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1. Indledning

| dette notat analyseres i en teoretisk ramme de g@gkonomiske konsekvenser af, at kvote-
begraensningerne for nogle arter i et blandet fiskeri kan begraense fiskeriet af andre arter. Dette
omtales ofte som choke-art- (choke-species-)problemet. Dette problem kan spille en saerlig rolle i
forbindelse med at opg@re vaerditabet ved reduktion af kvoter.

EU-fiskere og dermed ogsa danske fiskere vil som fglge af den indgaede aftale mellem Storbritannien
og EU i forbindelse med Storbritanniens udtreeden af EU fa reducerede kvoter for en reekke arter, der
fiskes i et blandet fiskeri, det vil sige et fiskeri, hvor der samtidigt fanges flere arter. Dette notat er
knyttet til Andersen og Andersen (2021), hvori choke-art-problemet omtales.

En choke-art i et blandet fiskeri kan betyde, at vaerditabet ved en kvotereduktion af choke-arten
forgges ud over tabet af kvoten af choke-arten, hvis det samtidigt reducerer mulighederne for at fiske
andre arter. Ultimativt vil manglende kvote af en choke-art betyde, at fiskeriet efter andre ikke er
muligt. Dette gaelder under den forudsaetning, at der er et forbud mod udsmid (discard-forbud).

Dette notat gennemgar teoretiske aspekter af denne problematik i en simpel model med to arter, en
primaer art og en ckoke-art. Der ses pa tilfaeldet, hvor kvoten pa primaerarten i udgangssituationen er
bindende, og pa tilfeeldet, hvor det alene er kvoterestriktioner for choke-arten, der er bindende.
Desuden ser vi pa forhold, der kan medvirke til at reducere problemet og dermed varditabet ved
kvotereduktionen af en choke-art. | sidste afsnit ser vi pa forskellige aspekter af at sendre pa de
antagelser, der er anvendt i den teoretiske gennemgang, herunder forhold der pavirker veaerditabet.

2. Modeltilgang

For at analysere de grundlaeggende aspekter ved et blandet fiskeri med ckoke-arter antages et simpelt
blandet fiskeri, hvor der fanges en primaerart og en choke-art. Den gennemgaende antagelse er, at
fiskeriet efter de to arter sker i et blandet fiskeri, hvor de to arter fiskes i et fast forhold, det vil sige,
at fangst af en given maengde af primaerarten resulterer samtidigt i fangst af en given mangde af
choke-arten. Dette kan ogsa udtrykkes pa den made, at det antages, at det ikke er muligt at drive et
selektivt fiskeri alene efter den ene af arterne. | den faggkonomiske litteratur omtales dette som et
fiskeri, der foregar efter en Leontief-struktur, det vil sige, at forholdet i fangstmeaengden
(produktionen) af de to arter er konstant. Dette betyder, at hvis fangsten af choke-arten reduceres
med for eksempel 10 procent, vil fangsten af primaerarten ogsa blive reduceret med 10 procent.

| det fglgende bliver forskellige teoretiske aspekter gennemgaet i en simpel model, herunder hvordan
det ekstra tab, der opstar pa grund af choke-arten, kan beregnes og udtrykkes som en tillaegsfaktor til
prisen til choke-arten. Men modellen kan uden vanskeligheder udvides til et blandet fiskeri med
mange arter. Fgrst gennemgas situationen med en reduktion af kvoten for primaerarten og uden
eksistensen af en choke-art, derefter forskellige tilfeelde med en kvotereduktion for primaerarten og
for choke-arten i forskelligt omfang.

2.1 Tilfeeldet uden choke-art

Her ser vi pa betydningen af en kvotereduktion i et fiskeri med kun en art, primeerarten.

Vi antager, at nettoprisen, p, det vil sige prisen efter fradrag for fangstomkostninger, er konstant, og
hvor det initialt er gkonomisk rationelt at fiske hele den tildelte kvote. | en sadan situation vil det for
den enkelte fisker vaere muligt som et alternativ til selv at fiske sin egen kvote at slge denne eller
dele af kvoterettigheden.



Notation:
g er fangstmaengden af primzerarten.
Aq er &ndringen i fangstmangde som konsekvens af en kvotereduktion.

p er nettoprisen pa fangsten, dvs. p = pm(1 — c), hvor pm er salgsprisen, og c er den andel af
salgsprisen, der deekker fangstomkostningerne. c antages konstant, dvs. vi antager, at
omkostningerne kan angives ved en omkostningskoefficient, som er en konstant andel af
omsaetningen og derfor kan fratraekkes salgsprisen.

TT er profitten, dvs. omsaetningen fratrukket fangstomkostninger, dvs. TT = p*q

ATT er @ndringen i profitten.

Det er simpelt at indarbejde tilfeeldet, hvor p er en funktion af fiskeriindsatsen, saledes at p falder med
gget fiskeri. Dette betyder, at der er stigende marginalomkostninger ved gget fangst qg. | dette tilfaelde

er p=p(q), hvor p’(q) = dp/dq < 0.

| et fiskeri uden choke-art kan tabet, aendringen i profitten, AT], ved en kvotereduktion pa Aq angives
som fglger:

(1) ATT =Ag*p

Tabet er saledes nettoprisen ganget med kvotereduktionen, nar kvoten er bindende. | et fiskeri med
kvoterettigheder af en laengde pa T ar opgeres tabet ved nutidsvaerdien, jf. Andersen og Andersen
(2021). | dette notat ser vi alene pd en periode, men antagelsen har ingen betydning for
konklusionerne.

2.2 Tilfeeldet med choke-art
Nu ser vi pa et fiskeri med to arter, en primaerart og en choke-art.

Notation:

qer fangstmangden af en choke-art og identisk med tildelt kvote, det vil sige, det antages, at
kvoten for choke-arten altid fanges, og kvoten er derfor altid bindende.

AqCer aendringen i kvoten, og dermed er andringen i fangstmangde af choke-arten identisk med
&ndringen i kvoten.

PC er nettoprisen pa fangsten af choke-arten, det vil sige pris efter fratrukket variable
fangstomkostninger, og antages konstant og identisk med c, jf. om c ovenfor.
Den samlede profit i et sadant blandet fiskeri vil afhaenge af, om choke-arten initialt reducerer eller
pavirker omkostningerne ved fiskeriet af den anden art. Lad os antage initialt, at det ikke pavirker.
Dette er en relevant forenkling, da vi er interesserede i at se pa konsekvenserne af en kvotereduktion
for primaerarten og choke-arten. Denne reduktion kan veaere forskellig for de to arter.

F@r kvotereduktioner vil den samlede profit veere summen af udnyttelsen af de fangede maengder af
de to arter, det vil sige:

(2) TT=g*p+q°*p©

Zndringen i profitten, AT, ved en a&ndring af fangsten af primaerarten, Aq, og af en @&ndring af
fangsten af choke-arten kan sa tilsvarende opggres som:

(3) ATT = Ag*p + Aq“ *p©



2.3 Tilfeeldet med bindende kvoter for savel primaerarten som choke-arten,

og hvor kvoten for begge arter reduceres relativt ens
Der ses nu pa tilfaeldet, hvor reduktionen i kvoten for choke-arten ikke bliver mere begraensende end
for kvotereduktionerne. Det betyder, at fiskeriet efter primaerarten ikke begraenses yderligere af
kvotereduktionen for choke-arten. | dette tilfaelde bliver a&ndringen i profitten, ATT:

(4) ATT = Ag*p + Ag“* p©

Det samlede tab vil sdledes blive identisk med tabet ved kvotereduktionen for primaerarten og choke-
arten. | dette tilfaelde betyder reduktionen i kvoten for choke-arten, at der ikke opstar yderligere
begreensninger pa fiskeriet for primeerarten. Det vil sige., at choke-arten ikke er blevet mere
choke/begraensende end f@r kvotereduktionen.

Hvordan kan dette forklares? Hvis begraensningen i kvoterne for begge arter er relativt af samme
stgrrelse, vil begreensningen i choke-arten ikke forhindre yderligere fiskeri af primaerarten som fglge
af kvotereduktionen af choke-arten. Igen skal det huskes, at dette geelder under den restriktive
antagelse, at de to arter fiskes i et fast forhold (Leontief-antagelsen). Under den antagelse er det ikke
muligt at flytte fiskeriet, sa der fiskes relativt mindre af choke-arten i forhold til primaerarten.

Konklusion: Under disse antagelser er der saledes ikke ekstra tab ved kvotereduktionerne, der kan
henfgres til choke-arten. Det betyder, at der i dette tilfalde ikke skal anvendes en tillaegsfaktor til
choke-arten ved opggrelse af kvotevaerditab, eller sagt pa en anden made at tillaegsfaktoren er nul.

2.4 Tilfeldet med bindende kvoter for savel primararten som choke-arten,

og hvor kvoten for choke-arten reduceres relativt mest
Hvis det nu antages, at kvotereduktionen i choke-arten er relativt stgrre end i primaerarten, og at
kvoten af primaerarten opfiskes fgr kvotereduktionerne og derfor ogsa efter, vil der komme et ekstra
tab i forhold til ligning (4). Dette tab er en konsekvens af, at fiskeriet efter primaerarten begraenses ud
over den begraensning, der ligger i kvotereduktionen af primaerarten, fordi der er en relativt stgrre
reduktion i kvoten for choke-arten.

| dette tilfeelde bestar reduktionen i fangsten af primaerarten af to led, nemlig
(5) Aq=Agkr+ Aqcr

Notation:

Agkrer reduktionen i fangstmaengde som direkte konsekvens af kvotereduktionen i primaerarten,
08

Aqcr er den choke-kvote-art initierede effekt, dvs. den yderligere reduktion i fangstmaengde af
primaerarten som konsekvens af reduktionen af kvoten i choke-arten.

For at fastsla det ekstra tab, Aqcr*p, der er ved kvotereduktioner i et fiskeri med en choke-art, er
opgerelsen af Aqar det centrale problem.

Hvis vi igen antager, at de to arter fiskes i et fast forhold (Leontief-antagelsen), vil den procentvise
reduktion i fangstmaengden ved en reduktion i fiskeriindsatsen veere identisk for de to arter, det vil
sige

(6) Aa/q=Aq%/q"



Dette betyder, at hvis den relative reduktion i kvoten for choke-arten er stgrre end den relative
reduktion i kvoten for primaerarten, det vil sige

(7) Aa/q<Aqg/q°
vil det ikke vaere muligt at opfiske hele den tildelte kvote af primaerarten.

Det betyder, at hvis fiskeriet efter de to arter foregar i et fast forhold, der heller ikke andres ved
niveauet for fiskeriet (det vil sige, at ekspansionsvejen i en Leontief-produktionsfunktion er linezer),
vil den ekstra reduktion i fangstmaengden af primaerarten som konsekvens af kvotereduktionen i
choke-arten, angivet i andele af primaerarten, vaere forskellen i forholdet mellem de to, a:

(8) a=Aq%/q°- Aa/q

Konsekvensen af den ekstra stramning af kvoten pa choke-arten er saledes, at fiskeriet efter primaer-
arten reduceres mere, end der kan tilskrives stramningen af kvoterne for primaerarten.

Hvis vi for eksempel antager, at choke-arten reduceres med 0,2 og primaerarten reduceres med 0,05,
vil o vaere 0,15. Dette betyder, at fiskeriet efter primaerarten vil blive reduceret med 0,15 (altsd 15
procent) ud over den reduktion pa 0,05, der er konsekvens af kvotereduktionen pa primaerarten.

Under disse antagelser kan betydningen af choke-artens begraensning for fiskeri efter primaerarten
opggres forholdsvis simpelt som den ekstra begraensning i fangstmaengde, der er en konsekvens af
den relative, stgrre begraensning af choke-arten, nemlig som:

(9) o*g=(Aq%/q°- Aa/a)*q

Af ligning (9) ses der ogsa, at hvis der reduceres relativt lige meget, vil choke-arten ikke give ekstra
begraensninger for fiskeriet af primaerarten.

Det er nu ogsa muligt at opggre veerditabet pa grund af begraansende kvote for choke-arten, her kaldet
den choke-initierede sendring i profitten, ATT“R:

(10)ATT® = a*q*p = (Aq“/q°- Ag/a)*a*p

Under disse antagelser, herunder at fangsten af de to arter sker i et fast forhold, vil et estimat pa den
del af veerditabet ved fiskeriet af primaerarten, der kan tilskrives stramningerne i kvoten for choke-
arten, kunne opggres.

Hvis det skal opggres som tillaegsfaktor for primaerarten (tillaegspris), kan dette ggres ved at saette
tilstramningen for choke-arten i relation til prisen pa primaerarten, det vil sige den ekstrapris, der skal
vaere pa primaerarten for at daekke tabet.

(11) ATT®®/ Ag = a*q*p/Aq = (Aq°/q° - Ad/q)*a*p/Aqg = p*((Ag*/q%(a/Ag) - 1)
= p*((Aq%/q/(Aa/q) — 1) = p*(a - 1).

Dette betyder, at tilleegsfaktoren er den procentvise sendring i kvoten for choke-arten i forhold til den
procentvise sendring i kvoten for primaerarten minus 1. Som eksempel med anvendelse af tidlige tal
(20 procent reduktion for choke-art og 5 procent for primeerart), sa bliver tillaegsprisen tre gange
nettoprisen, det vil sige 3*p. Hvis procenterne er 6 og 3, bliver tillaegsprisen en gange nettoprisen.
Hvis omkostningsfaktoren er 0,5, skal procenten, der skal ganges med fiskeprisen, deles med 2.



Hvis der skal findes en faktor, der kan knyttes til prisen pa choke-arten, kan det ggres med udgangs-
punkt i ovenstaende, idet sendringen i profitten skal relateres til eendringen i choke-arten og netto-
prisen pa choke-arten, p©. Det vil sige

(12) ATT®/Aq° = p*(a - 1)*Aa/AgC

Med kendskab til prisen pa choke-arten, pS, i forhold til prisen pa primaerarten kan tillaegget beregnes
for savel primeaerart som choke-art, idet der ved choke-arten skal justeres med den relative kvote-
tilpasning.

Konklusion: | tilfaeldet med bindende kvoter for bade primaerarten og choke-arten er det muligt med
kendskab til kvoteandringerne for primaerarten og choke-arten at beregne det ekstra tab ved fiskeri
af primaerarten, der skyldes kvotereduktioner i choke-arten. Det er pa det grundlag ogsa muligt at
beregne tillaegsfaktoren til prisen pa choke-arten.

2.5 Tilfaeldet med bindende kvoter for choke-arten, men ikke for

primararten
Der ses nu pa det mere simple tilfaelde, hvor kvoterne for primaerarten ikke er bindende. Det, der
begraenser fiskeriet efter primaerarten, er sdledes kvotebegransningen for choke-arten. Nar fiskeriet
efter primeerarter er begreenset af kvotegrundlaget for choke-arten, vil en reduktion i kvoterne for
choke-arten reducere fangsten af primaerarten.

Dette betyder, at nar kvotegrundlaget for primaerarten ikke udger en begransning, vil den procentvise
reduktion i kvoterne for choke-arten sla fuldt igennem pa fiskeriet efter primzerarten i et fiskeri, hvor
de to arter fanges i et fast forhold. Det vil sige, at fglgende vil galde:

(13) Ag = g*Ag“/q°

Dette betyder, at reduktionen i fangsten af primaerarten, Aq, bliver det procentvise fald i kvoten for
choke-arten ganget med den initiale fangst af primaerarten. Hvis den initiale fangstmaengde af
primaerarten er 100 tons, og kvoten pa choke-arten reduceres med 10 procent, vil faldet af
primaerarten blive 10 tons. Det gkonomiske tab i fiskeriet efter primaerarten med alene choke-art-
restriktioner, ATT“*¢, kan saledes opggres til

(14) ATT“®C= p*Aq = p*q*Aq/q°

Dette betyder, at det samlede gkonomiske tab pa grund af kvotereduktionen i choke-arten bliver det
tab, der opstar i det primaere fiskeri, fordi det reduceres alene pa grund af kvotereduktionen for
choke-arten. Hvis reduktionen i fangsten af primaerarten er 10 tons, og nettoprisen er 20 kr. pr. kilo,
bliver tabet i primeerfiskeriet pa 0,2 mio. kr.

Hvis tabet skal angives som tab i forhold til kvotereduktionen for choke-arten, ser det ud som fglger:
(15) ATT"/Aq“ = p*Aq/Aq° = p*q*/q° = B *p“*q*/q",

hvor p = B*p, det vil sige, B angiver forholdet mellem nettoprisen for primaerarten og nettoprisen for
choke-arten.

Med kendskab til nettoprisen pa choke-arten, p¢, i forhold til nettoprisen pa primaerarten kan tillzegget
beregnes for choke-arten, idet der ved choke-arten skal justeres med forholdet mellem fangsten af
primaerart og choke-art. Hvis prisen pa choke-arten er den samme som primaerarten, det vil sige B =1,
og mangden af primaerarten er to gange mangden af choke-arten, bliver justeringsfaktoren 2.



Antager vi i stedet, at nettoprisen pa choke-arten er det dobbelte af nettoprisen pa primaerarten, og
forholdet i fangsten af de to er uzendret 2, bliver justeringsfaktoren 1.

Konklusion: | tilfaeldet, hvor det alene er kvotereduktionen af choke-arten, der forarsager reduktion
af fiskeri efter primaerarten, skal hele tabet ved nedgangen af fiskeriet af primaerarten tilskrives
kvotereduktionen i choke-arten. Dette tab pr. kilo reduktion af kvoten for choke-arten kan derefter
omregnes til en tillaegsfaktor til prisen pa choke-arten.

3. Afsluttende bemaerkninger

| det gennemgaede er der anvendt en meget restriktiv antagelse om, at fiskeriet efter primaerarten
samtidigt betyder fangst af choke-arten og i et fast forhold. Dette betyder, at jo mere bindende
kvotereduktionen for choke-arten er, jo st@rre bliver tabet i primaerfiskeriet. Det vil sige, at tilleegs-
faktoren stiger, jo mere bindende kvotereduktionen for choke-arten er.

Det er relevant at se pa situationer, hvor den restriktive antagelse ikke er gaeldende. Hvis det for
eksempel er muligt at fiske andre steder og uden bifangst af choke-arten og samme fangst af primaer-
arten, vil en kvotereduktion af choke-arten ikke give tab i primeerfiskeriet, og tilleegsfaktoren vil i dette
tilfeelde vaere nul.

Tilsvarende vil gelde, at hvis det er muligt med andre redskaber at fiske selektivt og dermed undga
eller reducere bifangst af choke-arten, sa der ikke opstar tab i fangsten af primaerarten, vil det ekstra
tab ved kvotereduktionen af choke-arten ogsa vaere nul. | det omfang at der er ekstraomkostninger
ved k@b og brug af selektive redskaber, vil der fortsat veere et tab i fiskeriet efter primaerarten ved en
kvotereduktion af choke-arten, og dermed vil tilleegsfaktoren vaere positiv.

Der er sdledes en raekke forhold, der kan begrunde justeringer af tilleegsfaktoren i forhold til
situationen med den restriktive antagelse om et fast forhold mellem fangsten af primaerarten og
choke-arten. Hvis den restriktive antagelse om, at fiskeriet af primaerart og choke-art foregar i et fast
forhold, ikke er korrekt, vil beregningerne af tilleegsfaktoren vaere overvurderet. Graden af over-
vurdering afhaenger af, i hvilken grad der kan fiskes selektivt efter primaerarten enten ved brug af
selektive redskaber — og i hvilket omfang dette kan ske uden ekstra omkostninger — eller ved en
a&ndring i fiskerimgnster, og i hvilket omgang en sadan omlaegning betyder en reduktion i
fangstmaengden af primaerarten eller en stigning i omkostningerne. Ethvert tab i nettoindtjening
(profit) af primeaerarten, som kan tilskrives en reduktion i kvoten for choke-arten, vil betyde, at
tillegsfaktoren bliver positiv.

Tilsvarende kan eksistensen af et kvotemarked for choke-arten vaere med til at reducere den tillaegs-
faktor, der er beregnet i tilfaeldet med restriktive antagelser om forholdet mellem fangst af primeerart
og choke-art i et givet fiskeri. Hvis choke-arten i andre fiskerier er mindre bindende, vil det veere muligt
at leje eller kgbe kvoteandele af choke-arten til en pris, der er mindre end tabet i indtjeningen i
fiskeriet efter primaerarten, og det ggr det gkonomisk attraktivt at leje kvoter eller k@b kvoteandele
for i et vist omfang at kunne fortsaette fiskeriet efter primaerarten. Men ogsa i dette tilfaelde vil der
veere et tab for fiskeren, men mindre end i tilfeeldet uden kvotemarked. Det betyder, at et
eksisterende kvotemarked vil betyde en reduktion i tilleegsfaktoren.
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