vi 1kke tidspunket
for lengst er kommet, da vi ber bygge
opp 1gjen bestanden av Maoretorsk.
Historiske data tilsier at denne
bestanden har et potensial pa ca 1
million tonn pa ar. Med en forstehands
pris pa f. eks 30 kr pr kg, representerer
dette en verdi pa omkring 150 million
kr pr ar. Tar en med ringvirkningene,
vil Moretorsken ogsa 1 framtiden kunne

bety mye for ekonomien og den
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KAPITTEL 6

[

Artikkel 1 Sunnmaorsposten. Oktober 2004

(54

Forvaltning av torsk
1 ar og uar

Reketral

75

| Annen bunntral =

75°

Not/flytetral

700

70*

Det kan se ut som om intensjonen med den langsiktige vitenskapelige forskning na er glemt, og vi
har fatt slags regnskapssystem over tilstanden tl fiskeressursene. Dette har 1gjen dpnet for en

Jordeling av havressurser basert pa en mer kortsiktig forhandlingsokonoma.

Fisket har til alle tider vert ryggraden for skonomien langs den norske kysten.

Samtidig har fiskeriene alltid vert utsatt for store svingninger. I romanene til
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Hamsun kan wvi lese om hva som
skjedde med folk nar rikdommer bygget
seg opp 1 gode ar og nar de forsvant 1

o

uar.

For 100 ar siden begynte en med
vitenskapelig marin forskning og vi fikk
organisasjonen ICES for internasjonal
mitaniiterskninioiiiiidciinondlise
havomradene. Begrunnelsen var a finne
arsakene til de store endringene 1
fiskeriene. En tenkte seg den gang at
dersom en fant arsakene til vekslingen
mellom gode ar og uar, kunne en vare
mer 1 stand til a sikre et langsiktig
okonomisk grunnlag for bosetting langs
den norske kysten. Pa 100-ars jubileum
til ICES kom det fram at en 1 dag har
Jiatnilontitim| clmiiduiminisiaipicintiiofmn
havomradene. Samtidig matte en
erkjenne at en ikke er kommet s mye
lenger med & lage gode prognoser.
Kunnskaper om hva som er 1 havet, er
altsd 1kke det samme som kunnskaper

om hvordan det utvikler seg 1 tid.

Forskning om forvaltning av naturen
bygger pa ideen om at dersom en kan
beregne den framtidige utvikling 1
naturen, kan en ogsa kontrollere den
framtidige utviklingen i naturen. A
beregne utviklingen 1 naturen bygger
igjen pa forestillingen om at utviklingen

1 naturen er deterministisk eller
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forutbestemt. Denne forestillingen, om
at naturen er deterministisk, har alltid

hatt et metodeproblem.

Skal en f. eks beregne framtiden for
en fiskebestand, ma en ta utgangspunkt
1 noe som pavirker bestanden 1 en
forutsighar retning. Der har gjennom
historien vert to forskjellige konsepter
for a danne seg en oppfatning av
hvordan naturen forventes a utvikle seg
1 framtiden. Det er Aristoteles leere om
den forutbestemte skjebne og det er
Newtons lere om tingenes innebygde

treghet.

Aristoteles konsept

Aristoteles konsept var basert pa
1deen om at alle arsaker og virkninger 1
naturen kan felges bakover 1 tid til en
felles forste arsak. Denne forste arsak
mente han ble styrt av bevegelsen til
manen, solen og stjernene. Siden disse
legemene hadde sykliske monster, ville
ogsa naturen pavirkes 1 sykliske
monster. Derved trakk han den slutning

at naturen har en forutbestemt skjebne.

Det viktige ved Aristoteles lere var
ideen om at der er en sammenheng
mellom all utvikling 1 naturen. Ideen
om felles sammenhenger 1 naturen var

ogsa utgangspunktet til undersokelsene



til de forste pionerene. Teorien om faste
vandringsmoenster 1 havet var f. eks
basert pa ideen om at vandringen til
fiskebestander styres av noen mer
grunnleggende sykliske monster 1
naturen. Kan en identifisere kilden til
disse sykliske menster, kan en ogsa
danne seg en oppfatning om forventet
fangst. I Norge studerte for eksempel
Nansen sammenhengen mellom
havstrommer, utbredelse av alge,
temperaturen ved Ona tyr og landinger
av torsk 1 Lofoten. I Sverige studerte
Ljung sammenhengen mellom
landinger av sild og antall solflekker.
(o ol elrticlnisistolaisinnidiclaitie

sammenhengen mellom landinger av

sild og endringer 1 manens bane.

Newtons konsept

Innfering av datamaskiner forte til
at en tok 1 bruk matematiske modeller
for & beregne den framtidige utvikling
av fiskebestandene. Disse modellene var
basert pa Newtons differensiallikninger
som for lengst var tatt 1 bruk innen bl.a.
fysikk og elektronikk. Ideen til Newton
var a beregne framtiden ut fra
kunnskaper om tingenes innebygde
treghet. En stor biomasse har en stor
treghet. Endringene framover kan da

beregnes ut fra kunnskaper om
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biomassens treghet. Nar tilstand og
treghet er kjent, kan en beregne
hvordan biomassen forventes a utvikle
seg framover 1 tid. Endringer 1 en
biomasse kan formuleres med den
einfidliciidatmimielnilliticntiolatn

Endring/tid=Vekstrate*T1lstand. Dette
kan 1gjen formuleres med enkle
modellen dx/dt=A*x(t) der x(t)
representerer biomassen og A sier noe
om biomassens treghet. Dersom
modellen A og tilstanden x(t) er kjent
for ett ar, kan en sa beregne hvordan
biomassen forventes a utvikle seg ved a

lose differensiallikningen.

Det neste trinn 1 metoden er basert pa
ideen om at dersom du kan beregne
framtiden til en biomasse, kan du ogsa
pavirke biomassen 1 en onsket retning.
Det kan vi lett gjore ved & utvide var
modell tl dx/dt=Ax(t)-u(t) der u(t)
representerer hvor mye vi tar ut 1 arlige
kvoter. Vi kan sa beregne optimalt uttak

innenfor en beregnet sikker grense.

Vanskelig a telle fisk

Na er det som kjent vanskelig a telle
fisk 1 havet. Det betyr at vi har en
usikkerhet 1 maling. Malingen kan da
formuleres som y(t)=x(t)+w(t), der w(t)

representerer usikkerheten. Denne



usikkerheten seker en & redusere med
statistisk analyse 1 tid og rom. Det er 1
prinsippet dette enkle konseptet en
baserer seg pa, nar en forvalter vare
fiskeressurser. Spersmalet er om dette
konseptet er realistisk 1 en langsiktig

forvaltning.

Det har vist seg 4 vare vanskelig a
lage gode prognoser for fiskebestander.
Problemet er at tregheten 1 biomassen
van eneniimediioidenthibetne i
sammenheng med alle de kompliserte
prosesser som skjer 1 havstremmer,
klima, lysforhold, temperatur,
naringskjede og prosesser mellom de
forskjellige arter. Var modell fra
INlematoniimialifidic rflomiliom!dine s il
dx/dt=A(t)x(t)+u(t). Vi har da et sakalt
tidsvariant system. Det vil s1 at alle
parametere 1 modellen endres med
tiden. Det betyr at dersom w1 skal lage
en prognose for bestanden, ma vi ogsa
ha en prognose for framtidig utvikling
av modellen. A lage en prognose for
modellen er langt vannskeligere enn a
lage en prognose for bestanden. Det er
derfor vanlig & benytte modeller som er
basert pa historiske data. Dette forer
uvegerlig til usikre prognoser, usikker
teori om sikre grenser og at usikkerhet 1
maling kan lett forveksles med naturlige

endringer 1 bestanden

30

Oppgang og nedgang

Et tidsvariant system avspeiler at
fiskebestander ikke kan betraktes som
en konstant produksjonsmaskin.
Endringer 1 underliggende forhold 1
neringskjeden wvil allud fere tl at
bestandene har sine naturlige perioder
med oppgang og nedgang. En
forvaltning basert pa bare historiske
data vil derfor uvegerlig fore til at
oppgangstider og nedgangstider lett blir
oppdaget for seint. Fiskeriene starter for
seint 1 de gode ar og reduserer for seint
1 uar. Resultatet er at en forsterker
vekslingen mellom god ar og uar, og
effekten blir det motsatte av hva som

var intensjonen med forvaltningen.

Dette modellproblemet har en
forsekt a lose med flerbestandsmodeller.
Ideen er a lage en modell som beregner
hvor mye en art pavirker en annen art.
Lager w1 f. eks modeller av bestandene
for torsk, sild og lodde, kan vi beregne
hvordan bestandene forventes a pavirke
hverandre 1 forhold til bestandenes
storrelse. Det har imidlertid vist seg at
ideen med flerbestandsmodeller ogsa
har sine begrensninger. Det viser seg at
nar tre modeller har en gjensidig
kobling, blir prognosen avhengig at

startverdien. Det vil s1 at v1 far et sakalt



kaotisk system som begrenser
muligheten for langtids prognoser.
Dette har sammenheng med at
modellene mangler en forankring 1
neringskjeden. Skal vi lese dette
problemet, ma vi utvikle modeller for
hele neringskjeden ned til de fysiske
forhold 1 havet. Da begynner vi igjen a

narme oss konseptet til Aristoteles.

I lopet av de siste 50 til 100 ar har

0g
forskning nedlagt et omfattende arbeid

en innen den marine- annen
for registrering av lange tidsserier. Disse
tidsseriene sier noe om endringer 1
temperatur, tidevann, utbredelse av is,
biomasse og mer. Det er mye som tyder
pa at vi na snart kan begynne a heste

fruktene av dette arbeidet.

V1 startet med at prognoser ma ta
utgangspunkt 1 noe forutsigbart. Noe av
det mest forutsighare vi har 1 havet er
tidevannet, som er styrt av Manen.
Sporsmalet er da om kunnskaper om
tidevannet kan hjelpe oss med a lage
bedre prognoser. En analyse av
dataserier fra Barentshavet viser at
temperaturen 1 Barentshavet og veksten
av biomassen feglger lange
tidevannsbelger pa ca 6 og 18 ar. Siden
tidevannet er deterministisk, vil sykliske

endringer 1 havtemperatur og
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naringskjeder ogsa vere deterministisk.
I ammle s sikiliisikdeliliemidintnigjetn i
naringskjeden pavirker tregheten A(t) 1
var modell dx/dt=A(t)x(t)-u(t). V1 kan
da lage bedre prognoser for endringene
1 modellen A(t) og vi kan lage bedre
prognoser for nar veksten 1 bestanden

forventes a snu.

(Dkonomien pa
Nordvestlandet

OWkonomien pa Nordvestlandet er
fortsatt avhengig av den marine og
maritime klynge. Det kan se ut som om
intensjonen med den langsiktige
vitenskapelige forskning na er glemt, og
vi har fatt slags regnskapssystem over
tilstanden til fiskeressursene. Dette har
igjen apnet for en fordeling av
havressurser basert pa en mer kortsiktig
forhandlingsekonomi. Rekkevidden av
en kortere planhorisont ferer tl at
fiskeriene far en kortere periode med
gode ar og lengre periode med uar. En
llenioiiafiiinieltloldiefiiimieldinErdiaiitan
kapitalintensiv fiskerinering, wvil
uvegerlig forplante seg videre til uar 1
diemiiiimtantnimientlkilvinaelflolsiihiels

okonomien pa Nordvestlandet.



Etterord

Det var kunnskaper om signalteori som fortalte meg at sma endringer 1 lange
tidevannsbelger kan ha stor effekt, nar de far virke over lang tid. Jeg syntes derfor

det var merkelig at betydningen av lange tidebolger syntes a vaere lite paaktet.

Etter en stund begynte det & g4 opp for meg, at jeg hadde tatt fatt 1 et
tabubelagt tema, som hadde vert omstridt 1 mer enn 100 ar. Dette forte til at jeg
matte ga tilbake til publikasjonene fra pionerene. Et materiale som syntes a vere
lite kjent pa den tiden. Det var arbeider fra Georg H Darwin pa 1800-tallet,
svensken Otto Pettersson tidlig pa 1900-tallet, den norske Per Ottestad pa

1940-tallet. G K Izhevskil og andre russiske forskere helt fram til 1960-arene.
Deler av dette arbeidet, fikk jeg oversatt fra russisk.

Maksimov og Smirnov hevdet at betydningen av manen som forskningstema
var odelagt, etter at en kjent tysk oseanograt hadde uttalt at all forskning om
sammenheng melllom manen, oseanografi og klima var basert pa gammel overtro.
Med denne meldingen valgte jeg a legge fram alle mine resultater pa
internasjonale konferanser. Se vedlagt liste. Jeg herte aldri noe om gammel
overtro, men jeg har et artig minne fra en ICES konferanse 1 Vigo. Der heorte jeg

et rop fra salen «Hvem er den mannen, Gallieo?»

Etter & ha tatt en drphilos grad pa dette tema, tok det ytterligere 4 ar for jeg
folte at arbeidet var ferdig. Det ble avsluttet med a presentere teorien om resonans
1 okosystemet. Forst pa en ICES konferanse 1 Halifax 1 2008, og deretter som en
artikkel 1 Deep Sea Research II 1 2009. Da hadde jeg publiset 20-30 artikler over
enilperiodejipailidiianiiiseliivedlcoaiilNiberdetit eniettertlhiventisitertiiitl catiliao0

internasjonale publikasjoner av utenlandske forskere.

XXXii
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Figur. Utviklinga 1 bestand og fangst av nordaust-arktisk torsk 1946 —2010.

Denne figuren framstiller utviklingen av biomassen for Norsk Arktisk torsk fra
1946 og fram til 2010. Det framgar av figuren at den store veksten 1 bestanden
kom 1 2010. Den kom ca 18 ar etter at den var pa topp 1 1992 og ca 3*18.6=55.8
ar etter toppen 1 1956. Bestanden for Norsk Arktisk torsk kom til a folge de
fluktuasjonene som jeg hadde forutsagt fra 1998 1 internasjonale publikasjoner og

deretter 1 Sunnmersposten.

Det ser altsa ut til & vere en arsakenes arsak 1 naturen, en underliggende
forutsighar periode, styrt av manen, som pavirker havstrommene, klima,
naeringskjeden 1 Barentshavet, og veksten 1 biomassen for Norsk Arktisk torsk. Det
betyr at forvaltning av marine ressurser kan baseres pa ideen, om a beregne

bestandens framtid, for sa a kontrollere bestandens framtid.
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