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1. INNLEDNING.

I denne oppgaven vil jeg se pad det "klassiske" biopgkonomiske
problemet: Hvordan optimere ¢konomisk utbyte fra et fiskeri ?
Fiskeriet brukt som case er loddefisket i Barentshavet. Lodda i
Barentshavet beskattes i det alt vesentligste av Soviettunionen
og Norge. Fisket foregér i to sesonger kalt vinterloddefisket og
sommerloddefisket. Vinterloddefiske foregdr under gyteinnsiget
til Finnmarkkysten i tidsrommet januar - april. I denne s5esongen
leveres en del avlodda til konsum til hoyere priser en resten av
fangstene som gér til oppmaling. Sommerloddefiske foregar mot
slutten av beitesesongen, i tidsrommet august - november, fra
Bjerngya og norde¢stover i Barentshavet. Lodda fiskes i hovedsak
av ringnotfldten. Under vinterloddefiske star trilere for i
underkant av 10% av oppfisket kvantum.

Lodda befinner seg p& et lavt trofisk nivd, dvs den befinner seg
nert starten i neringskjeden og beiter pd en rekke arter dyre-
plankton. Loddas n@ringsopptak vil derfor avhenge av en sterk
drsvariasjonen i tilgangen pa byttedyr. Forekomstene av byttedyr
bestemmes av &rsvariasjonen i lys og neringssalter. Denne &rs-
variasjonen i na@ringstilgang er karakteristisk for alle plankton-
etere pd heye breddegrader. Tilgangen p& byttedyr har en syklisk
utvikling med en topp hver sensommer/host, hvoretter der raskt
avtar mot 0. Dette medfgrer at loddas individvekst blir sterkt
sesongpreget. Sesongvekstens og gytevandringens betydning ved
samfunnse¢konomisk optimalisering vil bli analysert i denne opp=-
gaven,

i.1. PROBLEMSTILLING.

Problemstillingen i denne Obpgaven er relatert til hvilke impli-
kasjoner biologiske faktorer som sesongvekst og gytevandring har
4 si for samfunnsekonomisk optimal utnyttels av loddebestanden. I
den videre framstillingen er forutsetningen at malsetningen med
utnyttelsen av Barentshavlodda & oppnd sterst mulig samfunnsgko-
nomisk overskudd i loddefiske. Denne mélsetninga gir i seg selv
ingen presis formulering av problemstillingen. En mere presis
formuleringer er som felger: Gitt at milet er stegrst mulig
samfunnsekonomisk overskudd fra loddefiske under forutsetning av




at mottakskapasiteten pd lang ligger fast, hva betyr da:

1) Sesongveksten for valg av sesongstart og sesonglengde ?

2) Gytevandringen for valg av sesongstart og sesonglengde 7

3) Fartgystorrelsen for fiskets skonomiske resultat ?

4) Den store gkningen i priser som innfe¢ringen av en konsum-
fiskesesong i et industrifiske for valg av sesongstart og
sesonglengde ?

Som det framgér av presiseringen av problemstillingen erikke
selve det samfunnsokonomiske optimum s& interesant som hvordan
ressursene skal allokeres for & finne dette. Det jeg er ute
etter 3 finne er den Sesongstart, sesonglengde og den fartgy-
storrelse som skal brukes gitt den overordnede forutsetningen.
Jeg vil ikke bruke tid pd & finne f.eks. biogkonomisk likevekt.
I denne oppgaven tar jeg ikke med mottakskapasiteten i den ekono-
miske analysen som annet enn en tekninsk beskrankning.

1.2. OPPGAVENS INNHOLD,

Oppgaven bestdr av 8tte kapittler som det er naturlig & dele inn
i tre deler. Den forste delen bestar av innledningen og teori
(kapittlene 1. og 2.) og jeg betrakter denne som oppgavens vik-
tigste del. Den andre delen bestar av datamaterialet og be-
arbeidelsen av dette (kapittlene 3. b., 5., og 6.). Den tredje
0g siste delen bestdr av 51mu1er1ngamodellen °g 31mu1er1ngs-”
" resultatene., Slmulerlngsmodellen ma betraktes somm bindeleddet
mellom teorien og dataene. Kapittlene vil bli sumarisk presen-
tert i avsnittene til dette underkapittelet.

I oppgaven betrakter jeg loddefiske som en case. Det viktigste
med simuleringene i denne oppgaven er & skape en basis for en
analyse i henhold til teorien. Av denne grunnen har jeg be-
traktet arbeidet med dataene som mindre viktig enn arbeidet med
analysen og teorien. Fplgen av at jeg har betraktet data-
materialet som mindre viktig er at jeg f.eks. ikke har gjennomfort
en storre statistisk analyse av materialet. I de tilfellder jeg
har laget kurver pa basis av datamaterialet er disse pyetilpasset
i stedenfor beregnet vha en passende statistisk metode. P& tross
av dette regner jeg datamaterialet tilstrekkelig gjennomarbeidet
slik at analysens kvalitet ikke svekkes vesentlig,



En god del av beregningene som er gjort i denne oppgaven er gjort
pé& grunnlag av data belagt med forenklinger og forutsetninger.
Dette gjelder f.eks. fastfrysning av mottakskapasitet, fl&tas
fart og prisene. For disse dataene er det relativt enkelt tek-
nisk & foreta sensitivitetsberegninger mhp resultatene, men det
vil vere relativt tidkrevende. Jeg har defor latt dette vere til
fordel for problemstillingene skissert tidligere i dette kapit-
telet. ‘

Denne oppgaven begynte som en studie av hvilke implikasjonep
Sesongvekst har for valg av beskatningsstrategi. Dette preger
teorikapittelet i meget stor grad. Behandling av prisendring i
sammenheng med veksten er ogsi behandlet relativt grundig i
teorien. En faktor som det i den teoretiske analysen er brukt
liten tid p& er analyse av vilke okonomiske implikasjoner vand-
ringsmensteret har for utnyttelsen av en fiskeart. Jeg mener
likevel at det er vist klart, om enn kort, hvorfor vandrings-
mensteret pavirker det ogkonomiske resultatet,.

I biogkonomisk literatur er problemstiliinger omkring sesongvekst
i svert liten grad behandlet. Det finnes idag kun en artikkel
som eksplisit behandler hvilke biogkonomiske implikasjoner se-
songvekst har. Dette er en artikkel av Fliten (1983a) I artik-
Kelen modifiseres en Schaefer- type blo@konomlsk modell slik at
den ogsa kan benyttes til analyse av sesongvekst. I denne opp-
gaven er en tradisjonell Beverton-Holt Lype bestandsmodell
forsekt modifisert til et analyseverktey for & kunne besvare
problemstillingen.

Det er vanlig at en i en biogkonomisk analyse kommer fram til
pang-pang lg¢sninger. Med dette menes at en pd et gitt tidspunkt
skal sette inn en meget stor fiskeinnsats. En fisker bestanden
ned for siden & la denne bygge Seg opp igjen til neste fiske-
periode. Dette stiller imidlertid kray til fiskets produkt-
funksjon som jeg mener ikke oppfylies i loddefiske. Kravet er at
fiskeinnsatsen grenseproduktivitet er konstant. Som jeg skal
vise senere er fiskeinnsatsens grenseproduktivitet ikke konstant,
men avtakende i loddefiske. Behandlingen av denne typen produkt-



funksjon, og hva den betyr for valg av fangststrategi er viet
stor oppmerksomhet i teorikapittelet.

1.2.2. LODDAS BIOLOGI (kapittel 3.).

I dette kapittelet er de biologiske input i simuleringsmodellen
presentert. Dette inbefatter sesongvekst og tetthetsavhengig
vekst., Den tetthatsavhengige veksten diskuteres i det videre
lite. Prisene til fisker er avhengige av innholdet av fett og
terstoff i loddefangstene 0g folgelig er den prosentvise utvik-
lingen i disse produktene fra lodde tatt med.

Rekruteringsfunksjonen er hentet direkte fra literaturen (Hamre
og Tjelmeland, 1982) og vandringsmegnsteret er funnet dels med
stette i literaturen (Hamre 1980) og dels pa bakgrunn av
fangststatistikk fordelt p& ICES sine statistikkomréader.

1.2.3. FANGST, FLATE 0G FABRIKKSTRUKTUR (kapittel 4.),

Dette kapittelet omhandler grovt klasifisert det teknologiske
aspektet ved loddefiske. Med dette menes fangstteknologien,
representert ved seleksjon, utviklingen i farteystoettelse og
fabrikksterrelser og lokalisering. For den videre analysen er
den viktigste delen av dette kapittelet de produktfunks jonene som
avledes fra gjeldene fabrikk- og flatestruktur.

1.2.4. PRISER OG INNTEKTER (kapittel 5.).

Dataene for priser til konsum 0g oppmaling er innsamlet av
medstudent Lief Longva. Han har 0gsa statt for sterste delen av
bearbeidelsen av materialet. Dataene er 1 hovedsak hentet fra
publikasjoner fra SSF og fra Nordsildmel. Prisene er i 1983 kr.

Dette kapittelet inneholder 0gsa opplysninger om fangstanvendelse.
Med konsumlodde mener Jeg 1 denne oppgaven all lodde som ikke gar

til oppmaling. Konsumloddemengder er fastsatt og plasert i de

rette tidspunktene av &ret.



1.2,5. KOSTNADER (kapittel 6.)

Kostnadene for flata er i fe¢rste rekke hentet fra "Lgnnsomhets-
undersgkelser for fiskefartgyer 13 m 1.1, og over". Kostnadene
er prisjusterte opp til 1983 kr. Arbeidskraftkostnadene er satt
til gjennomsnittelelig industriarbeiderlonn inlkudert sosiale
utgifter.

Kostnadene til sildemelfabrikkene er ikke med. Grunnen er at
disse er definert ut av problemstillinga. ]

1.2.6. SIMULERINGSMODELLEN (kapittel 7.).

Simuleringsmodellen benyttet i denne oppgaven er deterministisk
og programert i Dynamo. Rundt programmet som uttrykker modellen
er det laget en rekke styringsprogrammer som sorger for gjentatte
kjeringer av modellen og som tar vare pa simuleringsresultatene.
De sistnevnte programmene er 1aget av fiskerikandidat Sigfus
Kristmannsson, tidligere forsker ved FTFI-Tromso. Modellen ma
betraktes som kombinering av teorien og de eksogent gitte dataene
fra kapittlene 3., 4., 5., og 6..

I dette kapittelet presenteres ogsd en oppsumering av hvilke
forutsetninger modellen bygger p& og endel av modellens begrens-
ninger.

1.2.7. RESULTATER OG ANALYSE (kapittel 8.).

Resultatene er frambrakt ved simuleringer og vil bli pressentert
enten 1 teksten, i figurer eller i tabeller. Resultatene vil bli
vurdert og analysert i henhold til teorikapittelet og problem-
stillingen for denne oppgaven. Jeg vil i tillegg knytte endel
komentarer til analysen.

1.3. SYMBOL-~ 0OG VARIABELLISTE.

I de fleste kapittlene introduseres det symboler og/eller vari-
abler. I det foglgende vil jeg liste opp symbolene og variablene
brukt i denne oppgaven og forklare dem. I tillegg til denne
listen er alle variablene forklart etter hvert som de introdu-~-




seres. Variablene er presentert i alfabetisk rekkefolge. Jeg vil
ikke ta med kombinasjoner av variabler og prefikser og postfikser
dersom disse ikke inngér i definisjoner.

am: Antall mann ombord i et fartey i loddefiske.
A,a og b: Paramerte som inngdr i en mere avansert produkt-
funksjon, '

AK: De samfunnsgkonomiske mannskapskostnadene .

AR: Gjennonsnittelig samfunnsekonomisk inntekt.

B: Gytebestanden i millioner tonn, Denne stérrelsen er benyttet
ved beregning av antall rekrutter.

BF: Basis fettinnhold brukt under beregning av oppmalingspris
(GP).

Bo: Konstant parameter som inngér i rekruttfunks jonen.

BK: Brennstoffkostnadene for et fartey i perioden.

BP: Basispris ved oppmaling.

BT: Basis te¢rstoffinnhold brukt under beregningen av oppmalings-
pris (GP).

c: Kostnad per fiskeinnsatsenhet.

crp: Faste kostnader per fartey.

C{t): Antall individer i fangst.

dk: Driftsavhengige kostnader per dg¢gn per fartey.

DK: Driftsavhengige kostnader i en simuleringsperiode per fartoy.

é: Et farteys fiskeinnsats.

E: Flatas fiskeinnsats. I teorien er denne ubenevnt. I simu-
leringsmodellen er den gitt som fartey/periode.

Emey: Den fiskeinnsats som gir maksimum okomomisk utbytte.

Emsy’ Den fiskeinnsats som gir sterst vedvarende fangstvolum fra

en bestand

f: Fettinnhold i lodda.

fd: Utseilt distanse for et fartgy 1 en periode.

F: En &rsklasses momentane fiskedgdelighetsrate.

FC: Faste kostnader i fiske.

o

Fpax: En stor nok fiskeinnsats til & tilfredstille en pang-pang
igsning.
FS: Fettreguleringssatsen til bruk ved beregninger av oppmalings-
pris (GP).
F(V): Drivstofforbruket per n.mil ved en gitt hastighet (V).
GP: Pris per hl lodde til oppmaling.




G{W): En bestands tilvekst slik den uttrykkes i Schaefer-modellen.

h og k: parametre i en produktfunksjon.

i: Heltall som angir en Aarsklasses alder.

I: Seleksjonskoeffisient.

J: Indeks som angir sesong i forbindelse med fastleggelsen av
prisene til konsum og oppmaling.

kk: Kapitalkostnader per driftsdegn per fartoey.

K: Kritisk biomasse benyttet ved beregningen av tetthetsavhengig
vekst. |

KK: Kapitalkostnader per periode per fartey.

KF: Fangster levert til konsum.

KR: Inntekter fra konsumleveranser,

KP: Sesongavhengig konsumpris.

M: En arsklasses momentane naturligé dgdelighetsrate.

MC: Marginale kostnader.

MR: Marginale inntekter.

M3Y: Maksimalt vedvarende utbytte.

N(t): Antall individer i en &rsklasse ved tidspunkt t.

OR: Inntektene fra lodde til oppmaling.

p,p(t): Pris som hhv konstant og som variabel mhp tid.

PV: Néverdien av et innbetalingsoverskudd fra fiske.

q: proporsjonalitetskonstant.

r: Bestandens underliggende vekstrate slik den uttrykkes i
Schaefer-modellen.

r(t): Bestandens underliggende vekstrate néf denne har sesong-

‘'variasjon. | - '

R: Antall rekruttet i 10710, denne betegnelsen brukes i forbind-
else med beregningen av produktfunksjonen.

Rm: Konstant parameter som inngér i rekruteringsfunksjonen.

ST: Tid i degn brukt til steaming.

SW(t): Gytebiomasse ved tidspunkt t.

tt: Tgrstoffinholdet i lodda.

tg: Det arlige gytetidspunktet.

Thin: Arlig minimum i individvekt ndr en &rsklasse har sesong-

vekst,

tmax: Arlig maksimum i individvekt nir en &rsklasse har sesong-
vekst.

tp: Lengde av en simuleringsperiode.
t.: Arlig minimum i biomasse na&r en Aarsklasse har sesongvekst.

te: Arlig maksimum i biomasse nar en &rsklasse har sesongvekst.




TC: Samlede samfunnsgkonomiske kostnader.

TF: Samlet fangst i en periode. ,

TR: Samlede samfunnsgkonomiske inntekter.

TS: Torrstoffreguleringssats til bruk under beregning av opp-
malingspris (GP).

u(t): Tettetsavhengig vekstfaktor.

v: Fangsthastighet; fangstmengde per tidsenhet.

V(t): Arsklassen eller bestandens nominelle verdi p& tidspunkt t.

Ve: Varlable kostnader, kostnader direkte avhengilg av drift.

wit): Gjennomsnittelig individvekt i en Aarskasse ved tidspunkt t.

w*: Storste mulige individvekst, liten bestand.

W: En bestands eller en arsklasses biomasse.

Wr: Likevektsbiomasse; Fangst og tilvekst er like store.

Wia: En &rsklasses vektandel i fangsten.

Wy: Kritisk biomasse benyttet i sammenheng med tethetsavhengig
vekst.

Wnax: Den bestandsstorrelse hvorved G(W) = 0.

Wney® Den bestandsstorrelse hvorved en har sterste samfunns-

pkonomiske overskudd. _

w¥. Optimal biomassestg¢rrelse ni&r bestanden betraktes i et
kKapitalteoretisk perspektiv.

y: Fangsten fra ett fartoy.

Y: Flatens fangst.

YC: Kostnader prororsjonale med fangstens storrelse.

Y;,: Likevektsfangst; Fangst og tilvekst er llke store

Yiak: Mottakskapasitetens gvre grense.

Y*: Optimal fangst ndr bestanden betraktes i et kapitalteoretisk

v perspektiv.
A+ Samfunnets diskonteringsrate (alternativ avkastning pa
kapital).
n: Profitt, samfunnsokonomisk overskudd.

®), : Utviklingen i biomasse nér en bestand beskattes i henhold
til Fisher regelen.



2. BIOPKONOMISK TEORI

I dette kapittelet vil jeg presentere biogkonomisk teori. Ferst
presenteres en enkel biogkonomisk modell som senere utvides til &
omfatte det teoretiske rammeverket for denne oppgaven, Denne
framgangsméaten velges fordi sentrale begreper og problemstil-
linger kan defineres p& en enkel méte, for siden & benyttes i det
teoretiske rammeverket som er spesiellt for denne oppgaven, nem-
lig sesongvekst.

2.1. GENERELL BIOQPKONOMISK TEORI.

Generelt drofter biogkonomisk teori ¢konomisk tilpassing ved
utnyttelse av levende naturressurser. Sentralt i denne teorien
stér diskusjonen om effekten pa det samfunnsekonomiske resultatet
ved uregulert og regulert tilgang til & utnytte ressursen. For &
kunne foreta en biogkonomisk analyse er det ngdvendig & kjenne
naturressursens vekstpotensiale, utbyttets verdi 0g kostnadene

ved utnyttelse av ressursen.

Den mest sentrale delen i biogkonomisk teori er bestandsmodellen
som beskriver naturressursen. I det folgnede er naturressursen
fisk og jeg vil innlede teorikapittelet med & benytte en relativt
enkel bestandsmodell kalt Schaefermodellen. Fiskeriskonomisk
teori har tradisjonelt vart oppbygd omkring'denne modellen. Ar-
saken er antageligvis at den er enkel & lgse analytisk og at de
analytiske l¢sningene er lette & tolke. Modellen vil bli benyt-
tet til & avklare sentrale biookonomiske begreper og problemstil-
linger. '~ Senere vil jeg utvide teoridelen til 0ogsa a omfatte
Beverton & Holt-modellen (heretter B&H-modellen). Til sist ana-
lyseres okonomien i et fiskeri der individene har en utpreget
sesongvekst ved hjelp av modifisering av B&H-modellen.

2.2. FISKERIPKONOMISK TEORI BESKREVET VED HJELP AV
SCHAEFER-MODELLEN.

Schaefer-modellen er en biogkonomisk modell basert pé& bestandens
overskudds produksjon. (Eng.: surplus production models). Model-
ler av denne typen kjennetegnes av at de beskriver en bestands
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potensielle utbytte p& grunnlag av forekomster uten informasjon
om individvekst, rekrutering eller dodelighet (Eliassen, 1982).

Grunnlaget for Schaefer-modellen ble lagt allerede i 1838 av
Velhulst (Velhulst, 1838; sitert i Fliten, 1983a) hvor han mode-
ierer sigmoid bestandstilvekst. Bestander med tilvekst som lar
seg beskrive ved hjelp av den sigmoide grafen har liten tilvekst
ndr bestanden er liten, rask tilvekst ved midlere verdier og
avtagende mot null tilvekst nar bestanden vokser mot en ¢gvre
grense.

Teorien angaende sigmoid bestandstilvekst er videreutviklet av
Schaefer (1957; sitert i Eliassen 1982). En bestand med biomasse
W som det ikke fiskes pd vil ha en tilvekst G(W) som er avhengig
av bestandsstorrelsen. Dette kan utrykkes péd felgende méte:
dW/dt=G(W) (1)
Verbalt vil denne formelen utrykkes som felger: Endring av be-
standsstegrrelsen over tid er avhengig av bestandssterrelsen selv.

Det neste problemet som mé& 1gses for & komme videre er & finne
G(W). Basert pd Velhulst (op.cit) Schaefer en funksjon ved
folgende resonement: Bestanden vokser mot en grense Wmax ©8
tilveksten er proporsjonal med bestandsstorrelsen W 0g en under-
liggende vekstrate r. G(W) kan folgelig uttrykkes slik:

G(W) = dw/dt = r‘ﬁ(i—“/ﬁmax) (2)

Grafen til G(W) vil vere en parabel som skj@rer W-aksen ved W=0

0g W=Wpy.x. Toppunktet, eller maksimat tilvekst, finnes ved &
derivere G(W).

G'(W) = r(1-2W/ Wy ..) (3)
Ved maksimal tilvekst er den deriverte av tilvekstfunksjonen =0,

G'(W) = 0 (1)
Ved & kombinere ligning 3 og ligning 4 fir en:

G'(W) = 0 nidr W = Whax/2 (5)

Settes maksimalbetingelsen fra ligning 5 inn i ligning 2 =3
finnes den sterste tilveksten bestanden kan ha:

Gmax(w) = (P/H)Wmax (6)

2.2.1. PRODUKTFUNKSJONEN - SAMMENHENGEN MELLOM W OG Y.




Et fiskeri kan betraktes som en produksjonsprosess. Vanligvis
diskuterer gkonomisk teori allokering av arbeid og kapital mhp
produsert mengde. For et fiskeri vil ogs& en tredje faktor
nemlig bestandens situasjon og utvikling vesre et sentralt punkt i
en diskusjon om utbytte. I denne sammenhengen er det interessant
om det finnes en enkel matematisk sammenheng mellom utbytte
(yield, Y), W og fangstinnsats (effort, EzE(arbeid,kapital)). En
slik relasjon vil vare en biogkonomisk produktfunksjon.

Fiskeinnsatsen diskuteres vanligvis uten & ta hensyn til aloke-
ring av arbeid og kapital. Den enkleste formen for produktfunk-
sjon er formulert ut fra forutsetningen om at Y er proporsjonal
med E og W med q som proporsjonalitetskonstant.

Y = gEW (7)
der q kan betraktes som et m&l p& bestandens tilgjengelighet for
fiskeinnsats.

Det er ogsd mulig & finne andre produktfunks joner enn den over-
nevnte. Generelt for alle produktfunksjonene er imidlertid at gqE
inngdr i dem pd en eller annen form. Her kan vises til Hannes-
son's (1979) analyse av produkfunksjoner for de forskjellige
redskapsgruppene i Lofotfiske, der han tilpasser en fuksjon pé
formen:

Y - AEawb (8)
der a og b er parametre som utrykker i hvilken grad q er avhengig
av henholdsvis fiskeinnsatsens og bestandens storrelse. q viser
i henhold til ligning 8 fangst per innsatsenhet som andel av
bestandsstérrelsen og kan utrykkes:

q = AEa-Tyb-1 (9)

Ved gjennomforing av en slik analyse finner han at fangstutbytte
for snurrevad, som er et aktivt redskap, i mindre grad er av-
hengig av bestandsstorrelsen enn de gvrige redskapene.

I enkelte fiskerier, for eksempel snurpefiske, er tendensen som
Hannesson (op.cit) pé&viste for snurrevadfiske i Lofoten enda mere
utpreget. Ulltang (1976) oppererer med en q(N)-funksjon for
sildefiske og finner at q(N) er sterkt gkende n&r N gir mot 0. N
angir bestandssterrelse i antall. Dette innebzrer at utbyttet
ne&rmest er uavhengig av bestandssterrelsen. Dersom en i stedet
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for en q(N)-funksjon oppererer med en konstant g vil en ha en
ligning som skrives:
Y = qEBWk, - (10)

der h og k er parametre som uttrykker at sammenhengen meliom Y, W
og E nedvendigvis ikke er linemr. Dersom h og k begge er 1lik 1
vil ligning 10 og ligning 7 vere identiske. Skal en overfore
Ulltang (op.cit) sine beregninger til en slik funksjon som be-
skrevet 1 ligning 10 vil dette fore til at k gar mot 0. Hannes-
son (1983:972) kommenterer sammenhengen mellom W, Y og W slik:

«ve+v."The most extreme case is when the catch per unit

of fishing effort is totally insensitive to the size of

the fish population, as is often supposed to be the case

for pelagic species that form shoals and are caught by

purse seining, suitable shoals beeing possible to find

at almost constant cost until nothing is left.".....

En s1lik sammenheng vil kunne beskrives av ligning 10 forutsatt at
k =0. En ma imidlertid sette den betingelsen at Y = 0 nar W = 0.
Produktfunksjonen ser fmlgelig slik ut:

Y = qEb nar w > 0 og

Y=0ndr w =0 {11)

I denne oppgaven vil jeg, for en produktfunksjon som pressentert
1 ligning 11, regne at 0 < h < 1. Dette innebzrer avtakende
grenseproduktivitet for fiskeinnsats:

" dY/dE = hqEh-1 - (12)

Siden 0 < h < 1 vil dY/dE avta né&r E gker, dd¥Y/dE < 0. Av dette
fplger at E har synkende grenseproduktivitet. En slik produkt-
funksjon vil foreksempel gjelde i fiskerier der marginalen 1
fangsten mad fraktes stadig lengre. Dette vil fére til at mere av
den totale sesonglengden brukes til frakt og mindre til den
aktive fangstfasen. I Figur 2.1 vises tre grafer for hhv h < 1,
h =1 o0g h>1, Grafen merket med C svarer til kravet satt til
ligning 11.

I teoridelen vil jeg benytte to produktfunksjoner, nemlig den
beskrevet i lignihg T og den beskrevet i ligning 10, Spesialtii-
fellet av ligning 10 nemlig ligning 11 vil ogsd bli diskutert. T
prinsippet vil den teoretiske diskusjonen vere uvavhengig av pro-



duktfunksjonens form,- de analytiske resultatene vil imidlertid
avhenge av denne.

Pigur 2.1: Tre grafer til produktfunksjon i ligning 11, for h >
1 (A), for h =1 (B) og h <1 (C).

2.2.2. BESTANDSMODELLEN UTSATT FOR FANGST, Y = qEW.

Ligning 2 viser den ubeskattede bestandens tilvekst som funksjon
av bestandsstg¢rrelse. Tilveksten kan enten ¢ke bestandens bio-
masse eller tas ut som fangst. Er fangsten per tidsenhet mindre
enn tilveksten per tidsenhet vil biomassen pke, er den derimot
sterre enn tilveksten vil biomassen avta. Innferes saledes
fangst i modellen beskrives endringen i bestandsstorrelsen ved 2
trekke ligning 7 fra ligning 2. Dette gir:
G(W) = rW(1-W/W,,) ~ qEW (13)

En situasjon med likevekt mellom tilvekst og fangstutbytte vil en
ha fglgende sammenheng:

rH(1-W/Wpay) - QEW = O

r(1—H/Hmax) -qE =0 (14)
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Dersom en innfé¢rer begrepet likevektsutbytte Y| nér betingelsen i
ligning 14 er oppfylt vil en til likevektsutbytte ha en like-
vektsbiomasse Wy, Ved innfegring av Wy i ligning 14 kan denne
utrykkes slik:

HL = (Hmax/r)(r-QE) (15)

Innferes Yr, og W 1 lining 7 og dersom denné kombineres med
ligning 15 gir dette:

Y|, = qE(Wpax/r?(r-qE)

Yy = (Wpax/r)(qEr-(qE)2) (16)
Dette gir en parabolsk sammenheng mellom Y[ 08 E. Det er et poeng

at Y; -funksjonen er likeens med G(W)-funksjonen.

For & finne maksimalt vedvarende utbytte (MSY), d.v.s den sterste
vedvarende verdien Y kan ha, deriveres ligning 16 mhp qE:

YL' = Wmax - 2qE(Wpay/T) (7}
En finner E ved MSY (Egsy) ndr ligning 17 settes 1ik O:

Emsy = r/2q {(18)
Settes ligning 18 inn i ligning 16 far en MSY:

MSY = (r/4)Wpgayx (19)

En ser at av ligning 6 at MSY = Gnax(W). Dette kunne en ha
avledet direkte fra ligning 14 som sier at hele tilveksten skal
fanges ved likevekt.

Sammenhengen mellom Y og E er parabolsk med et toppunkt i 1@s-
ningsomrédet (den dobbeltderiverte, Y['', <0). Dette medfgrer at
untatt for MSY, som har kun en korensponderende E = Emsy~ kan
samme Y[, oPpnds ved bruk av to forskjellige verdier av E. Enhver
E > Emsy 8ir et mindre biologisk langtidsutbytte enn MSY nar E

oker. Fo¢lgelig defineres E > Epsy som biologisk overbeskatning.

Modellen bringes over pa g¢konomisk form ved 3 innfere inntekter
per fangstenhet = p slik at totalinntektene TR kan utrykkes pa
fplgende form:

TR = pY (20)

Kostnader per innsatsenhet = ¢ innfoeres slik at de totale kost-
nadene TC utrykkes:
TC = c¢E (21)
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Overskudd N gis av ligning 22:
MM =TR - TC (22)

Fra ligning 7 finner en at E = Y/qW som insatt i ligning 21 gir:
TC = cY/qW (23)
Grafen til ligning 23 vil vere linesr og gar fra TC = ¢Y/q nar W
=1 mot 0 né&r W gdr mot W, ,,. Kostnadene er alts& omvendt
proporsjonale med bestandsstorrelsen. D.v.s des mindre bestand

desto sterre fangstkostnader.

TCTR Y
MR-
TC=cE
Hmax
TR=Y,p=1
E E° y
Emey | “msy
AR MR MC
R
MC=c
E

Figur 2.2: pkonomisk tilpasning til fiske illustrert ved en
Schaefer modell. Ved tilpasning i IHpax Vil tangenten til Y-

grafen nar E = Emey ha vinkelkoeffisient = MR. Etter Hannesson
(1978).

"En kan finne Il som funksjon av E enten matematisk, ved & sette
ligning 20 og ligning 21 inn i ligning 22, eller grafisk ved &
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framstille grafene til TR og TC som funksjon av E i samme akse~
system. Dersom en setter p = 1 vil grafen til TR beskrives av
ligning 16 slik at TR = Y. Grafen til TC beskrives av ligning
21,- sammenhengen mellom kosthnader og fiskeinnsats er altsa
linesr. Dette innebzmrer at margnalkostnadene MC er 1lik c. Figur
2.2. viser grafene til TR nd3r p = 1 og TC samt gjennomsnitsinn-
tekter AR, marginale inntekter MR og MC.

Dersom en regner at innsatsfaktorenes samfunnse¢konomiske alterna-
tivkostnader er innregnet i c (ligning £7) ser en av Figur 2.2 at
det er potensiale for & oppnd overskudd ut over innsatsfaktorenes
alternativkostnad. I biosdkonomisk literatur kalles et slikt
overskudd ressursrente. For & maksimere ressursrente benyttes
det generelle samfunnsegkonomiske kriteriet for maksimering av
profitt; ved Myay er MC = MR. Den E som gir Npyay kalles Emey
(maximum economical yield) og en ser at Emey < Emsy. Dersom en
ikke betrakter fiskeri i et kapitalteoretisk perspektiv og ¢ > 0,
vil dette altid gjelde. Uansett vil g¢konomisk overfiske define-

res som enhver E > Emey*

Akteorer vil tiltrekkes fiske, dersom inngangen i fiske er fri, sa
lenge fiske gir avkastning ut over alternativkost. I henhold til
Figur 2.2 53 lenge AR > MC. Fiskerne vil i henhold til Gordon
(1954) oppfatte fiskets gjennomsnittsinntekt som sin marginalin-
ntekt og frifisketilpassingen blir sdledes der AR = MC, altsi nar
" E = EO. Ved fritt fiske gdr derfor hele grunnrenta tapt. Det
samfunsekonomiske tapet i fritt fiske erl‘lmax + (E9 - Emax). E°
- Emey representerer faktorsl¢singa. Frifisketilpassinga repre-
senterer likevekt mellom flédte og bestand og kalles i teorien
biogkonomisk likevekt. ‘

2.2.3. BESTANDSMODELLEN UTSATT FOR FANGST, Y = gEhwk,

Som nevnt 1 avsnitt 2.2.1. vil produktfunksjonens form innfluere
p& de analyttiske resultatene. I dette avsnittet vil Jjeg forst
dre¢fte endel forhold omkring kostnadsfunksjonen nar produktfunk-
sjonen endres, deretter vil jeg drefte effekten péa M. Pris og
kostnader er slik som beskrevet i 2.2.2..

Fra ligning 10 finner en at E = (Y/qWk)1/h  som innsatt i ligning
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21 gir: -
TC = cE = c(Y/qWk) = cY(Y(1/h)~1/quk)1/h (24)

Av ligning 24 ser en at TC kan uttrykkes som en funksjon av Y og
W slik: '

TC(Y,W) = e(Y,W)Y (25)

Effekten p& TC av endringer i hhv Y og W finner en ved partiell
derivering. Ut fra ligning 24 ser en at:

TC/oW < 0 og

TC/3Y > 0, (26)
som betyr at kostnadene avtar nar bestanden ¢ker og at kostnadene
oker ndr fangstene sker. I Figur 2.3 er kostnadsgrafene avledet
fra ligning 7 og ligning 10 vist.

TC

Rostnader som funksjon av bestandssterrelse nar kost-
23 (A og B) og ligning 25 {C , D cg E).
Dog E er
Yo < iIp <

Figur 2.3:
nadene er gitt av ligning
1 henhold til ligning 23 er c¢p {c for linje A} < Cg. C,
grafene for forskjellige ¥ med konstant ¢ (ligning 25).

Yg.

Et spesialtilfelle av ligning 10 har en, som i ligning 11, ndr k
gdr mot 0. N&r k gdr mot 0 g&r W mot 1. Dette betyr:

TC/3Y > 0 og

TC/oW = 0, (27)
som betyr at kostnadene ¢ker nidr Y oker, men at kostnadene er

ufglsomme for endringer i W, En slik kostnadssammenheng vises i
iFigur 2.4.
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TC

v
13

Pigur 2.4: Kostnadene ndr en produktfunksjon som i ligning 11
gjelder. En ser at kostnadsene er uavhengige av bestandsster—
relsen, men avhengige av fangststerrelsen. Yl < ¥p < ¥3.

Ved innfering av produktfunksjonnen i ligning 10 i stedet for den
i ligning 7 og bestandstilveksten beskrives av ligning 2 vil
ligning 14 matte modifiseres til:

‘ CrW(T-W/ W, ) —qEBWK = O (28)

Ved likevektsbeskatning er som tidligere nevnt Y = G(W). Innféres
Yy og Wi som for ligning 15 f&r en at:
YL = qEPWK = rWi(1-Wi/Wgay) (29)

Bestandsstorrelsen ved hvilken ligning 29 har sitt maksimum fin-
nes ved & derivere Y med hensyn p& W (dY/dW). En finner ikke
uventet at MSY framdeles (som i ligning 5) gis néar Wi = Wypax/2.
Emsy finnes ved innsetting av bestandssterrelsen ved MSY i lig-
ning 29:

Emsy = ({r/4q)Wpay/(Wpay/2)K)1/h (30)
For spesialtilfellet der k gar mot 0 vil (Wpay/2)K g4 mot 1 og
ligning 30 gér da i mot:

Emsy = ((r/uq’wmax)1/h (31)
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For &8 finne gkonomisk tilpassning til et likevektsfiske med en
produktfunksjon som i ligning 10 finnes inntektene ved & lose
qEhwk fra ligning 28 og sette uttrykket inn i ligning 20. Kost-
nadene finnes ved & 1¢se E fra ligning 28 og ved innsetting av
uttrykket i ligning 21, [Tl kan da uttrykkes slik:

N = pr(1-W/wpay)-c(r/qWl=-K(1_W/wg,,) ) (1/7h) -1 (32)

Flyax finnes ved & derivere ligning 32 mhp W og & sette den
deriverte 1ik 0:

dl/dwW = dTR;/dW-dTCy/dW = O (33)
der TR, og TCp, hhv angir inntekter og kostnader ved likevekts-
fangst og den deriverte av uttrykkene mhp W gis i ligningene 34
og 35:

dTCL/dW = c((r/h@)W-K((1-K)=(2-K)W/Wpqy)
((r/dul-k(1-w/wy,,))(1/7h)-1) (35)

Ligning 33 vil vere svart vanskelig & l¢se medmindre en lar k ga
mot 0. Lar en k g& mot 0 finner en at ligning 33 har nullpunkter
nar:
W
W

Winax/2 og
(Wnax/2) (1% 1-8(a/r)(pah/c) 1/ (/D)= /g 1(36)

|l

Av ligning 36 ser en at I har minst ett mest tre ekstremal-
punkter. For at en skal f& tre ekstbémalpunkter mé& diskriminan-
den (rotuttrykket) D vere positivt. Er D = 0 far en to ekstre-
malpunkter. For & finne antall ekstrewnalpunkter er det nedvendig
& drofte D, dvs uttrykket:

D = 1-4(a/r)(pgn/e) 1/ (V/0) -y (37)

Som tidligere nevnt m& D 2 0 for & f& flere enn en lgsning. Dette
innebarer at:
1 & 4(a/r)(pah/e)C1/C1/0) =Ny (38)

Utrykket til heyre for $ har jeg tegnet ut for verdier av h
mellom O og 1 og for et intervall av Whax verdier. Resultatet er
pressentert i Figur 2.5. En ser av Figur 2.5 at det er svart
sansynlig at 0 < D < 1 som innebarer tre ekstremalpunkter for
ligning 32. Resultatet blir at ligning 32 mest sansynlig far tre

ekstremalpunkter, et ved W = Whsy, et til hoyre for og et til
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venstre for W = W msy*
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Fignr 2.5: Diskriminandverdier {(F(X,Y)) for 0.3 S£h $0.9 (X) og
for W_ .. (¥} fra D til 1000. Ligningen som ligder til grunn for
figuren ser slik ut: P(X,¥) = 2x1/0{1/X}-1))/¥, Dette
inneb#rer at jeg har satt 4{g/r){pg/c) = 2.

For & finne ut om ekstremalpunktene er minimums eller maksimums-
punkter har jeg valgt & presentere inntektene og kostnadene son
de framkommer i ligning 33 i Figur 2.6. Figur 2.6 viser at det
framkommer et minimumspunkt for W = Wpay/2 med maksimumspunkter
P& heyre og venstre side. P& grunn av:at bade grafen for inntekt
og grafen for kostnad begge er symetriske om Wpay4Vil maksimums-
punktene gi like store HM-verdier. En vil altsad f& to wmey"
verdier slik at‘1wmey < VWpsy <2Wmey' Hvilken av de g¢konomisk
optimale bestandsstorrelsene som velges vil vere avhengig av
utgangspunktet. Er W > Wpgy vil 2wmey velges og er W < Wygy vil
en velge ]wmey- Ser en bort fra dette vil en ellers vere indif-
ferent i en enartsbetraktning hvilken bestandsst¢rrelse som skal
velges.. En flerartsbetraktning vil bli meget komplisert, men ut
i fra Andersen (1979:kapittel 3.6) vil jeg komme med folgende
utsagn: Den Wpey en velger vil vere anhengig av bestandens
interartsrelasjoner, Er arten diskutert til nd et byttedyr, der
dens predator har komersiell interesse, vil det vare fordelaktig
dvelge 2Wnuey' Er det derimot et rovdyr en snakker om, 0g bytte-
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dyret har komersiell interesse, vil en velge 1wmey- Begge disse
antagelsene impliserer ¢kt biomasse, og derigjennom @kt fangstut-
bytte for den andre arten.

Y TR TC

] N,

1 2
Wnev wmsy wmey

Figur 2.6: Inntekt {(TR) og kostnad {TC) under forutsetning av
likevektsfangst og at produktfunksjonen lar seg beskrive ay lig-
ning 11, Maksimal og minimal avstand mellom grafene har en nér
tangentene deres (4,3,(,D,E,F) er parallelle (da sees det bort

fra®W =0og W =YWpay). Av dette felger at en har to Wneyr 1Wmey
2y
og mey-

I biogkonomisk likevekt skal to forutsettninger vaere oppfylt: M
=0o0g ¥ =0G(W). Nar k = 0 kan [ uttrykkes slik:

M = pqEh-cE (39
Setter en inn for den forste forutsetningen i ligning 39 far en:
¥co _ (pa/c)V/(1-h) 7 (40)

der ¥*go angir fiskeinnsats ved ndr M = 0 ndr produktfunksjonen
kan beskrives av ligning 11.

Ligning 40 slar fast at det nedvendigvis ikke er en sammenheng
mellom E og W nér forutsetningen [ = 0 er oppfylt. Den viser
kun at M > 0 ndr E < (pq/c)'/(h=-1) 55 at M < 0 nar E >
(pa/c)1/(h=1) under forutsetning av at W > 0 for at ligning 11
skal vere oppfylt. Nar W = 0 er M = 0 slik at i dette tilfellet
er det en sammenheng mellom E og W.

En produktfunksjon pd en slik form som ligning 11 angir medforer



at Y(E) er bestandsuavhengig, En vil da f& en sammenheng som
vist i Figur 2.7a mellom E og Y. stadig kortere avstnd mellom E-

Y
a} Eg

TCTRY

b) . 43 7 %:

y

max

E
BEmey AEmey EEO Emsy REO

Figur 2.7a: Sammenhengen mellom den biologiske produktfunksjonen
Y = G(W) og fiskets produktfunksjon Y(B) = gBh for vedvarende E.
E) til Eg viser hvordan Y, gitt ved ligning 11, eker nar E pker.
Til hver Y(E) svarer to G(W)} nar E < Epgy. For Epgy SvVarer kun
G(Wygy). For E > Ensy vil bestanden bli nedfisket.

Figur 2.7b: @konomisk tilpassing til fiske nar produktfunksjonen
er som vist i ligning 11. C-grafen viser sammenhengen mellom ¥ og
E og er avliedet fra Figur 2.7a. Den tykke delen av C-grafen
oppfyller forutsetningen ¥ = G(W), den viser altsd for hvilke E
forutsetningen Y(E) = G(W) holder. Dersom det forutsettes at p =
1 s4 angir C-grafen ogsd TR. Linjene A og B viser to kostnadsal-
ternativer gitt ved ligning 21, der cp < cg. For kostnadsalter-
nativ A vil frifisketilpassninga vare E = zE® > Epo som vil fore
til til sammenbrudd i bestanden etter en tid. PFor kostnadsalter-
nativ B vil firfisketilpassninga vare E = EE < Emsy som vil £ore
til et vedvarende fiske med Y = Y(ZEC). Linlene D og E har
vinkelkoeffisient hhv 1lik ¢, og cp,0q angir i henhold til Figuzr
2.2 den optimale tilpassning, (MC = MR) for de respektive kost-
nadsilternativene.
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linjene nér E gker med en enhet kommer av E's synkeende grense-
produktivitet (se ligning 12). I Figur 2.7b er sammenhengen
mellom Y og E, forutsatt Y = G(W) vist. Figur 2.7b kan benyttes
til & undersgke den andre forutsetninga for biogkonomisk like-
vekt, nemlig den at Y = G(W). Lighingene 6 og 19 angir sterste
vedvarende Y, nemlig MSY. Dersom ¥EO Emsy Vil Y > MSY pga
produktfunksjonen (ligning 11), og siden kostnadene er uavhengig
av bestandssterrelsen (Figur 2.4) s& vil W avta uansett hvilken W
en startet fangst ved. To kostnadsalternativer er gitt med
linjene A og B, der kostnadene er gitt av ligning 21 og hvor cp <
¢p. Figur 2.7b illustreres dette med skjeringspunktet mellom
grafene A og C for E :iEO. Fangstutbyttet vil vere konstant = Y
inntil W = 0, da vil Y bli 0. Er ¥go < Emsy (som i Figur 2.7's
EEO) vil en ende opp med samme resultat som over dersom bestanden
er s& liten at Y(*E®) > G(W) for W < Wnsy. Startes fiske ved
Whax Vil en oppné biogkonomisk likevekt dersom kostnadene be-
skrives av B, Optimal tilpassning i med kostnader beskrevet av A

eller B og ndr p = 1 vil hhv intreffe ved E = pEpey eller E
BEmey .

2.3. HVORDAN REALISERE GRUNNRENTE.

Teorien diskuterer endel virkemidler som kan benyttes for &
realisere T, ., fra fiske. Felles for alle virkemidlene er at de
sgoker & begrense fiskeinsatsen slik at E gdr mot Emey- I det
feigende vil fiskerireguleringer diskuteres ut i fra 2.2.2 og
Figur 2.2. I prinsippet vil all fiskeriregulering virke pa
samme mate uavhengig av produktfunksjonens eller bestandsmodell-
ens utseende. Ideelt sett er milet for bruk av virkemidler 3
maksimere det samfunsgkonomiske overskuddet.

Hannesson (1978) diskuterer avgiftsbelegging av fritt fiske samt
8 overfore eiendomsretten til bestanden til et fiskeriselskap
eller en person. Hensikten er & realisere ressursrente, Avgifter
kan enten legges p& innsats eller pa fangst. Hensikten med
avgifer pd innsats er & heve det aktorene oppfatter som MC slik
at ndr MC = AR er E = Emey. Avgifter pd fangst virker slik at
AR senkes slik at ndr AR = MC er E = Egey- Fiskerne oppnar da
overskudd = alternativ avkastning pa kapital, mens staten trekker
inn ressursrenta. I tillegg unngds faktorslesing. Dersom et
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selskap eller en person forvalter ressursen vil det/den alokere
innsatsenhetene slik at Mp ¢ realiseres. Jeg gér da ut i fra at
firmaet/personen ikke vil ha mulighet for ogsd & oppné monopol;
overskudd. Andersen (1979) diskuterer i tillegg til de tidligere
nevnte virkemidlene bruk av inngangsavgift. Inngangsavgiftens
sterrelse ma vere slik at den er 1lik Mpysy ved E = Emey+ Samme
resonement lar seg gjennomfere ut fra Figur 2.7b 0g konklusjonene
vil bli de samme. Uansett produktfunksjon gjelder hoverpoenget at
fiskeinnsatsen m3 begrenses for at Mmnax skal kunne oppnés.

Munro (1982) og Fléten (1983b) diskuterer begge anvendbarheten av
virkemidler for & relisere ressursrente. Begge understreker at
en ikke kan velge virkemidler som det ikke er politisk aksept for
& benytte. Fl&ten (op.cit) ender opp med & foresld betinget
omsettelige kvoter eller konsesjoner. Dette er i realiteten det
samme virkemiddelet som Andersen (op.cit) foresldr, men her skal
markedet i steden for myndighetene bestemme inngangsprisen. Be-
tingelsene for omsetting kan sikre en viss politisk styring, mens
omsetteilgheita sikrer at det oppnéds en viss ressursrente, som
ikke nedvendigvis er 1lik Nyax, men som dog er bedre enn ingen
ressursrente. Ressursrenta tilfaller de aktodrene som forst fikk
tildelt rettigheter til bestanden.

2.4, KAPITALTEORI OG BIOPKONOMI, Y = qEW.

Dersom en greier & regulere et fiskeri slik at en ffa fisket
realiserer en arlig profitt N(t) som tilfredstiller folgende
betingelse:

0 <fi(e) £ (40)
sa& vil

e8]

tEOn(t) = (41)
dersom en ikke setter krav til alternativ avkastning. Setter en
krav til arlig alternativ avkastning pé kapitalen = A > Q, wvil
summen av inntektsstrommen g& mot en grense,- bestandens naverdi
PV.

For en bedrift vil kravet til alternativ avkastning vsre 1lik
avkastninga pd det beste prosjektet som en ikke rakk & finan-
siere. Samfunnets krav til alternativ avkastning skal ideelt
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sett v@re et veid gjennomsnitt av alle foretaks krav til alter-
nativ avkastning. Det er imidlertid vanskelig & beregne A for
samfunnet pa et hvert tidspunkt s& en setter vanligvis rente-
kravet, eller diskonteringskravet konstant over en rekke &r. Per
tiden er samfunnets diskonteringsrate regnet til 0.07 (7%) (Kar-
tevoll m.f1l., 1980).

Hvis en betrakter en fiskebestand som kapital blir problem-
stillinga & beregne néverdien av inntektsstrommen néar en, fastleg-
ger et krav til avkastning. Reguleringsstrategien blir da &
finne det riktige drlige uttaket samt & finne den optimale be-
standssterrelsen over tid. En skal altsd betrakte bestanden i et
kapitalteoretisk eller et dynamisk perspektiv.

Dersom en setter ligning 20 og ligning 23 inn i ligning 22 far
en: _
N = pY-cY/qW = Y(p-c/qW) (42)
lMkan uttrykkes som en funksjon av Y og W slik at ligning 42 kan
skrives slik: l
N{Y,W) = Y(p-c(W)) (43)

Nadverdien av bestanden vil i henhold til ligning 43 beregnes slik:

[++]
PV = fe-)\t(p—c(W(t)))Y(t)dt (u4)
t20

N& vil problemet vere & finne det optimale uttaket Y = Y¥(t) for
bestanden og den korensponderende biomassen W¥(t) nar ligning 13
betraktes som bestandens tilstandsligning. En har da beting-
elsene:
W(t) 2 o (45)
0 £ Y* ) $ g, : (46)

Dette problemet lgses i to steg. Forst bestemmes W¥(t) og der-
etter hvordan en skal komme dit.

W*(t) bestemmes etter et relativt enkelt resonement. Det en gjor
er a2 betrakte bestanden som en kapital. Resonementet blir da:
en skal investere i bestanden, dvs la vere 4 fiske, s& lenge den
nar en raskere tilvekst enn kravet til alternativ avkaétning
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tilsier, og en skal realisere kapitalen bundet i bestanden nér
den har en lavere tilvekst enn kravet til avkastning tilsier.
Felgelig skal en holde bestanden pd et slikt likevektsnivad W¥(g)
som gir A i &rlig avkastning. I henhold til ligning 15 og ligning
16 vil da Y*¥= G(W*). I fglge Clark and Munro (1975) uttrykkes
dette slik:

((d/7dW*) (p-c(W*))IG(W*))/(p-c(W¥F)) = A (46)

Nevneren i ligning 46's venstre side uttrykker endringer i be-
standens verdi ved en infinitesimal endring i biomasse og tel-
leren yttrykker endring i profitt per fangstenhet.

Dersom en utferer diferensieringa av ligning 46 far en:
G'(W*)=(c (WH)G(W*) /(p-c(W®)) = A (47)

Uttrykt pd denne mélten s& ser en at summen av den deriverte av
tilveksten ved W¥, og hva som kan kalles den marginale bestands-
effekten skal vare lik diskonteringsrata. Betrakter en M ut-
trykt ved ligningene 42 og 43 s& ser en at c(W) avtar nar W oker,
altsd c¢"(W) < 0. Den marginale bestandseffekten vil vere virk-
ningen investering i bestanden har pad kostnadene. I Figur 2.2
ser en bestandsstérrelsen W¥ nar ¢
bestandssffekten faller bort (c'{W) = 0 ndr ¢ = 0). Da har en:

G'(W*) =A nirc=o0 (48)

1

0, d.v.s at den marginale

Det vil vere interessant & undersgke hva som skjer med W¥ nar ¢
gker fra 0. En ¢kning i ¢ vil fo¢re til at nevneren i den i
uttrykket for den marginale bestandseffekten blir mindre. Dette
vil f¢re til at den marginale bestandseffekten fa&r okt positiv
verdi siden ¢' < 0. G'(W*) m& folgelig bli mindre siden ligning
48 skal vere oppfylt. Ved en bestemt kostnad vil den marginale
bestandseffekten vere 1ik A. Dette gir G'(W) = 0 som betyr at
W¥ = Whsy. Som en ser av Figur 2.8 s& vil W* g2 mot Wmax nar
GUW*) rar tilstrekkelig negativ verdi som fglge av okning i c.

Né&r ¢ > 0 og diskonteringsrata A= O s& far en samme optimale
lgsning som i avsnitt 2.2.2. @ker A mens ¢ og p holdes Konstant
og ligning 47 gjelder sd ser en at da oker ogsd G'(W¥)., Dette at
innebmrer at ndr A gar mot uendelig sa& gir W* mot den W som
tilsvarer biogkonomisk likevekt. Dersom ¢ = 0 sa gar W* mot O
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ndr A gé&r mot uendelig. Grunnen til at W¥ gar mot den W som
tilsvarer biogkonomisk likevekt ndr ¢ > 0 er at en ikke skal ha

TR G(W}

G'(WH0!G'(WXo

G'(WH=2x /
W
+*
w Wmsy Wnax

Figur 2.8: Bestandsstorrelse ved diskonteringskrav = ., Tilpas-
ning i W* n&r c =0, Nar ¢ oker vil W* g4 mot Wpax Siden ligning
27 gjelder.

negative bidrag til PV n&r en summerer opp néverdien til bestan-
den.

N&d er W = W¥ funnet. Neste steg blir & finne den optimale maten
& komme dit. Svaret vil avhenge av bestandens storrelse i be-
slutningseéyeblikket. En ubeskattet bestand (W = Wpnay) vil méatte
bringes ned til W = W¥ mens en sterkt overbeskattet bestand vil
mdtte bringes opp pd dette nivdet. Hvor raskt en skal gjere W =
Wk avgjeres ut fra investeringsteori. Dersom det ikke pdloper
kostnader ved oppbygging av bestanden skal den bygges opp sé
raskt som mulig. Dette innebzrer at Y(t) = 0 i oppbyggnings-
fasen. Dersom det paleper kostnader i oppbyggingsfasen viser
Clark m.fl. (1979} at bestanden skal bygges langsommere opp mot W
= W*. Dette illustreres i Figur 2.9.

Hvis det ikke padleper ekstra kostnader ved rask investering i en
ubeskattet bestand skal W bringes fra Wmax til W¥ s& raskt som
mulig. En "konsumerer" da kapitalen bundet i bestanden inntil W
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gir den ¢nskede avkastninga A ved W*® og fangsten Y = G(W¥).

wi(t)

V=Ymax

w*

Pigur 2.9: Optimal vei til W*. I A er W = Wpay og i B er W
sterkt nedfisket. Grafen merket ¥ >0 viser tilpassing nar det
paleper kostnader i oppbyggingsfasen. Etter Clark and Munro

{15975} .

2.4.1. KAPITALTEORI 0OG BIO@KONOMI, Y = qEhwk,

I dette avsnittet vil jeg ut fra Clark and Munro (1975) drefte
kapitalteori nar Y er en ikke-linemr funksjon av E og W. En slik
funksjon er beskrevet i ligning 10. Jeg vil som far forutsette at
0 <h <1o0g 0<k < 1. Som i underkapittel 2.4. er utgangs-
punktet at fisket er regulert péd en slik m&te at det gir profitt.
- Ligning 40 mé& altsd gjelde. Videre forutsettes en konstant
diskonteringsrate = A og at bestanden betraktes som kapital.

Inntektene ved en gitt fiskeinnsats E vil kunne uttrykkes som en
¥Y-funksjon, slik:

TR(Y) = pY (49)
En ser at dTR/dY = p og ddTR/dY = O.

‘ﬁ\ kan i henhold til ligningene 49 og 25 uttrykkes som en
funksjon av Y og W slik:

M(Y,Ww) = TR(Y)~c(Y,W)Y (50)

Dersom en antar at samfunnets og det privates kostnad for innsats
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er like vil en ha fglgende uttrykk for ndverdien nar diskonter-
ingsrata =zA:
PV = jF;-At(TR(Y)—c(Y,W)Y)dt (51)
t=0

Dersom en forutsetter at den maksinale PV oppnas ved wW¥ og at en
har likevektsfangst Y = G(W¥*) far en analogt med Clark and Munro
(1975:1igning 4.3):

G (WE)-Xq/Xo = A, (52)
der X4q/Xp er uttrykket for den marginale bestandseffekten pa II.
X1 og Xp vises i ligningene 53 og 54:

X1 = (@e(W*,G(W%))/au*)c(w¥) (53)

Xo=p(G(W*))=(c(W¥,G(W*))+(dc(W*,G(W*))/3Y)IG(W¥)) (54)
X1 er den partielt deriverte av de totale fangstkostnadene mhp

W*, mens Xo> er et kompleks uttrykk for kapitalkostnadene nér
bestanden betraktes som kapital.

I henhold til Clark and Munro (1975) vil lignin 51 kunne gi flere
likevektstilstander (W*). En kan for eksempel ha tre mulige
likevektstilstander slik at en ustabil 2W* har en stabil mindre
1W* 0g en stabil sterre 3W*. Hvilken av likevektstilstandene 1W*
og 3w* som blir tilpassningen vil anhenge av ved hvilken W en
startet fiske (W(0)). Er W(0) < gw*vil den optimale bestanden
bli 1w* og dersom W(0) > ZW* s& vil den optimale bestanden bli
3w*. Det kan ogsd tenkes tilfeller med mere enn tre likevekts-
tilstander. I slike tilfeller vil det vare vanskelig, for ikke 3
si umulig & finne et stabilt optimum. ' '

Som i 2.4, er neste steg & finne "veien" til W¥. Clark and Munro
(op.cit) viser at i tilfeller med ikke-linearitet i produktfunk- "
sjonen vil en ikke fa en pang-pang l¢sning som var tilfelle med
en produktfunksjon som i ligning 7. En vil derimot f& en asymto-
tisk tilnerming til W*. En slik tilnerming vises i Figur 2.9 for
Y > 0.

Spesialtilfellet der k = 0 vil i prinsippet gi samme 1¢sninger
som den nevnt ovenfor. Dette illustreres i avsnitt 2.2.3 for en

statisk modell.

2.5. BEVERTON & HOLT MODELLEN.
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Som nevnt under 2.2, beskriver ikke Schaefermodellen individ-
vekst, rekrutering eller dpdelighet, men beskriver tilveksten med
samleparametre. B&H-modellen, derimot, behandler en &rsklasses
antall og hvordan den rekruteres, vokser og d¢r som sentrale
modeliparametre. 'En kan kanskje derfor hevde at B&H-modellen er
mere deskriptiv enn Schaefermodellen. Siden &rsklassen star
sentralt i B&H-modellen vil jeg innledningsvis beskrive optimal
utnyttelse av en &rsklasse i et kapitalteoretisk perspektiv. Med
optimal utnyttelse menes den beskatningsstrategi som maksimerer
drsklassens naverdi. I hovedsak bygger denne framstillinga av
biogkonomisk teori p& en artikkel av Clark m.fl. (1973).

Under diskusjonen av B&H-modellen vil Jjeg benytte produktfunk-
sjonen i ligning 7. Til sist vil jeg kort diskutere hvilke
forandringer pa resultatene endring av produktfunksjonen i sam-
svar med avsnittene 2.2.3 og 2.4.1 vil fore til.

Ved tidspunkt t bestér en &rsklasse av N = N(t) individer som der
med en momentan naturlig de¢delisghetsrate M i ubeskattet tilstand,
Da forventes &rsklassen & d¢ med fglgende hastighet:

dN/dt = -MN ‘ (55)

En variabel fiskededelighet F(t) reduserer 0gsd Adrsklassens
antall ved & g¢gke den totale depdeligheta. F(t) er en eksogen
kontrollvariabel i modellen, og n&r den medtas uttrykkes
dpdshastigheta pa fplgende mate:

dN/dt = -(M+F{(t))N (56)

der M > 0. Som tidligere nevnt inngdr ogsi individvekt w{(t) som
eksogen variabel. Det vanligste er at individveksten utrykkes
ved hjelp av von Bertanlanffy's vekstligning. I felge denne
vekstligninga vokser gjennomsnitsindividet mot en pvre grense nar
t gér mot uendelig. Dette innebamrer at w'(t)/w(t) er monotont
avtakende mot null nadr t gir mot uendelig. Forst vil jeg analy-
sere med en slik individvekstfunksjon, senere vil jeg endre denne
til en funksjon der w'(t)/w(t) skifter fortegn to ganger arlig,
Denne typen vekstfunksjon vil kjennetegne fiskeslag med utpreget
sesongvekst.

I henhold til overstiende restrikéjoner (ligningene 55 og 56 samt



betraktningene vedrorende individvekst) vil den bioekonomiske
problemstillinga vere: maksimer ndverdien PV av fangsten av en
arsklasse rekrutert ved t = 0. Dette problemet vil bli analysert
1 def fg¢lgende,.

La W(t) vere biomassen til en drsklasse ved.t. Dette uttrykkes
da:

W(t) = w(t)N(L) (57)
W'(t) vil beskrive endringene i W(t) med tiden. Ved derivering
av ligning 57 og ordning utrykket far en:

Wr(t) = W) (w' (£)/w(t)-M-F(Lt)) (58)

I ubeskattet tilstand er F(t) = 0 og en far da:
Wi(t) = Wt)(wr(t)/w(t)-M) (59)

I tidsrommet fra t til t + dt er utbytte av bestanden Y(t)dt gitt

som folger:
Y(t)dt = F(LIN(E)w(t)dt = F(LIW(t)dt (60)

Det er verdt & legge merke til at ligning 60, som avslutter
modellens biologiske del, er identisk med ligning 7 skrevet pé
endringsform under forutsetning av at F = gE. De ¢konomiske
aspektene bringes inn ved 3 innfeore fiskets inntekts og kostnads-
forhold i modellen. I det videre forutsettes at prisen per enhet
fangst er konstant = p og at kostnadene gker proporsjonalt med
F(t) med ¢ som proporsjonalitetskonstant. Av dette felger at
profitten fra fiske M{t) i tidsintervallet dt kan utrykkes pé
felgende méate:
N{tidt = (pY(t)-cF(t))dt = F(t)(pW(t)-c)dt (61)

Dersom en har en samfunnsegkonomisk diskonteringstate A > 0 sé
angis naverdien PV av en Arsklasse pi folgende mate:
o
PV = fe—AtF(t)(pW(t)-c)dt (62)

t=0
For & maksimere verdien av en arsklasse under de betingelsene som
gjelder i ligning 62 s3 skal en finne den F(t) > 0 som maksimerer
ligninga.

Nar en bestand er ubeskattet gjelder ligning 59 som kan betraktes
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som ligninga for den naturlige biomasseutviklinga til en &rs-
klasse. 3iden w'(t)/w(t) er forutsatt monotont avtagende vil
biomassen ¢ke si lenge tilveksten er sterre en dedeligheten. En

vil fa& en maksimumsverdi som nds ved t = to nadr W'(ty) = O.
Ligning 59 er 0 nar:
w (to)/w(ty) = M (63)

Av ligning 63 fe¢lger to ting: i) for at biomassen skal kunne ha
en maksimumsverdi s& md w'(t)/w(t) > M tidlig i &rsklasens

livslep og ii) dersom i) gjelder vil W(ty) > W(t) for alle t £
to-
I henhold til ligning 61 vil M per fiskeinnsatsenhet V(t) utryk-
kes pa felgende méate:

V(t) = pW(t)-c (64)

V(t) vil utrykke arsklassens nominelle verdi, av Clark (1973)
kalt ™net biovalue", ved tidspunkt t. Endring i V(t) finnes ved
& derivere ligning 64. Dersom en deriverer ligning 64 og setter
inn ligning 59 i utrykket far en:

V(L) = pW(E)(w' (t)/w(t)-M) (65)
Ligning 65 utrykker endring i &rsklassens nominelle verdi ved ¢
etter som ligning 59 forutsetter F(t) = 0.

Ut fra betingelsene utrykt ved 1igningene 55-65 er det na mulig &
finne optimal'beskatningsstrategi for en éarsklasse. Med optimal
beskatningsstrategi forstis den allokering av F{t) som maksimerer
ligning 62. Dette innebarer at for hvert tidspunkt t mé& en
optimalisere F(t)'s ste¢rrelse uavhengig av forhistorien til fis-
keriet,kmen avhengig av V(t) og V(t) sin potensielle vekst ut-
trykt ved ligning 65.

Av ligningene 61 og 64 ser en at en m& ha:
F(t) = 0 nar Vv(t) < 0. (66)

Dette inneb@®rer at ndr Kkostnadene per innsatsenhet er stérre en
inntektene s& skal en ikke fiske siden dette leverer et negativt
bidrag til ligning 62. En md alts3 avgjdre hvordan en skal fiske
nar V(t) > 0 under forutsetning av at PV skal maksimeres. Av-
gjerelsen vil vare avhengig av hvordan V(t) varierer uttrykt ved
ligning 65 sett i forhold til diskonteringsrata. Dersom den
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nomineiie verdien av en arsklasse i perioden dt oker mere i live
enn alternativ plassering av den realiserte verdien i samme
periode, bér en utsette fiskinga. Denne betingelsen kan utryk-

- kes ved: .

- F(t) = 0 nar V'(t) > AV(E) (67)
Derimot ber det fiskes s& snart V'(t) < AV(t), altsd nar alter-
nativ avkastning er sterre enn den nominelle vedigkninga til den
levende arsklassen.

En har folgelig felgende beslutnningskritetium nar V(t) > 0 for
ndr F(t) skal anvendes og for sterrelsen til F(t):

F{(t) =

0 nar V' (t) > AV(t)
{ (68)

Fhax ndr Vi(t) < AV(t)

Fmax @ngir steérst mulig (tilgjengelige) fiskeinnsats ved tids—
punkt t. Dette kalles Fisher regelen og angir en sakalt bang
bang le@sning.

For & finne implikasjonene til Fisher regelen mé& en se narmere pa
 u11kheten V'(t) > AV(t)som i henhold til 1ligning 64 0g 11gn1ng 65
er lik:

PW(EL) (A +M-w'(£)/w(t)) <Ac (69)
Denne betingelsen er alltid oppfylt ndr w'(t)/w(t) > A+M, dvs nar
individveksten er sterre en den momentane dgdeligheta og samfun-
nets diskonteringskrav., Betingelsen w' (t)/w(t) < A+M, som i
henhold til Fisher regelen gjelder néar en skal flske gir f@lgende'
ulikhet:

W(t) < P(L) = Ae/p(A+M-w'(£)/w(t)) (70)
PA(t) bestemmes av det en kan kalle Fisher ligninga nemlig V'(t)
= AV(t), Grafen til ulikhet 70's heyre side vil vare monotont
avtagende siden w'(t)/w(t) er monotont avtagende, med en vertikal
asymtote nar t = t)\ som bestemmes av ligning 71:

w%th)/w(ti) = A+M (71)

Dersom ligning 71 ikke har 1¢sning s& finnes det ingen vertikal
asymtote. Legg ogsd merke til at ®(to) = ¢/p der ty er bestemt
av ligning 63. Fiskeintervallet gis altsd av betingelsene V(t) >
0 og V'(£) < AV(t). Dersom fiskeintervallet beskrives ved biomas-
setermer har en henholdsvis at W(t) > c/p og W(t) < P(t) (se
ligningene 35 og 36)., Grensene gis s&ledes nar V'(t) = AV(t)
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(eller W(t) = &\(t)) og V(t) 2 0 (eller W(t) 2 ¢/p). Fiskeinter-
vallet vises i Figur 2.10.

w(t)
(Bt)

vl

ST

Figur 2.10: Optimal beskatning av en drsklasse ndr A > 0 og ¢ >
0. W(t) felger den tykkeste grafen, d.v.s. Arsklassen er ube-
skattet inntil W(t) = @(t). Arsklassens biomasseutvikling der-
som den ikke utsettes for fiske er markert med A. Dersomc =0 og
A> 0 24 vil en fiske ned bestanden til W = 0 i tidspunkt t = k.
Er A =0 84 vil en utnytte hele arskalssens vekstpotensiale og
Wit) £far vokse til t,. Ved t, fiskes bestanden ned til W(tgy) =
¢/p. A=w yi} tilsvare fri-fisketilpasninga. W(t) far da vokse
til Wi{t) = ¢/p 0g beskatningen vil fortsette til t = ty 81lik at
W(t) felger c¢/p. NAr t > to vil W(t) < ¢/p. Btter Clark (1973).

2.6, FISKE PA EN ARSKLASSE MED SESONGVEKST.

I biogkonomisk literatur er sesongvekst til nad viet liten inte-
resse, Flaten (1983a) utvider en overskudds produksjonsmodell
til & beskrive sesongvariasjon 1 tilvekst. Dersom en Sammenlig-
ner med Schaefermodellen Dbeskrevet i 2.2. modifiserer Fl&ten
(op.cit) min ligning 1 til:
dW/dt = r(t)G(wW), (12)

der han forutsetter at G-funksjonen har samme egenskaper 1
ligning 1 og i ligning 72.

Dersom r{(t) = w'(t)/w(t)-M og G(W) = W(t), s& beskriver ligning
72 B&H-modellen for en Aarrsklasse. Med disse modifikasjonene er
ligning 72 og ligning 59 identiske.
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Fiskeribiologisk literatur om sesongvekst er i likhet med biogko-
nomisk literatur ikke rikholdig. Pitcher m.fl (1973) og Cloern
m.f1. (1978) tilpasser begge en von Bertalanffy ligning til data
fra fisk med sesongvekst., Jeg vil bruke disse arbeidene som
utgangspunkt for a beskrive individvekst. I det felgende forut-
settes at fiskens individvekst kan beskrives av en ligning med
Samme egenskaper som en von Bertanlanffy ligning, d.v.s at w(t)
gdr mot en maksimalverdi nar t gar mot uendelig, men at
w'(t)/w(t) skifter fortegn to ganger i iret. Denne forutset- -
ningen regnes tilstrekkelig til & beskrive individveksten til et
fiskeslag med utpreget sesongvekst og som utenom beitesesongen
har et massetap pga at basalmetabolismen holdes i gang uteluk-
kende vha opplagsnaring.

Fplgende w-funksjon vil beskrive sesongvekst:

der 1 er et positivt heltall som angir &rsklassens alder i hele
&r ved tidspunkt t. t er den lgpende tiden. Veksfunks jonen har,
som tidligere forutsatt, et &rlig minimum ved ¢t = tpi, 08 et
drlig maksimum ved t = Pmax, der tpin < tpmay og der tmin 0 tmay
faller pd samme dato hvert &r, w'j(t)/w;(t) har da felgende
drlige forlep:

w(t)

Figur 2,11: Individveksten til gjennomsnittsindividet i en be-
stand med sesongveks"t. Denne grafen tilfredstiller kravene satt
til ligning 47 i 4B. t;, er tidspunktet for rekrutering av &rs
klassen. '
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w'i(t)/wi(t) =0 ndr ¢t = tyipn 02 t = tpax

W'i(t)/wi(t) > 0 ndr tpip < t < tpay (T4)

w'i{€)/wil(t) <O ndr t > tpay og £ < tgpin:
der &rlig maksimum og minimum forutsettes ikke & vere sammen-
fallende med arskiftet, slik at, som siste linje i betingelse 74
viser, individvekta har en topp om hg¢sten 0og er avtakende inn 1
det nye éret. Grafen til en vekstligning som tilfredstiller
disse kravene er vist i Figur 2.11.

Biomassen beskrives av fglgende ligning:
Wi t) = Nj(t)wi(E) (75)

Endring i biomassen finnes ved & derivere ligning 75 som jamnfert
med ligning 58 gir:
Wii(t) = Wi(e)(w'i(£)/wi(t)-M-F(t)) (76)

N&r F(t) = 0 angir ligning 76 biomassens naturlige utvilkling.
En har ekstremalpunkter nér W'i(t) = 0. Er Wiri(t) < 0 nédr Wry(t)
= 0 sd har en et maksimumspunkt og er W' i(t) > 0 n&r W';(t) = 0
s& har en et minimumspunkt. Som felge av krav til vekstfunksjon
(betingelse 74) folger det at en vil ha et biomasseminimum ved ¢t
= t_, der t. er bestemt av:
whi(t)/wi(t) = M, (77)

der tpin < t. siden w'j(t)/w;i(t) stiger mot M. Av dette fglger at

for i der W'i(t)/wi(t) < M for alle t, vil en ikke ha et mini-
mumspunkt, biomassen vil avta gjennom hele &dret.

I henhold til samme resonement kan en finne drlig biomassemaksi-
mum ved t = t, Som ogsé& vil vere gitt av ligning 77, men her vil
W'i(t)/wi(t) avta mot M. Dette innebmrer:

tmin < t- < ty < tpaxe (78)

for alderstrinn der w'ij(t)/wi(t) > M for tgyin, < t < tmax- Resul-
tatene fra ligning 78 vises i Figur 2.12.

Nar det ses bort fra at det ni opereres med sesongvekst, og at w-~
funksjonen dermed har et annet forlg¢p enn i 2.5., sé& gjelder
relasjonene 55-65 fremdeles. Ligningene som beskriver sesong-
vekst er indeksert med i. Ligning 65 kan felgelig omskrives til:



- 37 -

Vii(t) = pWi(t)(w'(£)/wi(t)-M) (79)
Ligning 79 vil i henhold til forutsetningene i 74 ha &rlige skift
i fortegn. Fo¢lgende relasjoner gjelder:

V'ij(t) > 0 nédr w'j(t)/wi(t) > M og

V'i(t) < 0 nar w'j(t)/wi(t) < M (80)

w'{t)/w(t)

N -
4

tmin - Y tmax

Figur 2.12: Den deriverte av et intevall av vekstfunksjonen vist
i Pigur 2.11., Tp og T3 markerer Arsskifte. M viser naturlig
dedelighet. Ulikhet 78 illustreres av grafens skjering av 0-

linja og M-linja.

I likhet med B&H-modellen uten sesonvekst er det né gnskelig a
finne det tidsintervallet en skal fiske over for & maksimere PV.
Som tidligere gjelder det at PV ikke skal ha negative bidrag, en
har altsa:

F(t) = 0 nar V;(t) <0 (81)

Dersom en sammenligner med ligning 68 i undedrkapittel 2.5. ser
en at ndr w'(t)/w(t) var monotont avtakende skal en sette inn
F(t) = Fpayx nér V'{t) = AV(t), N& er imidlertid forutsatt at
individtilveksten skal ha et forleép som beskrevet i betingelse
Th. Skulle en fglge en forutsetning analog med forutsetninga
gitt i ligning 68 s& skulle en sette inn F(t) = Fhnax S& snart
V13(t) < AV4i(t) safremt Vi{(t) > 0. Dersom c er tilstrekkelig
liten vil en, ut fra et slikt kriterium, starte fangstinga i
fiskens forste levedr (i = 0). Dette er en korekt beslutning
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dersom en ville ha fatt et mindre nominellt utbytte ved & vente
et ar enn det krav samfunnet setter til alternativ avkastning.
Det er derimot en feil beskatningspolitikk dersom en oppnér
stérre avkastning enn det krav til samfunnseokonomisk diskonter-
ingsrate skulle tilsi, ved & utsette fiskinga p& &rsklassen et
dr. Dette innebarer at en ferst m& finne pad hvilket alderstrinn
fisken skal fanges, og dernest hvilken fangststrategi som skal
velges innenfor det aktuelle alderstrinnet.

I henhold til tidligere resonemener skal en fange nir tilveksten
i en 4drsklasses nominelle verdi er mindre, fra et tidspunkt til
et annet, enn samfunnets diskonteringskrav. Dette innebamrer at
en skal fange ved den alderen i* der den nominelle verdien nar
fisken er blit ett &r eldre (i‘+1) har oket mindre enn kravet
satt til alternativ avkastning. Dette kan utrykkes slik:

(Vi~p1(8) = Vi~ (E))/V5 (1) < A

Viss1(t)/7vi~(t) -1 <A (82)

Det er néd fastlagt p& hvilket alderstrinn (i) fisken skal fan-
ges, sp¢rsmalet er nd: hvilken fangststrategi skal velges? Svar-
et blir at strategien blir paralell med strategien fulgt i under-
kapittel 2.5. Fisher regelen formuleres som fglger:

0 ndr Vi q(£)/Vi~(t) - 1 >\

0 nar Vi~ q(£)/vi~(t) = 1 <A
F(t) ={ og nar V'i~(t) > AVi~(t) (83)

Frnax nar Vi~,1(t)/vi~{t) - 1 <X
og nar Viia(t) < AV ~(t)

For & undersgke implikasjonene til ligning 83 brukes samme fram-
gangsméte som leder fram til ulikhetene 68 og 70, en m& altsa
betrakte ulikheten V'j~(t) < AV;~(t) for & finne den optimale
fangststrategien. Da felger i henhold til de tidligere nevnte
ulikhetene:
Wis(B)(A+M-uw' 3~ (t)/wj~ (L)) < ¢ (84)
Wir(£)< B3~ (t) = Ae/p(AsM-w'j~(t)/wi (L)) (85)

Ulikhet B85 beskriver fiskeintervallet. Som tidligere bestemmes
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¢m—funksjonen av det som kan kalles Fisher ligninga, nemlig
¥ria(t) = AV4i~(£). Grafen til ¢)-funksjonen er monotont avtak-
ende 1 det aktuelle omradet siden w'is(t)/wis(t) ndr t gir mot
t,,» med en vertikal asymtote ved t = tk ,Som bestemmes av ligning:

Wiis(t )/wi~(8 ) = A+M (86)
Siden w'j~(t)/wj~(t) avtar mot A+M > M vil t, < t,. Legg merke
til at nédr t = t_ s& er )i (t) = c/p, der t, bestemmes av

ligning 77. Fiskeintervallet gis altsad ved betingelsene Vi (t) >
O(betingelse 81) og V'j~(t) <AVi~(t) ndr Vi~ q(£)/Vi~(t) = 1 < A
(ligning 83). Dersom fiskeintervallet uttrykkes i biomassetermer
har en henholdsvis at Wi~(t) > e/p og Wir(t) < di~(t). Da gis
grensene for "fiskeintervallet" ved V';~(t) = AVi:(t) C(eller

Wis(t) = dpi~(t)) og Vi~(£) 2 0 (eller Wi(t) 2 ¢/p). Biomasse-
utvikling og optimal utnyttelse av en &rsklasse med sesongvekst

er vist i Figur 2.13.

W, (1)

} Dy(t)
T - tiéar

T T

T T
2 W4 4 6 8

Figur 2.13: Optimal beskatning av en Arsklasse med sesongvekst

nAr ¢ > 0 og A> 0. Biomassen felger den tykkeste grafen ved

optimal tilpasning. Arsklassens biomasseutvikling dersom den

ikke utsettes for fiske er markert med A

Sammenlignes resultatene fra underkapittel 2.5 med resultatene
fra dette underkapittelet s& er de analytiske le¢sningene i prin-
sippet like. Dersom fisken har sesongvekst mad man finne det
riktige &ret & fange ved hjelp av tillegskriteriet gitt i 82, P&
grunn av forskjell i1 w-funksjonene vil imidlertid fiskeinter-
vallet bli kortere nar en har sesongvekst. Dersom w'-funks jonen
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er monotont avtakende, som forutsatt i underkapittel 2.5. (se
Figur 2.10), vil to - t, >ty - %, der ulikhetens hgyre side
gjelder nar en kar en w-funksjon som beskrevet i 74 (se Figur
2.13). Dette sammenfaller med resultatene fra Flaten's (1983)
analyse av en Schaefer-type modell med sesongvekst, Et kortere
fiskeintervall vil innebzre at det settes inn en sterre F for at
biomassen skal kunne fglge den optimale banen beskrevet av
Qu(t)—funksjonen enn hva som er tilfelle for at biomassen skal
felge P)(t)-funksjonen. Tiden fra £y til t, (Figur 2.10) kan
for eksempel strekke seg over ett eller flere Aar, avhengig av w-
funksjonens forlegp og M!'s stgrrelse, mens tiden fra tk til €,
(Figur 2.13) bare vil strekke seg over en periode pa hesten for
fiskebestander i vare farvann.

2.7. PRISEN SOM TIDSFUNKSJON.

p(t) \
N

pﬁ)

min tmax T

Figur 2.14: Prisfunksjon som tilfredstiller kravene satt i87.
markerer arsskifte og P = (pltgax)-P{tpnin}/2-

Tidligere er prisen holdt konstant. Jeg vil n& anta at prisen er
en tidsfunksjon p(t) som har &rlige svingninger slik at:
p(t) > 0 for alle t

p'(t) =0 nér t = tmin og t = tmax



p'(£) > 0 ndr t i, < t < tmax (87)

p'(t) < 0 nar t > tmin og t < tmax!
der tpin o8 tpax er definert i underkapittel 2.6,

p(t) sitt forldp regnes forst og fremst & vere en funksjon av
fiskens fettinnhold. Fettinnholdet gker i hele vekstsesongen og
avtar sd for & ha sitt minimum ved oppstart av den nye vekst-
sesongen, I dette kapittelet velger jeg & se bort i fra variasjon
i prisen som skyldes for eksempel spesielle anvendelser av fisken
selv eller av deler av den (for eksempel gonader). Figur 2.14
viser en slik prisfunksjon.

Analysen 1 dette underkapittelet er en en videreforing av analy-
sen i underkapittel 2.6, Jeg ser i det videre pd hvilke impli-
kasjoner en prisfunksjon som beskrevet i ligning 87 vil ha for
fangsstrategien i det &ret en har bestemt seg for & fange (i),

Ved innfering av p som tidsfunksjon i ligning 64 vil V(t)-funk-
sjonen skrives:

V(t) = W(t)p(t)-c, (88)
og den deriverte av ligning 88 mhp tiden vil da uttrykkes slik:
Vi(e) = p(BIW(L) (wr (£)/w(t)-M)(1+p' (£)/p(L)) (89)

I samsvar med underkapitlene 2.5. og 2.6. gir dette en beskriv-
else av fangstintervallet som ser slik ut:
CW(EI< (L) = Ae/p(t) (A+M=(w' (£)/w(t)+p' (£)/p(L)) (90)

Grafene til w'(t)/w(t), (w{E)/w(t)N+(p'(t)/p(t)), M og r+M er
vist i Figur 2.15. Fiskeintervallene né&r en har konstant pris og
nédr en har en prisfunksjon som oppfyller betingelsene i 87 kan
finnes ved & analysere denne figuren. En vet felgende:

i} ¢)-funksjonene i ulikhetene 85 og 90 g8r mot en vertikal
asymtote ndr nevnerene i breken gar mot 0. For -funksjonen i
ligning 76 har en asymtoten nér ligning 86 er oppfylt. Den
asymtotiske verdien for qi-funksjonen i 90 gis nér
(wi(e)/w{t))+{p'(£)/p(L)) = N+M. I Figur 2,15 oppfylles disse
betingelsene henholdsvis i skjeringspunktene a og b ved t = 2t
og ved £ = bt .

ii) Det skal ikke fiskes etter at ¢y~funksjonene ha nadd verdien

c¢/p. Dette skjer i skjeringspunktene ¢ og d ved t = ot, 08 ved t
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= dqbs-

w'(t)/w(t) w'u)[w(t)i-p’(t)/F’(t)
p'(t)/p(t) \\‘\\\\\\
w'(t)/w(t)
a b M+
kd M
N ‘ t
r— ah ah, v dtr ‘Qﬁ?ax

Figur 2.15: Tilpasningsbetingelser ved sesongvekst nadr p er en
tidsfunksjon og ndr p er konstant. Figuren viser tidsintervallet

for tmax-

Av Figur 2.15 ser en at atk < btk og og at oty < 4gt,. Dette
inneb&rer at fiskeintervallet, né&r en har en prisfunksjon som
beskrevet 1 87, blir forskjevet lengre ut mot hg¢sten enn hva som
ér‘tiifellé dérsom.prisen er konStant over A&ret. Fiskeintér—
vallet blir ogsa kortere enn for. Dette fordi (w'(t)/w(t))
+(p'"(t)/p(t)) avtar raskere enn w'(t)/wit).

2.8, HVA SKJER DERSOM Fyax <.

Den optimale fangststrategien i 2.5., 2.6. og 2.7. setter krav
til en stor fiskeinnsats over et kort tidsrom., En kan imidlertid
ha tilfeller der den optimale beskatningsstrategien er slik:

F(£) £ Fpax < (91)

Tidligere er kostnadene gitt ved e¢F(t). Dersom en betrakter
denne kostnadsfunksjonen som et variabelt ledd i den totale
kostnadsfunksjonen, som i tillegg har et fast ledd, s& vil den
optimale fangstrategien ikke vere sl1ik som beskrevet i under-
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kapittlene 2.5., 2.6. og 2.7. Dersom en felger en slik fangst-
strategi, som tidligere er beskrevet, vil en maksimere dek=-
ningsbidrag DB. Samtidig vil de faste kostnadene g& mot uendelig
siden Fpygy 8J¢r det, og resultatet blir negativt. Av dette
folger at kostnadsfunksjonens form vil v@re bestemmende for hvor
stor F(t) kan vare ndr mélet er & maksimere PV. Den konkrete
problemstillinga blir & finne hvilken beskatningsstrategi endrede
kostnadsfunksjoner medforer.

Denne problematikken er tatt opp av Clark m.fl. (1979). Dersom
realkapitalen bundet i fiskeflata er fritt omsettelig til en pris
som ligger i ne®rheten av anskaffelsespris - kapitalslit, vil
fangststrategien bli som beskrevet tidligere. Problemet med &
finne en annen fangsstrategi oppstér nér realkapitalen bundet i
fangstkapasitet ikke er omsettelig, eller kun omsettelig til
skrapverdi.

I det foplgende regnes ligningene 64, 79 og 88 & beskrive DB,
Uansett beskatningsstrategi s& skal ikke DB ha negative bidrag
dersom en ¢nsker 4 maksimere &rsklassens niverdi. Dette inne-
berer, .som tidligere, at F(t) = 0 nadr V(t) < 0. Dersom en antar
at det optimale fiskeintervallet strekker seg fra t1 til to der
tp bestemmes av V(tp) = 0 og t1 < tpax < t2. tpax angir som
tidligere biomassemaksimum. Ved en individvekstfunksjon som i

2.5. vil tyay matte byttes ut med tgye

Gitt = 0. Da beregnes naverdien av DB slik:
t

J(tq1,t2) = [(pW(t)-c)dt, (92)

der det forutsettes at ligning 92 beskriver en fangsstrategi som
ogsd maksimerer Aarsklassens naverdi.

Clark (1976) viser ved & optimere denne ligninga at endringen i
W(t) (W(tq)-W(tp)) kan skrives:
)

W(t1)-W(tp) = Fpay fw(t)dt, (93)

b
der Fypay tilfredstiller betingelse 91.
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Ligning 93 fastslar at en ngvendig forutsetning for & maksimere
utbytte er : endring i biomasse = utbytte i biomasse.

Endringen i biomasse W i tidsrommet t1 til tp vil vere som felge
av tilvekst G, uttak Y og naturlig dedelighet Z. Dette yttrykkes
slik:

W = G-Y-Z (94)
Ligning 93 sier at W = Y som innebzrer at:

G = Z, (95)
som betyr at ved optimal beskatningsstrategi for en &rsklasse er
tilveksten i biomassen 1lik naturlig avgang fra biomassen. Bio-
massen skal altsd fe¢lge en bane fra tq til tp som oppfyller
ligning 95. '

Foregaende analyse kan benyttes t%l 4 beskrive en numerisk metode
til & finne tq1 og tp. Nar Z = Mt{’W(t)dt og G :t{?mdw/dt)dt Far
en:
t, t, .
ﬁNdw/dt—MNw)dt = Q(t)dt =0 (96)
t4 t
som nar en l¢ser N ut av differensialligninga 29 og setter inn i
ligning 70 gir:
e~ (M+Fmax)t(dw/dt-Mw)dt = 0 (97)

Ligning 97 krever at tq og to skal velges p& motsatt side av to
slik at arealene, som vist i Figur 2.16., blir like store (Clark,
1976). tq og tp skal 1 henhold til optimaliseringskriteriene
oppfylle fe¢lgende ligning (Clark, 1976):
eFmaxt1 = ce(M+Fmax)to/pN u(ts), (98)

der N, = N(0), dvs antallet som ble rekrutert til &rsklassen. En
numerisk metode for & finne tq og tp er & velge en initsial tp 08
sa beregne tq4 ut fra ligning 98. Dersom tp velges for liten vil
summen av integralene fra tq til to og fra ty til tp vere posi-
tiv. t, gkes inntil ligning 97 er oppfylt.

Optimalt fangstintervall nd&r A > 0 vil som vist tidligere impli-
sere at en starter'tidligere enn ndr A = 0, slik at arealet
mellom t1 og tpmax blir sa mye sterre enn arealet mellom tmax ©8
t> som kravet til alternativ avkastning tilsier.
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Dersom en har en bestand med sesongvekst, som beskrevet i 2.6.,
kan restriksjonene pd F fgre til at optimal beskatningsstrategi
tilsier oppstart i fisket et eller flere &r for fisken nar al-
deren i%. Optimal beskatningsstrategi blir da & fordele uttakene
mellom &rene fa&r og etter i* slik at PV maksimeres,

tmax t2 t

N

Qi)

Figur 2.16: Q(t)-funksjonen fra ligning 70 fra t; til t3. Areal-
ene pa begge sidene av tg er like store slik at ligning 96
oppfylles. Etter Clark (1976).

2.9. AKTUELLE KOSTNADSFUNKSJONER.

Jeg har tidligere vist at F(t)'s intensivitet vil avhenge av
kostnadsfunksjonen (2.8.). I underkapitlene 2.2., 2.5., 2.6. og
2.7. er kostnadene gjort proporsjonale med innsats (F(t)) eller
E). Det er etter min mening fornuftig & bringe kostnadsfunk-
sjonen p& en slik form at den ogsad beskriver kapitalen bundet i
fangstkapasiteten. For loddefiske, som analyseres i denne oppga-
ven, vet en at kostnadene ogsd er avhengig av hvor raskt kvotene
tas opp. Intensivt fiske medforer merkostnader i form av storre
fraktutgifter, som felge av at de nermeste foredlingsanleggene
fylles, slik at lodda mé& fraktes stadig lengre. En realistisk
kostnadsfunksjon TC, vil altsa etter det jeg tidligere har nevnt,
formuleres slik:
TC = TC(VC,FC,YC), - (99)
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der leddene i ligning 99 er aditative og gis av ligningene 100,
101 og 104, TC vil i denne oppgaven kun omhandle flatas kost-
nader. Jeg ser bort i fra foredlingsleddets gkonomi.

Dersom en antar at ligninga

VC = cF(t) (100)
tar vare pd de variable kostnadene s& er dette slik de samlede
kostnadene ble uttrykt i underkapitlene 2.5., 2.6. og 2.7..

De faste kostnadene vil vare en funksjon av antall fartgyer
involvert i fiske slik at FC gis av felgende ligning:

FC = cpEpax (101)
slik at

Fpax = 9Emax (102)
der Epgx 81r det antall fartg¢y som skal til for & oppfylle 91, q
er beskrevet i avsnitt 2.2.1. (ligning 7) og cp er den arlige
faste kostnaden per fiskeenhet.

Dersom en gér ut ifra at en i lgpet av en sesong,fra t1 til to
fisker en mengde Y, s& kan fangsthastigheten v beregnes slik:
vV = ‘Y/(tz-—tq) (103)

Kostnadene avhengig avhengig av v anntas 3 oke proporsjonalt med

v med Kostnaden c¥*

¥C slik:

som proporsjonalitetskonstant og felgelig gis
T YC = ve* | (104)

Ser en forelgpig bort fra de faste kostnadene skal en nd i hen-
hold til kostnadsligningene 100 og 104 maksimere PV av folgende
funksjon:
e}
PV = J;—AtF(t)(H(t)(p-c*/(te—t1))—c)dt, (105)
der en variabel fangstmengde ‘Y tas i lgpet av sessongen.

I henhold til tidligere beregninger kan den nominelle verdien
per fangstenhet na uttrykkes:
V(t) = W(t)(p-c*/(ty-tq))-c (106)

Av ligning 106 ser en at nar tp gér mot tq 54 g&r ¢*/(ts-tq) mot
uendelig. Dvs at V(t) blir negativ dersom fangsthastigheten blir
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stor nok. Dette betyr at en slik kostnadsfunksjon legger be-
skrankninger pd& Fpayx Slik at F(t) mé& oppfylle 91. En mé& altsa
finne en beskatningsstrategi som beskrevet i underkapittel 2.8..

Clark m.f1. (1979) beskriver en framgangsmite for & finne opti-
malt antall farteyer forutsatt faste kostnader. Ligning 105
angis som en W(E)-funksjon der E angir antall farteyer i enhold
til ligning 92. Néverdien av &rsklassen beregnes fglgelig slik:

PV = W(E)-cpE, (107>
der cp antas & tilfredstille samfunnets krav til alternativ
avkastning p& kapitalen. Den optimale fl&testerrelsen E = EOPE
har en da i henhold til ¢konomisk teori nér marginale Kostnader
er lik marginale inntekter. Dette uttrykkes slik:

d¥/dE = cp (108)

Lgsningen pd ligning 108 finnes ved simulering., Det samme simu-

leringsprogrammet som skal benyttes til & logse ligning 108 skal.

ogsa benyttes til & finne tq og to.
2.9.1, SKIFT I KOSTNADSFUNKSJONEN UNDER FISKE.

Dersom en har et fiskeslag som migrerer mellom gytefelt og beite-
omrader, og dette médfﬁrer variasjoner i fldtens utseilte dist-
anse, vil dette medfeore et skift i kostnadsfunksjonen. Med for
eksempel et beiteomrade til havs og et gyteomrade ved kysten vil
de variable kostnadene ved fangst vare mindre i gytetida enn i
beitetida. Dette vil medfore et negativt skift i ¢/p forholdet
fra beitesesong til gytesesong, slik at V(t) vil holde seg posi-
tiv lengre. En slik utvikling kan f@re til at det vil le¢nne seg
& utsette hele eller deler av fisket til gytesesongen.

2.10. FRA ARSKLASSE TIL BESTAND.

Mesteparten av analysen forran kan lett overfeores til en bestand.
En bestand er & betrakte som flere pafplgende &rsklasser Nij som
rekruteres fra en gytebestand. i angir &rsklassens alder som i
underkapittel 2.7. Gytebestanden er element i totalbestanden.
Dersom en driver et ikke~selektivt fiske kan bestanden uten
sesongvekst bekrives av f¢lgende modell:

dN;j/dt = -(M+F(t))N; (109)
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N(ti_p) = £(SW(t)) (110)
sw(t) = £ rwi(t), 0 & ry £ (111)
PV = tz:e"?\ F(£) (S pw;(t-ti-0)Nj-c)dt (112)

der tj-p er rekruteringsaret for en i 4r gammel &rsklasse,
N(ti=0) er antallet rekrutert til arsklassen ved tidspunkt t, N4

er antallet i &rsklassen, ri er gytefrekvensen ved alder, Wilt)
beskrives av ligning 31 og SW er gytebiomassen. ry er 0 i de

forste levedrene til 4rsklassen, deretter er den ¢kende mot 1
over endel ar og A&rsklasser eldre enn en gitt alder har ry = 1.
Ligning 110 regnes & ha samme egenskaper som en B&H-rekruter-
ingsfunksjon. Slike funksjoner ¢ker degresivt mot en ¢vre grense
mér gytebiomassen gker. Dvs at N(ti=05 ikke gér mot uendelig nar
SW o¢ker, men vokser mot en evre grense. Figur 3.8 viser et
eksempel pa en B&H-rekruteringsfunksjon. Siden N;(t) avtar med
en hastighet som er minst e-Mt og siden N(t;_g) ikke gér mot
uendelig, konvergerer integralet i ligning 112.

Dynamisk optimalisering av en bestand byr pd adskillig sterre
analytiske problemer enn analytisk optimalisering av en ars-
klasse. Dersom en har s& kompliserte kostnadsfunksjoner som
beskrevet i 2.9, o0g i tilleg en rekruteringsfunksjon som i
ligning 110 er problemet uoverkommelig, Dersom en forutsetter
at alle kostnadene = 0 og at rekruteringa er konstant kan en
komme fram til en analytisk lesning. Uttrykket

V(t) = p3wi(t) . (113)
vil da gi”bestandeé@ nominelle verdi.

Dersom denne bestanden er ubeskattet vil den bestd av &rsklasser
fra &rets rekrutter til maksimal levealder. Bestandens nominelle
verdi vil da ve@re relativt stor og siden en ubeskattet bestand
kan regnes & utnytte omrédets bamrekapasitet vil V(t) vere omtrent
konstant over tid. Dette innebmrer at betingelsen V'(t)/V(t) DA
antageligvis ikke vil holde dersom ikke A er svert liten. Konse-
kvensen er at fiske skal starte sa raskt som mulig og at F(t) =
Fnax (Clark,1973). Siden en har ikke selektivt fiske vil alle
drsklassene reduseres proporsjonalt og ved innsetting av ligning
113 og den deriverte til ligning 113 i uttrykket V'(t)/V(t) far
en:
VI(E)/V(E) = io}__gaii(t)(w'i(t)/wi(t)-M)/iggi(t) (112)

vil ikke endres som f¢glge av fiske. Feplgelig vil fiske fortsette
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til bestanden er nedfisket, eller, nar en har kostnader, til
kostnadene overstiger inntektene slik at fiske blir ulennsomt.

Siden rekruteringa, som forutsatt, er konstant vil nye &rsklasser
rekruteres til bestanden og den vil vokse, Bestanden vil nd i
hovedsakbest& av ung fisk med rask vekst slik atV'(t)/V(t) > A
kan oppfylles og vedvare over flere A8r. Dette innebzmrer stopp 1
fiske inntil V' (£)/V(t) = XA, som igjen vil "utleése™ F(t) = Frnax-
Bestanden vil igjen reduseres til et mimimum. Optimalisering av
et fiske uten selsksjon vil saledes fo¢re til et svert ustabilt
fiskeri. Dersom det gjelder en art med lang levetid vil flere
sesonger uten fiske avlgses av en sesong med intensivt fiske. En
kan tenke seg dette realisert ved at fldta alternerer mellom
flere bestander. Dette lar seg neppe realisereav politiske &r-
saker, som hensynet til industrien p& land, og p& grunn av at de
fieste bestandene av noen sterrelse er regulert gjennom fler-
nasjonale regelverk, der hver nasjon's politikk er & holde flest
mulig utenlandske fiskere ute av fiske. Det finnes imidlertid
eksemper der slik beskatningsstrategi er blitt benyttet. Samene
benyttet denne fangststrategien i innlandsfiske. De flyttet
fisket mellom en del vann (ca. 10) der fangststrategien var &
fiske intensivt i en sesong for & flytte til neste vann &aret
etter. Hvert vann ble da utnyttet hvert tiende &r, med en ni ars
hvileperiode imellom. Denne metoden var det minst tidkrevende
beskatningsalternativet. Beskatning av 10 vann samtidig ville ha
fort til stort tidstap pga forflytning.

Dersom en kan fiske selektivt vil situasjonen bli en helt annen.
En kan da felge hver enkelt &rsklasse og folge en beskatnings-
Sstrategi som beskrevet 1 ligning 68. Det forutsettes da at
seleksjonen er slik at en Arsklasse yngre enn t ikke beskattes,
slik at hver &arsklasse kan beskattes optimalt i henhold til
underkapittel 2.5. En vil da ha et fiskeri med arlige sesonger

med like stort utbytte etter at den férste store sesongen, der en
beskatet alle arsklasser eldre enn tys, er unnagjort.

Hvis rekruteringsfunksjonen i ligning 110 skal gjelde s3 vil
denne analysen endres endel. En rekruteringsfunksjon av B&H-typen
forer til at N(tj-g) 8&r mot O nir SW gdr mot 0. Dette innebzrer
at en vil fé& en lengre oppbyggingsfase enn dersom rekruteringa
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var konstant. Nar en legger kapitalteoretiske kriterier til
grunn for beskatningsstrategien vil en mitte avgjsre hvilken
innbetalingsstrom som maksimerer PV. En vet at innbetalingstr¢m-
mens bidrag til PV reduseres ndr t gir mot uendelig som fglge av
diskonteringskravet. Dette betyr at en m& finne en slik gytebe-
stand som gir slike bidrag til PV at PV maksimeres. Sammenligner -
en med underkapittel 2.4. s& skal en finne den bestanden som gir
den optimale SW i stedet for W¥.

2.10.1. BESTAND MED SESONGVEKST.

Dersom individene i bestanden har sesongvekst, som beskrevet i
ligning 73 og betingelse 74 vil en ubeskattet bestand ha
sesongsvingninger i biomassen. Biomassen avtar fra et maksimum
pa hosten og utover vinteren, 0g vokser gjennom vekstsesongen pé
sommeren. Dette forer til at bestandes nominelle verdi, néar p
har et forle¢p over ér%} som beskrevet i underkapittel 2.7.,

V(t) = p(t)ig(yi(t). _ (115)
ogsé& vil ha svingninger gjennom &ret. Da vil V'(£)/V(t) ha en
periodisk arsvariasjon grunnet sesongvariasjon i Wi(t) og p(t).
Sdlenge V'(t)/V(t) > X skal en ikke starte fiske p& en slik
bestand. 33 snart V'(t)/V(t) = A skal en starte & fiske med F =
Fmax Dette vil si at en bestand, som det ikke fiskes selektivt
pd, nedfiskes i likhet med bestander uten sesongvekst. En lar
bestanden vokse opp igjen og bestemmer oppstart for nytt fiskeri
som 1 underkapittel 2.6.. ' |

Har en selektivt fiske, kan en, som for en bestand uten sesong-
vekst, optimalisere hver enkelt &rsklasse. En f&r da en arlig
fangststrategi som beskrevet i underkapittlene 2.6. og 2.7..

2.11. B&H~MODELLEN MED PRODUKTFUNKSJONEN Y = qEbwk,

I det felgende vil jeg foreta en kort gjennomgang, basert péa
verbale resonementer, av hvilke endringer produktfunksjonen i
ligning 10 vil medfgre for de analyttiske resultatene i underka-
pitlene 2.5, og 2.6..

Produktfunksjonen Y = qERWh er diskutert i avsnitt 2.2.3.. Der-
som en ser pd ligningene som innleder underkapittel 2.5. s& vil
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ligningene 57, 58, og 59 ikke endres nar denne produktfunks jonen
benyttes forutsatt at F(t) = q(E(t))h. Forandringene vil komme i
ndr fangst fgres inn i modellen. Dette inneb=zrer at ligning 60
vil méatte omskrives slik:

Y(t)dt = F(t)(W(t))Kdt (116)

Optimal tilpassning bade med 0g uten sesongvekst forutsetter at
en-kan benytte ubegrenset fiskeinnsats (underkapitlene 2.5, og
2.6). Som vist i ligning 12 s& har E avtakende grenseproduktivi-
tet. Det samme er ikke tilfelle nar produktfunksjonen beskrevet
i ligning 7 gjelder,- da vil E's grenseproduktivitet pd kort sikt
v@re konstant. Dette innebarer at med en kostnadsfunksjon som i
ligning 21 og en produktfunksjon som i ligning 10, vil det vere
kortsiktige begrensninger p& bruk av fiskeinnsats fordi inntekt-
ene per kostnadsenhet er avtakende nar E stiger. P& kort sikt
kan (per tidsenhet) biomassens W effekt pd fangsten Y betraktes
som konstant. Pa lengre sikt vil en imidlertid 0gsd merke effek-
ten av W p& Y. Denne effekten vil en ikke f& dersom en produkt-
funksjon som den i ligning 11, beskriver fiskeriet. Som nevnt
tidligere er ligning 11 et spesjaltilfelle av lining 10. Ligning
60 vil i dette tilfellet m&tte omskrives slik:
I(t)dt = F(t)dt, (117)

der det forutsettes at W(t) > 0.

Begrensninger p& bruk av fiskeinnsats vil fore til at det ikke
vil vere gkonomisk optimalt at Arsklassens biomasse folger ¢ -
funksjonene som beskrevet i Figurene 2.10 og 2.13. En vil altsa,
nar optimal beskatning skal fastlegges, komme inn i en diskusjon
som den i underkapittel 2.8.. Dette vil vere en diskusjon analog
med den som leder fram til Figur 2.16. En m3d altsa forst finne
nar fisket skal avsluttes, to, der V(t2) = 0. Gjelder produkt-
funksjonen fra ligning 10 vil en, som Figur 2.3 viser, ha kostna-
der avhengie av arsklassens biomasse. Dette betyr at ved avslut-
ning av fisket vil en ha en W = W(tp). Gjelder derimot produkt-
funksjonen i ligning 11 vil, som Figur 2.4 viser, kostnadene vare
Uavhengige av &rsklassens biomasse. En vil, etter at fisket er
startet, fiske ned &4rsklassen siden V(t) > 0 nar W({t) > 0. Har en
derimot en bestand beskrevet av ligningene 109, 110 og 111 vil en
ved maksimering av PV mdatte ta hensyn til rekruteringen og derfor
gytebiomassen.



Neste steg vil vere 34 bestemme oppstart av fisket, altsa ty. I
henhold til underkapittel 2.8, finner en %1 ved approksimering ut
fra ligning 98. Med lignig 10 som gjeldene produktfunksjon vil en
matte justere lignig 98 slik at det tas hensyn til WK-leddet, men
framgamgsmaten vil bli den samme. Resultatet vil bli at t1 og to
velges slik at tq kommer til venstre for tpay o0g tp til hoyre for
tmax. Optimalt fangstintervall n&r A > 0 vil som vist tidligere
implisere at en starter tidligere enn nar A= 0, slik at arealet

mellom ty og tpay blir si mye storre enn arealet mellom tmax 08
tp, som kravet til alternativ avkastning tilsier.

Oppererer en med en produktfunksjon som angitt i ligning 11 wvil

framgangsméten bli anderledes. Bestemmelsen av tp, lar seg ikke
gjennomfe¢re siden kostnadene er bestandsuavhengige. Dersom en

betrakter Figur 2.7b ser en at en kan bestemme E Denne

- Emey'
Emey vil gi den sterste kortsiktige (t) pér innsatsenhet.

wi(t)

choglats to chig2

Figur 2.17: Biomasseutviklingen til en Arsklasse utsatF for
fangst, nar produktfunksjonen i ligning 1l gjelder. Fiske-
innsatsen er konstant, E = Ep.o. Utviklingen i ubeskattet'ar—
sklagse er merket med A, og utviklingene merket med B og C viser
beskatning med samme fiskeinnsats, men med oppstart pa forsk?el—
lig tidspunkt. Figuren viser at alternativ C gir et lengre fiske
enn alternativ B,og alternativ C vil felgelig foretrekkes forran
B. tg angir tidspunkt for biomassemaksimum, og th er'tldspunktet
nair tilveksten i biomasse er lik samfunnets diskounteringsrate.
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Siden F = gER vil Emey 81 Fpey. For & maksimere PV fra en &rs-
klasse, kan jeg uten & foreta utregninger, tenke meg folgende
strategi: Fiskeinnsatsen skal vere Emey og en venter med oppstart
av fisket slik at &rsklassens PV maksimeres gitt krav til alter-
nativ avkastning. Des hoyere diskonteringsrate des tidligere
oppstart., Siden det er lagt beskrankninger p& F vil en sammen-
lignet med Figur 2.10 métte starte opp for tN Siden Y er uav-
hengig av W vil Y per tidsenhet vere konstant inntil &rsklassen
er utfisket. I Figur 2.17 er biomasseutviklinga til en &rsklas-
se, beskattet som nevnt ovenfor, vist.

2.11,1. SESONGVEKST OG PRODUKTFUNKSJON: Y = qEhwk,

I dette avsnittet vil jeg bygge p& underkapittel 2.6.. Optimal
beskatningsalder 1% forutsettes i det videre kjent. I underka-
pittel 2.6. ble det fastslatt at maksimering av PV fra en &rs-
klasse med sesongvekst krever stérre fiskeinnsats over et kortere
tidsrom enn maksimering av PV fra en arsklasse uten sesongvekst.
Gitt produktfunksjonen i ligning 10 s& vil TC ¢ke nir fangst per
tidsenhet oker (se Figur 2.3). Né&r PV skal maksimeres vil en
altsd i forhold til underkapittel 2.6 méatte bruke mindre fiske-
innsats. I henhold til underkapittel 2.8. md en altsd& fordele
fiskeinnsatsen over et lengre tidsrom. Dette vil enten fe¢re til
et lengre sesongfiskeri enn i underkapittel 2.6., eller fiske
over flere sesonger.

Gjelder produktfunksjonen i ligning 11 vil en som tidligere fiske
ut érsklassen., Problemet er imidlerid & finne den dosering av E
som maksimerer PV. Med dosering av E forstédr jeg sesongvar-
igheten av fiskeriet og E's sterrelse. Siden den maksimale TI(t)
oppnas ved E = Emey vil denne fiskeinnsatsen benyttes. PV maksi-
meres ved & bestemme alder ved start, antall sesonger og sesong-
lengden slik at verdien av arsklassen blir sterst mulig git%
konstant p. Dersom p varierer, slik som vist i underkapittel
2.7., vil en komme fram til et noe anderledes resultat. Med p
som tidsfunksjon (se Figur 2.14) og produktfunksjon som i ligning
11 vil en métte finne den E(t) som maksimerer fglgende uttrykk:
PV =tz§-)\t(p(t)q(E(t))h-cE(t))dt, (118)
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der ligning 21 beskriver kostnadsfunksjonen.

Siden Figur 2.7b kan betraktes som fiskets kortsiktige produkt-
funksjon, gitt ligning 11,'vil jeg foreta en analyse av ligning
118 ut i fra denne figuren. N&r p sker vil C grafén fa et skift
oppover. Dersom en antar at kostnadene per fiskeinnsatsenhet er
konstante, som for linjene A og B, vil E mitte ¢ke for at de
marginale kostnadene skal bli 1ik de marginale inntektene,- kri-
teriet som skal vere oppfyllt ved optimal tilpassning. Nir p oker
gker ogsa den fiskeinnsatsen som gir E = Emey- Dette vil fegre til
at E ber oke s& lenge prisen gker og avta nar prisen avtar, nar
en péd ethvert tidspunkt onsker & maksimere n. Med krav satt til
alternativ avkastning vil en skyve oppstart p& fiske fremover i
tid. Dette er vist i Figurene 2.10 og 2.13. Strategi for maksi-
mering av PV vil vere & forst bestemme den optimale alder i‘ sonm
1 2.6 og siden fordele fiskeinnsatsen pd begge sidene av denne
alderen.

2.11.2. FISKE PA BESTAND MED PRODUKTFUNKSJON Y = qEh,

I det felgende vil jeg diskutere utévelsen av fiske p& en bestand
nar produktfunksjonen Y = qED gjelder. Grunnen til at jeg disku-
terer spesialtilfellet (ligning 11) av ligning 10 er at en verbal
diskusjon av ligning 10 vil vere svart vanskellg og tidkrevende.

Nar produktfunksjonen i ligning 7 gjalt er det vist i underkapit-
tel 2.10 at den optimale strategien for beskatning av en bestand
er et pang pang fiskekeri. Konklusjonen modifiseres endel ved
innfering av selektivt fiske. I det folgende diskuteres et ikke-
selektivt fiske. Dersom produktfunksjonen i ligning 11 gjelder,
setter E's avtakende grenseproduktivitet begrensninger pd bruk av
fiskeinnsats i et samfunnsgkonomisk optimalt fiskeri. Dette
betyr, med henvisning til Figur 2.7b, at det ikke kan benyttes
storre fiskeinnsats enn AEmey’ dersom linje A beskriver kostnad-~
ene i fiskeriet. Er kostnadene s& store (fremdeles med henvishing
til Figur 2.7b) at Emsy > Emey vil den samfunnsekonomiske opti-

male strategien vaere & holde en vedvarende fiskeinnsats E = Emey-

o

Det vil altsd@ ikke vare noe samfunsoekonomisk insitament til 3
fiske ned bestanden. En vil altsd fiske bestanden ned til et
vist nivd og holde den der. Dette er analogt med resultatet fra:
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underkapittel 2.4, der W¥ angir det optimale bestandsniviet (se
Figur 2.9). Er imidlertid kostnadene s& smd at Epgy > Epey Kan
det vere gkonomisk optimalt & fiske ned bestanden, for siden & la
den vokse opp. Det en mé& vurdere er innbetalingsstrgmmen fra
fiskeriet. Dersom PV maksimeres ved nedfisking og oppbygging, vil
dette bli strategien, men dersom tapt inntekt pd et relativt
tidlig tidspunkt ikke kan oppveies av de neddiskonterete senere
innbetalingene, vil en benytte den E som gir ste¢rst &rlig innbe-
talingsstrem, gitt sistnevnte forutsetning om kostnadene, nemlig
E = Emsy’ Des storre avstand det er mellom den profitt som gis
ved Emey o8 Emsy des storre er sansynligheten for at den optimale
strategien vil vere nedfisking. Dette kommer av at ved neddis-
kontering for tidlige innbetalinger st¢rre vek:t enn senere inn-
betalinger.

Har bestanden sesongvariasjoner i vekst og'prisen er konstant
over aret vil en forst matte finne ut om en skal fiske hele &ret,
eller om den gkonomisk optimale lgsningen blir et sesongfiskeri.
Dersom l¢sninga blir et sesongfiskeri m& en finne den sesong-

varigheten av Ep., som gir maksimal PV.

Som tidligere nevnt vil Emey gi den storste M per tidsenhet.
Dersom en kan vedlikeholde bestanden ved & fiske med Emey gjennom
hele &ret, vil en ikke diskutere & dele fisket opp i sesonger.
Representerer derimot E = Ej., en s3 stor fiskededelighet at
bestanden med et vedvarende fiske vil bli nedfisket, kan en
diskutere to strategier: i) Nedfisking av bestanden for siden &
la den bygges opp igjen. ii) Et sesongfiskeri. I begge tilfellene
vil E = Emey benyttes. Som tidligere vil en matte betrakte innbe-
talingsstrommen fra fiske. En vi ganske sikkert fiske ned bestan-
den dersom den har et stort rekruteringspotensisale og derfor
vokser fort opp igjen. Etter nedfiskingen vil en, ut fra samme
betraktninger som i underkapittel 2.10., vente med & starte Opp
et fiske til bestandens nominelle verdi i havet gker mindre enn
kravet satt til alternativ avkastning. Trenger bestanden lang
tid pa& oppbyggingsfasen, slik at en for lengre perioder ikke kan
fd inntekt fra bestanden, vil en matte diskutere fiskeinnsats-
begrensninger med tanke p& maksimering av PV. Dersom det ikke er
pkonomisk optimalt & fiske bestanden ned, vil strategien bli 34
maksimere det &rlige vedvarende okonomiske utbyttet. Siden E
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skal vere 1ik Emey ndr en fisker blir problemstillinga & finne
til hvilke tider av dret en skal fiske og hvor lenge. Det er en
fordel & fiske lengst mulig slik at PV far flest mulig bidrag.
Dette betyr at fangstrategien mad vare 4 fange slik at utbytte per
individ maksimeres. En skal altsd fange pd den tida av &ret néar
bestandens biomasse er storst. Dette innebzrer at en fordeler
fiskeinnsatsen rundt biomassemaksimum, dvs tmax og en fanger over
det tidsrom bestanden t8ler.

Dersom prisen ogsd varierer over Aret vil en f& en annen lgsning.
Ved beskatning av en &rsklasse med sesongvekst og der prisen ogséa
har sesongvariasjon, vil en f& samme variasjon i E som det er
argumentert for under diskusjonen av beskatning av en &rsklasse
med sesongvekst og sesongvariasjon i prisen. Nar p stiger sa
stiger Epey- Ut over denne forskjellen vil diskusjonen og
konklusjonene bli de samme som over.

Til na er et ikke-selektivt fiskeri diskutert. Resten av dette
underkapittelet vil jeg benytte til & diskutere et selektivt
fiske. Forst vil jeg avgjore i hvilke tilfeller en ber fiske

selektivt, og dernest hvordan et selektivt fiske ber forega.

Dersom en har et fiskeri der E = Epey Kan holdes som vedvarende
fiskeinnsats, vil det ikke ha noen okonomisk verdi i & selek-
sjonsregulere et fiskeri. Det er da forutsatt at prisen pa fisken
- som fanges er den samme gjennom hele levetida. Dette innebzrer
at dersom en bestand utsatt for fiskeinnsats E = Emey vil bli
nedfisket b¢r en diskutere 3 gjpre fisket selektivt. Hensikten
med med 4 gjore fisket selektivt er & sgrge for at E = Emey Kan
beholdes som vedvarende fiskeinnsats. Dersom dette ikke lar seg
gjore vil den nest beste lgsningen vare & regulere med hensyn pa

at E = Emey kan brukes lengst mulig.

Hensikten med & fiske selektivt er & pke utbytte per individ i
bestanden., Legg merke til at dette ogséd var hensikten med &
sesongregulere et fiskeri p& en bestand med sesongvekst. Malet
for begge reguleringsformene er i gke tida en kan utsette bestan-
den for en fiskeinnsats FE = Emey' Ved utnyttelsen av en bestand
med sesongvekst kan det vare lgnnsomt og kombinere begge reguler-

-]

ingsformene. Dersom det ikke lar seg gigore a2 & utsette en be-
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stand uten sesongvekst for en vedvarende fiskeinnsats E = Emey
etter seleksjonsregulering, vil en konne inn i samme diskusjon
som tidligere. Optimal beskatning vil enten bli et seleksjonsre-
gulert fiske med E < Epeys eller en strategi med nedfisking og

oppbygging.
2.12. LODDEFISKE I BARENTSHAVET.

Individene i loddebestanden i Barentshavet har utpreget sesong-
vekst. Individveksten er dessuten tetthetsavhengig slik at den
avtar med gkende bestandssterrelse. Bestanden rekruteres fra en
gytebestand og har en rekruteringsfunksjon av B&H-typen. Gyterne
der etter avsluttet gyting.

Prisen er en funksjon av fett og terstoffinnhold. Fettinnholdet
oker i beitesesongen (i tidsrommet mellom tpip 0 tpax) OF avtar
deretter,. Terstoffinnholdet har adskillig mindre drsvarisasjon
enn fettinnholdet, men det har en topp i gytesesongen. I Eytesea-
songen fiskes dessuten endel lodde til konsum til heyere priser
enn ellers i aret. Dette gje¢r at prisen vil kunne betraktes som
en tidsfunksjon, men den vil ikke ha det samme "glatte" forlgp
som den idealiserte prisfunksjonen i underkapittel 2.7..

Loddefisketforegdr i hovedsak med snurpenot, men 0gsd med pela-
gisk tral. -Disse redskapene lar seg vanskelig gjere selektive.
"En vet imidlertid at loddefiskerne s¢ker unna omrader med sma
lodde av to grunner. For det ferste vil smilodda kle nota og
gjore fiskeoperasjonen tung og tidkrevende, og for det andre har
smadlodda vanligvis noe mindre fettinnhold og gir derfor dérligere
pris. Under fiske p& gytebestanden vil ikke-kjonsmoden lodde kun
1 liten grad vere tilgjengelig for fiske. En kan av forran-
nevnte grunner regne med en viss seleksjon i loddefiske, men den
vil ikke vzre sé& skarp -at det vil vare mulig & ocptimalisere
fisket ved kun & fange pd den Arsklassen som. opfyller optimali-
seringskriteriene i underkapittlene 2.6. og 2.7..

Siden loddefiske i hovedsak er et snurpefiske, og lodda er en
pelagisk stimfisk, vil fisket la seg beskrive av en produkt-
funksjon som den i ligning 11. Dette betyr at fangstene fra
loddefiske regnes & vere helt uavhengige av bestandsstorrelse, og
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kun avhengige av fiskeinnsats., Dette er narmere diskutert i
avsnitt 2.2.1. og 1 underkapittel 4.5..

Jeg vil na bruke den forutglende delen av dette kapittelet til 4
beskrive en biog¢konomisk modell for loddefiske i Barentshavet.
For & beskrive bestanden vil jeg ta utgangspunkt i ligningene 109
£il 111. Siden produktfunksjonen i ligning 11 gjelder, vil PV
beskrives av ligning 118 (se avsnitt 2.11.1.), dersom en ikke tar
faste kostnader med i diskusjonen. Regner en ogséd med faste
Kostnader vil ligning 118 beskrive dekningsbidraget ved maksi-
mering av PV funksjonen i ligning 107. Dekningsbidraget uttrykkes
50m en w(E)—funksjon, og samfunnsokonomisk optimum finnes ut i
fra ligning 108 ndr marginale kostnader er 1lik marginale inntek-
ter.

I underkapittel 2.9.'s ligning 108 er det pressentert et kost-
nadsalertnativ med kostnader avhengige av fangsthastigheten. Des
raskére en fanger en gitt mengde des stodrre blir kostnadene.
Dersom produktfunksjonen i loddefiske hadde latt seg beskrive av
ligning 7, ville et slikt ledd ha vart ngdvendig for & fange opp
at marginalene i fangsten m& fores stadig lengre. Siden jeg
velger & bruke produktfunksjonen beskrevet i ligning 11 vil et
slikt Kkostnadsledd ikke vare nodvendig. Fiskeinnsatsens avtak-
ende grenseproduktivitet dekker inn dette forholdet.

Modellen m& dessuten ha en individvekstfunksjon som tilfredstil-
ler kravet til tetthetsavhengig vekst 0g sesongvekst og ligning
109 ma& modifiseres slik at modellen tar hensyn til avgangen av
gytere etter gyting. Individvekstfunksjonen, som er en modifi-
sering av ligning 67, pressenteres i ligning 119 og endringen i
antall etter gyting pressenteres i ligning 122.

Individveksten vil etter forutsetningen over pressenteres slik:

w o= wi(t)u(t), (119)
der

u(t) (1-(i§0Wi(t))/wk)2 nadr tpin <t < tpay og  (120)
u(t) = T ndr t < tpip o8 t > tpaxe
der Wy er den kritiske biomassen hvorved individveksten er 0. Den
tetthetsavhengige veksten virker selvfglgelig kun i vekstperio~
den, derav feglger ligning 120's formulering.
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Antallet i bestanden beskrives av ligning 109 inntil ferste
gyting og 1 mellom gytetidspunktene tg. Antall gytere Njg ved
alder beskrives slik:

Nig = riNj(tg), (121)
der ri innfrir kravene satt i ligning 111. Umiddelbart etter
gyting vil antallet i &rsklassen vare redusert slik at

Nj(tg+at) = Nij(tg)-riNj(tg) = Nj(tg)(1-rj) (122)
nar At glr mot 0,

Jeg har tidligere fastslatt at det er umulig 4 l¢se et sa pass
komplisert ligningssystem, som nevnt ovenfor, analytisk. Dette
forhindrer imidlertid ikke at det kan sies endel appriori om
resultatene en far nér mdlet er & maksimere PV, Det som vil vere
interessant er oppstart og avslutning av sesongen(e) og optimalt
antall fartey. Nir en har faste kostnader og en produktfunksjon
som gir avtakende grenseproduktivitet p& fiskeinnsats er det
fastslatt i underkapittlene 2.8. og 2.11. at fiskesesongen skal
"strekkes" sammenlignet med lgsningene fra underkapittliene 2.6 og
2.7. De faste kostnadene (ligning 101) vil antageligvis gjore det
ulgnnsomt 3 fiske ned bestanden, slik at lgsningen blir et ar-
visst fiskeri, I tillegg kommer at den samlede motfakskapasite-
ten har en ukentlig kapasitetsgrense Ytak som ogsa vil medvirke
til & sette beskrankninger p& F(t). Denne tendensen vil ytter-
ligere forsterkes i det skift i kostnadsfunksjonen og ogsé pris-
funksjoneh en far under fiske pa gytebestahden (vintekloddefis—
ket). Dette kan tilsi to adskilte sesonger og ikke en-sammen-
hengende.

I underkapittel 2.10. er rekruteringsfunksjonens betydning for
fangststrategien diskutert. N& har en i tillegg en annen tett-
netsavhengig parameter, nemlig individveksten. I likhet med i
underkapittel 2.4. vil en bestemt bestandsstorrelse gi maksimum
PV nar bestanden beskrives slik som i dette unhderkapittelet.
Siden bade rekrutering og individvekst begge har raskere tilvekst
ved sm& enn ved store bestander vil dette medfore en lavere
optimal bestand enn om det var konstant rekrutering og individ-
veksten ikke var tetthetsavhengig.
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3. LODDAS BIOLOGI, UTBREDELSE OG VANDRING.

Dette kapittel er i hovedsak bygd_pé Hamre (1980) og Tjelmeland
og Hamre (1982)

3.1. LODDEBESTANDER I NORSKEHAVET.

I Norskehavet og Barentshavet finnes to store loddestammer, den
islandske loddestamme og Barentshavslodda. Videre forekommer det
mindre lokale bestander i fjordene p& nord- og #stkysten av
Grenland og p& norskekysten. Disse er av liten betydning fis-
kerimessig sett. Hovedutbredelsen av stammene er vist i Figur
3.1,

% Gytetelt
‘\\\\\V Beaiteomdde
x L

Lot Eld

&

Figur 3.1: Gyte og beiteomradder for lodde., A: Barentshavbestan-
den. B: Den Islandske bestanden. Etter Hamre (1980).

Det er dessuten loddebestander ved Newfoundland og 1 det nordlige
Stillehav. Heretter vil loddebestanden i Barentshavet bli be-
handlet.-
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3.2. UTBREDELSE 0G LIVSM@NSTER.

Lodda gyter hovedsaklig i mars-april, men det forekommer 0gsa
litt gyting om sommeren, I simuleringsprogrammet for loddebe-
standen benyttet her, settes gytetidspunktet til ultimo mars.
Hovedgytingen foregér p& kysten av @st-Finnmark, men det foregér
ogsd gyting pd kysten av Murmansk. Vestlige gyteinnsalg forekom-
mer i enkelte &r p& kysten av Vest-Finnmark og Troms. Gytinga
foregdr p& grus- og sandbunn i dybdeintervallet 10-100 m.

Larvene klekkes i mai - juni og feres med strommen inn i Barents-
havet hvor de vokser opp. Lodda er en hey-arktisk fiskeart og den
nordlige utbredelse begrenses av isen. I ser begrenses utbred-
elsesomrédet av fronten mellom det kalde polarvannet og det varme
atlanterhavsvannet. Lodda blir kjonnsmoden i en alder fra 3 til 6
ar, avhengig av veksten. Den modnes ved en lengde p& 14 - 15 cm.
Det meste av lodda dor etter forste gangs gyting., I denne opp-
gaven regnes dgdeligheten etter gyting for & vere total.

Tabell 3.1 viser gytefrekvens ved alder for loddebestanden i
Barentshavet,

Tabell 3.1: Gytefrekvens ved alderfor loddebestanden i Barents-
havet. Tallene viser gjennomsnittilg gytefrekvens ved alder for
drene fra og med 1973 til og med 1979. Gytgfrekvensen for de
forskjellige &rene er: beregnet pd felgende mite: Gjennonsnitts-
lengde ved gytemodning er hentet fra Hamre og Tjelmeland (1982)
og sammenholdt med datamateriale hentet fra Havforskningsinsti-
tuttets hosttokt for arene 1973-1979.

Alder 0 1 2 3 4 5
Gytefrekvens 0 0 0 .054 .525 .851

3.3. NATURLIG D@DELIGHET.

I bestandsestimering forstas haturliig dedelighet (M) som alle
andre dg¢dsérsaker enn fiske. Tidlilgere er nevnt dgdelighet grun-
net gytestress. Andre naturlige dedsarsaker er sult, sykdom og
beiting fra andre arter (f.eks, sel, hval og torsk). Jeg finner
det hensiktsmessig & dele naturligdedelighet opp i to komponen-
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ter: - :

i) gytededelighet og

ii) dedelighet som ikke skyldes gytedgdelighet eller fiske.

ad i) Som tidligere nevnt er gytededeligheten stor og regnes i
~denne oppgaven for total.

" ad ii). Utenom gytesesongen har lodda en momentan de¢delighet som
muligens i bestandsestimeringen regnes konstant. Dommasnes (1981)
har beregnet momentan naturlig dedelighet for hver arsklasse i
tidsrrommet 1975-1980 ved & kombinere data fra fangster og akus-
tiske unders¢kelser. I overnevnte arbeid veier mellom 0.05 og
1.62. Ved Havforskningsinstituttet brukes en arlig M = 0.6 ved
beregning av loddebestanden. Denne M gir i felge Tjelmeland
(pers.med) rimelige estimeringer. Jeg vil felgelig bruke M = 0.6
i min modellering av loddebestanden.

3.4, INDIVIDVEKST, - SESONGAVHENGIG OG TETTHETSAVHENGIG.

Lodda befinner seg pd et lavt trofisk niva. Dette inneba@rer at
veksten vil vere avhengig av planktonoppblomstringperioden. Stort
sett all beiting foregar i vekstperioden,

Det finnes sparsomt med datamateriale for & dokumentere loddas
sesongvekst. Hamre (1980) rapporterer om at loddebestanden gker
biomassen med omlag 70% i lopet av vekstsesongen. Norsk-Sovjetisk
forskermote kom i 1980 fram til endel vekter gjennom vekstse-
songen for 2-5 4r gammel lodde. Disse vekstene er plottet mot
ukenummer i Figur 3.2. Sammen med endel supplerende vekter fra
Havforskningsinstituttets loddetokt fra hosten 1982. Til disse
punktene er det oyetilpasset en kurve som beskriver vektutvik-
lingen fra 2-6 &rig lodde. Minimum og maksimum for Kkurven er
bestemt ut fra utviklingen i fettinnhold (Figur 3.5) i det jeg
regner at lodda ¢ker i vekt s& lenge fettinnholdet g¢gker, og avtar
i vekt nar fettinnholdet avtar. Fra slutten av vekstsesongen til
neste starter har jeg trukket en glatt kurve. Arlig minimum og
maksimum kommer henholdsvis omkring uke 17 og uke 39.
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Figur 3.2: Utviklingen i indvidvekt i gram for 2 til 6 &r gammel
lodde. Kurvene er oyetilpasset til dataene. Fylte symboler
angir data henet fra Norsk-Sovjettiskforskermete i 1980, 0og &apne
symboler angir tall plukket ut fra Havforskningsinstituttets
loddetokt i 1980. a: 2-aringer. e o0gq: 3-4ringer. mogp: 4~
&ringer. v ogv: 5-Aringer. T angir arsskifte, tain angir uke
17 og tgay angir uke 39. '

3.4.7. TETTHETSAVHENGIG VEKST.

Hamre (1980) og Hamre og Tjelmeland (1982) paviser at det er en
sammenheng mellom individvekst og bestandsstorrelse. Ved store
bestandssterrelser er en arsklassevekst fra en ngst til den neste
mindre enn tilsvarende for mindre bestander. Dette benevnes tett-
hetsavhengig vekst. Havforskningsinstituttet har tilpasset en
ligning av fplgende type til vekstdata fra loddebestanden:
u=(1-¥/K)2, (123)

der u er en benevningsles koreksjonsfaktor, W er bestandssterrel-
sen og K er en kritisk biomasse. K md forstds som en hjelpestor-
relse ved tilpassing av dataene. Stor K impliserer liten tett-
hetsavhengighet i vekten, mens liten K impliserer det motsatte.
Nar W gdr mot 0 vil K g& mot 1, dvs. individvekten ved alder vil

vere maksimal (w¥).
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Ved Havforskningsinstituttet har man beregnet to slike K'er, - en
for lengdevekstkorreksjon og en rfor vektpkningkorreksjon. Disse
er beregnet henholdsvis til 16 millioner tonn og 3.4 millioner
tonn. Jeg vil kun bruke data for vekt, og ikke for lengde. Dette
inneberer at K tilpasset kun vekst i individvekt mA& estimeres.
Dette har jeg gjort pa felgende m&te: Ut fra data for individ-
vekt og biomasse av 2 &r og eldre lodde (Hamre og Tjelmeland,
1982:Table 2) har jeg beregnet K ved & 1¢se K fra folgende lig-
ning:
wruq/uFus=(1-Wy/K)27 (1-Wo/K) 2, (1213)

der H*u1 angir individvekt for en stor biomasse W1, 08 W*ug og
angir individvekt ved en liten biomasse "2- Denne metoden er
benyttet er benyttet for 3, 4 og 5 &ringer og den gir resultater
som presentert i Tabell 3.2. I simuleringene vil jeg med henvis-
ning til Tabell 3.2 sette X = 21 millioner tonn.

Tabell 3.2: Xritisk biomasse beregnet ut fra Hamre og Tjelmeland
(1982:Table 2} for arene 1973 ti 1981,

Arsklasse 3 4 5
K 19.4 21,1 22.6
St. dev, 4.1 5.2 8.1

i
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Pigur 3.3: Individektutvikling fra 2 til 6 ar gammel lodde nar
bestandssterrelsen varierer., Denne figuren er simulert ved &
benytte tall fra kurvene i Figur 3.2 Kkorigert for tetthetsav-
hengig vekst.
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Figur 3.3 viser individvekst fra 2 til 6 4r ved forskjellige
bestandsstorrelser,

3.5. BEREGNINGER FOR VEDVARENDE UTBYTTE.

Havforskningsinstituttet har fulgt utviklingen i loddebestanden i
Barentahavet siden tidlig i 1970-&rene vha akustisk mengdebereg-
ning. P& denne bakgrunnen er det laget en B&H-type Ssimulerings-
modell for bestanden. Deler av denne simuleringsmodellen er pre-
sentert i underkapittlene 3.3., 3.4. og 3.7.. I det folgende vil
jeg pressentere endel simuleringsresultater fra kjoringer av
denne modellen. Resultatene er hentet fra Hamre og Tjelmeland
(1982).

Det foregér i dag fiske p& vinteren og hosten. En kan folgelig
tenke seg & kjore modellen for folgende fire fiskemonster:

i) Uten fiske.

ii) Bare fiske om vinteren.

iii) Bare fiske om hosten.

iv) Fiske bade vinter og host.

ad i) Nar fiske er satt til null stabiliseres bestanden p& en av
to 4r og eldre lodde (2+) p&d 5.5 milioner tonn hvorav 1.8 mili-
oner tonn forventes & gyte.

ad ii) = Nér hestfiske settes til null vil MSY bli pd& 1.6 milio-
ner tonn ved en gytebestand pa 0.33 milioner tonn.

ad iii) Né&r vinterfisket settes til null vil MSY bli p& 1.7
milioner tonn ved en gytebestand pa 0.45 milioner tonn. En far
altsd et stgrre utbytte ved bare & beskatte bestanden om hesten.

ad iv) I de senere &rene har en tatt ut like mye fra bestanden
om hesten som om vinteren. Denne strategien gir MSY p& 1.65
milioner tonn ved en gytebiomasse pd 0.4 milioner tonn.

3.6. UTVIKLING T FETT OG TORRSTOFF.

3.6.1. FETT.
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Lodda er en sdkalt feit fisk. Feit fisk lagrer fett i spesielle
fettvev under huden og rundt bukhula og har et hoyere fettinhold
enn mager fisk. Mager fisk har sine fettreserver i levra.

I beiteperioden ¢ker fettinnholdet i lodda. Etter beiteperioden
brukes fettreservene til energikilde for & opprettholde basal-
metabolismen, til vandring og for & danne kjonnsprodukter. Fett-
innholdet vil folgelig avta fra vekstperiodens slutt til ny
vekstperiode starter 8ret etter. For & fastlegge utviklingen i
fettinnholdet og fettinnholdets st¢rrelse har jeg lagt inn opp-
gaver fra Jangaard (1974), Lie (1979a, 1979b, 1980, 1981, 1982 og
1983), Mjelde (1981) og data fra Fiskeridirektoratet for arene
1981; 1982 og 1983, i samme aksesystem (Figur 3.4). Til dette
datamaterialet har jeg oyetilpasset en glatt kurve fra &rskifte
til arskifte. Denne kurven er vist i Figur 3.5. Fettinnholdet har
et arlig minimum omkring uke 17 og et érlig'maksimum omkring uke
39.

 Fett-
innhold
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¥
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Figur 3.4: Data for fettinnhold i lodde over 4iret, Rette
iinjer er beregnet av Lie {(1979a, 1979%b, 1980, 1981, 1982 og
1983) ut fra data samlet fra fangster for &rene fra og med 1978
til og med 1983, Rurvene er estimert av Mjelde (1981) ut £fra
fangstprever og er for &drene 1979 og 1980, Data markert med
fylte symboler er hentet fra Jangaard (1974, Table 6) og data
markert med Aapne symboler hentet fra Fiskeridirektoratets avde-
ling for kvalitatskontroll der v angir data fra 1981, a angir data
fra 1982 og o angir data for 1983.
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Figur 3.5: Utviklingen i fettinnhold over aret. Pyetilpasset
kurve til dataene i Figur 3.4.

3.6.2, TORRSTOFF

Terrstoffinnhold finnes ved & fjerne alt vann ved t@rklng ved 120
0C i ett degn. For loddas vedkommende vil en ved en slik metode
finne torrstoffmengden inklusive fett. Loddefangstenes verdi
beregnes imidlertid ut fra fettinnhold og innholdet av fettfritt
terrstoff. Dvs at i tillegg tii utviklingen i fettinnholdet, er
utviklinga av annet terrstoff ogsd kommersielt interessant. Med
annet torrstoff menes feorst og fremst protein, men ogsd mineraler
fra bein. For & fastlegge utviklingen i torrstoffinnholdet over
aret har jeg lagt inn data fra Jangaard (1974), Lie (1979a,
1979b, 1980, 1981, 1982 og 1983) og data fra Fiskeridirektoratet
1 samme aksesystem (Figur 3.6). Til disse dataene har jeg oye-
tilpasset en glatt kurve fra &rskifte til &rskifte. Denne kurven
er vist i Figur 3.7. En ser at torrstoffinnholdet oker utover
senvinteren mot gytetidspunkt for & avta under gyteperioden.
Deretter o¢kes torrstoffinnholdet gjennom forste del av vekst-
perioden for & avta mot slutten av vekstperioden.
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Figur 3.6: Data for terstoffinnhold i lodde over aret. Kurvene
er estimert av Lie (197%a, 1979b, 1980, 1981, 1982 og 1983) ut
fra samlet fra fangster for Arene fra og med 1979 til og med
1983. Data markert med fylte sirkler er hentet fra Jangaard
{1974, Fig. 54). Data markert med 4pne symboler er hentet fra
Fiskeridirektoratets avdeling for kvalitatskontroll der v angir
data for 1981, A angir data for 1982 og der o angir data for 1983.
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Pigur 3.7: Utviklinga i fettfritt terstoff over &ret. Pyetil-
passet kurve til dataene 1 Figur 3.6,

3.7. REKRUTTERING

Sammenhengen mellom en &rsklasses styrke malt pd 2 aringer og
gytebiomassens ste¢rrelse er beregnet av Hamre og Tijelmeland
(1982). De har tilpasset sine data til en Beverton og Holt
rekutteringsfunksjon av felgende form:

R=(RyB)/(By+B), (125)
der R er antall rekrutter x 1010 0og B er gytebestanden i milli-

oner tonn. Rp og Bo er konstante parametre og har felgende
verdier:
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RHI = 44,5
0.43

Grafen til rekrutteringssamménhengen er vist i Figur 3.8.

L) T 1 1} T
. .2 . -6 8 10 4.2 4l4 a8 1le

GYTEBIOMASSE | MILL TONN

Figur 3.8: Grafen til loddas rekruteringsfunksjon (ligning 125}.
Etter Hamre og Tjelmeland (1982).

'3.8. VANDRING

Figur 3.1 vise; gyte og beiteomrédde for lodda i Barentshavet.
Etter klekking i mai-juni driver larvene inn i Barentshavet. Om
hg¢sten er O-gruppa fordelt i sentrale deler av Barentshavet,
rundt Bjerneya og ved Spitsbergen.

Utbredelsesomrédet til eldre ikke-kjsnnsmoden lodde er avhengig
av iskanten og polarfronten, som avgrenser utbredelsesomradet.
Om sommeren trekker lodda etter iskanten nord og ostover og
beiter pd de rike planktonkonsentrasjonene i omré&det, og om
hésten og vinteren "“skyver" iskanten lodda foran seg s@r og

vestover.

Kjennsmoden lodde har samme vandringsmonster som nevnt ovenfor i
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beitesesongen. Etter beitesesongen starter gytevandringen inn
mot gytefeltene ved Finnmarkskysten og Murmankysten. Gytebestan-
den "drar" med seg den ikke-kjgnnsmodne delen av bestanden et
stykke inn mot kysten, mens den kjgnnsmodne delen kommer helt inn
til gytefeltene. Det 4rlige vandringsmensteret er vist i Figur

3.9.

Figur 3.9: Vandringsmenster og fangstfelt for lodda i Barents-
havet. Fangstfeltenes lokalisering er merket med tall fra 1 il
12 der tallene angir maénedsnummrene. Dobbelpiler viser hovedten-
densene i beitevandringen og enkelpiler viser hovertendensene i
gytevandringene. 1Iskant om varen (prikket linje) og iskant om
hesten (stiplet linje) er ogsa vist.

3.8.1. FANGSTFELT.

Fangstfeltenes posisjoner vil vare sesongavhengige og foglge lod-
das vandringsmegnster. I simuleringsprogrammet brukt i denne opp-
gaven vil hovedfangstfeltet for hver maned vere i posisjonen
merket med 1-12 i Figur 3.9. Posisjonene er etablert pa& grunnlag
av data fra Fiskeridirektoratet for arene 1980-1983 for méanedene



Februar, Mars, April, August, September, Oktober og November, De
pvrige fangstfeltene er plassert ut fra kjennskapen til vand-
ringsmensteret.
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4. FANGST, FLATE 0G FABRIKKSTRUKTUR.

4.1.
KORT OM HISTORISK UTVIKLING.

Loddefiske, som det drives i dag, er et ungt fiskeri. De forste
forsgk pd loddeforedling ble gjort i Gjevik (Troms) i 1931.
Forsoket ble mislykket. Under og etter krigen startet man opp med
loddeoppmaling i Finnmark. Loddefiske og oppmaling var i hovedsak
et finnmarksfenomen inntil ferst pd 70 tallet da fisket skjot
fart (Christensen, pers.med.). @kningen i loddefiske kom som
fplge av sammenbruddet i den atlantoskandiske sildebestanden.

Til & begynne med ble det kun fisket lodde om vinteren pa gyte-
feltene. I 1968 startet man imidlertid ogsé& loddefiske om som-
meren i beteomrddene. Fra 1965 kom ogs& USSR med i fisket, men
stod til & begynne med kun for en liten del av fotalfangsten. Det
russiske fisket har imidlertid utviklet seg til & st& for en
relativt ste¢rre andel av fangsten og TAC fordeles n3 med 60% til
Norge og 40% til USSR. Fangststatistikk fra og med 1965 til og
med 1981 vises i Appendiks I.

4,2, FANGSTSAMMENSETNING; SELEKSJON.

I et selektivt fiskeri er en i stand til & velge ut hvilke
drsklasser, eller stegrrelsesgrupper som skal fahges.'Selektering
kan foregé& enten ved tilpasning av redskap (f.eks. maskevidde-
bestemmelse) eller ved & unngd omrider med for store innslag av
ugnsket fisk. I loddefiske viser det seg at en har en slik selek-
sjon. Det fanges ikke 0 og 1 aringer, og 2 &ringene er svakere
representert i1 fangstene enn &arsklassens styrke skulle tilsi
(Tjelmeland, pers.med.). I loddefisket har en antageligvis en
kombinert effekt mellom omrideseleksjon og maskeviddeseleksjon.
Den minste lodda, 0 &ringene og 1 &ringene, g8r i gjennom maskene
uansett, mens for 2 &ringene sa har en antageligvis en omrade-
seleksjon., I fg¢lge Tjelmeland (pers.med.) velger fiskerne ikke &
fange i omraider med mye smalodde fordi denne gir lavere pris
(mindre fett og teérrstoff). 2 &ringene er i svert liten grad
representert i vinterloddefangstene., Seleksjonsfaktor defineres
som arsklassens representasjon i fangstene relatert til Aarsklas-



- 73 -

sens sterrelse i antall. I henhold til ovenstiende si presenteres
seleksjonskoeffisienter i loddefiske slik:

Lodde yngre enn 2 ar: Seleksjonskoeffisient = 0

H
o

2 aringer i vinterloddefiske: Seleksjonskoeffisient

1k
.
[%2]

2 aringer i sommerloddefiske: Seleks jonskoeffisient
Lodde eldre enn 2 ar seleksjonskoeffisient = 1

4,2.1. FANGST PER ARSKLASSE.

Gitt seleksjonsmgnsteret beskrevet fbran sa vil fangstene for-
deles pé& arsklasse etter folgende fordeling: Andelen individer i
fangst (Y) av en &rsklasse vil pd et gitt tidspunkt vere propor-
sjonal med drsklassens biomasse og seleksjonskoeffisient og om-
vendt proporsjonal med arsklassens individvekt. Forst finnes
drsklassens vektandel (Wj,) av fangsten slik:

Wia=WiIj/ i-_is“ilis (126)

i=2
der Wi angir é&rsklassens biomasse og I A&rsklassens seleksjons-
koeffisient. Dernest finnes antallet fanget fra hver &arsklasse
ved tiden t (C(t);) slik:
C(t)izY(t)H(t)ialw(t)i (127)

der w(t)j er lik gjennomsnitsvekta til et individ i &rsklasse i
ved tidspunkt ¢t.

Av ligning 127 ser en at C; vil avta ved konstant Y nér wy gker.
Dette 1nneberer at utbytte per individ gker utover i vekstse-
songen.

4.3. UTVIKLING I FLATEST@®RRELSE 0G SAMMENSETNING.

Loddefiske er som tidligere nevnt i ferste rekke et snurpefiske,
Under vinterloddefiske deltar ogsd endel loddetr&lere. De har
siste drene fatt tildelt 9,6% av vinterloddekvotene. I det fol-
gende vil jeg definere loddefiske som utelukkende et shurpefiske,
Jeg vil alts&d se bort fra tralernes deltakelse.

P4 midten av 1960-tallet ble kraftblokka tatt i bruk i norsk
snurpefiske, Siden den tid har utviklingen gdtt mot ste¢rre far-
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toy. Etter at sildebestanden sammenbruddet pd slutten av 1960
tallet har antallet fartoyer blitt mindre. Til tross for nedgang
i antall farteyer steg flatens samlede konsesjonskapasitet inntil

kondemneringsordningen ble satt i verk i 1979-80.

Utviklingen 1

antall, gjennomsnittlig konsesjonskapasitet og samlet konsesjons-

kapasitet er vist i Figur 4.1, Antallet fordelt p& stoérrelses-
. grupper og gjennomsnittskapasitet i gruppene er vist i Tabell

4.1.
Number of  Mill. Average cargo
vessels nl, capacity
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1.3
12 -6000
1.1

500410 L L5000
o9 s, '

. ot

4004 08 ~_ ‘;‘ F4000

! “3<
a7 - \\\‘\

3001 06 - . - 3000

405 “—'-_\-.\
\\

2004 04 S~ 2000
- 0'3

100102 11000
F 01

I T 1 T T T T
1970 1872 197 1976 1978 1980 1882

Figur 4.1:
linjE)r

Utviklingen i samlet konsesjonskapasitet (heltrukket

antall fartey (stiplet linje) og gjennomsnittlig konse-

sjongkapasitet i den norske snurpefliten fra 1969 til 1983,

Tabell 4.1:

{pers.med},

Giennomsnittelig konsesjonskapasitet (kons., kap)} og

antall fartever i farteygruppene per utgangen av 1983.
er gruppert p& samme mite som i Lennsomhetsundersekelsen for

fiskefarteyer 13 m 1l.1. og over. Tallene er etter Gullestad

Farteyene

. Farteygruppe 0-3000 |4000-599% 6000-7999 | 8000-99393 > 10000
Antall fartoy 26 45 42 32 23
Rons. kap. 2835 4751 6949 8702 10948




4.4, FABRIKKSTRUKTUR.

Foredlingskapasiteten for lodderéstoff ligger spredt langs hele
kysten fra lengst nord og helt ned til se¢rlandet. Den geografiske
pPlasseringen er en arv fra sildefiskeriene, og langt fra tilpas-
set loddefiskeriene.
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Figur 4.2: ceografisk Plassering av foredlingskapasiteten langs
kysten. 1) Honningavag, 1 fabrikk. 2} B&tsfjord, 1 fabrikk. 3)
Vadse, 1 fabrikk. 4) @ksfijoerd, 1 fabrikk. 5} Tromse, 2 fabrikker.
6) Sertroms, 2 fabrikker. 7} Lofoten og Vesterdlen, 3 fabrikker;
8) Helgeland, 3 fabrikker. %) Trandelaqg, 4 fabrikker, 10) More
og Romsdal og Sogn og Fjordane, 5 fabrikker. 11) Hordaland, 4
fabrikker, _12)‘ Serlandet, 3 fabrikker. Figuren er basert pa
oppdatering av data fra Fl4m (1981:Tabell 6) vha opplysninger fra
Bans Gundersen (pers.med)}.
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B.4,1. REGIONAL FORDELING AV FOREDLINGSKAPASITET.

Som nevnt ovenfor er foredlingskapasiteten fordelt langs hele
kysten., I dag er i alt 31 foredlingsanlegg i drift. Av program-
meringshensyn har jeg delt kysten inn i 12 foredlingsregioner.
Appriori antas det at oppdelingens "finhet" vil gi utslag for
beregningsresultatene. De nordlige regionene (1-8) er derfor
"finere" oppdelt enn det sgrlige. Med "finhet" forstds regionens
geografiske utbredelse. En region med liten avstand mellom nord-
lige og sydlige grense er derfor "finere" enn en med stor avstand
mellom forannevnte grenser. Figur 4.2 viser den regionale opp-
delingen av foredlingskapasiteten. Fordelingen er gjort pad grun-
nlag av Flam (1981)., Fra Flams (op.cit.) data er imidlertid
trukket ut nedlagte bedrifter.

I denne oppgaven vil jeg kun foreta gkonomiske beregninger for
flédteleddet. Foredlingsleddets ekonomi er uinteressant i denne
oppgaven, det som er interessant er geografiske plassering og
mottakskapasitet. Plassering og mottakskapasitet er interessant
fordi disse péavirker flétens g¢konomi,

4.4.2, FQRINGSDISTANSER.

Fgoringsdistansene vil regnes tur-retur felt-fabrikk-felt. Grunnen
til at denne tilsynelatende bakvendte m&ten benyttes er at det
gjer beregningene enklere. Utseilte distanser blir de samme uan-
sett om farteyene begynner og avslutter fisket pid feltet, eller
ved fabrikk. Jeg vil imidlertid ikke ta med i beregningene at
farteyene seiler til og fra hjemstedet ved sesongens begynnesle
og avslutning.

Utseilte distanser blir beregnet pad felgende mate: Forst beregnes
distanse fra fangstfeltet til kysten (Figur 3.9). Dernest bereg-
nes avstanden til fabrikk. Distansene til kysten er beregnet ut
fra Kaasa m.fl. (1977). Avstandene til fabrikk er funnet i Fiske-
rialmenakken (Anon, 1983a) og er beregnet slik at fartey som skal
til en bestemt fabrikk kan komme inn til kysten i en s& gunstig
posisjon som mulig. Distansene er presentert i underkapittel 4.3.
i Tabell 4.2 sammen med mottakskapasitetene i hver region.
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4.4,3. MOTTAKSKAPASITET.

Mottakskapasiteten til foredlingsanleggene vil vare avhengig av
felgende tre tekniske kapasiteter:

i) Lossekapasitet

ii) Lagerkapasitet

iii) Foredlingskapasitet

P& kort sikt kan fabrikk motta lodde for lagring s& raskt som
lossekapasiteten tillater. P& lengre sikt vil en imidlertid matte
foredle rastoffet, slik at den reelle langsiktige kapasiteten
blir mindre. Mottakskapasiteten vil ogsa avhengig av hvilket
kvalitet mel og olje en ¢nsker a produsére. Dersom en setter hoye
kvalitetskrav vil mottakskapasiteten pa kort sikt matte settes
lik foredlingskapasiteten. Ved 3 sette kvalitetskravet lavere,
vil en kunne lagre lodde for produksjon etter fiskesesongen er
avsluttet, Jeg vil forutsette at all produksjon skal vare til
beste kvalitet. Dette inneb=zrer at mottakskapasitet mé settes 1lik
produksjonskapasitet. Ukentlige produksjonskapasiteter presente-
res 1 Tabell 4.,2. Den samlede ukentlige produksjonskapasiteten,

som i underkapittel 2.12. er kalt Yizk. er pé& 1163875 hl.

Tabell 4.2.: Tur retur feringsdistanser til- og okentlig fored-
lingskapasitet i foredlingsregionene (Figur 4.2). Foringsdistans-
ene er gitt i n.mil oy er beregnet fra farteyene kommer inn til
kysten og til foredlingsregionenes tyngdepunkt vha Fiskerialma-
nakken (Anon, 1983). Foredlingskapasitetene er beregnet ut fra
Fl1am (1981:Tabell 6) og er gitt i hl/uke.
Region nr. Fpringsdistanse Foredlingskapasitet
1 80 90000
2 100 ' 35000
3 120 88000
4 200 42000
5 280 93000
6 440 53250
7 534 72875
8 740 121750
9 1300 102500
10 1600 198500
11 1920 128500
12 2084 138500
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4.5. PRODUKTFUNKSJON - SAMMENHENG MELLOM FANGST OG INNSATS.

Lodda er en langsomtsvegmmende stimfisk som kan opptre i stimer
med tette konsentrasjoner. Dette gjor lodda lett tilgjengelig for
snurpenot og pelagisk tréal.

I avsnitt 2.2.1 fastsléds det at produktfunksjonen kan variere
mellom fiskerier. Produktfunksjonen bekrevet i ligning 7 anvendes
vanligvis ved beregninger pd bestandsmodeller for demersale fis-
keslag. Denne produktfunksjon uttrykker at fangststerrelsen er
proporsjonal med fiskeinnsatsen og bestandsst¢rrelsen.

Det har imidlertid vist seg at fangst av pelagiske stimfisk, som
opptrer i tette konsentrasjoner, i mindre grad er avhengig av
bestandsstérrelse enn dermesal fisk. En har kunnet fortsette & ha
et heyt fangstutbytte Mens bestanden avtar mot sammenbrudd. Dette
er tilfelle med atlanto-skandisk sild (Hamre, 1980: Figur 16).
Konsekvensen er at en for slike fiskeslag m& finne en produkt-
funksjon tilpasset denne sammenhengen mellom innsats 0g bestand.
En slik produktfunksjon er beskrevet i ligning 10, og der spesi-
altilfellet av denne ligninga, nemmelig ligning 11, beskriver en
fangstsituasjon der fangststorrelsen kun er avhengig av fiske-
innsats. En slik produktfunksjon (ligning 11) vil bli benyttet i
mine beregninger, '

I mikro (for et fartey) vil en kunne uttrykke produktfunksjon,
som beskrevet i ligning 11, og som i tillegg ogsa utrykker hvil-
Ken tid p& &ret en fisker, p& denne miten:
y=y(qe,E,T) _ (128)

der y er et fartgys fangst, e er et fartoys fiskeinnsats, der E
beskriver summen av alle e og T angir tid p4 3ret det fanges.
Produktfunksjonen som angitt i ligning 128 fanger opp eksternali-
tetene en o¢kning i flatestgrrelsen paferer de etablerte fartoy~
ene. P3& grunn av mottakskapasitetens lokalisering (Figur 4.2) vil
'nye farteyer matte gd& stadig lengre for levering av fangst. Dette
"impliserer avtakende grenseeffektivitet og en produktfunksjon med
_ samme trend som den presentert i avsnitt 2.2.1.'s ligning 11 vil
‘gJjelde. Produktfunksjonen vist i ligning 11 vil gjelde for gkende
~fiskeinnsats (f.eks malt i antall biter) innen en periode. Lod-
das- vandringsme¢nster (Figur 3.9) vil pavirke fl&tens effektivitet
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og en vil f& en ny produktfunksjon for hver periode. I simuler-
ingsprogrammet LODDEDY (se kapittel 7.) er er fartoyenes fangst-
kapasitet, fiskem¢nsteret (se avsnitt 6.6.5.), feringsdistansene,
fabrikkapasitetene og fangstfeltenes lokalisering lagt inn. Ved
gjentatte kjoringer av LODDEDY kan en fa fram en fartgygruppes
kortsiktige produktfunksjon forutsatt at bestanden téler en slik
kortsiktig besskatning. I Figurene 4.3a..d vises fangstmengde

Figur 4.3a: Fandst';énédé i tonn som funksjon av antall farteyer
med konsesjonskapasitet fra 0 til 3999 hl, og tid pa 4ret. Til ,
grunn for denne figuren ligger feringsdistanser og foredlingska-
paéitet som vist i Tabell 4.2 og lokalisering av fangstfelt som
vist 1 F:’_.gur 3.9,

-— e A S

Plgiu: 4.3b: Som i Figqur 4.3a for fartey med konsesjonskapasitet
fra 4000 til 5999 hl.
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per tidsenhet (14 dager) som funksjon av antall bater i de re-
spektive fartgygruppene (se kapittel 6.) og tid pd &ret. Figur
4,3a gjelder den minste farteygruppa og Figur 4.3d gjelder den
sterste farteyvgruppa. Figurene viser klart at fangsteffektivi-
teten er storst om vinteren og minst om hésten. For den stogrste
farteygruppa nér en dessuten Yiy, for 100 fartegyer pad vinterstid.

Figur 4.3c: Som i PFigur 4.3a for fartey med konsesjonskapasitet

fra 6000 til 7599 hl.

?igur 4.3d: Som i Figur 4.3a for farta§ med konsesjonskapasitet

pa 8000 hl og over.
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5. PRISER PA LODDE OG INNTEKTER FRA LODDEFISKE.

Loddefiske har tradisjonelt vert et guanofiske. Med dette for-
stadr jeg at rastoffet har blitt brukt til oppmaling til mel og
olje. Denne foredlingsméaten favoriserer store fangstmengder,
gjerne pd& bekostning av kvalitet. I de senere &rene har imidler-
tid endel av loddefangstene gatt til andre anvendelsesomrader.
Loddefldta leverer ristoff til rogn og konsumproduksjon for det
Jjapanske markedet. Fiskeoppdretsneringa har dessuten tatt i bruk
frosen lodde som fiskefor.

I dette kapittelet vil jeg belyse pris og inntektsforhold for
loddeflata. Med pris mener jeg markedspris. Dette innebmrer at
prisene skal reflektere produktenes verdi pa& markedet i Norge og
péd det internasjonale markedet. I dette kapittelet vil det
derfor bli lagt vekt pad at prisene til fisker skal v®re usubsi-
dierte, slik at fangstene betales med samfunnsgkonomisk riktig
pris.

Ferst vil priser til oppmaling for &rene 1980-1983 bli behandlet
og dernest priser til konsum for arene 1979-1980,

5.1. PRIS PA LODDE TIL OPPMALING.

Rastoff som gér til oppmaling gir to salgsprodukter, mel og olje.
Verdien av et r&stoff blir bestemt av den kvalitet og mengde av
hhv mel og olje som rastoffet gir. Basis for verdiberegningen av
rastoffet er den pris en oppnidr pd salgsproduktene.

BAde mel og olje kan inndeles i to sorter: "vanlig" og "spesial™",
Spesialproduktene er av heyere verdi enn de vanlige produktene.
De blir fe¢rst og fremst benyttet som oppdrettsfor for pelsdyr og
fisk. Serlig ekspansjonen innen fiskeoppdrett, samt dennes over-
gang fra vadtfor til terrfor har gitt grunnlag okt produksjon av
spesialprodukter. Av spesialproduktene er det spesialmelet som
er langt det viktigste. Spesialolje til fiskeoppdrett er svert
nytt, og det produseres forelopig bare i sm& kvanta,
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5.1.1., KVALITETSGRADERING.

Sildemel inndeles i kvalitetsklasser etter proteinmengde, og
sildolje kvalitetsgraderes etter mengde frie fettsyrer. Forhand-
lingspartene blir sa enig om prisgraderingen i avregningen for de
ulike kvaliteter, en gradering som stér i forhold til de respek-
tive salgsprisene pd verdensmarkedet.

Ulike rastoffslag gir ulike kvaliteter av mel og olje. De ulike
rédstoffslags kvaliteter er fastsatt p3d bakgrunn av historiske
erfaringer og legges til grunn for prisberegningene til loddera-
stoffet. Sdledes gir vinterlodde 70% mel av klasse 3 og 30% mel
av klasse 4, sommerlodde gir 30% mel av klasse 2 ocg 70% mel av
klasse 3. For oljekvalitet gjelder at sommerlodde gir god kvali-
tet med bare 4,5% frie fettsyrer (FFA). Vinterlodde gir olje med
6,0% FFA (4non, 1984). Kvalitetsoppdelinga se vist i komentaren
til priskalkylaskjemaet i Appendiks II.

Ved forbedring av produksjonsprosessene vil kvalitetene pa de
ulike rastoffslag kunne forbedres. Det er svaert liten forskjell
pad sommerlodde og vinterlodde mhp mel- cg oljekvalitet rent ra-
stoffmessig. Grunnen til at sommerlodde gir bedre kvalitet bade
av mel og olje, er at vinterlodda lagres mye lengre enn sommer-
lodde for den produseres., Sommerlodda tdler svart lite lagring ,
0g blir stort sett produsert med en gang den losses fra bat.
Fangstdirigeringskontoret tolererer stoérre féhgsttopper om
vinteren enn om sommeren og hgsten. Dette er tildels ngdvendig
pga det sté¢rre antall bater som deltar under vinterloddefisket.
Resultatet blir at vinterlodde gir dérligere kvalitet av mel 0g
olje enn sommerlodda., Ifg¢lge Lie (pers.med.) vil vinterlodde
kunne gi grunnlag for de samme kvaliteter av mel cg olje som
sommerlodda dersom lagringen om vinteren reduseres til samme niva
som sommerlodda. Noe nedvendig lagring fer produksjon av vinter-
lodde eksisterer ikke lenger. Dette faktum vil bli lagt til
grunn for simulering av loddefiske.

5.1.2. PRISKALKYLESKJEMAET.

Priskalkyleskjamaet er vist i Tabell 5.1. Linje G og L er de
avtalte avregningsprisene, justert for kvalitetsgraderingen.
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Tallene i kalkyleskjemaet er beregnet ut fra opprinnelig avtalte
priser for 1984, Disse er senere redusert ved hjelp av pris-
reguleringsavgifter pga synkende markedspriser. Forklarende tekst
til priskalkylaskjemaet er vist i Appendiks 1.

Tabell 5.1: Priskalkyleskjema for rastoff til sildemelindustrien
1984 (hnon, 1984). Priskalkyleskjemaet er utarbeidet pA grunnlag
) av avtale mellom fiskerne og sildemelindustrien. Forklaring til
4 priskalkyleskjemaet er gitt i Appendiks I.

Priskaikyler for rastoff til sildemelindustrien 1984 Aviogningapne. ote ki 545 b kg 156 oy
Kalkyledata Virer: | Sgmeef Potan | koimuie KS";;;"G Tops | Tobs: | Opepal Hﬂ,\‘f,‘!g's" Sid M?:);e‘[ I“g?n'é?” sy
A Basis torrstoli-prosent .. .. . | +4.50 | 13.50 | 1520 | 17.80 | 18.20 | 18.70 [18.00 | 19.20 | 17.50 17.60 | 19.00 | 47.20 115.80
B Egenvekt rastolt 5 100} 100} 089 | 099 | 00| 1.00 | 106] 1.00 | 057 | 0.87 | 082 | 0.92 * 0902
C Utvinnbar %.del avtorstoll . . |_89.00 [98.00 | 95.00 | 97.50 | 92,00 | 85.00 | 92.00 | 94.00 | 97.00 197.00 1 97.00 | 8700 157,00
L Feufrittlorrstofimel, % . ... . | 8270 | 8220 | 8570 | 45,70 | 85.70 | 84.70 | 84.70 | 64.70 | 62.70 |82.70 | 84.70 |84.70 |84.70
E Melmengde. kg pr i35 . 17.36 : 16,09} 16,68 | 20.05 | 20.61 | 2087 | 18.55 | 21.31 | 1991 |20.02 | 20.02 11812 | 16.68
g ES TR o o TR N R AR I
GMslprisprkg ... . .| 342 | 3s0| 32e| 33e| 324 | 327 | 330 340 ] 353 | 263 | 363 | 363 | .30
HBasislelprosent... . . | 12.00 {1800 240} 240 5001 7.00 | 7.00] 600 | 13.00 |18.00 | 1600 12200 118.00
I Ikke utvinnbani fsit. {fri-%) _ __ 240 1 240 240 240 [ 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | Za0 . 2.40
J Oljermengde. kg pr. hi (8- ) 9.50 | 15,60 | - - 360 | 460 ] 460 3.60 1028 [1513 1435 118.03 114.35
K FFAlolg.prosent . . ... .| 600 450] 400  600] 700 650 | 650/ 7.00 | 00 | 400 500 | 5.00 | 460
L Ofieprispr.ka ... ... 238 | 241| 243- 238 | 235 237 | 237 236 | 243 | 243 240 | 240 | 2.49
Kalkyle. ke pr_ hi i i : ;
MMelinntekt e ). 59.35 | 56.26 | 53.75 | 67.85 | 68.74 | 7278 6.5 | 7249 7004 |7260 | 7267 L6578 54w
N Oljginntekl & 0 .. .. ___ . 2285 |37684| - | - | B.50.10.00 11090 830 ' 2493 136,70 ' 34.40 4328 [34.80
O Prod. godlgj. fastpr nl____ 985 | 999]| 999 989 908 999 | 999 059 . 993 | 999 | 9.05 | 999 | 949
© Prod. godigi. 111 orepr. kg mel | 19.25 | 17.83 | 1854 | 22.28 | 22.91 | 23.31 21.73 | 2369 | 2213 [22.26 | 22.25 (20,14 |16,50
Cirastolt u-n-c-p) | 5291 |66.04[ 2557 | 3555 | 42.33 | 5038 | 43.70 § 47,31 | 63.15 |77.15 | 7487 15608 5173
R Beregnel pris f1o5) ... . | 5187 | 6474 24.73 | 34.80 § 41.50 | 49.39 [ 4284 | 46.38 | 61.92 |75.62 | 73,40 [77.38 |60.04
5 Réstollpris. aviundet ... . | 5185 | 6475 ] 24.75 | 5280 | 41.50 | 49,40 | 42.85 | 4640 61,00 |75.60 | 73.40 |77.40 [60.05
T Torrstotiregsats e 271} 278) - | - | 224 256 233] ze9 | 276 | - | - | - | -
U Fettreg.sats Bz ... . 233 ] 237| 235| 231 231 232 232 281 | 231 | 231 ] 216 | 2.6 | 219

Prisen pd rastoffet ved hver enkelt levering blir s& utregnet
etter at mdlinger for fett- og torrstoffinnhold i rastoffet er
gjort. Det blir da et tillegg til eller fratrekk fra basispris
(linje S) med en sats gitt i linjene T og U for hver prosent
avvik fra basisprosent for torrstoff og fett, hhv linje A og

H.

5.1.3. AVREGNINGSPRIS.

Basisprisene for de ulike réstoff blir ved hvert Aars begynnelse
fastsatt gjennom forhandlinger mellom Samarbeidsutvalget for
sildesélgslagene (heretter kalt Samarbeidsutvalget) og Sildemel-
fabrikkenes Landsforening (heretter kalt Landsforeningen). P&
bakgrunn av de priser en kan forvente & oppnd pd verdensmarkedet
i lppet av 8ret blir det fastsatt en avregningspris for mel og
olje. Denne skal igjen deles mellom fabrikk og fisker pd en méte
partene blir enige om. Forelingen har alltid ligget rundt 65% til
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flateleddet og rundt 35% til foredlingsleddet. I denne oppgavehn
forutsettes det at fabrikkene gjennom denne fordelingen f&r nor-
mal avkastning p& sin produksjon, slik at prisen til fisker

gjennspeiler markedspris.
5.1.4. SALGSAPPARATET FOR MEL OG OLJE.

Alt salg av mel og olje, sdvel innenlands som utenlands, foregéar
gjennom Norsildmel A/L (Norsk Sildolje- og Sildemelindustris
Salgslag A/L). Fiskernes inntekter av réastoff til oppmaling er
avhengig av de priser Norsildmel oppnar p& sine salgsprodukter.
Disse prisene er svert pivirket av faktorer utenfor norsk kon-
troll, som verdens totale tilbud pd protein og fett og dollar-
kursen. I s& mate er soyaproduksjonen viktig, ved siden av andre
lands industrifiskerier. Verdens totale tilbud pa protein og
fett kan variere kraftig fra ar til &r, og felgelig vil prisene
pé& sildemel og -olje variere. Hansen (1980) tar for seg verdens-
markedet for fiskemel og dets krysspriselastisitet mhp substitu-

Verdensproduksjon proteinformidler.

MILL, TONN
lﬁ 100
o0 SOYAQLIE TALG
80
0
0 SOYAMEL SOLSIKKEOLJE
60 MILL, T.
s SMULT
RAPSOLJE
40 BOMMULLSOLIE
b
30 JORDNQTTOLJE
3
20 VEGETABILSKE PALME — & s
- MOR
30 MILL, T.
10 LT KOKOSOLJE
FISKEMEL ca, 4 MILL. T. imsn——eou‘s_* | _

Naorgas Andet X
'. VERDENS FETTPAKKE

Norsk Andel

Figur 5.1: Den totale produksjonen og norsk andel, av proteinmel
og fett (Anon, 1981b).
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erende produkter og finner en klar tendens til krysspriselastisi-
tet mellom fiskemel og soyaprotein.

Figur 5.1 viser skjematisk hhv verdens protein- og fettproduksjon
og Norges andel av verdensmarkedet. Med var beskjedene andel kan
det ikke ventes at norsk produksjon vil influere p& prisene. Vi
er altsad prisfaste kvantumtilpassere bade pa proteinmarkedet og
pad fettmarkedet. Prisene pa verdensmarkedet for protein- og
fettprodukter notertes ofte i US $, slik at kursen p& denne
valuta har betydning for Norsildmels salgsinntekter. P& grunn av
krysspriselastisiteten, nevnt ovenfor, og store drsvariasjoner i
substitusjonsproduktene vil det vere en umulig oppgave & forutsi
markedsriktig pris. Det vil antakeligvis vere arbeid nok for en
kandidatoppgave bare det & belyse forholdene rundt krysspris-
elastisiteten. '

Det er ikke mulig & fastsld noen &rviss trend i prisvariasjonene
pad mel og olje. Oljeoppkjoperne er store, og er i1 stand til &
forutsi og motarbeide sesongvise produksjons- 0g prissvingninger
(Enger, pers.med). En kan alts3 regne med stabile priser pa mel
og olje, gitt stabil dollarkurs og stabil tilfg¢rsel av konkurer-

ende produkter p& verdensmarkedet,

Ved &rets slutt gjores salgsregnskapet for Norsildmel A/L opp.
Inntektssiden utgjeres av salgsinntektene av mel og olje av alle
kvaliteter. Utgiftssiden bestér av avtalt avregning til fabrikk
og fisker, samt fabrikkenes andel av salgsmerinntektene av spesi-
alprodukter. I tillegg kommer distribusjons- og administrasjons-
kostnader. Administrasjonskostnadene skal dekkes av Norsildmels
driftsinntekter som er 2% av salgspris for mel og olje. Norsild-
mel f¢rer eget administrasjonsregnskap for driftsinntekter og -
kostnader., Administrasjons kostnadene regnes som salgskostnader
og gér fglgelig til fratrekk i prisen.

Salgsresultatet overfores il grsregnskapet for Prisregulerings-
fondet for sild.

5.1.5. PRISREGULERINGSFONDET FOR SILD.

I lov av 19. juni 1970 om prisutjevning i sildenzringen heter det
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at fondet skal ha til formdl "8 minske de uheldige virkninger for
sildenzringen av konjunkturmessige prissvingninger for sildolje
og sildemeln™. Prisutjevningen skal skje gjennom 12n eller
tilskudd fra fondet eller gjennom avgifter til fondet.

Nar Samarbeidsutvalget og Landsforeningen inngér sin &rlige pris-
avtale, gjor de det blandt annet p& bakgrunn av stetteavtalen
mellom staten og Norges Fiskarlag. De senere ar har Prisregu-
leringsfondet for sild tatt opp 14n fra staten for & opprettholde
inntektene i sildesektoren. Disse 13n blir gitt gjennom stette-
avtalen. S& lenge fondet har gjeld til staten, m& den Arlige
stgtteavtalen drefte fondets stilling, og bli enig om eventuell
nedbetaling eller nye lédneopptak. Prisene har mao ligget over
markedsprisen de siste &rene.

Det har vaert vanlig at staten garantgerer for en gjennomsnittlig
minimal avregningspris for vanlig mel 0g olje. Dersom markeds-
Prisene viser seg & ikke gi dekning for den garanterte pris, gis
fondet et 1&n eller tilskudd fra staten til opprettholding av den
' garanterte pris. Likeledes blir det i stetteavtalen bestemt at
nedbetaling av gjeld til staten skal skje dersom markedsprisen
gir grunnlag for det; dvs det settes et tak pé& hvor hoyt avreg-
ningsprisen kan settes s& lenge Prisreguleringsfondet har gjeld
til staten. Dersom en ser bort i fra statsstetten vil den ut jevn-
ede prisen va@ére en indikator pa markedsriktig pris over et
lengre tidsrom. Den vil ikke utrykke markedsriktig pris pa et-
hvert tidspunkt, men som beregningsgrunnlag i denne -oppgaven vil
den utjevnede prisen holde.

I 1983 oppnddde Norsildmel et stort overskudd i salgsregnskapet.

P4 bakgrunn av dette krevde staten en nedbetaling av 14n til

Prisreguleringsfondet. I ste¢tteavtalen ble det enighet om at 141

mill. kr av total gjeld til staten p3d 241 mill kr skulle ned-

betales i lgpet av 1984, Fondsoverskuddet av 1983-&rs produk-

sjonen vil ikke va@re nok til & foreta hele denne nedbetalingen.

En m& i tillegg ta inn omlag 28 mill kr av salgsinntekten for

1984-4rs produksjonen. Dette tilsvarer omlag 7 ¢re per kg mel og
olje.

For 1984 ble det ikke gitt noen statsgaranti for avregnings-
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prisen, Imidlertid ble det i stetteavtalen bestemt at Norges
Fiskarlag og Statens Forhandlingsutvalg skal komme sammen og
drofte situasjonen dersom en (Samarbeidsutvalget og Landsfor-
eningen) finner at gjennomsnittlig avregningspris for 1984 ikke
vil bli hoyere enn kr 2.65 per kg olje og mel k1l 4, etter fratrekk
av kr 0,07 til gjeldsnedbetaling.

5.1.6. SPESIALPRODUKTER.

Avregningsprisene som er benyttet i kalkyleskjemaet er basert pa
vanlig mel og olje. Spesialproduktene er mer hoyforedlet vare,
og disse gir heyere salgspriser. Det stgrste markedet for disse
produktene er oppdrettsnazringene (fisk og pelsdyr). Avtale-
partene blir enig om fordelingen av merinntektene mellom fabrikk
og fisker, samt fordelingen mellom réstoffslag. Det rastoff som
skal benyttes m& vere av fersk og god kvalitet; cg konserverings-
v@ésken V-65 kan ikke benyttes., Dette betyr at sommerlcdde er
avskaret fra slik anvendelse, dersom fangstene lagres for lange
slik at konservering med V-65 er negdvendig. Fisker far mer-
inntekten fra spessialproduktene som prisgkning p& hver fangst,
nér fangsten gdr til enten NorsAbel eller LT-mel For de pvrige
spesialprodukter gar merinntektene inn som felles prisoppjuster-
ing /kostnadsreduksjon for de deltakende fartoyer i fiske som
leverer rastoff til spesialproduksjon.

Kvantum spesialprodukter har @kt og ventes & ogke ogsé i érene'
fremover, samtidig med fiskeoppdrettsn®ringens vekst. I 1984
regner en med & produsere totalt 54500 tonn spesialprodukter, Til
dette vil det gd med omlag 2,7 mill. hl rastoff.

Pristillegg til fisker er kr 0.24 per kg mel for NorSeaMink,
dleformel og matmel; og kr 0.39 per kg for NorsAbel og LT - mel.
Det er i fgrste rekke NorSeaMink som produseres fra lodder&stoff.

Ved & ta utgangspunkt i gjennomsnittlig terrstoffprosent (og
melutbytte) i de ulike r&stoffslag, kan en regne om verdigkningen
til kr per hektoliter. En fér da at tillegget til loddeprisen
blir kr 4.17 per hl.

5.1.7. PRISSTQTTE.
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Rastoff til oppmaling har som regel ikke mottatt prisstette fra
staten. Unntak er trdlréstoff som tobis, ¢yepdl og kolmule.
Ogsd i stotteavtalen for 1984 har disse réstoffslag fatt tildelt
prisstette. Trédlréastoff fra Nordsjoen (tobis, g¢yepdl m.v.) har
fatt en rammebevilgning p& 14 mill kr til prisstette og Trakttil-
skudd. Kolmule har fatt en rammebevilgning p& 9 mill kr til
prisstette. Utenom dette er det ikke gitt direkte prisstette til
.fisker i industrifisket for 1984.

Prisreguleringsfondet for sild skal ideelt sett va@re drevet 0g
kostnadsdekket av sildenaringen selv. Imidlertid har staten
tréddt stottende til ved flere anledninger de senere 4r. De 13&n
fondet har mottatt fra staten har vaert rentefrie. Dette ma
betraktes som en stette fra staten til silden&ringen., I stette-
avtalen for 1984 ble det enighet om & rentebelaste den delen av
statslénet som ikke skal innbetales i lg¢pet av 1984. Renten skal
legges til gjelden ved arets slutt. Det synes derfor som om
rentefriheten pa statsldnene er historie. '

5.1.8. MARKEDSBESTEMT PRIS TIL FISKER.

De priser fiskerne har oppné&dd de senere A3r har ikke vart i
samsvar med markedets prissetting pd salgsproduktene mel og olje.
Prisene har vert kunstig hoye gjennom stotte fra staten, enten
“direkte eller gjennom rentefrie l1dn. Jeg velger 3 behytte 12 %
p.a8. 1 rentebesparelse pd statsldnene som stotte til neringen.
Nadr driftsresultatet for Prisreguleringsfondet viser negativt
resultat, er dette ogsé& et resultat av at pris til fisker har
vart for hey i forhold til markedsprisen. For 1983 viser drifts-
resultatet i fondet et positivt resultat. Dette innebzrer at
markedet gav rom for hg¢yere priser til fisker enn de priser
fiskerne mottok. Fiskers andel av utgifter og inntekter i fondet
er 65 % og 35 % er industriens andel. Dette kommer av inntekts-
fordelingen mellom flé&ten og fabrikkene (se avsnitt 5.1.3.).

Dersom en tar utgangspunkt i opprinnelig avtalt avregning for
hvert ar, m& disse reduseres med de prisreguleringsavgifter som
fiskerne fra &r til annet er blitt p&lagt. Dette er avgifter som
har til hensikt nettopp & redusere de avtalte priser idet en
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innser at disse ble satt for heyt. P& samme mé&te ma prisene
heves med det pristilskudd som fondet har betalt til fiskerne.

De historiske prisene mé& reguleres tilsvarende de ovenfor nevnte
satsene for & finne de markedsbestemte priser for de ulike &r.
Ved & dividere den &rlige verdidifferansen med antall kg mel og
olje produsert hvert &r, vil en finne hvor meget avregningen per
kg mel og olje m& reduseres. De ulike ré&stoffslagene blir s&
belastet 1 samsvar med mel- og oljeutbyttet, gitt i linjene E og
J i priskalkyleskjemaet i Tabell 5.1.

Tabell 5.2 viser verdidifferansen mellom avitalebestemte inn-
tekter og inntekter oppnddd i markedet. Tabellen er oppsplittet
i de ulike satsene prisene for de respektive drene ma enders med,
og hvor meget dette utgjor i avregning til fisker som kr per kg

mel og olje.

Tabell 5.2 Verdidifferanse mellom avtalte og markedsbestemte
inntekter til fisker. Linjene fra og med 2 til og med 9 angir
verdier 1 millioner kr. Tallene er hentet fra Nordsildmels

arsberetninger for A&rene fra 1981 til 1983 (Anon, 1981bL, 1982 og
1983c).

Ar 1980 1981 1982 1983

1.Tot arlig prod. mel

og olje. 1000 tonn 474 460 449 554
2.5tatsgjeld pr 31/12 141 | 181 210 | . 241

" 3.Rentestette (12% p.a.) 16.9 21.7 25,2 28.9
4.Statstilskedd 160.0 25.0
5.Fiskerandel av 3+4 (65%) [-)111.0 {(-114.1 (~)81.4 (-)}35.0
6.Dr, res. Pris-fondet ~116.5 -44.9 -39.8 +48.9
7.Fiskerandel av 6 (65%) =75.7 ~-29.2 -25.9 +31.8
8. Pristilskudd fisker {(+)1.7 (+)29.0
9.Prisreq avg fisker (~}1.3 (-)30.9 (-}10.0 {(-}8.7

10.Avregn. regulering til
fisker. kr/kg mel + clije
=(5+7+8+9)/1-0.182(-0.161 ~0.261 +0.031

Tabell 5.3 viser de avtalte basispriser og reguleringssatser for
de respektive arene, hvor meget lodderistoffet m& endres i pris
per hl og de reduserte basisprisene. Merk at basisprisene er
utregnet p& bakgrunn av de basisprosentene for fett og terrstoff
som er gjeldende fra og med i ar (1984). Disse prosentsatsene
ligger temmelig n®r de aktuelle gjennomsnittsverdier for de lod-



derastoff. Med like basisverdier for alle ar gj¢res sammenlig-

ningen ogsid lettere.

Tabell %.3: Avtalte og markedsbestemte nominelle basispriser
1980 - 1983 i %r per hl (4non 1982b).

Ar 1980 1981 1982 1983

V. lodde. 12% fett

14,5% t.st, 38.53 44,34 40,66 41.20
3. lodde. 18% fett
13.5% t.st. 18,70 54,82 50.58 49.94

Prisreguleringer ut fra
avregningsreguleringene
i Tabell 5.2 i kr/hl.

Vinterledde -4.91 -4.27 -6.91 +0.83
Sommerlodde ~5.77 -5.02 ~-8.12 +0.98

Endrede = markedshestemte
basispriser til fisker.

Vinterlodde 33.62 40,07 33.7%5 42.03
Sommerlodde 42,93 49, 80 42,46 50,92

Reduksjonen av prisene blir gjort bare for basisprisene. Dette
burde selvsakt ogsd gjeres for reguleringssatsene for fett og
terstoff, men jeg finner ikke dette bryet verdt fordi utslagene

vil bli svert sma,
5.2. PRIS PA LODDE TIL KONSUM,

Lodde har felgende anvendelser som kKlassifiseres som kKonsum:
rognmoden lodde, lodderogn, dyrefor, fiskefor og agn. Agn blir
svert lite benyttet.

I de senere ar har det vokst frem mange fabrikkfarteéyer som
foretar innfrysing av konsumvarer ombord. Jeg skiller derfor
pris til fisker mellom sdkalt sjelprodusert vare og leveranser
til landanlegg. Det foregar ingen prisdiskriminering mellom
ulike fartevtyper ved konsumloddefiske, Tabell 5.4 viser over-
sikt over prisene til fisker p& lodde til de ulike konsumanvend-

elser for &rene 1979 - 83.



Konsumprisene pd lodde er ens over hele sesongen for 1ik kvali-
tet. Noe markedsbestemt prissvingning innenfor den korte
sesongen er ikke a snakke om. Markedet er i all hovedsak eksport
til Japan. Det gis ikke pristilskudd til konsumlodde. For
rognmoden lodde og lodderogn er sesongen svart kort, Sesongene

Tabell 5.4: Pris til fisker for lodde til konsumanvendelse,
Tallene er hentet fra Feitsildfiskernes Salgslag, Barstad.

Anvendelse Ar 1979 1580 1881 1982 1983
Vinter
Sjelprodusert
Dyrefor Kvantum hl - - 950 98 -
- Pris kr/hl 94.00 |12A.20
Fiskefor Evantum hl - - 30119 45768 70180
Pris kr/hl 122,20 | 126.80 | 120.00
Rognlodde Kvantaum hl 14544 - 31093 44696 58232
Pris kr/hl |473.50 454,50 |625.80 |613.90
Rogn Kvantum hl 2237 1380 3451 12846 26529

Pris kr/hl |L009.30| 684,90 { 803.20 | 970.60 {1305.90

Landleveranse
Dyrefor Kvantum hl - - 12537 18073 948
Pris kr/hl 59.20 65.20 65.00
Fiskefor Kvantum hl 73395 83282 34552 | 31174 15029

Pris kr/hl 62.10 63.40 60.50 67.40 72,10
Rognlodde Evantum hl |241037 | 292812 | 271241 |[294525 [214622
Pris kr/hl 63,20 | 160,60 | 73,50 92,70 | 125.80

Rognpressing Kvantum hl - - 130575 258955 1387223
. Pris kr/hl 50.80 50.50 81.00
Agn Evantum hl - 885 - - -
Pris kr/hl 50.85
= =
- { Sommer
Sjelprodusert
byrefor Evantum hl - - 134 - -
Pris kr/hl 126.50
Fiskefor Evantum hl 27648 19971 | 38679 |105982 93825
Pris kr/hl 90,80 | 111.80 |126.90 !131.40 | 125.40
Ensilasie Evantum hl - - - - 1390
Pris kr/hl 120.00
Landprodusert
Dyrefor Kvantum hl - - 2232 1039 -
Pris kr/hl 75.00 80.00

Fiskefor Evantum hl - 4222 845 5314 -
) Pris kr/hl 64.50 75.00 78.70
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varer for begge anvendelser omlag 4-5 uker, og overlapper hver-
andre mye. Som regel starter sesongen for lodderogn omlag 2 uker
senere enn sesongen for rognmoden lodde. Sesongstart varierer
noe fra &r til &r, men er ca 1., mars for rognmoden lodde og ca
15. mars for rognproduksjon.

Sjelprodusert lodde leveres fra fisker som ferdigprodusert rogn
og ferdigsortert rognlodde. Landleveranser for produksjon av
disse produktene er hel samfengt lodde. Det betyr at utsortert
og kappet lodde blir biprodukt. Verdien av disse er inkludert i
pris til fisker ved landleveranser til konsumproduksjon. Ved
sjolproduksjon er pris til fisker betaling for den réne konsum-
vare. Utsortert og kappet lodde blir da levert direkte til
sildemel og -olje til gjeldende pris for slikt réastoff.

Dyrefor og fiskefor har sesong hele sommerloddefisket og en stor
del av vinterloddefisket. Prisen til denne anvendelse er ens for
begge sesongene. Kvaliteten p& lodde til for vil variere noe med
fettinholdet. Det foregdr likevel ingen prisvariasjon over se-
songen, Om vinteren faller fettinnholdet i lodda sterkt (se
Figur 3.5). Markedet faller derfor vanligvis bort n&r lodda blir
for mager til vé&tfor og dette skjer ca medio februar.

Priser og solgt kvantum konsumlodde til forsklellige annvendelser
er vist i Tabell 5.4.

5.3. INNTEKTSBEREGNINGER FOR LODDEFISKE.

Prisene lagt til grunn for inntektsberegningene vil bli hentet
fra Tabell 5.3 for lodde til oppmaling og fra Tabell 5.4 for
konsumlodde. Som nevtn i innledningskapittelet vil de okonomiske
beregningene bli foretatt i 1983-kr. I kostnadskapittlet (kapit-
tel 6) vil kostnadene bli beregnet ut fra indeksregulerte nomi-
nelle satser for endel dr. I dette kapittelet vil Jjeg imidlertid
velge en annen framgangsmate; jeg vil velge 1983 priser med de
korigeringene som er gjennomfort tidligere i dette kapittelet.
Grunnen er den store markedsbetingede variasjonen i prisene.
Siden det ikke finnes noen trend i prisutviklingen finner jeg
dette riktig. En implikasjon av denne beslutningen er at prisene
pé& lodde til oppmaling blir systematisk overvurderte siden 1983
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blir regnet som et godt &r.
5.3.17. KONSUMINNTEKTER.

Ridstoff fra loddefldta anvendes som f¢r nevnt til konsum og
oppmaling. I simuleringene vil leveranser ut over det konsum-
markedet téler g& til oppmaling. Jeg vil legge 1983~leveransene
til grunn, og‘bruke mengdene solgt og gjennomsnittsprisene opp-~
nddd sommer og vinter dette &ret for beregning av inntektene fra
konsumfiske. Mengder og gjennomsnittspriser for inntekter fra
konsumproduksjonen er presentert i Tabell 5.5. Leveransene for-
deles slik i1 tid at vinterleveransene foregdr i mars, mens
sommerleveransene foregldr i fra medio august og ut oktober.
Leveransene per tidsenhet er like store i alle peﬁiodene der
slike leverser foregar. Inntektene fra konsum KR beskrives slik:
KR = KP;KF, (129)
der KPJ er den sesongavhengige og konsumprisen KF er konsum-
fangstene. Jj angir sesong.

Tabell 5.5: Leverte mengder i hl of gjennomsnittspriser (arit-
metriske) i kr per nl for lodde til konsum for 1983 basert pé
tallene i Tabell 5.4. All lodde som ikke glr til oppmating regnes
som konsumlodde. :

Vinter Sommer
Leverte mengder . 900000 100000
Gjennomsnittspriser 200.19 i25.32

5.3.2. INNTEKTER FRA LEVERANSER TIL OPPMALING.

Fangster ut over konsumleveransene gdr som tidligere nevnt til
oppmaling. Dette utgjor den vesentliste delen av fangst-
kvantumet. I avsnitt 4.4.3,, der mottakskapasiteten er disku-
tert, forutsetter jeg at mottakskapasiteten skal settes 1lik pro=-
duksjonskapasiteten. Dette sammen med beskrivelsen av fartoyenes
fangstsyklus i underkapittel 6.7., forer t£il at Jeg forutsetter
at kun loddemel av beste kvalitet produseres. I tillegg til
basisprisen vist i Tabell 5.3 for 1983 vil en ogsd matte regne
tillegg for NorSeaMink kvaliteten pad kr 4.17 per hl, Dette feorer
til at basisprisen for lodde til oppmaling for vinterhalvaret
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blir kr 46.20 per hl og basisprisen for sommerhalviret blir pa kr
55.09. Prisen pd lodde til oppmaling GP vil pd ethvert tidspunkt
bli korigert i henhold til priskalkyleskjemaet (Tabell 5.1) ut i
fra fett og terstoffinnhold etter folgende formel:

GP = BPj+(BFj—f)FS+(BTj—tt)TS, (130)
der GP er pris per hl, BPj er basisprisen, BFj er basis fett-
innhold, f er mdlt fettinhold i fangsten, FS er fettregulerings-
satsen, BTj er basis torstoff, tt er méalt terstoffinnhold i
fangsten og TS er torstoffreguleringssats. BP, BF, FS, BT, og TS
var de samme satsene for 1983 som for 1984 og de gis folgelig i
Tabell 5.1. GP vil altsd f& sesongmessige svingninger. Med sm3
tiliempninger vil GP kunne beskrives avy betingelsene satt i 87 i
underkapittel 2.7.. Utviklingen av GP gjennom aret er vist i
Figur 5.2, En ser at grafen i Figur 2.14, som beskriver den
sesongavhengige prisvariasjonen i teorikapittelet, er "glattere"
i sitt forleép enn grafen i Figur 5.2, Dette kommer av effekten
variasjon i. terstoff har pé& GP.
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Figur 5.2: Utviklingen av pris pa lodde til oppmaling over aret.
Prisberegningene er gjort ut i fra ligning 130 og er basert pa
basisprisene i avsnitt 5.3.2.. priskalkyleskjemaet (Figur 5.1} og
utviklingen i fett og terstoff over aret (Figurene 35 og 3.7).

Inntektene til fra fangstene levert til oppmaling (OR) vil i
henhold til det overstdende matte beskrives slik:
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OR = GP(TF-KF), (131}
der TF er totalfangst og KF er fangst levert til konsum.

5.3.3. SAMLEDE FANGSTINNTEKTER.

De samlede inntektene fra loddefiske for en periode TR blir altséa
summen av ligningene 129 og 131:
TR = OR+KR (132>
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6. SAMFUNNS@KONOMISKE KOSTNADER I RINGNOTFISKE.

Fgorst behandles og presenteres de samfunnsekonomiske kostnadene i
ringnotflédta generelt, siden vil jeg diskutere 0g presentere
kostnadene for loddeflata. Kostnadene vil bli beregnet i 1983
kr. Le¢nnsomhetsundersgkelser for fiskefartgyer 13 m 1.1 og over
for arene 1978-1981 (Anon., 1978, 1979, 1980a, 1981a) er hoved-
grunnlaget for dette notatet (heretter kalt L¢nnsomhetsundersgk-
elsene). Dessuten er annen aktuell literatur lagt til grunn for
suplerende opplysninger og avvik fra Leonnsomhetsundersg¢kelsene
sine beregninger.

6.1. KAPITALKOSTNADER.

Som kapitalkostnader regner jeg all kostnad forbundet med invest-
ering i og vedlikehold av fartey og redskap (realkapital). De
samfunsgkonomiske kostnadene ved & benytte kapital vil jeg klas-
sifisere pa felgende méte:

i) Kapitalslit, dvs forringelse av realkapitalen.

ii) Samfunnets alternativkost p& kapital. Her kan en enten
benytte finanadepartementetskrav anbefalte krav til avkastning,
eller en kan benytte Lonnsomhetsundersekelsene's tall for kalku-
latoriske renter pa egenkapitalen og betalte gjeldsrenter, somnm
alternativkosten ved & benytte kapitalen i ringnotfiske.

iii) Forsikringer velger jeg & betrakte som samfunnets kostnad
ved & sikre seg mot tap av realkapitalen.

ad i) Vedlikehoidkostnadene er relativt uproblematisk & benytte.
Disse er beregnet som gjennomsnitt over tre 8r,- aret selv og de
to foregéende til det aktuelle &rets priser. Avskrivninger er
beregnet ut fra driftsmiddelets gjennanskaffelseskost for de
respektive drene. Avskrivningssatsen er gitt i Lennsomhets-
unders¢kelsene og er satt relativt lavt (5.3-6.4%). Dette be-
tinger en avskrivningstid pd fra 16 til 19 &r. N&r en tar i
betraktning at fiskefarteéyene stadig ombygges og at redskap,
maskiner og elektronikk skiftes adskillig oftere enn hvert 16
eller 19 &r, s& synes jeg denne avskrivningstida er vel lang.

Jeg vurderer det slik at kapitalslitet som det framkommer i
Lennsomhetsundersgkelsene er underestimert. Dette begrunner jesg
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pd felgende méte: I &r med lave inntekter foretar ringnotrederne
et minimum av vedlikehold. De aktuelle &rene er lavinntektsar.
Dessuten er, som tidligere nevnt, avskrivningsprosenten lav. Til
sammenligning gir dagens saldoavskrivning anledning til regn-
skapsmessig avskrivning p& 30% av inngdende balanse. Den tid-
ligere metoden, line@r avskrivning, ligger n®rmere opp til kapi-
talslitets reelle forlep. Vassdal (1977) gir en rekke avskriv-
ningsprosenter etter denne metoden., Laveste avskrivningsprosent
hadde fartgoyer (5-8%). Maskineri, instrumenter og redskaper
hadde langt héyere avsKrivnings prosenter (10-25%). Jeg vil der-
for presentere et alternativ med 10% avskriving av anskaffelses-
kost for hele anleggskapitalen. Denne avskrivningssatsen ligger
etter min mening n@mrmere det reelle kapitalslitet enn L¢nnsom-
hetsundersepkelser sine satser.

ad ii) Betalte lanerenter er i Lonnsomhetsundersegkelsene gitt som
et aritmetrisk gjennomsnitt for drets kostnader pd fremmedkapital
innen farteygruppene. Fremmedkapital tilflyter ringnotnaringa
bdde fra det frie kapitalmarkedet og fra statens fiskarbank.
Lédnerenten pd det frie kapitalmarkedet er trolig samfunnseko-
nomisk riktigere enn rentene pa lénene fra Statens Fiskarbank.
Jeg anntar derfor, ut fra det overstiende, at rentene pd fremmed-
kapital vurderes for lavt.

Ved kalkulering av egenkapitalrentabiliteten i Lg¢nnsomhetsunder-
sgpkelsene er den effektive renten pa 59% statéobligasjoner 1961
serie II benyttet. Kartevoll m.fl. (1980) argumenterer for en
reell avkastning p& 7% som kapitalens samfunnsgkonomiske alterna-
tivkost. Etter min vurdering undervurderes bade fremmedkapital
og egenkapitalkostnadene i Lonnsomhetsundersokelsene.

Kapitalkostnadene, som beskrevet ovenfor, er vist i Appendiks
IITI. Ut fra Appendiks III presenteres to alternativer for faste
kostnader. I Tabell 6.1 viser jeg et lavt alternativ, dvs
Lennsomhetsundersgkelsenes tall uforandret. I Tabell 6.2 viser
Jeg et hoyere alternativ basert péd overstlende innvendinger til
Lonnsomhetsundersgkelsenes stgrrelser. Til kapitalkostnadene i
ringnotfléta regner jeg folgende poster i Lennsomhetsundersgk-
elsene: diverse assuranser, diverse uspesifiserte Kostnader,
assuranse p& redskap, vedlikehold p& redskap, assuranse pd far-
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tey, vedlikehold p& fartey, avskrivning pd fartey (beregnet),

betalte gjeldsrenter og kalkulatoriske renter p& egenkapital.

Tabell 6.1: Kapitalkostnader i ringnotfldta for &rene 1978-1981,
Data hentet fra Lennsomhetsudersgkelsene for de samme arene,
Tallene pressenterer summen av feolgende poster fra Appendiks III:
reperasjoner, avskrivninger betalte gjeldérenter, kalkulateoriske

renter pd egenkapital,

assuranser og diverse uspesifiserte kost-

nader,
Ar 0-3999 4000-5999 6000-7999 8000 og aver
1978 1665626.5 2502937.6 3236528.1 3830836.2
1979 1550540.0 2653243 .1 3480830.8 3966398.7
1980 1762412.2 2482019.6 3482248.9 3863011.3
1981 1938074.1 2852719.9 3944222.,2 4682106.8
Tabell 6.2: Kapitalkostnader i ringnotflita for &rene 1978-198t.
Tallene representerer summen av feolgende poster I Appendiks III:
reperasjon, 10%-avskrivning, 7f-avkastning, assuranser og diverse
kostnader.
Ar 0-3999 2000-5999 6000-7999 8000 og over
1978 2525188.7 3582360.7 4343211.3 5171442.0
1979 2473503.9 3699269.0 43530918,2 5038861.3
1980 2500240.0 3766910.0 4535643 .7 u86u024,7
1981 285914y 4 3942498.6 4825730.7 5558992.5

6.1.1. PRISJUSTERTE KAPITALKOSTNADER.

Tallene i Tabell 6.1 og Tabell 6.2 er beregnet pa grunnlag av
Appendiks III og er fglgelig i nominelle kroner for de respektive
édrene. Beregningene i denne oppgaven skal vare i 1983 kroner. Av
den grunn oppjusteres alle belgp til 1983 verdi. For kapi-
talkostnadene i ringnotflata har jeg benyttet Statistisk Arboks
Produsentprisindeks for produksjon av verkstedprodukter (Anon;
1980b og 1983b). Denne prisindeksen er valgt fordi ringnotflata
bdde er produsert og vedlikeholdt av verkstedindustrien. Opp-
justeringsprosentene for &rene 1978-1981 til
sentert i Tabell 6.3.

1983 nivé& er pres-



Tabell 6.3: Oppjusteringsprosent for arene 1978-1981 til 1983
niva for kostnad pa verkstedprodukter. Tallene er beregnet ut
fra Statistisk Arboks Produsentprisindeks for verkstedsindustrien

{Anon; 1980 og 1981).

Tidsrom 1978-1983 1979-1983 1980-1983 1981-1983

12

f.oppjustering 2 Ka 20

Tallene i Tabell 6.1 og Tabell 6.2 er prisjustert til 1983 niva
pé& grunnlag av satsene i Tabell 6.3. Gjennomsnitt og standard
avvik for de oppjusterte resultatene er presentert i Tabell 6.4
og Tabell 6.5,

Tabell 6.4: Gjennomsnittlige kapitalkostnader og standard avvik
for Arene 1978-1G81 for laveste alternativ (Tabell 6.1) i 1983

kr.

Fartoyer. 0-3999 5000-599% 6000-7999 8000 og over

Gjennomsnitt | 2170483.7 3300847.4 4437996.5 5128835.7
3d. avvik 141890.2 264521.3 189240.5 345312.0

Tabell 6.5: Gjennomsnittlige kapitalkostnader og standard avvik
for Arene 1978~1981 for heyeste alternativ (Tabell 6.2) i 1983

Kr.

Farteygr. 0-3999 4000-5999 | 6000-7999 | 8000 og over

Gjennomsnitt | 3221647.0 B717331.3 5649645.9 6501814.3
3d. avvik 181715.6 307166.3 381981.4 641977.4

6.2. DRIFTSAVHENGIGE KOSTNADER.

Jeg vil klasifisere fo¢lgende kostnader fra Lennsomhetsundersgk-
elsene som driftsavhengige kostnader: Is, salt og embalsje, leid
arbeidshjelp, telefon, havneavgift etec, og sosiale utgifter.
Disse kostnadene presenteres i Appehdiks IV som arlig forbruk og
"som forbruk per driftsde¢gn. Dette er kostnader som padlgper sa-
lenge fartoyet er i drift. Kostnadene dekker konservering av
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fangst, lossing, administrasjon, kaileie og sosiale utgifter pa
den faste delen av mannskapets hyre.

6.2.1. PRISJUSTERTE DRIFTSAVHENGIGE KOSTNADER.

I likhet med kapitalkostnadene er jeg interessert i & justere de
driftsavhengige kostnadene til 1983 niva, Til dette formalet
har jeg funnet det riktig & benytte Konsumprisindeksen fra Sta-
tistisk Arbok (Anon, 1980b og 1983b). Justeringssatsene er bereg-
net og listet i Tabell 6.6.

Tabell 6.6: Oppjusteringsprosent for de driftsavhengige kost-
nadene for &rene 1978-1981 til 1983 kr. Oppjusteringssatsene er
beregnet ut fra Statistisk Arbok's konsumprisindeks (Anon;1980 og

1983).
.Tidsrom. 1978-1983 1979-1983 1980-1983 1681-10683
%-oppjustering 6C 52 37 21

Jeg regner med at det vil vere lite aktuellt & benytte de drifts-
avhengige kostnadene inkludert sosiale kostnader. Derfor pris-
justeres driftsavhengige kostnader per dggn eksklusive sosjiale
kostnader til 1983 nivéd og gjennomsnitt og standard avvik for de
enkelte gruppene beregnes. Resultatene listes i Tabell 6.7. Grun-
nen til at sosiale utgifter holdes utenom er at disse senere
‘innberegnes i arbeidskraftkostnadene.

Tabell 6.7: Gjennomsnitt og standard avvik for &rene 1978-1981
for de driftsavhengige kostnadene i 1983 kr. De driftsavhengige
kostnadene eksklusive sosiale utgifter {Appendiks IV} er pris-
justert med satsene i Tabell 6.5.

Farteygr. 0-3999 4000-5999 6000~7999 8000 og over
Gjennomsnitt 3411 526.7 732.8 793.7
3t, avvik 65.0 4g.2 7 121.7 18.2

6.3. DRIVSTOFFKOSTNADER.

Drivstofforbruket er gitt pé grunnlag av opplysninger hentet fra
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Gullestad (pers.med). Gullestads beregninger er gjort pa& grunnlag
av Digernes (1981) og gjennomsnittsterrelser beregnet for de
ulike farteygruperingene. Gjennomsnittsterrelsene er beregnet ut
fra fiskeridirektoratets ringnotregister fra hesten 1983.

I felge Digernes (1981) vil drivstofforbruket vere en funksjon av
farteyets skrogform, vannlinjelengde og fart, Oppad begrenses
drivstofforbruket av instalert maskinytelse. Gullestad (upubl.)
har beregnet fartegygruppenes gjennomsnittlige vanlinjelengde
(Ly1), gjennomsnittlige lengde over alt (Log) gjennomsnittlige
instalerte hovedmaskinytelse og gjennomsnitlig instalert hjelpe-
maskinytelse,

Drivstofforbruket fra hjelpemaskineriet, ogsd kalt sekunder-
kraftbehovet, har Gullestad anslatt til 120 HX under foring for
en bat med konsesjonsvolum 3000 hl. Behovet er jamt stigende til
360 HK for en bat med kohsesjonsvolum 15000 hl. P& retur til
feltet er er sekunderkreftbehovet 0.6 av behovet under feoring.
Dette gir et snitt pd 0.8 tur-retur. Sekundazrkraftbehovet er
beregnet og oppfert 1 Tabell 5, Drivstofforbruket per time
beregnes etter fe¢lgende formel (Digernes, 1981):

F = cHK/s, | (133)
der F = drivstofforbruk i liter/time, ¢ = spesifikt drifstoffor-
bruk i kg/HK/time og s = spesifikk vekit for drivstoff. O0.8F er
gitt i Tabell 6.8. For & finne sekundarkraftforbruker per nau-
tisk mil divideres 0.8F med farta i knop. Under levering og
venting har farteyene ogsd behov- for kraft. Dette kraftbehovet
settes til 0.6F.

Under lete og fangstfasen benytter ikke farteyene hele den insta-
lerte ytelsen. Gullestad opererer med 40% av instalert ytelse.
I tillegg kommer sekunderkraftbehovet, Dette gir et drivstoffor-
bruk per time eksklusive sekund@rforbruket som presentert i
Tabell 6.8.

Ut fra tallene i Tabell 6.8 har Gullestad beregnet farteygruppens
drivstofforbruk per nautisk mil som funksjon av farten p& grun-
nlag av Digernes (1981). Drivstofforbruk for gjennomsnitts far-
toyene i de respektive farteygruppene er beregnet og presentert i
Appendiks V. -
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Tabell 6.8:
pene beregnet pd grunnlag av fiskeridirektoratets ringnotregister
fra hésten 1983, Etter Gullestad (pers.med). Loa og L1y 1 fot.
Konsesjonskapasitet (kons.kap) i hl. Hovedmaskineri (hov.mask) og
hjelpemaskineri {(hj.mask) i HK.

Gjennomsnittsterreiser for de respektive farteygrup-

Sekunderforbruk (sek.forb) og
forbruk av drivstoff i lete og fangstfasen (L/F.forb) gis i liter

per time.

Fartgr |0-3999 |4000-5999 |6000-7999 {8000-9999 [> 10000
Loa 117.1 143.8 160.9 177.4 194.5
Lwl 110.1 135.2 151.2 163.9 182.8
Kons.kap 2835 4751 6949 8702 10948
Hov.mask 686.7 1059.6 1524,9 1874.9 2577.9
Hi.mask 116.7 155.0 199.0 234.0 270.0
Sek.forb 18.9 25.1 3z2.2 37.9 43,7
L/F.forb 56.7 8u.g 119.5 144.5 196.3
Ant.fart 26 45 4z 32 23

I tillegg til forbruk av gassoclje forbrukes ogs& smorolje. Smor-
oljeforbruket er i feolge Digernes (1981) p3 fra 1-2% av drivstof-
forbruket, Dette
innebarer en oppjustering av kostnadene t£il gassolje pa 3-6% for
a dekke hele drivstoffkostnaden. 0Ol jen kostet 2,11 per liter i
1983 (Kjerstad; 1983).

smorol jekostnadene gir dette en samlede smerolje

Smerolje er ca. 3 ganger dyrere enn gassolje.

Med en oppjustering pad 5% som fglge av
0g drivstoff-
kostnader p& kr 2.22 per liter.

6.4, PRODUKTAVGIFT.

Produktavgiften gdr til & dekke fiskernes del av folketrygden,
Denne regnes som en samfunnsegkonomisk kostnad. Produktavgiften
har i de seneste &rene vert pa 3.1% av brutto fangstverdi.

I underkapittel 6.5.
nader skal trekkes inn i arbeidskraftas alternativkostnad.

drofter jeg om indirekte arbeidskraftkost-
Der-
som arbeidekraftas alternativkostnad regnes eksklusive indirekte
kostnader er det naturlig & ta med produktavgiften i det samlede

malet pd kostnadene, ellers ikke.



- 103 -

6.5, ARBEIDSKRAFTKOSTNADENE.

I henhold til g¢konomisk teori vurderes arbeidskraften til alter-
nativkost. I det fglgende vil jeg bade diskutere arbeidskraftas
alternativkostnad p& kort og lang sikt., P& kort sikt kan en da
velge en rekke alternativer. I det fglgende vil jeg liste opp og
diskutere noen muligheter.

i) Det finnes ikke alternativ anvendelse for arbeidskrafta som
bemanner ringnotflata, Arbeidskraftas alternativkost settes
derfor 1lik 0. I dag er det relativt stor arbeidsledighet. En
del av denne abeidsledigheten er av strukturell karakter. Med
dette mener jeg at mens det er ettersporsel etter arbeidskraft
med spesielle kvalifikasjoner, s& gar andre lédige. Det kan ikke
forventes at arbeidskkrafta som bemanner ringnotfl&ta har de
eftterspurte kvalifikasjonene.

ii) Hele eller deler av mannskapet kan benyttes i alternativ
produksjon. Den aktuelle anvendelsen av arbeidskrafta vil an-
takeligvis vare innen lavproduktiv produksjon. Utdanningsniviet
er lavt, og denne arbeidskrafta har helst alternativ anvendelse
innen bygg og anlegg, mekanisk sméindustri eller kystfart/uten-
riksfart., Dette innebamrer at alternativkostnaden er lav.

iii) Hele manskapet kan benyttes i heyproduktiv alternativ an-
vendelse, Alternativkostnaden vil felgelig bli hey. Dette vil,
med henvisning til krav til kvalifikasjoner i i) og utdannings-
nivd i ii), vere en helt urealistisk forutsetning.

I f¢lge Hersoug (pers.med) er det regionale forskjeller i arbeid-
smarkedet mhp arbeidskrafta som bemanner ringnotflata. Enkelte
steder driver man enten ringnotfiske eller er arbeidsledig, mens
i andre miljger "rulerer" arbeidskrafta mellom fglgende alterna-
tiver: perioder med arbeidsledighet, kystfart/utenriksfart, bygg
og anlegg, mindre mekanisk industri og ringnotfiske.

N&r en skal vurdere arbeidskraftas alternativkost pa kort sikt
ville en i henhold til Hersoug's beskrivele av arbeiskrafta komme
til den konklusjonen at i perioder med full sysselsetting vil en
havne mellom 1) og ii). I dagens situasjon, med relativt stor
arbeidledighet i de aktuelle yrkeskombinasjonene, vil den margi-
nale arbeidskraftas alternativkostnad vere 1lik 0.
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Nar arbeidskraftas langsiktige alternativkost skal vurderes m& en
legge en annen argumentasjon til grunn. En md da vurdere hvilke
yrker det er mulig & utdanne arbeidskrafta, som ellers ville ha
vabt'sysselsatt i ringnotfléta, inn i. Jeg antar at denne ar-
beidskrafta kan anvendes i "gjennonsnitsindustrien” og s&ledes
vil motta gjennomsnitts-industriarbeiderlenn, I samfunnsekono-
miske analyser er det vanlig & regne arbeidskraftas alternativ-
kost 1ik den oppnéddde lo¢nna. Samfunnsegkonomisk alternativkost pa
arbeidskrafta i ringnotflédta kan siledes regnes til gjennomsnit-
lig industriarbeiderlenn pé& lang sikt.

Overnevnte framgangsmate er benyttet av Kristmannson (1980) i
hans fiskerikandidatoppgave. Fla&m og Storg¢y (1980a) beregner
alternativkostnaden for arbeidskrafta i ringnotfléta p& en 1litt
annen mate. Som utgangspungt benytter de fylkesvis gjennom-
snittslenn og sosiale utgifter belastet bruk av arbeidskraft.
Siden vekter de hvert fylke med relativ andel i ringnotflata og
finner gjennomsnittlig alternativ kostnad p& arbeidskrafta i
ringnotfiske.

I felge overstdende kan jeg enter velge gjennomsnittelig
industriarbeiderleonn eller gjennomsnittelig industriarbeiderlenn
+ indirekte personalkostnader (sosiale utgifter). Det siste
alternativet gir det mest realistiske bildet av kostnadene ved &
behytte arbeidskraft. Grunnen er at etter dette alternativet
kommer de samlede kostnadene ved & benytte arbeidskraft fram.

I 1983 var gjennomsnittelig industriarbeideriegnn kr 111000 (Per
Brandstein; pers.med) med et arsverk pd 2080 timer. Dette gir en
gjennomsnitlig timelgnn pé& kr 52.88. Inkludert indirekte perso-
nalkostnader pa 48% av lgnna (NOU; 1983:23) er den arlige kostna-
den per arbeidstaker i industrien kr 162800. Med indirekte per-
sonalkostnader menes arbedsgiversvgiftene til trygdene og andre
sosiale utgifter. Dette gir en timekostnad pa kr T78.27.

I ringnotn®ringa opererer en med lengre arbeidstid enn i in-
dustrien forgvrig. Arbeidstida 14 mellom 11.9 og 14 timer per
degn for alle farteyklassene i &drene 1979-1981. Dessuten arbei-
des det 7 dagers uke, I en samfunnse¢konomisk analyse kan en gi
pkonomisk kompensasjon for det velferdstapet som denne lange
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arbeidstida representerer. I denne oppgaven vil alternativkost-
nad pa arbeidskrafta settes 1ik den oppnébare l¢nna i alternativ
produksjon for et normalt ukeverk. Det sees felgelig bort i fra
den samfunnsgkonomiske effekeen av tapt fritid for ringnot-
fiskerne. Med en arbeidsuke pa 7 dager i snurpefiske mot 5 dager
pd land, og l¢nn inkludert indirekte personalkostnadersom nevnt
ovenfor, vil arbeidskraftas alternativkostnad settes til kr. 447
per dag.

Den samlede arbeidskraftkostnaden for et fartoy er et produkt av
antall mann ombord og kostnaden per mann. I Lennsomhetsunder-
spkelsene gis antall arsverk ombord i ringnotflaten. Bemanninga
varierer lite eller ikke i det hele tatt over aret. Manskaps-
stgrrelsen regnes sdledes konstant uansett ringnotfiskeri.
Larsen (1981) har beregnet sammenhengen mellom fartgysterrelse og
bemanning for vinterloddesesongen 1977. Ved & benytte lineer
regresjon kom han fram til feglgende sammenheng mellom bemanning
(v) og konsesjonskapasitet (L):
V = 29(7.455+8.52L10~ 1) +25(10.533+2.506L10-1) (134)

1 for 0 2 L 2 3999 1 for L > 4000
der z1={ 0g zZo=
0 ellers 0 ellers

Det har skjedd endel teknologiske forandringer siden 1977. Man
har instalert notlegger p& endel fartey for & rasjonalisere bort
manskap. P& den andre siden s& har en rekke fartgyer montert
fryseri og produksjonsutstyr som Krever flere menn. Jeg regner
derfor med at ligning 134 kan benyttes uten store feil.

Ved & sette inn tall for gjennomsnittsfarteyene (Tabell 6.8) i de

respektive fartgygruppene i ligning 134 far en mannskapstallene
som presentert i Tabell 6.9,

Tabell 6.9: Gjenomsnitlig bemanning ombord P& giennomsnitts far-
teyet 1 de respektive fartoygruppene beregnet ut fra Larsen
(1981) (ligning 134) for gjennomsnitts kosesjonskapasitet gitt i
Tabell 6.8.

Fartgr |0-3999 |4000-5999 | 6000-7999 | 8000-9%99 | > 10000

Antall 9.87 11.72 12.27 12.71 13.28
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6.6. SAMFUNNS@PKONOMISKE KOSTNADER I LODDEFISKERIENE.
6.6.1. KAPITALKOSTNADER I LODDEFISKE.

Ved en rekke gkonomiske beregninger, som er foretatt for ringnot-
flédta har en holdt kapitalkostnadene utenfor beregningene. Jeg
tenker her spessiellt pa beregninger foretatt ved Chr. Michelsens
Institutt (CMI) for industrifisket generelt og loddefiske spesi-
ellt (Flam, 1980. Flam og Storey, 1980a. Flam og Storey, 1980b.
Flam, 1981a. Flam, 1981b. Flam, 1981c. Fla&m m.fi., 1984). Det
som kjennetegner disse rapportene er at de er kortsiktige analy-
ser. Det finnes imidlertid ogsa CMI rapporter der der er fore-
tatt langsiktige analyser av ringnotfldtas ¢konomiske tilpassing
(Flédm og Olsen, 1980). I de langsiktige analysene er kapital-
kostnadene innkalkulert. P& kort sikt ligger realkapitalen bun-
det i ringnotfléta fast. Derfor kan en kortsiktig tilbassning
skje uten at de faste kostnadene trekkes inn. P& lang sikt,
derimot, er det mulig & foreta endringer av realkapitalen. I en
langsiktig okonomisk analyse -av ringnotflédta m3 derfor kapital-
kostnadene vare med.

Over har jeg fastslatt at kapitalkostnadene m& med i en
langsiktig analyse av ringnotfiskeriene. Hvordan kapitalkost-
nadene skal komme inn i beregningene, og for hvilke ringnotfiske-'
rier de skal vere med har jeg imidlertid ikke tatt stilling til

ovenfor. I 'det felgende vil jeg argumentere for min bruk av

kapitalkostnader i1 langsiktig simulering av ¢konomien i lodde-
fiske.,

Ringnotfléta deltar i en rekke fiskerier. Her kan nevnes: sommer-
loddefiske, vinterloddefiske, loddefiske ved .Jan Mayen, makrell
fiske, fiske etter nordsjesild, fiske etter havbrisling, kolmule-
fiske og industritrélfiske i Nordsjeen. Dessuten deltar deler av
ringnotfldta ogsd i typiske konsumfiskerier som reketril og sei
fiske. Dette innebsrer at snurpeflita teoretisk sett har mulig-

het £il & fiske hele &ret. Den reelle tidsbruken er imidlertid_'

avhengig av en rekke andre faktorer enn bare mulig sesongdéltag—
élse. Herunder kan nevnes: Samlet industrifiske kvote, forvent-
ning til utbytte fra andre fiskerier og reguleringstiltak. Ring-
notfiskeriene kjennetegnes av sterk kvote og deltagerregulering.
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Jeg kan i utgangspunktet tenke meg fglgende mite & fordele kapi-
talkostnadene péa:

i) Det fiskeriet som krever storst kapasitet belastes de faste
kostnadene. Denne méten & fordele de faste kostnadene pd vil
fere til at loddefiske, eller nermere bestemt sommerloddefisket,
vil bli belastet hele kapitalkostnaden.

ii) Den arlige kapitalkostnaden fordeles 1likt over hele drifts-
aret, Dette innebarer at ethvert fiskeri, uansett stoérrelse, vil
belastes kapitalkostnader proporsjonalt med driftstiden.

iii) En bestemmer fordelingen av de faste kostnadene mellom de
forskjellige snurpefiskeriene ut i fra historisk deltakelse i de
forrannevnte fiskeriene. Dette innebzrer at uansett hvilken
betydning et fiskeri vil f& i framtida s& ligger kapitalkost-
nadene fast, bestemt av et historisk fiskemognster.

Tabell 6.10 viser den registrerte tidsbruken pa loddefiske fra
Lennsomhetsunderseokelsene. Tallene er for arene 1978, 1980 og
1982. Dersom en skulle ha lagt fordelingen gitt i iii) til grunn
ville dette vere andelen av kapitalkostnadene som skulle belastes
loddefiske. En ser ogsa at for de tre steérste fart@ygruppene s3
utgjor loddefiske over 50% av driftstida, mens den for den minste
gruppas tilfelle utgjor like under 50%. Dersom loddesesongene
sl8s sammen vil, etter alterrnativ i), hele kapitalkostnaden be-
lastes 1loddefiske.

Tabell 6.10: Prosent av total driftstid benyttet pd loddefiske
for de respektive farteygruppene. Tallene er hentet fra Lénnsom-
hetsunders for de respektive Arene., Tallene for 1982 er fra
Erstad (pers.med). Gjennomsnitt (snitt) 0og standard avvik (st.
av.) for de respektive gruppene for er cgsd beregnet,

Arstall 0-3999 4000-5999 6000-7999 8000 og over
1978 47 56 59 74
1980 y2 52 49 53
1982 50 58 57 62

3nitt 46.3 55.3 55.0 60

St. av. 4.0 3.1 5.3 12.8

Som tidligere nevnt vil tidsbruk p& loddefiske vere avhengig av
en rekke faktorer. Det som i nar framtid vil kunne forandre den
relative andelen av total driftstid benyttet p& loddefiske er et
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betydelig sildefiske. Dette fisket har tradisjonelt foregatt pa
seinhesten og forvinteren. Oppnédr dette fisket samme viktighet
som det hadde tidligere, vil den relative andelen av tig brukt péa

loddefiske gd ned., Det vil imidlertid vere umulig & gi et eksakt
| estimat for hvor mye sildefisket vil redusere loddefiskets andel
av den totale driftstida.

Hverken alternativ i) og alternativ iii) vil etter min mening
ikke vere gode l¢gsninger. Alternativ i) krever at en t£il en hver
tid i simuleringsperioden holder rede pd om loddefiske eller et
annet fiskeri krever den storste fldtekapasiteten. Dette kunne
selvfglgelig la seg gjere, men da er en inne i en flerarts-
flerflédtes analyse og det er et problem i stgrste laget for en
fiskerikandidatoppgave. Alternativ iii) fastléser kapitalkost-
nadene etter en historisk struktur, 0g vil ikke reflektere lodde-
fiskets viktighet for flata pd ethvert tidspunkt i simulerings-
perioden, Tilbake stdr altsd alternativ ii).

Alternativ 1ii) er etter min mening den beste lgsninga. Kapital-
kostnadene vil altséd bli fordelt 1ikt over hele ringnotflatas
driftstid, Et kort loddefiske vil p& denne méaten gi sma kapital-
kostnader, og et langt store., Fl&tas driftstid er gitt i Len-
nsomhetsundersgkelsene og den er pa mellom 190 og 220 degn per
&r for alle farteygruppene for &rene 1978-1981. N&r en tar i
betrakning at den strenge adgangsreguleringen og flatas overkapa-
sitet har redusert den gjennomsnittelige driftstida, og at silde-
fiske igjen vil bli oppstartet 0g bidra til en ytterligere gkning
av mulig driftstid, s& vil jeg sette et driftsar til 300 degn.
Den resterende delen av &ret regnes brukt til vedlikehold og
annet nédvendig opphold mellom sesongene. Tabell 6.11 viser
kapitalkostnader per driftsdegn for det lave 0og det he¢ye alterna-
tivet fra hhv Tabell 6.4 og Tabell 6.5,.

I underkapittel 6.1. ble det argumentert for at Leonnsomhetsunder-
Se¢kelsenes kapitalkostnader var undervurderte. Jeg vil derfor
benytte det hoyeste alternativet i simuleringene (fra Tabell
6.5).

I henhold til oversté&ende kan kapitalkostnadene (KK) per periode
for et fartey utrykkes slik:
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KK = tpkk, (135)
der tp er periodelengden i antall de¢gn og kk er kapitalkostnaden
per driftsdegn som uttrykt i Tabell 6.11.

Tabell 6.11:" Kapitalkosthadene i 1983-kr per driftsde¢gn for
fartéygruppene, nér &ret er delt i 300 driftsdegn, for det lav-
este alternativet (lav.alt) og det héyeste alternativet
(hey.alt)., Tabell 6.4 ligger til grunn for det lavesta alterna-
tivet og Tabell 6.5 ligger til grunn for det heyeste alternati-

vet.

Fartoygr 0-3999 4000-5699 6000-7999 8000 og over
Lav,alt 7235 11003 14793 17069
hey.alt 10739 15724 78832 21673

I kapittel 2 omhandler underkapittel 2.9. aktuelle kostnads-
funksjoner. Ligning 101 beskriver kapitalkostnadenes andel av
totalkostnadene. Denne ligninga forutsetter at kapitalkostnadene
er faste, dvs uavhengige av driftstida, N&r jeg fordeler kapi-
talkostnadene som 1 dette kapittelet, vil kapitalkostnadene bli
en driftsavhengig kostnad, Dette medforer at kapitalkostnadene
kan beskrives av ligningene 21 og 100. I sin tur ferer dette til
en enklere optimaliseringsprosedyre for loddefiske en den beskre-
vet i ligningene 107 og 108. Optimal tilpassning med fast kost-
nad vil, i henhold til underkapittel 2.9,, vere nar det marginale
dekningsbidraget er lik den faste kostnaden, mot nd nar de margi-
nale inntektene er 1lik de marginale kostnadene.

6.6.2. DRIFTSAVHENGIGE KOSTNADER.

De driftsavhengige kostnadene i loddefiske vil ikke skille seg ut
fra de driftsavhengige kostnadene i andre ringnotfiskerier.
Felgelig vil jeg benytte tallene fra Tabell 6.7 uendret. Drifts-
avhengige kostnader gis i kr per driftsdegn 0g beregnes for hele
simuleringsperioden.

De driftsavhengige kostnadene (DK) for en periode utrykkes slik:
DK = tpdk, (136)

der tp er periodelengden og dk gir de driftsavhengige kostnadene
per de¢gn.
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6.6.3. DRIVSTOFFKOSTNADER.

Divstoffkostnadene er, som nevnt i underkapittel 6.3. avhengig av
rarteyets skrogform, vanlinjelengde og fart. I simuleringene vil
Jeg velge et fartsalternativ for hver av batgruppene, slik at
drivstofforbruket eksklusive sekunderforbruket vil bli en fast
mengde per nautisk mil. Drivstofforbruket for hovedmaskineriet
som funksjon av farteysterrelse og fart er gitt i Appendiks V.
Farta er valgt etter rad fra Longva (pers.med) og Kjerstad
(pers.med). Jeg har dessuten omregnet sekunderforbruket, som i
Tabell 6.8 er gitt i liter per time, til liter per nautisk mil ut
fra den valgte farta. Drivstofforbruk i lete og fangstfasen og
ved levering er beregnet i liter per degn. Forbruket i lete og
fangsfasen er summen av forbruk fra hovedmaskineriet og sekunder-
forbruk og forbruket ved levering er sekunderforbruket (se Tabell
6.8). Kostnaden per liter drivstoff er i henhold til utleggning-
ene i underkapittel 6.3 satt til kr 2.22 per liter. Fart, driv-
stofforbruk per nautlsk mil under steaming, drivstofforbruk i
lete og fangstfasen og drivstofforbruk ved levering er gitt i
Tabell 6.12.

Tabell 6.12: Fart under steaming i nautiske mil per time (Fart),
drivstofforbruk per nautiak mil under steaming (steam.forb),
drivstofforbruk i lete og fangstfasen (L/F.forb) i liter per dogn
og drivstofforbruket ved levering (Lev.forb) i liter per dogn.
Drivstofforbruk per nautisk mil under steaming er funnet ved 3
‘addere drivstofforbruk ved fart og farteygruppe fra Appendiks V
med sekunderforbruk per nautisk mil beregnet ut i fra Tabell 6.8
og valgt fart. Lete og fangstforbruket er 40% av et degns driv-
stofforbruk (beregnet fra Appendiks V) + et degns sekunderforbruk
(Tabell 6.8) og leveringsforbruket er et degns sekunderforbruk.

Farteygr 0-3999 4000-5999 | 6000~7999 8000 og over
Fart 10.0 10.5 11.0 12.0
Steam.forb 12.5 15.8 21.2 29.7
L/F.forb 1824 2640 3648 5944
Lev.forb 456 600 768 960

Brenstoffkostnadene (BK) for fe¢ringsdistansen i en periode (fd)
og for forbruket i fangstfasen (ff) og i leveringsfasen (1f)
uttrykkes slik:
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BK = 2.22F(V)}fd+(ff+1f)a, (137
der F(V) er drivstofforbruket per nautisk mil for en gitt fart V
0g a er antall fangstsykluser (se avsnitt 6.6.5) per periode.

6.6.4., ARBEIDSKRAFTKOSTNADER.

De langsiktige arbeidskraftkostnadene i ringnotfiske er beregnet
i underkapittei 6.5. til 447 kr per mann per dag. Dette vil ogsa
gjelde loddefiske. De samlede arbeidskraftkostnadene for en
periode for et fartey (4K), brukt i mine simuleringer, kan altsa
uttrykkes slik: ‘

AK = (uuTam)tp, (138)
der am gir antall mann ombord.

6.6.5. TIDSBRUK I LODDEFISKET.

Loddefiske har fe¢lgende syklus:
1) Fering til fabrikk
2) Venting (liggetid for og etter lossing)
3) Lossing
4) Tur tilbake til feltet
5) S¢king og fangst

Tida en slik syklus tar regnhes fra fangst innmeldes til neste
fangst innmeldes., Kjerstad har benyttet ett degn til lete og
fangstfasen béde pa sommerlodde og vinterloddefisket i sine be-
regninger (Kjerstad; 1983). Tida brukt til venting og lossing (2
og 3) varierer fra noen timer til flere dager. Ett degn til
lossing og venting vil i fg¢lge Longva (pers.med) og Kjerstad
(pers.med) vere et rimelig anslag. I simuleringene vil jeg
benytte et degn til lete og fangstfasen og ett de¢gn til levering.

Den resterende tida i fangstsyklusen vil benyttes til steaming
il og fra feltet (1 og 4). Tida en fangstsyklus tar vil vare
avhengig av fgringsdistansene. Feringsdistansene beregnes son
forklart i underkapittel 4.4.2., Tida i degn brukt til’ steaming
(8T) vil vere avhengig av feringsdistansene (FD) og farta (V) og
beregnes slik:

ST = FD/24V (139)
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Loddefiske er et fraktintensivt fiske. P4 grunn av den EeOgra-
fiske plasseringen av foredlingskapasiteten (se avsnitt 4.4.1.)
vil feringsdistansen vere en funksjon av fangstmengde per tid-
senhet. Stor fangstmengde per tidsenhet medferer ¢kning av gjen-
nomsnitlig f¢ringsdistanse. Tidsandelen av den samlede sesongen
til steaming, og dermed fgringskostnadene, vil stige nar fangst-
mengden per tidsenhet stiger.

6.6.6. SESONGLENGDE,

Sesonglengden vil bestemmes for hver simulering i simuleringspro-~
grammet (Appendiks VIIT). Det vil ogs& bestemmes om det skal vere
en eller to sesonger i aret. ’

6.6.7. SAMLEDE SAMFUNS@KONOMISKE KOSTNADER I LODDEFISKE.

Som vist i avsnittene 6.6.1. til 6.6.4. (ligningene 135 til 138)
kan de samfunnsgkonomiske kostnadene i loddefiske for et fartoy
per periode deles opp i kapitalkostnader (KK), driftsavhengige
kostnader (DK), brennstoffkostnader (BK) og arbeidskraftkostnader
(AK). De totale kostnadene (TC) for et fartey per periode utrykkes
altsa slik:

TC = KK+DK+BK+AK (140)
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7. MODELLSIMULERING: KOMBINERING AV TEORI OG EMPIRI.

I dette kapittelet vil jeg presentere simuleringsmodellen som er
brukt for & f4 fram resultatene i kapittel 8. (resultatkapit-
telet). Optimalisering av ekonomisk utbytte fra en fiskebestand
er et dynamisk optimaliseringsproblem. Det finnes ikke velegnede
simuleringspakker for & foreta dynamisk optimering tilgjengelige.
Her finnes kun programpakker for statisk optimering, sédkalte
linemre programeringspakker (LP). Dette har fert til at det har
vert negdvendig & utvikle programmer tilpasset denne opbgavens
problemstillinger. Programering av simulerigsprogrammet for
loddefiske har skjedd med programeringsteknisk hjelp fra forsker
Sigfus Kristmannsson ved FTFI - Tromsg. De ovrige programmene er
laget av Sigfus, dels etter mine spesifikasjoner og dels ut fra
hans kjennskap til slike problemer,

7.1. SIMULERINGSOPPLEGGET.

Biogkonomiske modellsystemer kan enten Karakteriseres som stokas-
tiske eller deterministiske., I deterministiske modeller bestem-
mes simuleringsresultetene direkte av hva som legges inn i model-
len. I stokastiske modeller legges data og modellsammenhenger
inn med tilfeldig avvik. Dette innebmrer at simuleringsresultat-
ene 0gsa vil variere tilfeldig rundt en modellsammenheng. I
biologisker modeller er det vanlig & gjere rekrutering og ded-
elighet stokaétiske. I kapittel 5. er det vist at prisene pé
vardensmarkedet varierer avhengig av eksterne sammenhenger.
Denne prisvariasjonen kunne_en ha tatt vare pd i en stokastisk
modell., Simuleringmodellen presentert i denne oppgaven er deter-
ministisk.

7T.1.1. SIMULERINGSMODELLEN.

Simuleringsopplegget bestdr av fem programmer, tre komandofiler
og fem datafiler. Programmenes og datafilenes innbyrdes sammen-
setning vises 1 Figur 7.1. Det er tre stadier i en kjering av
simuleringsopplegget. I det f¢reste stadiet (I) startes og styres
simuleringmodellen. I det neste (II) foregédr selve simuleringene
0g tilrettelegging av resultatene. Det siste (III) stadiet be-
stdr av en programpakke for grafisk presentering av simulerings-
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resultatene fra stadium II, Ved oppstart av stadium I avsluttes
ikke programkjeringene for stadium II er ferdig. Stadium III
startes etter at stadium II er ferdig.

YLoDDEY
& »
r - ";'— -
LODDEBD —-L.LODDESB]-'— LODDEM1..4

i
i3
|

-
LODDEDY

N
|

D,

S

o

LODDELB

LODDED1..4
F=—= =

LODDEPL ] — LODDEGP |

LODDE3D

FPigar 7.1: Flytskjema for simuleringsovplegget. Komandofiler er
merket med ringer i hjernene pa rammene, programmer er merket med
pukterte rammer og datafiler er merket med hele rammer rundt
navnene. LODDE3D markerer presentasjonen av resultatene., Sta—
diene i gimuleringsopplegget er innrammet 0og nummerert med romer-
tall. Pilenes retning markerer sekvensen i en kjering av simuler-
ingsopplegget.

I det fplgende vil jeg kort g3 inn p& de enkelte programmene og
datafilene i simuleringsoppleget. Presentasjonen vil skje i

samme rekkefglge som vist i Figur T7T.1.

I det forste stadiet finnes felende program, ordrefiler og data-

filer:

LODDE er en ordrefil og inneholder ordrer til datamskinens opera-
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tivsystem. LODDE starter hele programsimuleringa ved & kalle
LODDESB. LODDE soerger ogsad for at nyopprettede filer blir tatt
vare paéa.

LODDESB er programmet som styrer simuleringene. Programmet er
programert i Simula og er vist i Appendiks VI. Ved hjelp av
dette programmet kan en, for en batgruppe spesifisere hva en

‘¢nsker utfeort, hvor lenge og hvor ofte. En kan dessuten s¢rge for

gljentatte kjéringer for systematisk endring av antall farteyer.
LODDESB leser data inn fra datafilen LODDEBD data om farteygrup-
pene og legger data om o¢nskede maksimal og minimalverdier for
variable ut pa datafilene LODDEM1..4, der 1 refereres til den
minste badtgruppa og 4 til den stérste. Programmets viktikste
funksjon er imidlertid at den oppretter en komandofil (LODDEST)
med ordrer til Dynamoprogrammet (LODDEDY, se underkapittel 7.2.)
og med ordrer til datamaskinens operativsystem.

LODDEBD inneholder opplysninger om fartoygruppene. Disse opplys-
ningene er vist i Tabell 7.2 (se avsnitt 7.2.9.).

LODDEM1 opprettes av LODDESB og inneholder opplysninger om se-
songlengde, sSesongstart, antall sesonger og for hvilke antall
fartey som programmet ¢nskes kjort for (laveste, heyeste, inter-
vall) for fartey med fra 0 til 3999 hl konsesjonskapasitet.
LODDEM1 brukes senere som input i LODDEGP,

LODDEME,Jsom for LODDEM1, for fartey med konsesjonskapasitet fra
4000 til 5999 hl konsesjonskapasitet. -

LODDEM3, som for LODDEM1, for fartgy med konsesjonskapasitet fra
6000 til 7999 hl konsesjonskapasitet.

LODDEM4, som for LODDEMI1, for fartey med konsesjonskapasitet over
8000 hl konsesjonskapasitet.

LODDEST er en komandofil opprettet av LODDESB. Fila inneholder

ordrer til datamaskinens operativsystem 0g rerun komandoer for
Dynamoprogrammet (LODDEDY). Ordrene til operativsystemet bestéar
i oppstarting av LODDEDY og spesifisering av hvor resultatene fra
LODDEDY skal lagres. Rerun komandoene opprettes etter spesifika-
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sjonene gitt til LODDESB og disse styrer kjoeringene av LODDEDY.
I Dynamo programmer kan konstanter og ligninger endres i rerun.
Dette er det en utnytter for systematiske endringer av gjentatte
simuleringer. LODDEST avslutter simuleringsoppleggets forste

stadium og starter simuleringsoppleggets andre stadium.
Det andre stadiet inneholder foélgende programmer og datafiler:

LODDEDY er programert i Dynamo og er den egentlige simulerings-
modellen for loddefiske. Alle de andre delene av simuleringsopp-
legget er bygd rundt dette programmet. LODDEDY styres fra LOD-
DEST og resultatene legges ut p4 datafila LODDEUT. LODDEDY be-
handles s@rskilt i1 underkapittel 7.2..

LODDEUT inneholder resultatene fra de gjentatte kjoringene av
LODDEDY.

LODDELB redigerer LODDEUT og leser de redigerte resultatene inn
pé& datafilene LODDED1..4. Dette gjéres fordi LODDEUT inneholder
endel tekst. LODDELB er programert i Simula og programmet er
vist i Appendiks VII. '

LODDED1 er en redigert utgave av LODDEUT for kjoringen med fartoy
med Konsesjonskapasitet fra O til 3999 hl. Dataene er tilrette-
lagt for bruk av LODDEPL.

LODDED2 er en redigert utgave av LODDEUT for kjeringen med fartoy
med konsesjonskapasitet fra 4000 til 5999 hl. Dataene er tilret-
telagt for bruk av LODDEPL.

LODDED3 er en redigert utgave av LODDEUT for kidringen med fartoy
med konsesjonskapasitet fra 6000 til 7999 hl. Dataene er tilret-
telagt for bruk av LODDEPL.

LODDEDY er en redigert utgave av LODDEUT for kjgringen med fartey
med konsesjonskapasitet over 8000 hl. Dataene er tilrettelagt
for bruk av LODDEPL.

Stadium III sérger for grafisk presentasjon av dataene fra
stadium to og bestér av to programmer:
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LODDEPL er en komandofil som kaller opp LODDEGP sam%t et grafisk

bibliotek. Det grafiske bibiloteket ligger til grunn for den
grafiske presentasjonen av resultetene,

LODDEGP er programmert i Fortran og er et terminalorientert
styringsprogram for de grafiske rutinene gjort tilgjengelige i
LODDEPL. Programmet er tilrettelagt slik at det tegner tredimen-
sjonale figurer (LODDEF-3D) av resultatene fra LODDEDt..4., Til
hver av datafilene LODDED1..4 koresponderer datafilene LOD-
DEM1..4, som leses inn i LODDEGP. Néverdi, gutebiomasse og
totalbestand vil bli presentert som funksjon av antall &rlige
fangstperioder og antall fartgyer.

LODDEF-3D er tredimensjonale figurer som pressenterer resultatene
fra stadium II i simuleringsopplegget.

7.2. SIMULERINGSPROGRAMMET FOR LODDEFISKE (LODDEDY)

Simuleringsprogrammet for loddefisket, LODDEDY (Appendiks VIII),
er programert i Dynamo - F, versjon 4,11 (heretter Dynamo).
Dynamo er ikke det man i tradisjonell forstand forstar med et
programeringssprak. Dynamo best&r av en rekke bibliotekrutiner
velegnet til & oversette matematiske ligninger til et hoyniva-
sprdk (Fortran i dette tilfellet). Det opprettes altsa underlig-
gende programmer pa grunlag av relasjonene formulert i Dynamopro-
‘grammer. | | |

I dette underkapittelet vil jeg i avsnitt 7.2.1. i grove trekk
presentere Dynamo, og deretter vil jeg i de pifeélgende avsnittene
g8 inn pd de forskjellege prosedyrene i LODDEDY. T beskrivelsen
av prosedyrene vil jeg henvise til kapitlene 2., 3., 4., 5. og
6.. Rekkefglgen pé& prosedyrene vil vere som i programmet LODDEDY
vist i Appendiks VIII.

7.2.1. DYNAMO; EN KORT BESKRIVELSE.

Framstillingen av Dynamo er bygd pd& Lensberg (1977), Pugh III
(1980), Kristmannsson (1980) og Kristiansen (1982).
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Dynamo er laget spesiellt med tanke pd8 & formulere dynamiske
modeller (dynamic models). Beregningene foregdr i diskret tid.
Programeringspakken er klargjort for tidsberegninger pd forhéand.
Det brukeren trenger & gjére er & bestemme starttidspunkt, siut-
tidspunkt og tidsintervall mellom beregningene, Intervallet
mellom beregningene benevnes DT. Lange DT gir hurtige bereg-
ninger, men siden beregningene foregér i diskret tid, vil negy-
aktigheten bli dérlig. Korte DT vil derimot gi langsomme, men
ngyaktige, tilnermet kontinuerlige, beregninger. Dynamo opererer
med tre tidspunkter som benevnes J, K og L. K er det tidspunktet
beregningene foregdr pd, J er der foregdende beregningstids-
punktet, som beregningene i K baseres pa, 0g J er det kommende
tidspunktet avhengig av resultetene fra K.

I Dynamo er det f¢lgende typer ligninger, som hver har sin spesi-
elle forskrift:

Ligningstype Forskrift
Tilstandsligning £
Hjelpeligning A
Rateligning R
Suplerende ligning 3
Konstant C
Tabell T
Initsialverdi N

De overnevnte ligningstypene pafgres dessuten en tidsetterskrift,.
Ligningstype med tidsetterskrift er vist i Tabell 7.1.

Tabell T.1: Ligningtypenes tidsetterskrift. I rubrikker merket
med 1) er det ikke tillat variable pd ligningens heyre side.
Etter Kristiansen (1982).

Far- Variabsltyps ph Tida= Tidsetterskrifl For variablene ey T

skrlft wvenstre aide av :z:;:: neyre side ndr variablene er:

ligningen pa

vanatro L A R E C T N
= .y

L Tilstandeligning X 3 k) JK 1) ingen |ingen [ingen
A Hjelpeligning K K K p:4 1} [ingen [fngen |ingen
R Rateligning KL K X IK 1} |ingen {ingsn |ingen
s Supplaerands lign. K K K JK K ingen jingen [ingen
C HKonstant ingan 1} 1) 1) 1) 1) 1) 1)
T  Taball fngen 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)
N Begynnelaesv.l. ingen [ingen |ingen |ingen |ingen {ingen |ingen ingen
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Den "barende" ligningstypen i et Dynamoprogram er tilstandslig-
ningen. Denne ligningen beskriver nivéet til sentrale variabler i
programmet som en tidsfunksjon, dvs at tilstandsvariabelens end-
ringer fra periode til periode innberegnes. Rateligningene be-
skriver endringer per tidsenhet for variable som inngér i til-
standsligningene., De resterende ligningene kan betraktes som
hjelpeligninger i beregninger av rater og tilstandsligninger. I
Dynamoprogrammet vist i Appendiks VIII inngdr det kun fem til-
standsligninger, de resterende ligningene gar med til & beregne
tilstandsligningenes diskrete endringer.

I tillegg til de overnevnte ligningstypene finnes det en rekke
innebygde funksjoner, for eksempel trigonometriske uttrykk, ta-
bellfunksjoner, forsinkelsesfunksjoner og funksjoner for evalue-
ring av logiske uttrykk.

7.2.2. ANTALL LODDE,

Denne prosedyren beregner antall lodde i syv &rsklasser (0 - 6
ar). Antallet i 8rsklassen beskrives av en tilstandsligning og
bestemmes av antall Yekrutter, naturlig dedelighet, fangst og
gytedgdelighet. I kapittel 2. er disse relasjonene beskrevet av
fgelgende ligninger: 109, 110, 111, 121 og 122. Startantallet er
beregnet ut fra en bestandssterrelse som i henhold til Hamre 0g
Tjelmeland (1982) gir MSY.

Grafen til rekruteringsfunksjonen (ligning 125) er vist i Figur
3.8. Denne‘rekruteringsfunksjonen gir antall lodde rekrutert som
2 aringer. Jeg har benyttet denne rekruteringsfunksjonen uendret.
For @ fa inn den rette aldersfordelingen mhp tid har jeg tilbake-
beregnet hvor'mange 0 &ringer dette tilsvarer forutsatt konstant
naturlig dedelighet og ingen fiskedpdelighet i perioden. Gyting
foregdr medio mars. Felgelig kommer det en ny arsklasse til ved
dette tidspunktet, samtidig som alle gyterne dor.

7.2.3. BIOMASSE.

Biomassen til en arsklasse er pd ethvert tidspunkt et produkt av
antall individer og individvekta (ligning 75). Totalbiomassen er
summen av arsklassebiomassene., Biomasse beskrives altsd ikke av
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eﬁ,tilstandsligning. Dette er ikke ngdvendig siden individan-

tallet beskrives pd denne méaten.
7T.2.4. GYTEBIOQOMASSE.

Gytebiomassen beskrives av kapittel 2.'s ligning 111, Gytefre-
kvens ved alder (rj) er presentert i Tabell 3.1. 0gsa her ba-
seres beregningene p& tilstandsligninga for antall. Gytebiomas-
sen beregnes gjennom hele aret, men brukes kun i rekruterings-
- funksjonen ved gytetidspunktet.

7.2.5. NATURLIG D@DELIGHET.

Naturlig dedelighet er holdt konstant for hele loddas livslep. I
henhold til avsnitt 3.2.2. er den 4rlige M = 0.6. Avgangen, som
fglge av naturlig dedelighet, i antall, beregnes for hver ars-
klasse i hver periode, Denne avgangen trekkes i fra tilstands-
ligninga som beskriver &rsklassens antall (Se.avsnitt 7.2.2).
Som nevnt i underkapittel 3.5. og i avsnitt 7.2.2. gir rekruter-
ingsfunksjonen antall to ar gammel lodde. Denne prosedyren be-
regné? en omregningsfaktor slik at rekruttene, som skulle ha vert
rekrutert ved begynnelsen av sitt andre levedr, som toéringer;
rekruteres ved gytetidspunktet.

7.2.6. INDIVIDVEKTER VED ALDER OG TIDSPUNKT.

Denne prosedyren beregner individvek:t for fra to til seks Ar
gammel lodde, Det blir ikke beregnet individvekter for ved
inngangen av det andre levedret og heller ikke etter gytetids-
punktet det sjette levedret. Alle m&linger av bestandssterrelse,
foretatt av havforskningsinstituttet, lagt til grunn for be-
standsdynamiske beregninger blir foretatt pa grunlag av fore-
komstene av to 4r og eldre lodde (2+). I henhold til Tabell 3.1
sa er gytefrekvensen pid seks A&r gammel lodde 1ik 1. Siden
Eytedgdeligheten er regnet som total, overlever ingen seksérig
lodde gytinga. Fpolgelig har jeg ikke funnet det ngdvendig &
foreta individvektberegninger etter dette tidspunktet.

Vektberegningene er gjort péa grunnlag av Figur 3.2 i underkapit-
tel 3.3.. Pa grunnlag av Figur 3.3. har jeg beregnet relativ



- 121 -

vektendring fra periode til periode. Denne relative vektend-
ringen korigeres i perioden for tetthetsavhengig vekst (se lig-
ningene 119 og 120 og avsnitt 3.3.1.). Individvektene ved tids-
punkt, som presentert i Figur 3.2, er estimert ved en bestands-
storrelse stgrre en den som vil gi maksimal tilvekst, nemlig en
svert liten bestand. Derfor har jeg lagt inn mulighet for at u i
ligning 120 kan bli sterre enn 1. Dette innebzrer at besanden vil
f& sterre vekst ved sma bestander, og mindre vekst ved store
bestander, enn det Figur 3.2 viser.

Individvekt for hver drsklasse tas vare pad av en tilstandslig-
ning. Denne tilsatandsligninga korigeres i hver periode for
relativ vektendring og for tetthetsavhengig vekst. Figur 3.3
viser individvekt for 2+ lodde ndr bestandssterrelsen oker fra 0
til ni milioner tonn.

Siden jeg starter individvektberegningen ved inngangen av loddas
andre levedr m& startvekta bestemmes i modellen. Startvekta
gjeres ogsd bestandsavhengig, slik at den varierer omvendt pro-
porsjonalt med bestandsstegrrelsen. Startvektene er bestemt ut i
fra Hamre og Tjelmeland (1982:Table 2), Jeg vil uten & diskutere
dette sette storste startvekt til ni gram ved en bestandsster-
relse pa 0.1 mill. tonn og minste startvekt til fire gram ved en
startvekt pad ni mill. tonn. Mellom disse grensene varierer
startvekta bmvendt proporsjonalt med bestandsstorrelsen.

7.2.7. FANGST I ANTALL INDIVIDER.

Fangstmengde méles i volum. Dette medfgrer at fangstvolumet ma
omregnes i antall individer fra hver &rsklasse., Dette ivaretas i
denne prosedyren slik som beskrevet i ligningene 126 og 127 i
underkapittel 4.2., Beregningene foregdr ut i fra totalfangsten,
altsa bade norsk og sovjettisk fangst.

7.2.8. START OG STOPP AV SESONG.

Her bestemmes sesongoppstart og sesonglengde. Prosedyren er
laget slik at en kan bestemme s& mange og sd lange sesonger som
en matte ¢nske i legpet av &ret., I programkjgringene vil jeg
satse pa en eller to sesonger for maksimering av naverdien fra
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loddefiske.

7.2.9. FLATEN,

Denne prosedyren bestér kun av konstanter. Disse ﬁil gd inn i
beregningene 1 andre prosedyrer. Her beskrives alle data for en
gitt farteygruppe (Lonnsomhetsundersgkelsenes grupberinger). som
er nedvendig for a4 beregne kostnadene. Den er opplagt slik at en
lett kan endre farteygruppe. Parametrene er allerhentet fra
kapittel 6., Tabell 7.2 viser parametrene for hver enkelt
farteygruppe som inngdr i beregningene og tabellen kan betraktes

som en oppsummering av kKapittel 6..

Tabell 7.2: Parametre for fartgygruppene som inngédr i prosedyren

fliten. Disse parametrene ligger lagret p4 datafila LODDEBD.‘
Denne tabellen er sammensatt av data fra Tabellene: 6.8, 6.9,

6.11 og 6.12, Fart er gitt i knop, korsesjonskapasitet (Kons.-

kap.) 1 tonn, antall mann {(ant. mann) i antall per fartey, olje-

forbruk (0jle forb.) i liter per nautisk mil, kapitalkostnadene

(Kap, kost.) i kr per degn per fartey, lete og fangstforbruket

(L/F.forb.) og leveringsforbruket (Lev, forb,} i liter per degn.

Farteygr 0-3909 4000-5999 6000-7999 8000 og over
Fart 10.0 10.5 11.0 12.0
Kons.kap.; 283.5 475.1 694 .9 956.6
Ant. mann 9.87 11.72 12.27 13.00
Olje forb. 12.5 15.8 21.2 29.7
Kap. kost. 10739 15727 18832 21673
L/F. forb, 1824 2640 3648 4944
Lev, forb. 456 600 768 960

7+.2.10. FANGST GENERERT UT I FRA REGIONAL FORDELING.

Beregningen av fangsten i en periode beregnes pé& grunnlag av
loddeflétas fangstsyklus, som presentert i underkapittel 6.7., og
den regionale fordelingen av foredlingskapasiteten. Den regio-

nale fordelingen av foredlingskapasiteten er vist i Figur 4.2 og
den ukentlige foredlingskapasiteten er presentert i Tabell 4.2.

I en fangstsyklys gér_det med et dogn til fiske og et dogn til
levering. Resten av tida gar med til steaming. Tida brukt t£il
'steaming beregnes som vist 1 ligning 139 (avsnitt 6.6.7). Stea-
ming foregar med en gitt fart for hver av gruppene. Denne farta
er vist i Tabell 7.2. Neste fangstsyklus starter med en gang den
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forige er over. Fangstene leveres til den ne@rmeste regionen med
ledig kapasitet til denne er fylt, deretter fylles neste region.
Fangstene et gitt antall fartgy kan levere er avhengig av hvor
fangstfeltet ligger (Figur 3.9) og farteyenes fart. Fangstmengde
som funksjon av antall fartgy og tid pd &ret er vist i Figur 4.3.

Fangstene levert regionalt summeres opp til norsk fangst i peri-
oden. Totalfangst i perioden beregnes ut i fra forutsetningen om
at fangstene skal fordeles med 60% til Norge og 40% til Sovjet.

Denne prosedyren beregner o0gsi fldtas samlede utseilte distanse

og totalt antall fangstsykluser for flata 1 perioden.

7.2.11. ARLIG FANGST,

Denne prosedyren summerer opp norsk fangst over et &r vha en
tilstandsligning. Totalfangst beregnes ved 60/40 fordeling som
nevnt 1 foregdende avsnitt.

7.2.12. FANGSTFELT.

Denne prosedyren gir tur returdistanse fra fangstfeltene vist i
Figur 3.9. Distansene brukes under generering av fangst for en
periocde {(se avsnitt 7.2.10.).

7.2.13., PRIS.

Pris beregnes ut i fra opplysningene gitt i kapittel 5. og arlig
variasjon 1 fett og terstoff, gitt i underkapittel 3.4.. Prose-
dyren inneholder alle opplysningene som: er npdvendige fra pris-
kalkyleskjemaet gitt i Tabell 5.1. Prisen p2 lodde til oppmaling
beregnes ut fra ligning 130. Prosedyren gir dessuten prisen pa
konsumlodde, som vist i Tabel 5.5.

7.2.14, INNTEKTER.

Inntektene beregnes pd grunnlag av prisene levert fra prisprose-
dyren og fangstmengde, hentet fra prosedyren som genererer fangst
(avsnitt 7.2.10.). I de periodene av &ret som det foregdr kon-
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sumfiske utnyttes konsumkapasiteten for det leveres lodde til
oppmaling (se avsnitt 5.3.1.). Denne prosedyren gir tidspunkt og
mengder for konsumfiskeriet, og sorger for fordeling mellom de to
anvendelsene. Inntekten fra lodde levert til konsum beregnes
etter ligning 129 og inntektene fra lodde levert til oppmaling
beregnes etter ligning 131. Totalintektene for en periode er
summen av inntektene fra konsum og fra oppmaling (ligning 132).

7.2.15. KOSTNADER.

Dataene som trengs for & beregne kostnadene leveres fra "flite-
prosedyren" (se avsnitt 7.2.9.), fra "tidsprosedyren" ( se av-
snitt 7.2.17.) og fra prosedyren som genererer fangstmengde.
Sistnevnte leverer hele flatas utseilte distanse og summen av
antall fangstsyklusser i perioden. "Tidsprosedyren" leverer peri-

odelengden 1 antall dager (benevnt tp 1 avsnitt 6.6.1.). De
totale kostnadene beregnes ut i fra ligning 140.

7.2.16. NAVERDI,

Her beregnes fgrst profitt for en periode i 1983 kr. (se avsnit-
tene 7.2.14., og 7.2.15). Dernest neddiskonteres resultatet. Det
benyttes en neddiskonteringsrate pd 7% pa (se underkapittel 6.1).
Det neddiskonterte resultatet summeres overt hele simuleringspe-
rioden vha en tilstandsligning.

7.2.17. TID ETC.

Lopende tid beregnes, som nevnt innledningsvis i dette underka-
pittelet automatisk i Dynamo. En ma imidlertid spesifisere in-
tervallene mellom beregningstidspunktene, og hvor mange slike
intervaller det er i et &r. Pa grunn av begrenset plass i Dynamo
har jeg delt aret opp i 14 dagersperioder, i stedet for. som
opprinnelig planlagt i uker. Fglgelig er &ret delt i 26 perioder
og periodelengden (tp) blir altsé& 365/26 dggn. I stedet for en
kontinuerlig beregning far en altsd en diskret beregning hver 14
dag.

Hvilken av 4rets perioder en er i holdes rede pd av en tilstand-

sligning som nullstilles ved arskifte. I proseryren defineres
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dessuten gytetidspunktet og Arets siste periode. Den siste benyt-
tes for & nullstille tilstandsligninger og for & gjg¢re &rsklas-
sene et ar eldre ved &rsskiftet. Denne prosedyren styrer 0gs &
hvor ofte resultater fra beregningene skal legges ut pa datafil.

7.3. MODELLENS FORUTSETNINGER 0G BEGRENSNINGER.

En modell er vanligvis et forenklet bilde av virkeligheten.
Forenklinger bygges ofte inn i modelen som forutsetninger. I det
fglgende vil jeg gd inn pd hvilke forutsetninger LODDEDY bygger
pa. 'Jeg vil ogsd forklare hvilke av modellens variable som er
eksogene og hvilke som er endogene. Til sist vil jeg g8 inn pé
modellens begrensninger.

7.3.1. LODDEDY'S FORUTSETNINGER.

Forst vil jeg definere hva jeg mener med eksogene og endogene
variabler. Med eksogene variabler mener jeg de variable som
forklarer modellen, og med endogene variable mener jeg de vari-
able som forklares av modellen. Eksogene variable gis utenfor
modellen og bygger pa endel forutsetninger som jeg vil forklare
nermere 1 dette avsnittet. Modellens formuleringer basert pd de
eksogene variablene gir de endogene variablene.

I henhold til overstédende vil altsd kapitlene som omhandler
biolgi, flé&te og fabrikkstruktur, priser og kostnader (3., b.,
5.; og 6.) beskrive de eksogene variablene. LODDEDY beskriver
sammenhengen mellom disse, som forklart i underkapittel T7.2., og

de endogene variablene beskrives i1 resultatkapittelet (8.).

Som nevnt tidligere er LODDEDY en deterministisk modell. Dette
gir den forste forutsetninga: Det er ingen variasjon rundt hver-

ken input eller output.

I det fglgende vil jeg g& i gjennom hvilke forutsetninger prose-
dyrene i LODDEDY bygger p& i samme rekkef¢lge som i underkapittel
T.2..

Antall lodde bygger pd forutsetningene om konstant M (naturlig
uvdelighet) gjenom hele loddas livslep, gyldigheten av rekruter-
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ingsfunksjonen (ligning 125), total gytedodelighet og ingen
fiskedgdelighet for sommeren i det andre levedret. Disse forut-
setningene gjor at bestandsmodellen ikke beskriver naturen kor-
rekt, men korrekt nok for modelleringsformal.

Individvekter ved alder og tidspunkt bygger pa to'forutsetninger.
Den ferste er at arlig minimum og maksimum faller pd samme tids-
punkt hvert &r og den andre er at den variasjonen i tilvekst som
er observert for lodda kommer som funksjon av bestandsstorrelse.
Ut i fra utviklingen i fettinhold synes grunnlaget for den
forste forutsetninga & vere sterkt. Den neste forutsetninga vil
vere dekkende dersom beiteforholdene for lodda er konstant hvert
&r. Underliggende i modellen ligger altséd forutsetningen om
konstante beiteforhold, ogsd kalt omradets bzrekapasitet, hvert
ar.

Fangst i antall individer bygger p& forutsetningen om at Arsklas-
sene etter antall korigert for seleksjonskoeffisient er represen-
tert i fangstene, som i bestanden.

Start og stopp av sesong er endogen variabel i denne modellen.
For at det skal vere mulig & "sl18 av og pa" fiskeinnsats ma det
finnes en eller annen sentral dirigering med absolutt makt.

Flidten forutsettes & bestd av fire bétgrupper hver med homogene
enheter nédr det gjelder fangstkapasitet 0g kostnader. Samme
flateenhetsbeskrlvels vil gjelde i hele simuleringsperioden.

Fangst generert ut i fra regional fordeling bygger p& forutset~-
ningen om at det eneste som begrenser den norske fléatas fangst-
effektivitet er fordelinga av mottakskapasiteten. Nar denne
forutsetningen er gjort er jeg kommet videre i beregningene med
to nye forutsetninger. Dette gjelder fangstsyklus og at mottaks-
kapasiteten settes 1lik foredlingskapasiteten. Programmet er ogsa
formulert slik at konsumleveransene vil foregd p& samme stedene
som guanoleveransene. Dette vil ikke influere p&4 fangstverdien,
men vil gjoére fisket 1itt dyrere. Totalfangsten i en periode er
funnet ved & korigere for avtalt sovjettisk fangstandel. Dette
betyr at det i modellen antas at Sovjet gjor det som Norge gjor
til enhver tid.
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Fangstfeltene forusettes 2 ha samme posisjoner hvert ar.

Pris uansett anvendelse forutsettes a ligge fast pa 1983's hoye
nivad. Et uforandret priskalkyleskjama forutsettes dessuten &
ligge til grunn for prisberegningene til oppmaling. Sesongvaria-
sjon 1 fett og torstoff forutsettes & vere den samme for alle
drsklasser i hele simuleringsperioden. Det viser seg at stor
eldre lodde vanligvis er noe feitere enn yngre lodde. Data-
materialet lagt til grunn for for Figurene 3.4 og 3.6 er hentet
fra statistikk for historisk fangst. Seleksjon er ogsé& bestemt
ut i fra historisk fangst (se underkapittel 4.1.). Ut fra dette
vil fett og torstoff métte betraktes som veide gjennomsnittsstoer-
relser og kan derfor brukes for hele fangstmengden.,

Inntekter bygger pd forutsetningen om at leveransene til konsum
ikke endres.

Kostnader bygger pé& fire forutsetninger. For det foérste sa
ligger flatas kostnadsstruktur fast i simuleringsperioden. Der-
nest inneb®rer forutsetninga om at fartoyene skal ha 300
driftsdegn at fartgyene har alternativ beskjeftigelse til ethvert
tidspunkt. For det tredje settes alternativ kostnaden ved &
drive loddefiske 1 steden for andre fiskerier til 0 i alle peri-
odene. Den siste forutsetninga er at det kun er fl&tas kostnader
som trekkes inn 1 beregningene, Siden fangstmengde og fangst-
inntekter ogsd& er avhengig av fabrikkstrukturen, ville det ha
vart naturlig ogsa & trekke fabrikkene inn i befegningene. bade
pé& kostnads og inntektssida. Dette ville imidlertid ha krevd et
betydelig steérre innsamling og bearbeiding av datamateriale enn
det jeg har gjort her. Dette ser jeg meg ikke tid til og forut-
setter folgelig den delen av skonomien i loddefiske ut av pro-
blemstillinga.

I Naverdi forutsettes at samfunnets diskonteringsrate er konstant
lik 7% arlig.

7.3.2. MODELLENS BEGRENSNINGER.

En slik modell har selvsagt en mengde begrensninger. Inn i hver
forutsetning ligger det en begrensning. Dersom en ser bort fra de
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begrensningene som forutsetningene setter finnes det ogsd andre
begrensninger. Pisse begrensningene kan etter min mening deles
opp i to grupper; Forhold som ikke er med i modellen, og be~
grensende forhold ved modellen. Til den fe¢rste gruppen horer
eksempelvis med at det ikke er tatt hensyn til at de klimatiske
forholdene kan variere slik at sansynligheten for fangst er
mindre sent p& hoesten enn tidlig pa& hosten. Utrustningskostnader
er heller ikk tatt med. De viktigste begrensningene tilherer

imidlertid den andre gruppen.

I avsnitt 2.11.3. er optimal fiskeinnsats diskutert. Konklusjonen

er at dersom kostnader og/eller inntekter enderes s3 vil en f& en
den optimale fangstinnsatsen ogsd endres. I modellen tas det ikke

hansyn til dette ved simuleringer som strekker seg over flere

perioder. Mens en optimal l1l¢sning vil innebzre at fiskeinnsatsen

skal ¢ke nar inntektene oker, alt annet konstant, s& vil en

simulering med LODDEDY gi svar pd optimal fiskeinnsats over flere

perioder i stedet for hver av periodenes optimale fiskeinnsats.

En annen begrensning ved modellen er at seleksjonen ligger fast.
Dette gjor at det ikke ut i fra denne modellen er mulig & selek-
tere p&d alder eller finne den kombinasjonen av Aarsklasser en bgr
beskatte. Dette er utsjagsgivende bade mhp individvekst og re-
kruteringsfunksjonen.

Den siste komentaren vil jeg knytte til fangstinnsatsens alterna-
tivkost som i denne oppgaven ér forutsatt 1ik 0 i glle periodene
av dret. Dette er selvfplgelig begrensende mhp konklusjonenes
holdbarhet og kan gi leésninger som langt fra er samfunnsekonomisk
optimale.
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8. BIOOPKONOMISK ANALYSE.

I dette kapitelet vil resultatene ay Kjeringene av Simulerings-
modellen beskrevet i kapittel 7. bli presentert og analysert.
Simuleringsresultatene er presentert i form av tredimensjonale
figurer. Tredimensjonale figurer krever to variable vist pé& hhv
X~ Og y-aksen. Resultatene vises pé z-aksen. Tallmaterialet bak
figurene er framskaffet ved gjentatte kjoringer av simulerings-
programmet LODDEDY. For & framskaffe en linje i en figur holdes
eén variabel konstant mens den andre varierer. For & framskaffe
heste linje ¢ker man den variabelen som man i i forige kjsoring
holdt konstant med f.eks. en enhet og lar den andre variabelen
lgpe som i forige kjoring.

For jeg presenterer resultatene vil opplegget fram mot optimal
l¢sning bli pressentert. Dette opplegget bygger i stor grad p3
teorikapittelet (kapittel 2.)

8.1. ANALYSEOPPLEGGET.

Analyseopplegget er planlagt ut fra teorikapittelet. Dvs at
sterrelser og begreper benyttet i teorikapittelet har vart av-
gijerende for hvilke resultater det er simulert med hensyn pa,
Appriori har jeg forutsatt ar E's avtakende grenseproduktivitet
ikke har vert til hinder for nedfisking av loddebestanden. Dette
impliserer med henvisning til diskusjonen i avsnitt 2.11.3., &t
Emsy<IEmey.Dette innebarer at det er mulig & drive et gkonomisk
lgnnsomt fiskeri inntil bestanden er utryddet, I teorien er
produktfunksjon med avtakende grenseproduktivitet noye behandlet.
Figurene 4.3a..d viser produktfunksjonene til de fire farteygrup-
pene, gitt hastighet, fiskemonster og fabrikkstruktur. Dette
betyr at det vil legges restrikajoner pd bruk av fiskeinnsats (se
avsnittene 2.2.3. og 2.11.3.) Den optimale l¢sningen vil altsa
ikke gis ved bruk av meget stor fiskeinnsats (F = Frnax? over et
kort tidsrom, men med mindre fiskeinnsats over lengre tid. Dette
er vist i underkapittel 2.8.. I denne cppgaven er jeg interesert
i & maksimere neddiskontert resultat etter 50 ars fiske. Dette
betyr, fremdeles med henvisning til avsnitt 2.,11.3. at en ma
finne den fiskeinnsatsbegrensningen (straegi) som bidrar til &
maksimere det okonomiske utbyttet per rekrutt. Dette impliserer
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at analysen mé& g& ut pd & finne sesong start og stopp, eventuellt
om det skal vare en eller flere sesonger i lopet av &aret, og
fiskeinnsats som gir ste¢rst naverdi etter 50 ars fiske.

8.1.1. SESONGVEKSTENS BETYDNING FOR VALG AV FANGSTSTRATEGI.

For & finne den ¢konomiske betydningen av sesongvekstien analy-
seres denne partielt. Dette vil si at jeg ser bort fra disku-
sjonen om produktfunksjonens form og loddebestandens vandrings-
mgnster. Det som da blir interessant i denne delen av analysen er
utviklinga over aret av den deriverte av individvekta med hensyn
péd tid per vektenhet (w'(t)/w(t)), denne storrelsen korigert for
M og A og utviklinga i bestandens nominelle verdi (V(t)) fra &r
til &r i é&rsklassens livssyklus. Jeg har ikke kunnet g& inn i en
analyse der ogsa prisen er en tidsfunksjon slik som behandlet
teoretisk 1 underkapittel 2.7.. Grunnen er at prisen, i tillegg
til & vere en tidsfunksjon, ogsd pga konsumleveransene vil vare
en funksjon av Y(t), Dette vil gjore analysen s& komplisert og
tidkrevende at jeg ikke vil bruke tid til dette. I steden vil
jeg med basis 1 teorien diskutere 1 hvilke retninger prisen som
tidsfunksjon vil trekke resultatene.

Den deriverte av individvekta med hensyn pid tid per vektenhet
(w'(t)/w(t)) er beregnet p& felgende mate:
w((to)-w(t1))/w(tq), (141)

der w(t4) er individvekta i en gitt periode og w(ts) er individ-
vekta i pé&felgende periode. Beregningene er gjort pid grunnlag av
tallmatrisene som ligger til grunn for Figur 3.3. (figuren viser
vekst som funksjon av bestandssterrelse og tid pé& aret).
w'(t)/w(t) og denne storrelsen korigert for M og A er vist i
Figurene 8.1a..c. Figur 8.1a viser de tidsintervallne i lgpet av
livslgpet individvekta gker og de tidsrommene individvekta avtar.
Figur 8.1b viser diferansen w'(t£)/w(t)-M og viser slledes de
tidsintervallene i legpet av livssyklussen der &rsklassens bio-
masse avtar og ¢ker. Figur 8.1c viser diferansen w'(t)/w(t)-(M+
A} og viser saledes de periodene av livssuklus der biomassen hhv
pker raskere og langsommere enn kravet til alternativ avkastning.
Resultatene fra figurene er oppsumert i Tabell 8.1.
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Figur 8.1c: Isodiagram som viser utviklingen i w'(£)/w(t)=-M- Abe-
regnet i etter ligning 141 pad grunnlag av tallmatrisene som
ligger til grunn for Figur 3.3. De skyggelagte tidsintervallene
viser nér storrelsen oker. De lyse intervallene viser nar
individvekta minker, Resultatene tilbakeberegnet £il levedr er
vist i Tabell B8.1. Heyre kant i de skyggelagte intervallene
representerer tk'

Tabell 8.1: Oppsumering og tolking av resultatene fra Figur 8.1a
(wi{e)/wit) > 0), Figur 8.1b ((wr(t)/w(t)}aM > 0) og Figur 8.1c
(O {£)/w(t})=M=X) > D). Tabellen viser de skyggelagte periocdene

av figurene tilbakeberegnet ti) periode pd &ret for hver &rs-
klasse, ’

Alder Jwi(e}/w(t) > 0 { (Wi (t)/w(t))=M > 0 | (w'(t)/w(t))-Mey > O

2 9-20 10-20 11-20
3 9-20 10-20 11-20
4 9-20 10-20 11-20
5 9-20 10-20 11-20

Figur 8.1a og Tabell 8.1 viser at individvekta gker fra periode 9
til periode 20 for alle 4rsklassene,- dvs fra primo mai til
manedskiftet september/oktober. For & referere til teorikapit-
telet (underkapittel 2.6.) er da tpip = primo mai og tmax ~
minedsskifte september/oktober. Dette er ingen sensasjon i og
med at dette er innlagt i modellen og beskrevet i underkapittel
3.4, og avsnitt 7.3.1..

Det neste steget er & finne de &rlige biomasseminima og biomasse-
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Figur 8.1a: Isodiagram som viser utviklingen i w'(t)/w(t) be~
regnet i etter ligning 141 pa grunnlag av tallmatrisene som
ligger til grunn for Figur 3.3. De skyggelagte tidsintervallene
viser nar individvekten for gjennomsnitsindividet i en Arsklasse
pker. De lyse intervallene viser ndr individvekta minker. Resul-
tatene tilbakeberegnet til levedr er vist i Tabell 8.1,

100 12‘0 110
! 44 DAGERSFER!CDER

Figur 8.1b: Isodiagram som viser utviklingen i w'(t)/w(t)-M be-
regnet 1 etter ligning 141 p& grunnlag av tallmatri§ene som
ligger til grunn for Figur 3.3. De skyggelagte tidsintervallene
viser né&r 3rsklassens biomasse gker, De lyse intervallene viser
nér biomassen minker. Resultatene tilbakeberegnet til levedr er
vist i Tabell 3.1.
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maksima for en drsklasse hhv benevnt t. og ty i teorien. Det
teoretiske resonement rundt dette er & finne i underkapittel 2.6.
ved diskusjon av ligning 77. Figur 8.1b og Tabell 8.1 viser at
t_ kommer i periode 10, dvs medio mai og at t, kommer i periode
20, dvs manedskiftet september/oktober. Dette gjelder for alle
alderstrinnene sédvel som for bestandssterrelser fra 0-10 mill
tonn. Som ogsd vist i den teoretiske utledningen kommer altséa
det &rlige biomasseminimum senere enn individvektminimum. I dette
tilfellet ca 14 dager senere, mens det arlige biommassemaksimum
tilsynelatende kommer p& samme tidspunkt som det &rlige individ-
vektminimum. Dette er skjer fordi individveksten er svart rask
pa slutten av vekstperioden slik at det ikke lar seg vise, med
den grove inndelingen av aret, som det er i denne modellen, at
det éarlige biomassemaksimum kommer for det arlige individvekt-
maksimum.

Siste del 1 denne analysen vil vare & innfoere diskonteringsraten
og sdledes finne fiskeintervallet i henhold til Fisher regelen,
For en bestand med sesogvekst skal en i henhold til de teoretiske
utledningene som fegrer fram til ligning 83, bAde finne det rik-
tige tidspunkt 1 lgpet av &ret & starte fiske pad sdvel som det
riktige alderstrinnet. I fgrste omgang skal jeg neye meg med 3
finne det riktige tidsrommet i lepet av aret for alle alderstrinn
samt for det intervall i bestandsstgrrelse som det er undersgkt
for. I fglge teorien skal en starte fiske med F = Fmax nar
pkningen i bestandens nominelle verdi blir mindre enn kravet til
alternativ avkastning, Enh skal altsi betrakte likheten V'(t) =
N(t). Dette vil si i henhold til Figur 2.15 at w'(t)/w(t) - (M
+A) = O ved oppstart av fiske og at en skal fiske til biomasse-
maksimum. I henhold til Figur 8.1¢ og Tabell 8.1 s& oppfylles
den overnevnte ligninga for alle alderstrinnene, og for de aktu-
elle bestandsstorrelsene undersokt, i periode 20, dvs omkring
manedsskiftet september/oktober . Dette sammenholdt med resul-
tatene fra tidligere, som viser at bd&de biomassemaksimum samt
individvektmaksimum faller innenfor samme periocde, antyder en
meget rask og hektisk loddesesong, siden fisket, i henhold til de
teoretiske utledningene, skal avsluttes ved vekstsesongens bio-
massemaksimum. Loddefisket skal i henhold til en slik analyse
foregd i l¢pet av noen f& dager sist i september. Denne konklu-
sjonen gjelder under forutsetneing at E's grenseproduktivitet er
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konstant. Dette vil gjelde for alle alderstrinn i en drsklasse,
savel som for en bestand sammensatt av pafelgende &rsklasser.

N& nar fiskeintervallet innen iret er funnet gjenstdr det & finne
pd hvilket alderstrinn lodda skal fanges. I teoridelen er dette
behandlet under utledninga av Fisher regelen for en bestand med
sesongvekst (ligning 83; underkapittel 2.6.). Denne analysen
bygger pd antagelsen om at en skal realisere verdien av &rs-
klassen pa det alderstrinn der den nominelle verdien (V(t)) g¢ker
mindre til det pafelgende alderstrinnet enn samfunnets diskon-
teringskrav. For & finne det alderstrinnet i loddas livssyklus
(i*), som en skal starte fisket i, finner jeg det nedvendig &
foreta en forenkling. For enkelhets skyld ser jeg bort fra
kostnadene (c settes = 0). Som en skal se senere spiller dette
ingen rolle for resultatet i dette aktuelle tilfellet. NAar ¢ = 0
impliserer dette med henvisning til ligningene 64 og 82 at ut-
trykket en skal analysere er fglgende:

(pNe~Mwy 1 (t)/pNwi~(t)) - 1 < A (142)

(E“Mwi‘(t)/wi‘(t)) - 1 <A

Det gunstigste tidspunktet pd hvert alderstrinn 2 velge for disse
beregningene er t,. Dette tidspunktet lar seg imidlertid ikke
bestemme noyaktig slik at jeg isteden velger tmax Tallmaterialet
beregningene er gjort pd grunnlag av er hentet fra Figur 3.3.
Resultatene er presentert i Tabell 8.7 og viser f¢lgende dif-

fera“SE:'(E'Mwi‘+1(tmax)/wi‘(tmax) - 1.
Tabell 8.2: Diferansen (e’MWi+1(tmax)/wi(tmax))"1 for
alderssprangene 2-3, 3-4 og 4-5 &r malt ved tpuy (minedsskiftet
september/oktober) for bestandssterrelser (W) 0 - U4 millioner
tonn.
Alderssprang

W 2-3 3-4 5-6

0 -.086 ~.24 ~-.28

1 -.07 -, 26 -.30

2 -.10 -.27 -.31

3 -.11 -.30 -.33

4 o=-.13 -.31 -.34
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Tabell 8.2 viser at biomassen er avtakende fra j=2tmax og utover
for alle bestandsstegrrelser. Dette impliserer at V(t) ogséd vil
avta 1 samme tidsrom. Forenklingen gjort over vil s&ledes ikke
pdvirke dette reSultatet i det hele tatt, og meﬁoden er i dette
tilfellet tilstrekkelig noyaktig. Konklusjonen blir at en skal
starte fiske né&r i = 2,- altsd i' = 2 uansett bestandssterrelse.
Forutsetningen for denne konklusjonens gyldighet er at lodda ikke
rekruteres til fiske fg¢r dette alderstrinnet eller at ¢kningen i
drsklassens nominelle verde fra iz1tmax til j-2tmax er steérre enn
kravet til alternativ avkastning.

I diskusjonen over inkluderer ikke fangstrategines innvirkning pé
rekrutering av nye &rsklasser. Dette impliserer at konklusjonen,
i = 2, kun gjelder optimal utnyttelse av en Arsklasse uten
hensyn til senere bidrag til naverdiberegningen. Med en produkt-
funksjon som antydet i ligning 11, der Y er uavhengig av W nar W
> 0, kan en slik strategi som den nevnt ovenfor f@re'til ut-
rydding av bestanden allerede forste &4r i fiske. Dette er vist
teoretisk 1 avsnitt 2.11.1.. Nar en skal maksimere niverdien,
nédr en har en rekruteringssammenheng som vist i Figur 3.8, m& en
felgelig ogsa ta hensyn til gytebestandens stgrrelse. Dette vil
i dette tilfellet fere til en forskyvning av i' mot senere
alderstrinn siden toéringene ikke gyter. Gytefrekvensen for tre-
é&ringer og firedringer er i henhold til Tabell 3.1 hhv 5% og 50%.
Dette antyder en beskatningsstrategi som s¢rger for at at en
relativt stor del av &rsklassen fér anledning til & bli fire Aar.
I de senere simuleringene vil seleksjonsmonteret slik det er
presentert 1 underkapittel 4.2, ligge fast. Konklusjonen om se-
songstart og sesonglengde ligger imidlertid ennd fast med de
forenklinger som er gjort for & kunne gjennomfe¢re dette punktet i
analysen.

Som nevnt innledningsvis i dette avsnittet har jeg sett bort fra
at ogsé prisen er en tidsfunksjon under fastsetting av sesong-
start og slutt. I henhold til underkapittel 2.7. (se Figur 2.15)
sa vil bade tidspunkt for oppstart 0og avslutning forskyves mot
senere tid p& &ret nar prisen er en tidsfunksjon med de egen-
skaper som forutsatt i underkapittel 2.7.. Avslutningen kommer i
henhold til Figur 2,15 i alle tilfeller ikke senere en tmaxs og
tmax ©r bestemt til periode 20. I henhold til teorien vil sesong-
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lengden ogséd forkortes. Dette impliserer en enda Xortere 0g mere

hektisk sesong.

For & f& gjennofert overstiende analyse har det vert nedvendig
med store forenklinger. Den ville ha hatt gyldighet dersom, lodda
hadde hatt gytefelt ved Bjernedya og en sildemelfabrikk 0g eh
loddeflate med uendelig kapasitet plassert et eller annet sted,-
gjerne pa Bjorneya. I det felgende skal jeg g& inn pi en anzlyse
som etter min mening ligger mere opp til de faktiske forholdene.

8.1.2. PRODUKTFUNKSJONENS BETYDNING FOR VALG AV FANGSTSTRATEGI.

I forige avsnitt ble det foretatt en analyse uten & ta hensyn til
produktfunksjonen. I dette avsnittet vil en analyse omkring pro-
duktfunksjonen bli utfort. Produktfunksjonen benyttet i denne
modellen er av samme type som produktfunksjonen vist i ligning
11. Dvs at fangst ikke er avhengig av bestandssterrelse. I denne
modellen er fangsten i en periode anhengig av fangstsyklus, slik
denne er pressentert i underkapittel 6.7., den regionale for-
delingen av foredlingskapasiteten (se Figur 4.2) og loddas vand-
ringsménster. Produktfunksjonen er beskrevet i avsnitt 2.2.1.,
underkapittel 4,5, og avsnitt 7.3.10..

Aldersfordelingen i fangstutbyttet pressentert i Figurene 4.3a..d
er beskrevet 1 avsnitt 4.2.1. (ligning 127). Det er imidlertid
Klart at slik som fiske forutsettes utfert vil fangstvolumet i en
periocde, forutsatt at W > 0 for alle aktuelle E, vEre det et
samme uansett om en fanger bare pa& en eller om en fanger pa& alle
drsklassene samtidig.

Produktfunksjonene for de fire fartgygruppene er vist i Figurene
#4.3a.,.d. Figurene viser at produktfunksjonens for en farteygruppe
i perioden er avhengig av lokalisering av mottakskapasitet, og
mellom perioder avhengig av loddas vandringsmenster. De fire
figurene er naturlig nok svart like i sin form, men det finnes
visse ulikheter. Disse ulikhetene vil bli komentert senere.
Ferst vil jeg komentere de generelle utvklingstrekkene som er
like for alle fire figurene.

Nér det gjelder utviklingen innen perioden ser en klart at hver
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linje har en form som lar seg beskrive av produktfunksjonen vist
i ligning 11 (Y=qgEh), alts& avtakende grenseproduktivitet for
fiskeinnsats. Dersom en sammenligner kartet der det &rlige
vandringsmgnsteret er inntegnet (Figur 3.9) med Figurene 4.3a..d
ser en klart den &penbare sammenhengen det er mellom fangst-
effektivitet og fangstfeltets lokalisering. Batgruppenes effek-
tivitet g¢ker nédr lodda nmrmer seg kysten pd gytevandring om
vinteren, og avtar nér lodda vander norde¢stover i Barentshavet pa
neringsvandring om hesten. I periode 20 er fangsteffektiviteten
lavest og den er heyest periodene 6 og 7, dvs fra midten av mars
til et stykke ut i fgrste halvdel av april. Generelt er fangst-
effektiviteten hoyere om vinteren en resten av dret. Det er et
poeng at fangstefektiviteten er lavest, og dermed kostnadene per
ilandbrakt kvantum hoeyest, i samme periode som en i henhold til
forige avsnitt skal sette inn F = Fmax- I periodene 6 og 7 er
fangsteffektiviteten heyest, i de samme periodene skal fisket, i
henhold til teorikapitelet, forlengst vzre unnagjort.

Som nevnt tidligere i dette avsnittet s& er det ogsd ulikheter
mellom de forskjellige fartgygruppenes produktfunksjoner. Disse
ulikhetene er kvantitative og ikke kvalitative. For det forste
pker fangstevnen per fartey med sgkende fartgystorrelse, og for
det andre, som fglge av det forste, avtar fartoyenes grense-
produktivitet raskere med g¢kende fartoysterrelse. Utviklingen i
grenseproduktiviteten kommer som felge av at store fartey raskere
fyller opp avtakskapasiteten en smi. Utseilt distanse per fartey
blir derfor stérre med store enn med smé& fartegyer. Dette kommer
som en direkte folger av fangstsyklusen jeg har forutsatt at
farteyene felger (se avsnitt 6.6.5. og avsnitt 7.3.10.).

Det foregdende avsnittet omhandler den gunstigste beskatningen
sett isolert biologisk. Dette avsnittet har omhandlet fangst-
effektivitet. Begge disse avsnittene "peker ut" gunstige tids-
punkter for fangst, avsnitt 8.1.1. i slutten av september og
avsnitt 8.1.2 der fangsteffektiviteten er stédrst, nemelig om

vinteren. I det neste avsnittet vil priser og kostnader bli
| brakt inn i analysen. De gkonomiske parametrene kombinert med de
fangstmengde og fangstinnéats vil va@re et god grunnlag i den
videre analysen fram mot & finne det gunstigste fiskeintervallet.
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8.1.3. DEN KORTSIKTIGE PROFITTFUNKSJONEN'S BETYDNING.

I dette avsnittet vil jeg se pd utviklingen i fartpygruppenes
kortsiktige profittfunksjon, innen hver enkelt periode, nar an-
tall fartéyer g¢ker, og hvordan profittfunksjonene varierer fra
periode til periode. Profitten framkommer som kjent som dife-
ransen mellom de samlede inntektene og de samlede kostnadene (se
ligning 22; avsnitt 2.2.2.). Inntektene en periode framkommer som
produktet av pris og mengde til anvendelsene konsum og oppmaling
(se 1ligning 132; avsnitt 5.3.4.) og kostnadene for en pericde som
summen av kapitalkostnader, driftsavhengige kostnader, brenn-
stoffkostnader og arbeidskraftkostnader (se ligning 140; avsnitt
6.6.7.). Ved & sette inn ligningene 132 og 140 i ligning 22
framkommer f¢lgende ligning:

' = OR+KR-(KK+DK+BK+AK), (143)
der OR og KR er inntekter fra hhv fangstandel levert til opp-
maling og fangstandel levert konsum og KK, DK, BK og AK i samme
rekkefplge er kapitalkostnader, driftsavhengige kostnader, brenn-
stoffkostnader og arbeidskraftkostnader.

PROFITT

Are o 2s a0
T 1 14 DAGERSPER | opg,

R

Kortsiktig profittfunksjon som funksjon av antall

Figur B.2a: o

fartoeyer med konsesjonskapasitet fra 0 til 399 : .
&ret, Denne figuren er laget pa grunnlag av simuleringer i hen-

hold til ligning 143 og under forutsetning av at W > 0 for alle

simuleringene.
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Figur 8.2b: Som i Figur 8.2a for fartey med konsesjonskapasitet

fra 4000 til 5999 hl.

Simuleringsmodellen er kjort med hensyn pa ligning 143 med fra O
til 200 fartgyer i hver periode under forutsetning av at W > 0
gjennom hele simuleringsprosessen. Resultatene av disse
kjoringene er vist i Figurene 8.2a..d.

Figurene 8.2a..d viser identiske utviklingstendenser selv om det
er forskjeller i sterrelsen p& resultatene mellom gruppene., Ut~
viklingstendensen for alle fartgygruppene 0og 1 alle periodene er
at profitten oker mot et maksimum for siden & avta nar antall
fartgy i fiske ¢ker. Denne utviklingen kommer av eksternalitetene
1 fiske slik som disse er beskrevet i underkapittel 4.5.. Maksi-
mum angir periodens Emey' Med henvisning til teorikapittelets
Figur 2.7b og diskusjonen i avsnittene 2.2.3 og 2.11.3 kan en
ikke ut i fra Figurene 8.2a..d si noe om hvordan forholdet er
mellom Emey 0g Epsy. For & repetere kort sé viser jeg i avsnitt
2.11.3 at dersom Emsy > Emey skal det foregd et vedvarende fiske
gitt at mélet er & maksimere profitt. Problemet hadde vert
relativt enkelt & 1¢se dersom en kun skulle fiske i en av &rets
perioder., Ved fiske i flere enn en periode vil Emsy vere en sum
over de periodene fiske foregér., Epgy Vil sdledes vere vanskelig
& bestemme. Dette antyder at en ma g8 inn p& konkrete simu-
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Figur 8.2c: Som i Figur 8.2a for fartey med konsesjonskapasitet
fra 6000 til 799% hl.

leringer mhp & finne maksimum profitt i situasjoner der en dnsker
a4 fiske i flere enn en periode per Aar. Utviklinga i profitt-
funksjonene over aret for de fire farteygruppene vil likevel vare
et godt grunnlag for 4 bestemme om en periode, eller en sekvens
av perioder, er gunstige eller ugunstige nar det gjelder & maksi-
mere profitt fra fiske.

I det fglgende vil jeg g& nermere inn pd simuleringsresultatene.

Variasjon i utviklingen av profittfunksjonen mellom periocdene Kkan
forklares med to forhold, nemlig prissammenhengen (se kapittel 5)
og produktfunksjonen. Produktfunksjonen viser mengde lodde
fanget 1 hver periode som funksjon av antall deltakende fartover.
Multiplisert med prisvariasjonen, bade til konsum og til opp-
maling, gir dette variasjonen i inntekter mellom periodene.
Kostnadene varierer mindre enn inntektene. Kapitalkostnadene, de
driftsavhengige kostnadene og arbeidskraftkostnadene er like
store i hver periode per fartgy. Det som varierer pd kostnads-
siden er drivstoffkostnadene. Drivstoffkostnadene gker nir fisket
blir mere fraktintensivt, dvs nér avstanden mellom fangstfelt og
Kysten ¢ker. Variasjonen i profitt mellom periodene kan altsa
forklares med fartoyenes effektivitet vist ved produktfunksjonene
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Figur B.2d: Som i Figur B8.2a for fartpy med konsesjonskapasitet
p4 8000 hl og over.

Det vil vere tre trekk i utviklingen mellom sesongene av profit-
ten som funksjon av antall farteyer i fiske, som vil vere intere-
sante, nemelig maksimumspunkter, utviklingen i den deriverte av
profitten mhp fiskeinnsats JI/QJE og utviklingen i den deriverte
av profitten med hensyn p& tid oM/3t. Maksimumspukiene vil vise
1 hvilke deler av éretlog hvilken fiskeinnsats som vil gi det
stogrste resultatet under forutsetning av at bestanden ikke ned-
fiskes, Utviklingen i OIl/3E vil vise i hvilke deler av aret
fartgyene har storst gkonomisk effektivitet og utviklingen i
ofl/3t vil gi trenden i utviklingen over &ret. Jeg vil ikke
foreta beregninger av sterrelsene 3IN/J3E og o11/3t, men kun vurdere
de relative stgrrelse mellom perioder ved & se p3i stigningen i
profittkurvene.

Figurene 8.2a..d viser to maksimumspunkter, et om vinteren i
periodene 5 og 6, og et om hosten i periode 19, Altsa maksimums-
perioder fra midten av mars til midten av april og omkring midten
av september., Utviklingen fram i mot disse maksimumspunktene er
forskjellig (afl/3t). Mens utviklingen i df1/3t fram mot maksimum
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om h¢sten er langsomt avtakende mot 0 i periode 19 som fglge av
den relativt langsomme prisekningen salenge fettinnholdet oker,
s& kommer toppen om vinteren som fglge av prishoppet i konsum-
fisket. Prishoppet medforer at 8l /at nzrmest gar mot uendelig
mellom periode 4 og 5. Det samme prishoppet gjor ogsé at dN/aE
er svert stor salenge konsumfisket pagdr. Straks dette avtar
¢ker profitten kun langsomt., Vintertoppen kommer p& et tidspungt
der 8M1/3t er avtakende, mens toppen om hosten fover seg geo-
metrisk "riktigere" inn i bildet. Dersom en betrakter utvikvik-
lingen 18T1/8E i det intervallet al/8E > 0 ser en at 8LA3E er
sterst i periodene 5 og 6 og er ste¢rre om vinteren fo¢r periodene
5 og 6 enn 3N/ 8E er i periode 19 eller noe annet tidspunkt pa
dret. Dersom en betrakter utviklingeni an/at for og etter maksi-
mum 1 periode 19 ser en at sterrelsen avtar langsommere etter
minimum enn fe¢r. Dette kommer at to faktorer; produktfunksjonen
(Figurene #4.3a..d) viser en okende tendens og fettinholdet avtar
langsommere enn det okte i oppbyggingsfasen slik at.- prisene
synker langsommer enn de gker.

Ved valg av sesong viser Figurene 8.2a..d at det i alle fall skal
fiskes i periodene 5 og 6 og at de mest ulonnsomme periodene 4
fiske i er periodene 7 til 13 (medio april til primo juli).
Hvorvidt en skal fiske i andre periodef, og i sd fallhvilke, vil
viare avhengig av hvor stor beskatning bestanden t&ler. T3aler
bestanden stor beskatning vil en fiskeperiode omkring periode 19
peke seg ut som sansynlig i tillegg til fiske i periodene 5 og 6.
Tédler derimot bestanden ikke en s& sterk beskatning vil det vare
mere fordelaktig & fiske tidlig om vinteren (t < 5) enn om hesten
pé& grunn aval/BE er stgrre om vinteren enn om hesten. Dersom
bestanden taler stor beskatning vil der vere sansynlig med to
sesonger, en om vinteren og en om hgsten. Des mindre beskatning
bestanden té&ler des mere sansynlig blir det med fiske kun om
vinteren.

I avsnitt 8.1.,1. viser analysen maksimum for individvekst,
biomassemaksimum, samt sesongstart og slutt i periode 20. Denne
analysen har vist maksimum N i periode 19. Forskyvningen kommer
av at produktfunksjonen her har sitt mimimum i periode 20. Dersom
en, uten & begrunne dette nermere nd, gir ut i fra at fisket skal
strekkes over endel perioder p& hesten vil alts& sesongen for-
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deles omkring periode 19. I henhold til teorien (se underkapit-
tel 2,.8) skal sesongen i et slikt tilfelle legges med et like
stort tidsrom f¢r maksimum som etter. Hvordan denne fordelingen
skal vere 1 dette case avhenger av utviklingen i 3l/3t. Som jeg
har pépekt tidligere s& minker T/ 3t mindre etter periode 19 enn
fer, Dette peker mot en forskyvning av sesongen slik at en féar
en kortere fiskeperiode for maksimum enn etter.

I teorien er betydningen sesongveksten har for valg av riktig
fangststrategi viet stor oppmerksomhet. Denne diskusjonen har
som forutsetning at kostnadene per fiskeinnsatsenhet er konstante
over hele A&ret. I avsnitt 2.9.1. omtales kort betydningen skift
i kostnadsfunksjonen og produktfunksjonen kan ha. Til n& har
diskusjonen i stor grad dreid seg om hvilke implikasjoner et
skift 1 kostandsfunksjonen har for valg av fangststrategi. Et
annet "forstyrrende" element sett i forhold til teorien er hoppet
prisen gjo¢r som felge av konsumfisket., Dette fenomenet omtales
ikke eksplisitt i teorien., Ut fra underkapittel 2.7. 0og avshitt
2.9.1. kan en imidlertid finne den teoretiske forklaringen, I
underkapittele 2.7. omhandles prisen som tidsfunksjon og i av-
snitt 2.9.1. hva som skjer nar c¢/p forholdet endres.

Til nd er likhetstrekkene i profittfunksjonene til de fire far-
toygruppene behandlet. I det videre vil jeg se p& forskjellene
mellom gruppene, Dersom en fprst betrakter hesten ser en at
hestfisket, som er det mest fraktintensive, vil favorisere store
fartoy. Et fiske kun i periodene 5 og 6 favoriserer i langt
mindre grad store fartoy selv om tendensen til profittekning ogsa
her er tilstede. Mens profittmaksimum i lgpet év heésten er gkende
fra 20 til 50 millioner kroner fra minste til storste fartoy-
gruppe sé gker toppen om vinteren kun fra 80 £il 90 millioner og
gkningen stagnerer sagar fra den nest stg¢rste fartoygruppa og
oppover. Dette antyder at sansynligheten for to sesonger oker
med pkende fartoystorrelse. Resultatet i vinterfiske vil ogsA
va@re mindre fplsomt for endringer i fartoystorrelse enn resul-
tatet fra hestfiske vil vaere. Selv om inntrykket av denne ana-
lysen er at lgnnsomheten ¢ker med @kende farteoystorrelse er det
for tidlig & trekke en bastant konklusjon. Grunnen er at jeg kun
har operert med tendenser slik at presisjonsniviet i analysen er
svert lavt. For & finne ut hvilken farteygruppe som skal benyt-
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tes, hvor mange farteyer som skal benyttes og nar sesongen
starter og. slutter er det derfor nodvendig & foreta negyvaktige
‘simuleringer og sammenligne resultatene mellom fartoygrupper og

mellom sesonger.
8.2. DYNAMISK OPTIMERING.

Jeg har na klarlagt hvilke implikasjoner utviklinga i individ-
vekt, pris og vandringsm¢nster har for 4 bestemme det riktige
tidsrom & fiske over. I tilleg til at sesongen skal finnes er
det ogs& viktig & finne antall fartoyer (E) og hvilken fartey-
gruppe som er den riktige, Det overordnede malet ved
bestemmelsen av disse parametrene er at N skal maksimeres.
M&let & finne disse parametrene har betydning for oppbyggingen av
den videre simuleringen, I 0g med at simuleringsmodellen ikke er
laget slik at den selv finner fram til den optimale kombinasjonen
av parametre har det vert ngdvendig & foreta gjentatte kjgringer

for & finne den maksimale naverdien etter 50 Ars fiske.

Appriori ér det lett & forutsi at den beskatningsstrategien som
for ‘enhver sesonglengde vil gi ste¢rst profitt er den beskatnings-
strategien der bestanden akkurat er nedfisket det siste &ret i
simuleringsperioden. Som tillegskrav har jeg derfor satt at
bestanden skal vere 1 "god kondisjon" ved simuleringsperiodens
utlgp. Med "god kondisjon" forstéar jeg en bestand som hverken
er sterkt overbeskattet eller sterkt underbeskattet. I under-
kapittel 3.5, er Hamre og Tjelmeland (1892) sine resultater
referert. De har bestemt gytebiomasse ved MSY under forutsetning
av kun vinterfiske, kun hostfiske og et like stort fiske béde
vinter og hgst,. Gytebiomassen under gjeldene forutsetninger er
ved vinterfiske 0.45 millioner tonn, ved hestfiske 0.33 millioner
tonn og ved fiske bade vinter og h¢st 0.40 millioner tonn. Jeg
vil bruke disse tallene som Krav til Eytebiomassens sterrelse ved
simuleringsperiodens utlep nar de fgr omtalte parametrene skal
bestemmes.

Forst har jeg kjort modellen uten fiske for & finne ved hvilken
Béstandss§¢rrelse,modellen stabiliserer seg. Bestandsstorrelsen
vokser til 4.2 millioner tonn (2+) lodde med en gytebiomasse pé
t.4 millioner tonn. Til sammenligning er tallene fra Hamre og
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Tjelmeland (1982) (se underkapittel 3.5.) hhv 5.5 og 1.8 mil-
lioner tonn. Resultatene er ikke identiske, men jeg regner den
for gode nok til at konklusjonene i oppgaven skal gi mening.
Grunnen til at "min" modell stabiliserer seg pd et lavere niva
kan vere at individveksten i stg¢rre grad er gjort tettetsavhengig
en hva som er tilfelle for modellen som ligger til grunn for
Hamre og Tjelmeland (1982) sine resultater.

8.3. DEN OPTIMALE L®SNINGEN.

Fglgende strategi er benyttet ved simuleringene for & finne den
kombinasjonen av farte¢ystérrelse, sesongstart, sesonglengde 0f
antall farteéyer som maksimerer N fra loddefiske i Barentshavet:

1) Valg av en lang sesong der sesongsrart forskyves suksesivt
utover hesten. Tidsrommet simuleringene foregdr over skal vazre
s& lang at det er mulig & f& med begge toppene.

2) Valg av to sesonger, en om h@gsten Og en om vinteren.
3) Valg av kortere sesonger host og vinter.
8.3.1. LANG SESONG.

Ved fwrste'simulering ble det valgt en sesonglengde pa 13 perio-
der, dvs ca seks mé&neder. Fprste sesongstart ble lagt til
periode 13 og siste sesongstart til periode 23. Forste simu-
lering vil dekke tidsrommet fra periode 13 til periode 26, dvs
drets seks siste mdneder. Siste simulering vil start ultimo
november og vare til ultimo mai dret etter. Etter endt simu-
lering i en sesong flyttes starttidspunktet til neste sesong.
Resultatene er presentert i Figurene 8.3a..d og representerer
isoprofittlinjer fra resultatet av 11 simuleringer. I Xx-retning
(horisontalt) kan néverdien av bestanden ved start i en bestemt
periode og fiske i 13 perioder avleses. Figurene 8.3a..d viser
félgende:

i) For alle sesongstarter ndr profitten et maksimum for siden &
avta med okende antall farteyver (E).
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SESONGLENGDE : 18

ANTALL BATER

Figur 8.3a: Ndiverdi av loddebestanden i Barentshavet etter femti
drs fiske ndr diskonteringsrata er 0.07, som funksjon av antall
fartoyer med konsesjonskapasitet fra 0 £il 3999 hl, og tid pa
dret. Resultatet er frambragt ved gjentatte kjéringer av simu-
leringsmodellen LODDEDY. 3Sesonglengden er 13 perioder, forste
simulering starter i periode 13 og siste simulering starter i
pericde 23. Simuleringene er foretatt med en periocdes mellomrom.

SESONGLENGDE : 48

£~
R

ANTALL, BATER

Figur 8.3b: Som i Figur 8.3a for fartey med konsesjonskapasitet
fra 4000 til 5999 hl.
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ii) Det finnes to maksimum et om hosten og et om vinteren.

Maksimum p& hdsten intreffer nir en starter fiske i periode 15

(primo august) og fisker til periode 2 &ret etter for alle far-

teygruppne. Dette maksimum inntreffer ved at det for farteygrup-

pene 1..4 deltar hhv 36, 20, 14 og 10 fartgyer. Det andre maksi-

mum inntreffer ved start 1 periode 21 og fiske til periode 8 &ret
etter. Dette maksimumspunktet starter ved at det for fartoy-

gruppe 1..4 deltar hhv 24, 14, 10 og 8 fartoyer.

iii) En oppnar et hogyere resultat ved & utsette fisket til
periode 21 enn & starte fiske i periode 15. For start i periode
15 er he¢yeste ndverdi av bestanden for farteygruppene 1..4 hhv ca
1.2, 1.5, 1.8 og 2.0 miliarder 1983 kr og for start i periode 21
er er heyeste ndverdi ca 2.7, 2.8, 3.0 og 2.8 miliarder 1983 kr.
En ser at resultatet i hostfiske o¢ker klart mere enn resultatet
fra vinterfiske nér fartopystorrelsen oker. Dette er vist tid-
ligere i underkapittel 8.1.3.. Et interesant trekk er at ni-
verdien er heyere for fart¢ygruppe 3 enn for farteoygruppe 4,

iv) Ved & underspke gytebiomassen finner en at denne er 0 nar
nédverdien for en simuleringsperiode er p& sitt hoyeste. Dette er
som forutsagt ved innfering av krav til gytebiomassen. En ma
feplgelig velge en mindre fiskeinnsats, men i den kjeéringen som
gir hoyest néverdi, for & finne den optimale parameterkombina-
sjonen som oppfyller kravene til gytebicmassens stoérrelse. Dette
vil jeg kun gj¢re for den kjg¢ringen der jeg finner det hoyeste
maksimumspunktet i og med at jeg der ogsd vil finne ) I
Nedgangen i naverdi etter maksimum kommer av 2t det i modellen
ikke er tatt hensyn til at bestanden er nedfisket slik at kost-
nadene fortsetter & lgpe. O-isokvantene 1 disse figurene angir

derfor ikke biogkonomisk likevekt.
8.3.2. TO SESONGER.

Ut fra simuleringsresultatene vist i Figurene 4,3a..d har jeg
valgt ut to sesonger. En om vinteren i perioden 5 og 6 og en om
hgsten omkring periode 19, Resultatene fra disse simuleringene
vil ikke bli gjenstand for samme inngdende droftingersom over.
De vil isteden bli presentert i Tabell 8.3.
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Tabell 8.3: Resultater fra simuleringer med to sesonger, en om
vinteren og en om hosten. Vintersesongen holdes fast til konsum-
fisket, pericdene 5 og 6. I hestsesongen variers oppstart.
Sesonglengde gis i antall perioder. Tabellen viser simulering
med hhv 4 og 6 perioders sesong om hosten. I kelonnene med /
vises resultatene fra fire perioders sesong til heyre og for seks
perioders sesong til venstre, Start viser hvilken sesongstart som
gir sterst resultat. Antall ba3ter viser E ved sterst resultat.
Resultatet er naverdi i miliarder 1983 kr.

Fart.gr.| Vinter | Host Antall fart. Resultat
Start Lengde

1 5+6 18717 4/6 56/ 44 2,15/2.15
2 546 18717 476 32/26 2.30/2.45
3 5+6 18717 4/6 22/17 2.50/2.65
4 5+6 18717 5/6 16713 2.70/2.80

Konklusjonen pé& disse simuleringene er at en okning av sesongen
med to perioder om he¢sten har liten betydning for resultatet. En
lang sesong som inkluderer Kkonsumssesongen gir heyere resultat
enn fiske 1 to sesonger. Dette gjelder selv om, som jeg viser i
neste avsnitt, en velger den sesongen som med kun hestfiske gir
heyest resultat 1 tillegg til de to mest lennsomme vinter~
periodene., Jeg fant ikke grunn til & undersogke denne lgsnings-
strategien videre f@¢r jeg har undersgkt alternativet med 1 sesong
grundig.

8.3.3. EN KORTERE SESONG.

Det ferste alternativet som ble testet var forskiellige varianter
av hostfiske; en med 5, en med 6 og en med 7 perioders sesong.
Sterste resultatet ble oppnédd med 6 ukers sesong, Resultatene
er presentert i Tabell 8.4 og viser bide det maksimale resultatet
og det resultatet som tilsvarer en gytesesong pad 0.33 millioner
tonn., Dersom en kun skulle fiske om hesten vil den samfunnsgkono-
misk beste l¢sningen vere: Fiske med 22 av de storste fartgyene i
fra periode 18 til periode 24, dvs fra medio september t£il ut
november.,

I teorien har jeg vist (underkapittel 2.8,) at sesongen skal
legges slik at maksimum kommer midt i sesongen néir en ikke Kkan
sette inn F = F .. I avsnitt 8.1.3. har jeg diskutert dette ut
i fra betraktninger omkring utviklingen av d[V/ 3t og finner at
fisket med fordel kan starte senere enn teorien antyder. Maksi-
mum profitt om hesten kommer i periode 19 og en fé&r saledes, ved
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Tabell 8.4: Simuleringsresultater fra fiske om hesten. I resul-
tatkolonnen vises resultatene ndr kravet til gytebiomassen er
oppfylt (SW = 0,33 millioner tonn) til he¢yre, og maksimal-
resultatet £til venstre. I kolonneh for antall fartgyer koren-
sponderer tallene med tallene fra resultatkolonnen. Resultatene
viser ndverdi i miliarder 1983 kroner.

Fart.gr. Hest Antall fart. Resultat
Start Lengde

1 18 6 80/76 1.2/1.1
2 18 6 50/48 1.7/1.6
3 18 6 35/33 2.0/1.9
4 18 6 23722 2.2/2.1

valg av den lé¢sningen som antydet i dette avsnittet, kun en
periodes fiske for maksimum mot fire etter. En har séaledes ikke
den symetrien som som den teoretiske lgsningen impliserer.

I dag startes sommerloddefisket omkring 20 august. Min analyse
viser i likhet med Flam m.fl. (1984) at det vil ldnne seg & vente
entid med oppstart av sommerloddefisket. Flam m.f1l. (1984) viser
likeledes at en bgr utjevne innsatsen for & ¢ke det samfunns-
g¢konomiske resultatet fra sommerloddefisket. Dette gjores auto-
matisk modellen LODDEDY i og med maten modellfliten fisker.

Det neste jeg vil teste er konsumfisket. Resultatet fra dette
fisket er vist i Tabell 8.5,

Tabell 8.5: Simuleringsresultater fra fiske i Konsumsesongen
Periodene 5 og 6), I resultatkoionnen vises maksimalverdien til
heyre og resultatene fra konsumfisket til venstre. I kolonnen for
antall farteyer korensponderer tallene med tallene.fra resultat-
kolonnen. Resultat er ndverdi i miliarder 1983 kroner.

Fart.gr. | Sesong Antail fart. Resultat
1 5+6 80/30 1.45/1.30
2 5+6 53/18 1.62/1.35
3 5+6 49711 1.72/1.36
4 5+6 43/8 1.88/71.40

Tabell 8.5 viser at et fiskeri kun under konsumfisket er mindre
lonnsomt enn fiske i to sesonger (Tabell 8.3) og fiske om hosten.
Etter at konsumfisket er over gker lgnnsomheten lite nar antall
fartgyer oker. Profitten oker nar fartgystorrelsen pker ogsi
under konsumfisket, men tendensen er meget svak. Konklusjon:
Dette er ikke den optimale lgsningen., Den optimale lgsningen



- 151 -

peker mot ferre bater og et lengre fiskeri.

Det neste steget vil vere & underseke fiske i en lengre vinterse-
song og sammenligne resultatene med fiske i to sesonger. Jég har
foretatt simuleringer for 1 til 11 perioders sesong med forskjel-
lig oppstart og sammenlignet resultatene innbyrdes. Resultatene
for den beste parameterkombinasjonen er presentert i Tabell 8.6,

Tabell 8.6: Simuleringsresultater fra fiske om vinteren. I
resultatkeolonnen vises resultatene ndr kravet til gytebiomassen
er oppfylt (SW = 0.45 millioner tonn) til hovyre, og maksimal-
resultatet til venstre. I kolonnen for antall farteyer koren-
sponderer tallene med tallene fra resultatkolonnen. Resultatene
viser niverdi i miliarder 1983 kroner. Nederste linje i denne
tabellen viser den optimale parameter kombinasjonen.

Fart.gr. Vinter Antall fart. Resultat
Start Lengde

1 2 5 44/40 2.8/2.9
2 2 5 25/23 3.0/3.0
3 2 5 17716 3.2/3.1
4 2 5 12710 3.3/3.2

Tidligere er det foretatt undersokelser av en lang sesong, to
sesonger og fiske kun om he¢sten. Ingen av disse simuleringene
viser hgyere naverdi av loddebestanden i Barentshavet enn den som
er vist i Tabell 8.6. Svaret pa problemstillinga definert i
kapittel 1. blir derfor: Den optimale fangststrategien for &
maksimere naverdien er sesongstart i periode to (medio januar) og
fiske ut periode seks (primo april) med ti av fartgyene med
kosesjonskapasitet p& 8000 hl og over. Grunnen til at denne
lgsningen er den beste er, med henvisning til avsnitt 8.1.3., at
OMNEE er storre tidlig pa vinteren enn hva som er tilfelle i den
andre aktuelle sesongen nemlig omkring periode 19. Vandrings-
m¢nsteret betyr altsd mere enn sesongveksten ved valg av beskat-
ningsstrategi. En ser videre at forskjellen i ndverdi mellom
farteygruppene er langt mindre enn hva som var tilfelle for fiske
om hegsten.

En ser av Tabellene 8.4 og 8.6 at reduksjonen i fiskeinnsats
skal vere svaert liten for gytebiomassen ¢kes fra 0 til det kravet
som ble stilt i underkapittel 8.,2., Dette gir seg ogsi det
utslag at reduksjonen fra den maksimale ndverdien til den né&-

verdien som representerer optimal lpsning er liten.
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8.4. KOMENTARER TIL OPTIMAL LO@SNING.

Denne oppgaven hadde opprinnelig som form&l & finne betydningen
sesongvekst har for valg av optimal fangststrategi i loddefisket
i Barentshavet. Resultatet av analysen viser at sesongveksten
betyr mindre for resultatet enn vandringsme¢nsteret gjor. Det som
imidlertid er interesant som en oppfelging av denne analysen vil
vere a systematisk endre forutsetningene. Dette vil vare et
svert arbeid som jeg stort sett vil la ligge. Jeg vil imidlertid
kort komentere to forhold som kan endre det optimale resultatet i
framtiden: Fangstinnsatsens alternativkost og farteystoerelse.

I dag er resursgrunnlaget for ringnotfléaten iferd med & forbedres
radikalt. Grunnen er to meget sterke sildeérsklasser. Dersom en
foretok en lignende analyse pa& atlanto-skandisk sild, som det er
foretatt i denne oppgaven, fgler jeg meg overbevist om at konklu-
sjonen ville blitt vinterfiske. Denne overbevisningen har jeg
pga sildas vandringsmeénster og pga at kjennsproduktene rogn og
melke har relativt hey salgsverdi. Dette betyr at fangstinn-
satsens alternativkost vil g¢kes sterkt i vintersesongen. Dette
han fére til at den optimale lgsningen blir beskatning av lodda
om hg¢sten og beskatning av silda om vinteren. N& er jeg
imidlertid inne pa en flerfiskerianalyse for en fldte, og dette
leder videre til neste tema, farteysterrelse.

I denne oppgaven har jeg vist at lennsomheten oker med gkende
fartgystorrelse ndr fiskeinnsatsens alternativkost er 0. I dag
opereres det i svart liten grad med fartoyer som kun deltar i et
fiskeri, Flaten som fisker lodde deltar bl.a. i sildefiske,
makrellfiske, selfangst, seifiske, kolmulefiske og rekefiske.
Med dette i tankene vil problemstillingen bli: Hva er den opti-
male tilpasningen gitt at flaten skal beskatte flere arter ? Jeg
tror -svaret pa dette spgrsmalet vil peke mot en diffrensiering av
fartgystorrelsen., Spersmé&let ved nybygg av fartey som skal be-
nyttes til loddefiske vil altsd veare: Hvilke andre fiskerier er
aktuelle ? Er svaret kolmulefiske vil en velge et stort fartoey
siden dette fiskeriet i likhet med loddefisket er fraktintensivt.
Er svaret derimot seifiske eller rekefiske, som er typiske kon-
sumfiskerier, vil svaret antageligvis bli mindre fartey. Grunnen
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er at disse fiskeriene er mindre fraktintensive enn den over-
nevnte kombinasjonen og muligheten for & opperere redskap og
fangstbehandlingen antageligvis vil vere utslagsgivende. I denne
diskusjonen har Jjeg holdt det rigide systemet konsesjonspolitik-
ken medfgrer utenfor.
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10. APPENDIKS I: Fangststatistikk.

Fangst av lodde 1 Barentshavet i &rene 1964 til 1981 i tusen
tonn. Kilde Hamre og Tjelmeland (1982).

Ar Norge Sovjett Andre Sum

1964 20 - - 20
65 217 7 - 22U
66 380 9 - 389
67 403 6 - 409
68 522 15 - 537
69 679 - - 679
70 1301 13 - 1314
71 1372 21 - 1393
72 1556 37 - 1593
73 1291 45 - 1336
74 987 162 - 1149
75 943 431 43 1417
76 1949 596 - 2546
17 2116 822 2 2940
78 1122 747 25 1894
79 1109 669 5 1783

80 999 641 9 1649

81 1238 710 28 1976
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11. APPENDIKS II: Kommentarer til priskalkyleskjemaet.

Priskalkyleskjema 1984

Informasjon om priskalkyleskjemaet

Nedeni_or gis en orientering om grunnlaget for prisberegningen og hvorledes
basisprisen beregnes. Bokstavene viser il tilsvarende linje i skiemaet. Der-

Hva influerer pa rastottprisen?

Fra naturens side inneholder fisken vann, fett og terrstoff, hvor den overvei-
ends del er proteiner. { det oyeblikket fangsten er kommet ombord i fiskeba-
ten starter nedbrytningsprosessen, d.v.s. bakterier og enzymer angriper
proteinet og fettet. Digse reaksjonene gér sakte i begynnelsen, men eker |
takt med temperaturen og bakterisveksten. Derved slir en del av proteinet
nedbrutt til bl.a. ammoniakk. | lillegg il at dette forer til redusert mel- og
oliekvalitet, far man ogsa et kvantumstap ved at protgin i form av ammoniakk
avdrives under opparbeidingan i fabrikkene.

Virkningen av de nevnte forhold finner vi igien i de tekniske data i kaTkyle-
skiemaet. og de far derved direkte innflylelse pa rastofiprisen. Samme
forhold avspeiler seg ogs4 i markedsprisen gjennom den virkning kvalitetskri-
teriene har pa produktprisene. Fabrikks produksjonseffektivitet har naturligvis
©gsa avgjorende innflytelse p& produksjonsresultatet, Erfaring ira senere tid
har vist at ogsd den mate omsetning av rastoff gjennomteres pa har
betydning gjiennom den harmonisering en kan filstrebe mellom fangst og
fabrikkproduksjon, Forisalt er det muligheter for bedring av de forheld som
pavirker produksicnsutbyttet. Det vil sid ut | storre delingsinniekt for bade
industri og fisker. Forhandlingspartene er innstilt pa arlig & revurders kalkyle-
dataene for 4 fa fram best mulig overensiemmelse mellom deregnet og
faklisk produksjon. Den innsats som gjares for kvalitetsforbedring i heie
produksjonsprosessen. vil derfor 0gsa for fisker ompéende kunne sid ut |
bedret pris.

Priskalkyle for rastoff,

1, Kommentarer tll beregninger vedr. sildemel.
Kalkyleskjeraet inneholder alle de data som er nadvendige for beregning
av pris pr. hl rastoff nar eh kjenner fett- og torrstofinnholdet i rastoHet.
Omialen Blir gitt med henvisning 1il korresponderende bokstay og tekst-
linje i skiemaet.

A Basis torrstofi-prosent
Tarrstoffprosenten angir hvor meget de bestanddelsr av fisken uttgier som
ikke er vann og fett. Den angir altsd om rastotfet gir starre eller mindra
melmengde pr. hl. Ved prisberegningen er det analysens terrstofiprosent
som Bir lagt il grunn,

Hl-vekt
& Egenvekt rastoff { 00 ) , B
Den vekt en baserer beregninzens pa for hvert réstofislag, er gjengitt p4
linje B. {Tarrsiofiprosent mullipiisert med hl-vekt angir saledes den totale
mengde terrstoff | en hl rastoff). Taliene er basert pa veiinger.

C Uninnbar proseritdel av tarrstofi

REstefets baskzfiznhet nar proguksjonen tar til sdve! som selve produk-
sorsprosessen, er dreaker til at man ikke Klarer 4 utvinne alt torrstoffet,
Pa ke C er angit de erfaringstall man har for hvor stor del av terrstoffet
stm plreghes ivinnbart av de forskjellige rastoffer. Hvis alt tonrstoffet
kunne utvinries, ville utvinnbar prosentdel veesre 100, Erfaring tilsier imid-
tertid at utbyttet kan varlere for de enkelte rastofilag og at ingen kan
utnyttes 100%. Det fremgér f.eks: at for vinteriodde er utbyttet 99,0% -
d.v.s. 1.0% gér tapt. For sommerladde tiisier erfaringstallet at uibytiet bare
98,0%, d.v.s. 2,0% gér tapt.

O Feltfritt torrstoff i mel, prosent.

Sammenfattet kan en si at melet bestar av fett, vann og torrstoff — hvor
tarrstoffet er protein, aske, sall, ammoniakk m.m. Me! som er produsert av
de forskjellige fiskesorter, kan ha vasierende sammensetning. | denne
forbindelse er det variasjonene i dette fettirie tarrstoff som har interesse,
De erfaringstall som gjengir hvor stor ptosentde! fettfritt torrstofl en
giennomsnittig finner i mel som er pradusert av de forskjellige rastofislag,
ar anler pa linje D,

Ved procuksjonen av mel tas det prever for analyse av bl.a. fett og
vanninnhold, fordi del i avregningsreglene er fastsatt grenseverdier for en
rekke slike kvalitetskriterier. Erfaringstal viser at i mel av vinterlodde f.eks.
tinner en giennomsniltlig 7,3% vann ©g 10% felt, tilsammen 17,3%. De
ovrige bestanddeler, 100 — 17,3 = 82,7, kan da sammenfaties som torr-
stoff.

A-B-C

D/
Formelen sier hvorledes melmengde beregnes for hvert enkelt rastofislag
p& grunnlag av de data som er angitt pa linjena A, B og C. For lettere &

E Melmengde, kg pr. hi (
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kemme inn | tankegangen kan vi dele opp beregningen, og den Blir
nedenfor foretalt med data som er hentet fra rubrikien for vinteriodde:

Vi finner forst teoretisk mengde terrsioff pr. hl = agenvekt {B) X
torrstofiprosent (A) = 1,0 - 14,8 = 14.5 kg. Imidiertid er utvinnbar prosent-
del av torrstoff 99, slik at samiet utvinnbar torrstoffmengde pr. hl i dette

siifelle biir 14.5 kg X 1%%: 14,355 k.

P4 finje D finner vi at fettiritt torrstoff ¢ vinterlodde utgjer 82,7% av met av

vinterladda. Nér saledes utvinnbart tarrstoff i vinterlodde utgjor 14,355 kg,

og vi vet at det tilsvarer B2,7% av mel av vinteriodde, vil meimengdan
14,355 kg % 100 _

bli 87 =17.36Kkg.

Melkiasser.

Sildemel inndeles i 5 kvalitetsklasser etter proteininnhold. Ved produksjon
av de enkelle rastofislag fremkommer en spredning av produksjonsresul-
tat pa forskjellige klasser, og som er avhengig av rastoffets type 09
kvalitet sammen med fabrikkens evne til & 13 frem et godt produksjonsre-
sultat. Erfaringstal! for klassitisering er gjengitt pa linje F.

Melpris pr. kg

Melpris pr. kg er basert pd
KI. 1 — kr. 3,63 pr. kg min. 74% protein
KL 2 — kr. 3,56 pr. kg min. 72% protein
Ki.3 — kr.3.47 pr. kg min. 70% protein
KI 4 — kr. 3,30 pr.kg min. 68% protein
KI. 5 — 4.6 ore prkg pr prosent protein

Eks.: Beregning av melpris for vinterlodde:
70% i ki3 kr, 347 - 0.7 = kr. 2429
30% § kl.4: kr. 3,36 - 0.3 = kr. 0,990

kr. 3.419

. Kommentarer til beregning vedr. olje.

Basis fettprosent
Det er den feltprosent som er lagt tit gruni tor prisberggningen i skiemaet.

Ikke utvinnbart felt (fri prosent)

En del av fettet i rastoffel gar tapt under produksjon og en del finnes igien i
malet, — resten biir il ofje. Den del som ikke blir £l olje regnes som ikke
utvinnbar, Den delen er fastiagt il 2.4% av réstoffet og er den samma for
alle rastolislag.

J Oliemengds, kg pr. i (B(H-1}.
Den ofjemengda som Kan utvinnes tilsvarer fettprosent med fredrag av fri-
prosent, Eksempei: Vinterlodde, basis 12% feit — iri-prosent 24% = 96%.

Utvinnbar aljismengde skulle da blifor enhl: 1,0%g x %: 9,6kg.

K FFAiolis, prasent
Den olje. som blir produsert vil ha forskjellig surhetsgrad. Surhatsgraden
angis i prosent ffa. Avregningsprisen for olje er fastlagt for en surhetsgrad
pa inntil 3% tfa. Oljens surhel er avhengig av rastoffkvalitet. Nar Ha er
heyere enn 3% blir det foretatt trekk | oljeprisen. Trekksatsen er fastlagt i
avregningsreglenes § 5. ) i
En har eriaringstall for giennomsnittlig prosent fa i olje fra de forskjellige
rastoffslag. Det er trekkverdien | oljeprisen for levert rastoff som er angitt
p4 linje K,

-

Oijepris pr. kg.
Dt er avreghingspris (den pris fabrikken far betalt) for olje, kr. 2,45 pr. kg
med fradrag av trekkbatapet for Hatlinje K.

Kalkyle pr. hl

M Mefinntekt (E - G}
Det er melmengde (E) multiplisert med melpris (G).

N Oljeinntekt (J-L}
Det er oljemengde () muitiplisert med oliepris (L)

O Produksjonsgodigjerelse fast pr. k.

P Produksjonsgodtgjorelse 1,11 are pr. kg mel,
Den avialte produksjonsgodtgisarelse er i priskalkylen delt med en bestemt
sats (kr. 8,99) pr. hl rastoif og en sats (1,11 ere) pr. kg met.

Tidligere dle hele produksjonsgodigjerelsen fasilagt pr. produsert enhet
mel. Da ble det ikke tatt hensyn il at tarrstoff eller mel pr. hi réstofi
varierte. Rastoff med heyt tarrstoffinnhald (= lavt forbrukstall} fikk derved
en starre okonomisk belasining pr. hl. enn réstolf med mindre terrstoff
hvor det ma bearbeides et sterre kvantum rastoff for & oppnd samme
melmengds. Det er dette en har forsakt 4 refte opp noe ved & legge 1/3 av
goditgjarelsen pa réstoffet og 2/3 pameleat.
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Q Tirdstof(M+N-C-P)
Brutto rastoffpris pr. hl er summen av mel- og oljeinntekt (M + N) med
fradrag av surmmen av de to belap for prodiksjonsgodigjerelse (O + P).

. S
i Beregnetpris(737)
er bruttopris med fradrag av 2% lagsavgift.

S Rastoflons. avrundetl.
Ved prisfastsetielsen rundes beregnet pris (A) til neermeste «hele § ares.

Tog U Reguieringssatser
Nar en skal fastlegge rastoffprisen etler analysedata for torrstolf og fett
finner man avviket mellom disse og de prosentsatser som er angitt i
kalkyleskiemaet og multipliserer avviket med de satser som er angilt pa
linjene T. og U. .
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12. APPENDIKS III: Kapitalkostnader.

Postene betalte gjeldsrenter (bet.gj.rent), kalkulatoriske renter

pad egenkapital( kalk.rent.EK), avskrivninger, reperasjoner, assu-

ranser, annlegskapital og diverse kostnader er hentet direkte ut

fra Lonnsomhetsudersokelsene for arene 1978-1981. 7% avkastning
p& annleggskapitalen (7%-avkastn) og 10% avskrivning (10% av-
skriv.) er beregnet pd grunniag av annlagskapitalen til gjen-
nanskaffeléesverdi. Annlegskapitalen vurderes som summen av ver-

diene av fartey og redskaper. Kostnadene er gitt i nominelle kr.

Fartgygr. 0-3999 1000-5999  6000-7999 8000 og over
1978:
Reperasjon 443789.5 724183.8 945698,8 1181167 .4
Avskrivning 803641.9 1022468.0 1283778.9 1447799.7
10%-Avskriv. 1077435.0 1547386.8 1818613.0 2100705.3
Bet.gj.rent 155734,8 240189.7 306202.4 382523.1
Kalk.rent.EK  112700.5  288476.0  394974.6 400270.4
7%-Avkastn. 54204, © 1083170.7 1273029.1 1470493.7
fssuranser 133072.4 187942.1 254214 .3 347083.7
Div.uspes.k. 16687.4 39678.0 51656 .1 71991.9
1979:
Reperasjon 417577.0 T04603.6 88u470,1 1034313.8
Avskriving 732868.7 1082421.3 1339629.0 1503633.6
10%~Avskriv, 1124993,0 1604090.0 1901566.9 2126738.8
Bet.gj.rent  160899.0 321182.5 434399,3 554788 .4
Kalk.rent.EK 95756.5 277323.3 yL4U526 .4 h84571.4
T%~Avkastn. 787495 .1 1122863.0 1331096.9 1488717.2
Assuranser 133542.4 225448.3 296925 .4 314991.2
Div.uspes.k. 9896 .4 42264 .1 60880.6 47100.3
1980:
Reperasjon 459534.0 655262.8 767817 .4 890510.5
Avskrivning 789297.7 1086139.1 1389238.4 1512605.8
10%-Avskriv. 1214774.1 1697263.8 1994008.6 2194675.2
Bet.gj.rent 150568.5 301511.7 481069.6 585555.9
Kalk.rent.EK 194741.3 212807.0 566111.8 648105.0
T%-Avkastn. 825931.9 1188084.4 1395806 .0 1512605.8
Assuranser 122753.0 172258.0 216442 .2 245912.2
Div.uspes.k. 45517.7 54041.0 61569.5 20321.0



1981:
Reperasjon
Avskrivning

10%~-Avskriv.
Bet.gj.rent

Kalk.rent.EK
T%-Avkastn
Assuranser

Div.uspes.k.

441706.6
862178.0
1327840.5
192996.5
281084 .1
929488.4
127469,5

32639.4
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669764.0
1185914, 1
1767073.5

272959.7

455372.4
1236951.4

176680.3

52029.4

899606.2
1519566.6
2136218.2

530905.4

699660.4
T495422.7

207508.3

86975.3

1020473.5
1779789.5
2R57777.8
7T03341.7
818205.4
1720444.,5
260695.3
99601.4
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13. APPENDIKS IV: Driftsavhengige kostnader.

Driftsavhengige kostnader i nominelle kr for &rene 1978-1981
hentet fra Lénnsomhetsudersokelsene for de samme &rene. Kostnader
er summen av fglgende poster: Leid arb.hj., telefon 0.1 og sosi-
ale utgifter. Kost1/degn gir kostnader inklusive sosiale utgifter
og Kost2/dggn uten sosiale utgifter. |

Farteygr. 0-3999 4000-5999 6000-7999 8000 og over
1978:
Kostnadear 45361.1 83203.5 127781.0 137389.1
Sosialekost 9021.7 15943 .4 18706 .1 21361.4
Driftsdegn 247 .2 243 .2 250.9 230.9
Kost1/dggn 183.5 342 .1 509.3 595.0
Kost2/dggn 147.0 276.6 43n.7 502.7
1979:
Kostnader 68857.8 95093.8 132778.9 134698.2
Sosialekost 9007 .1 14707 .4 19590.9 17499.9
Driftsdegn 222.4 220.9 236.,6 219.5
Kost1/deggn 309.7 430.5 561.2 613.7
Kest2/dggn 296.2 363.9 LBT .4 534.0
1980: -
Kostnader 62882.0 92229.0 118275.9 132334.4
Sosialekost 10624 .5 13362.6 18643.7 21905.7
‘Driftsdegn 206.0 190.6 203.1 196.0
Kosti1/degn 304.2 483.9 582.4 675.2
Kost2/degn 252.6 413.8 490.6 563.4
1981: .
Kostnader g10L2.0 108913.3 159008.6 159618.5
Sosialekost 11058.0 17851.2 19266.1 25621.1
Driftsdeggn 209.8 202.5 205.3 206.6
Kost1/dsggn 386.3 537.8 7T4.5 772.6
Kost2/dggn 333.6 445.,6 680.7 648.6
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14. APPENDIKS V: Drivstofforbruk.

Drivstofforbruk i liter per nautisk mil som funksjon av farteoy-
sterrelse og fart i knop. Etter Gullestad (pers.med).

Fart 0-3999 4000-5999 6000-7999 8000-9999 > 10000

8.0 6.6 8.2 10.4 12.0 13.5
8.5 7.3 8.8 1.1 12.7 14.2
9.0 8.1 9.6 12.0 13.6 15.1
9.5 9.2 10.6 13.1 14.8 16.3
10.0 10.6 11.9 4.5 16.3 17.7
10.5 12.3 13.4 16.2 18.0 19.4
11.0 14.3 15.3 18.3 20.1 21 .4
11.5 16.9 17.5 20.7 22.6 23.8
12.0 20.0 20.3 23.7 25.5 26.6
12.5 23.9 23.5 27.2 29.0 29.9
13.0 28.7 27 .5 31.3 33.2 33.8
13.5 34.5 32.3 34.9 38.2 38.4
14.0 b1.7 38.0 ' 42.3 44,0 43.8
14.5 50.6 44,9 49.3 50.9 50.1
15.0 61.5 53.3 57.8 59.1 57 .5

15.5 T4.8 63.3 67.8 68.8 66.2
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15. APPENDIKS VI: LODDESB.

BEGIN
COMMENT
X P EE LT EEEEEEETEEELEEEEEEEEELERERPEEEE Y Y2t L
¥ *
¥  FILNAVN PROGRAM : LODDESI ®
#  FILNAVN KOMPILERT : LODDESE &
¥  FILNAVN INNDATA : LODDEBD #
¥  FILNAVN UTDATA : LODDEST %
#  PROGRAMMERINGSSPRAK : SIMULA 1.2-353 #
¥  TYPE MASKIN : CYBER 171MP *
¥  OPERATIVSYSTEM -1 NOS 2.2-596/587 #
#  PROGRAMMERER : SIGFUS KRISTMANNSSON #
#  INSTITUSJON. : FTFI B
%  SEKSJON : GKONOMI %
¥ DATO : 30/05/1984 #
¥  VERSJON s #
* %

%*****ﬁ*%%**%%%*%***%*************%%*%%%%%*%*%***;

COMMENT PROGRAMMET LAGER RERUN~OPPSETT FOR KJ®RING AV "LODDE"
FORANDRING AV : BATTYPE 1..4
SESST,SESLEN
ANTBAAT;

INTEGER ANTALLDES, ANTSES,BAATTYPE;

TEXT DFIL,MMFIL;

REF(INFILE)INN;

REF(OUTFILE)UT, MSM;

DFIL:-BLANKS(7);

MMFIL:-BLANKS(7);

OUTTEXT("NAVN PA DATAFIL");OUTIMAGE;INIMAGE;
DFIL:=INTEXT(7).STRIP;

OUTTEXT("NAVN PR MAX - MIN FIL");OUTIMAGE;INIMAGE;
MMFIL:=INTEXT(7).STRIP;

ANTALLDES:=3;

OUTTEXT("LES INN ANTALL SESONGER I ARET (1/2)");OUTIMAGE;
ANTSES:=ININT;

IF ANTSES>2 THEN ANTSES:=2;
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BEGIN

INTEGER ANTSIM,I,S,ST1,ST2,LEN1,LEN2;

REAL ANTBAT,ANTBATMIN,ANTBATSTEP, ANTBATMAX;

CHARACTER SVAR;

REAL ARRAY FART,BAATLAST,ANTMANN,MANNDAG,OLJEFORB,FASTKOST,
DAGKOST,FAFORB,LEVFORB(1:4),
SESST,SESSTMIN, SESSTSTEP, SESSTMAX,
SESLEN,SESLENMIN,SESLENSTEP,SESLENMAX(1:ANTSES);

TEXT ARRAY BAATTEXT(1:9);

PROCEDURE SUBM(DFIL,MMFIL);

VALUE DFIL,MMFIL;

TEXT DFIL,MMFIL;

BEGIN ,

UT.OUTTEXT("/JOB");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("JOBNAVN,T1000.");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT ("USER,FFKA.");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("GET,") ;UT.OUTTEXT (MMFIL,STRIP);
UT.OUTTEXT ("=LODDEMM. ") ;UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("REPLACE,");UT.OUTTEXT(MMFIL.STRIP);
UT.OUTCHAR('.');UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("GET,LODDEDY.") ;UT.OQUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("UTILITY,DYNAMO, I=LODDEDY,L=LODDEUT.");UT.OUTIMAGE;
UT.QUTTEXT("RWF.");UT.OUTIMAGE;

UT.OUTTEXT ("PACK,LODDEUT.");UT.OUTIMAGE:

- UT.QUTTEXT("REPLACE,LODDEUT.") ;UT.OUTIMAGE ;
UT.OUTTEXT("GET,LODDELB, ") ;UT.OUTTEXT (MMFIL.STRIP);
UT.OUTCHAR('.'):UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("LODDELB. ") ;UT.OUTIMAGE;

UT.OUTTEXT ("REPLACE,LODDED=") ;UT.OUTTEXT(DFIL.STRIP);
UT.OUTCHAR('.');UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT ("RWF.") ;UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT ("ENQ,O0=LODDEEQ.");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("REPLACE,LODDEEQ.") ;UT.OUTIMAGE ;
UT.OUTTEXT("DAYFILE,L=LODDEDF.");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("REPLACE,LODDEDF.");UT. OUTIMAGE ;
UT.OUTTEXT("/EOR");UT.OUTIMAGE

END SUBM;
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PROCEDURE INITIALISERING;
BEGIN
UT.OUTTEXT("CP LENGTH=2033");UT.OUTIMAGE; COMMENT 2033;
UT.OUTTEXT("CP PRPER=1300");UT.OUTIMAGE; COMMENT 1300;
UT.OQUTTEXT("CP PLPER=0");UT.OUTIMAGE;
UT.OUTTEXT("PRINT NAAVERD,NARFANG,GYTEBIM,SUMBIOM");UT.OUTIMAGE;
END INITIALISERING;

INTEGER PROCEDURE REALPLASSER(TALL,ANTDES);
REAL TALL;
INTEGER ANTDES;
BEGIN
INTEGER PLASSER;
REAL HJELP,ABSTALL;
ABSTALL:=ABS(TALL);
HJELP:=0.999999999999;
WHILE ABSTALL>=HJELP DO
BEGIN
HJELP:=HJELP#*10;
PLASSER:=PLASSER+1;
END WHILE;
IF ABSTALL=0 THEN PLASSER:=1;
PLASSER:=PLASSER+ANTDES+1;
IF TALL<O THEN PLASSER:=PLASSER+1;
REALPLASSER:=PLASSER;
END REALPLASSER;

INTEGER PROCEDURE INTPLASSER(TALL);
INTEGER TALL;
BEGIN
INTEGER HJELP,PLASSER, ABSTALL;
ABSTALL:=ABS(TALL);
HIELP:=1;
IF ABSTALL=0 THEN PLASSER:=1 ELSE
WHILE ABSTALL>=HJELP DO
BEGIN
HJELP:=HJELP¥10;
PLASSER:=PLASSER+1;
END WHILE;



- 172 -

IF TALL<O THEN PLASSER:=PLASSER+1;
INTPLASSER:=PLASSER;

END INTPLASSER;

CHARACTER PROCEDURE SJEKKSVAR(SVAR,SV1,S8v2);
CHARACTER SVAR,SV1,8V2;
BEGIRN

BOOLEAN PROCEDURE RIKTIGSVAR(SVAR,SV1,3V2);
CHARACTER SVAR,3V1,3V2;
RIKTIGSVAR:=SVAR=SV1 OR SVAR=3VZ2;

PROCEDURE SVARRIKTIG(SV1,SV2);

CHARACTER SV1,8V2;

BEGIN
OUTTEXT(" SVAR ENTEN ");
OUTCHAR(SV1);0UTTEXT("™ ELLER ") ;O0UTCHAR(S3V2);
OQUTTEXT("™ 1!!IM);0UTIMAGE;

END SVARRIKTIG;

WHILE NOT RIKTIGSVAR(SVAR.SV1,SV2) DO
BEGIN
SVARRIKTIG(SV1,SV2);
INIMAGE;
SVAR:=INCHAR;
END WHILE;
SJEKKSVAR: =SVAR ;

END SJEKKSVAR;
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PROCEDURE SXRIVVEKTOR(SESST,SESLEN,ANTSES);
REAL ARRAY SESST,SESLEN;
INTEGER ANTSES;
BEGIN

BOOLEAN ARRAY TFISKE(0:25);

INTEGER I,S3;

FOR S:=1 STEP 1 UNTIL ANTSES DO

BEGIN

FOR I:=SESST(S)-~1 STEP 1 UNTIL SESST(S)+SESLEN(S)-2 DO
TFISKE(MOD(I,26)):=TRUE;
END FOR S;

UT.OUTTEXT("TP TFISKE=");

FOR I:=0 STEP 1 UNTIL 25 DO

BEGIN
IF TFISKE(I) THEN UT.OUTCHAR('1') ELSE UT.OUTCHAR('0');
IF I<25 THEN UT.OUTCHAR(',');

END FOR;

UT.OUTIMAGE;

END SKRIVVEKTOR;

PROCEDURE CP(KONSTNAVN,VERDI,ANTALLDES);

VALUE KONSTNAVN;

TEXT KONSTNAVHN;

REAL VERDI;

INTEGER ANTALLDES;

BEGIN
UT.OUTTEXT("CP ");UT.OUTTEXT (KONSTNAVN.STRIP);UT.OUTTEXT("=");
UT.OUTFIX(VERDI,ANTALLDES,REALPLASSER(VERDI,ANTALLDES));
UT.QUTIMAGE;

END CP;

PROCEDURE RUN;

BEGIN
UT.OUTTEXT("RUN");UT.OUTIMAGE;

END RUN;
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COMMENT *# ¥R X R iR u SN RSN NS AR AR NN RN SRR AR R RN R REH

# HOVEDPROGRAM

#

UT:-NEW OUTFILE("LODDEST");
UT.OPEN(BLANKS(80),0);
MSM:-NEW OUTFILE("LODDEMM");
MSM,OPEN(BLANKS(80),0);
INN:-NEW INFILE("LODDEBD");
INN.OPEN(BLANKS(80),0);

SUBM(DFIL,MMFIL);
INITIALISERING;

COMMENT INNLESING AV BAT-TEKSTER OG VERDIER FOR BATGRUPPER;

FOR I:=1 STEP 1 UNTIL 9 DO

BEGIN
BAATTEXT(I):-BLANKS(8);
BAATTEXT(I):=INN.INTEXT(8);
INN, INIMAGE;

END FOR I;

FOR BAATTYPE:=1 STEP 1 UNTIL 4 DO

BEGIN
FART(BAATTYPE) : =INN.INREAL;
BAATLAST(BAATTYPE) : =INN.INREAL;
ANTMANN(BAATTYPE) : =INK., INREAL;
MANNDAG(BAATTYPE) : =INN.INREAL;
OLJEFORB(BAATTYPE):=INN.INREAL;
FASTKOST(BAATTYPE):=INN,INREAL;
DAGKOST(BAATTYPE) : =INN, INREAL;
FAFORB(BAATTYPE) :=INN.INREAL;
LEVFORB(BAATTYPE):=INN, INREAL;

END FOR;
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WHILE BAATTYPE<O OR BAATTYPE>4 DO

BEGIN
OUTTEXT ("LES INN NR. PA BATGRUPPE (1-4)");0UTIMAGE;
BAATTYPE:=ININT;

END WHILE;

COMMENT INNLESING;

ANTSIM:=140;
SVAR:='"N";
WHILE SVAR='N' AND ANTSIM>135 DO
BEGIN
ANTSIM:=0;
OUTTEXT("LES INN MIN STEP MAX");OUTIMAGE;OUTIMAGE;
FOR S:=1 STEP 1 UNTIL ANTSES DO
BEGIN
QUTTEXT("SESONG NR");OUTINT(S,2);0UTIMAGE;
OUTTEXT("SESONGSTART (PERIODENR) :");OUTIMAGE;
SESSTMIN(S):=INREAL;SESSTSTEP(S):=INREAL;SES3STMAX(S):=INREAL;
IF SESSTMAX(S)<SESSTMIN(S) THEN
SESSTMAX(3):=SESSTMIN(S)+SESSTMAX(S);
OUTTEXT("SESONGLENGDE (ANTALL PERIODER) :");OUTIMAGE;
SESLENMIN(S):=INREAL;SESLENSTEP(S):=INREAL;SESLENMAX(S):=INREAL
END FOR S;
OUTTEXT ("ANTALL BATER :");0UTIMAGE;
ANTBATMIN:=INREAL ; ANTBATSTEP:=INREAL; ANTBATMAX :=INREAL;

FOR S:=1 STEP 1 UNTIL ANTSES DO

BEGIN
ANTSIM:=ANTSIM+ENTIER
({(SESLENMAX(S)-SESLENMIN(S)+SESLENSTEP(S))/SESLENSTEP(S))+0.5)
ENTIER |
(((SESSTMAX(S)-SESSTMIN(S)+SESSTSTEP(S))/SESSTSTEP(S))+0.5);

END FOR S;

ANTSIM:=ANTSIM#
ENTIER(((ANTBATMAX-ANTBATMIN+ANTBATSTEP)/ANTBATSTEP)+0.5);
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SETP0S(30);OUTTEXT ("MIN STEP MAX") ;OUTIMAGE ;OUTIMAGE;
FOR S:=1 STEP 1 UNTIL ANTSES DO
BEGIN

OUTTEXT ("SESONGSTART");0UTINT(S,2);SETPOS(25);
QUTFIX(SESSTMIN(S),4,8);0UTFIX(SESSTSTEP(S),4,8);
OUTFIX(SESSTMAX(S),4,8);
QUTIMAGE;
OUTTEXT("SESONLENGDE");OUTINT(S,Z};SETPOS(25);
OUTFIX(SESLENMIN(S),4,8);0UTFIX(SESLENSTEP(S),4,8);
OUTFIX(SESLENMAX(S),4,8) ;0UTIMAGE;

END FOR S3;

OUTTEXT("ANTALL BATER");SETPOS(25);

OQUTFIX(ANTBATMIN,4,8);0UTFIX(ANTBATSTEP,4,8);

OUTFIX(ANTBATMAX,4,8) ;0UTIMAGE;

OUTIMAGE;SETP0S(20);

QUTTEXT("=>");O0UTINT(ANTSIM, INTPLASSER(ANTSIM)+1);

OUTTEXT(" SIMULERINGER"™);OUTIMAGE;

IF ANTSIM>135 THEN

BEGIN

- OUTTEXT("FOR MANGE KJORINGER (TIME LIMIT)");O0UTIMAGE;

END ELSE

BEGIN _
OUTIMAGE ;OUTTEXT("™ OK ? (J/N)");0UTIMAGE;INIMAGE;
SVAR:=SJEKKSVAR(INCHAR,'d',"N'");

END;

END WHILE;

COMMENT UTSKRIFT PA MIN STEP MAX - FIL;

MSM.OUTINT (ANTSIM,H4) ;MSM.OUTINT (ANTSES,U) ;HSH,OUTIMAGE;

FOR S:=1 STEP 1 UNTIL ANTSES DO

BEGIN
MSM.OUTFIX(SESSTMIN(S),4,12) ;MSM.OUTFIX(SESSTSTEP(S),4,12);
MSM.OUTFIX(SESSTHAX(S),!4,12) ;MSM.OUTIMAGE;
MSM.OUTFIX(SESLENMIN(S),4,12) ;MSH.OUTFIX(SESLENSTEP(S),4,12);
MSM.OUTFIX(SESLENMAX(S),4,12) ;MSM.OUTIMAGE;

END FOR S; |

MSM.OUTFIX(ANTBATMIN, 4 ,12) ;MSM.OUTFIX(ANTBATSTEP,4,12);

MSM.OUTFIX (ANTBATMAX,4,12) ;MSM.OUTIMAGE ;
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COMMENT UTSKRIFT PA BATCH-FIL;

CP(BAATTEXT(1),FART(BAATTYPE),ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(2),BAATLAST(BAATTYPE), ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(3),ANTHMANN( BAATTYPE) ,ANTALLDES);
CP{BAATTEXT(2),MANNDAG(BAATTYPE),ANTALLDES);
CP{BAATTEXT(S) ,OLJEFORB(BAATTYPE),ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(6),FASTKOST(BAATTYPE), ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(T7) ,DAGKOST{BAATTYPE),ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(8),FAFORB(BAATTYPE), ANTALLDES);
CP(BAATTEXT(9) ,LEVFORB(BAATTYPE) ,ANTALLDES);
FOR LENT:=SESLENMIN(1) STEP SESLENSTEP(1) UNTIL SESLENMAX(1) DO
BEGIN '
SESLEN(1):=LEN1;
FOR ST1:=SESSTMIN(1) STEP
SESSTSTEP(1) UNTIL SESSTMAX(1) DO
BEGIN
SESST(1):=5T1;
IF ANTSES=2 THEN
BEGIHN
FOR LEN2:=SESLENMIN(2) STEP SESLENSTEP(2)
UNTIL SESLENMAX(2) DO
BEGIN
SESST(2):=8T2;
FOR ST2:=SESSTMIN{(2) STEP
SESSTSTEP(2) UNTIL SESSTMAX(2) DO
BEGIN
SESST(2):=3T2;
SKRIVVEKTOR{SESST, SESLEN, ANTSES);
FOR ANTBAT:=ANTBATMIN STEP ANTBATSTEP UNTIL ANTBATMAX DO
BEGIN
CP("ANTBAAT",ANTBAT,ANTALLDES);
RUN;
END FOR ANTBAT;
END FOR SESSTART 2;
END FOR SESLENGDE 2;
END ELSE
BEGIN
SKRIVVEKTOR(SESST,SESLEN, ANTSES);
FOR ANTBAT:=ANTBATMIN STEP ANTBATSTEP UNTIL ANTBATMAX DO




BEGIN
CP("ANTBAAT", ANTBAT, ANTALLDES);
RUN;
END FOR ANTBAT;
END IF ANTSES=1;
END FOR SESSTART 1;
END FOR SESLENGDE 1;
UT.OUTTEXT("/EOR");
END ANTALL;
END PROGRAM;
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16. APPENDIKS VII: LODDELB.

BEGIN

COMMENT
R R R R R R R I I I R Y T

% #

¥  FILNAVN PROGRAM : LODDELS ¥
#  FILNAVN KOMPILERT : LODDELEB #
#  FILNAVN INNDATA : LODDEUT #
#  FILNAVN UTDATA : LODDED %
¥  PROGRAMMERINGSSPRAK : SIMULA 1.2-353 #
#  TYPE MASKIN : CYBER 171MP #
¥  OPERATIVSYSTEM : NOS 2.2-596/587 #
¥  PROGRAMMERER : SIGFUS KRISTHANHSSON *
¥  INSTITUSJON : FTFI #
#  SEKSJON : OKONOMI #
% DATO : 14/06/1984 %
¥  VERSJON : 1 #

% 5

%é&%*i‘-ﬁ*i‘&i{-i{-%ﬁ*%{-ﬁ*-}é5{'*%*%*%ii**éé-x-***%é%%ﬁ%%ﬁ-i&*:‘éi{-*%*%ﬁﬁ%%;

COMMENT PROGRAMMET LESER DYNAMO UTFIL
S0M TEKST OG SKRIVER UT VARIABELVERDIER;

INTEGER ANTVAR;
REF (INFILE)INN;
REF (OUTFILE)UT;

ANTVAR : =k
BEGIN

TEXT RRLESTEXT, SLUTTTEXT, LESTEXT, TREFFTEXT, RRTREFFTEXT, VERDI;
INTEGER ARRAY EKSPONENT(1:ANTVAR);

INTEGER VARNR,I;

REAL VARVERDI, AAR;
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REAL PROCEDURE BESFAKTOR(C);
VALUE C;
TEXT C;
BEGIN
INTEGER I,TALL;
TEXT FAKTORSTRENG,HC;
BOOLEAN FUNNET;

HC:~-BLANKS(1);
FAKTORSTRENG:-BLANKS(9);

FAKTORSTRENG: ="GFEAXTMBR";
FUNNET: =FALSE;
TALL:=-12;
WHILE NOT FUNNET DO
BEGIN
T:=T+1;
HC:=FAKTORSTRENG.SUB(I,1);
IF HC=C THEN
BEGIN
BESFAKTOR: =10%¥TALL;
FUNNET:=TRUE;
END IF;
TALL:=TALL+3;
END WHILE;
"IF NOT FUNNET THEN
BEGIN
UT.OUTTEXT("UKJENT FAKTOR ");
UT.QUTTEXT(C);UT.OUTIMAGE;
END;
END BESFAKTOR;
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REAL PROCEDURE FINNVARVERDI(VERDI);
VALUE VERDI;
TEXT VERDI;
BEGIN
REAL VARVERDI,FAKTOR;
TEXT FAKTORTEGN;
FAKTORTEGN: ~BLANKS(1);
IF VERDI.SUB(4,2)=" ," THEN VERDI.SUB(4,1):zmQ";
VARVERDI:=VERDI.GETREAL;
FAKTORTEGN:=INN,INTEXT(1);
IF FAKTORTEGN=" " THEN FAKTOR:=1 ELSE
FAKTOR: =BESFAKTOR(FAKTORTEGN) ;
VARVERDI:=VARVERDI*FAKTOR;
FINNVARVERDI:=VARVERDI;
END FINNVARVERDI;

INTEGER PROCEDURE ANTALLDES(V);
REAL V;
BEGIN
IF V<0.001 THEN ANTALLDES:=6 ELSE
"IF V<O THEN ANTALLDES:=3 ELSE
IF V<10.0 THEN ANTALLDES:=2 ELSE
IF V<1000 THEN ANTALLDES:=1 ELSE
IF V<10000 THEN ANTALLDES:=0;
END ANTALLDES;

INN:-NEW INFILE("LODDEUT");
INN.OPEN(BLANKS(135),0);
UT:-NEW OUTFILE("LODDED");
UT.OPEN(BLANKS(135),0);
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COMMENT ## X SR A XA XA A4 LA F RN ARSI RSN S X E R RERRUNLEERS

#
* HOVEDPROGRAM %
R AR AR R RN AR R R AR A RN R S HR R A AR RSN NRRRERRE

LESTEXT : ~-BLANKS{8) ;
TREFFTEXT:-BLANKS(8);
RRLESTEXT : -BLANKS(16);
RRTREFFTEXT : -BLANKS(16);
SLUTTTEXT : ~BLANKS(16);
VERDI:-BLANKS(8);

SLUTTTEXT : =" THE E";
COMMENT EKSPONENTER (E+/-.,.) LESES INN;

WHILE NOT INN.ENDFILE DO
BEGIN
LESTEXT :oft##ssxssan,
TREFFTEXT:=" E+00";
WHILE LESTEXT<>TREFFTEXT DO
BEGIH
INN.INIMAGE;
RRLESTEXT : =INN.INTEXT(16);
IF RRLESTEXT=SLUTTTEXT THEN GOTO SLUTT;
LESTEXT : =RRLESTEXT.SUB(1,8);
END; -
FOR I:=1 STEP 1 UNTIL ANTVAR DO
BEGIN
IF I=1 THEN VERDI:=RRLESTEXT.SUB(9,8) ELSE VERDI:=INN.INTEXT(S8);
EKSPONENT(I):=VERDI,SUB(6,3).GETINT;
END FOR;

INN.INIMAGE; INN.INIMAGE; COMMENT STARTVERDIER SKAL IKKE MED;
LESTEXT:=INN.INTEXT(8);

COMMENT VARIABELVERDIER LESES INN;
WHILE LESTEXT<>" TYPE RE" DO

BEGIN
AAR:=LESTEXT,GETREAL;
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UT.OUTFIX(AAR,2,8);
FOR I:=1 STEP 1 UNTIL ANTVAR DO
BEGIN
VERDI:=INN.INTEXT(8);
IF VERDI.SUB(8,1)="." THEN
VARVERDI :=VERDI.SUB(1,7).GETREAL
ELSE
VARVERDI :=VERDI.SUB(1,8).GETREAL;
VARVERDI:=VARVERDI*¥(10%¥(EKSPONENT(I)));
VARVERDI :=VARVERDI/1000000;
UT.OUTFIX(VARVERDI,6,16);
END FOR;
UT.OUTIMAGE;
INN.INIMAGE;
LESTEXT : =INN.INTEXT(8) ;

COMMENT NY SIDE ?;

WHILE LESTEXT=" " OR LESTEXT.SUB(1,5)=" PAGE" DQ
BEGIN

INN, INIMAGE;

LESTEXT:=INN.INTEXT(8);
END WHILE;

END WHILE LESTEXT;
"END WHILE ENDFILE;
END;
SLUTT:
END PROGRAM;
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17. APPENDIKS VIII: LODDEDY.

OPT TXI=26,PLW=65,SVALL,R

BEXX® MAKRO  HEEES

MACRO POS(X)
A POS.K=MAX(X.K,1E-12)
MEND

FOR N=1,7
FOR R=1,12

R E LR LR EE R EE L LEEEEE DY FEE L E

HERFE BIOLOGI AREIR
B g g R R R R R R R B R

¥X£E% ANTALL LODDE %#¥%%

LODDE.K(N)=MAX(0,ILODDE.K(N))
ILODDE.X(N)=ILODDE.J{N)+DT*(TILLODD,JK(N)+REKRLOD.JK(N)
-NATLODD, JK(N)-AVLODDE.JK(N)-FANLCDD.JK{N)-GYTELOD.JK(N))
AVLODDE.KL(N}=PULSE(ILODDE.K{(N),DES.K,1)*ENDT.K
REKRLOD.KL(N)=PULSE(OGRUPP.X(N),MAR.K,1)¥ENDT.K
TILLODD.KL(N)=PULSE(KOMLOD.K(N),DES.K,1)*ENDT.K
GYTELOD.KL(N)=PULSE(GYLODDE.K(N),MAR.K, 1) ¥ENDT.XK

=B~ s I~ B S - -

=

AR RS R AR LT ELELPEERDEE L L EEEEEE LY LI L R L R o g

®E®%  REKRUTERINGSSAMMENHENGEN (REKR) GIR 2 ARINGER, EN MA sn#xx

#%¥%%*  FQOLGELIG BEREGNE EN VIRITUELL NULLGRUPPE (OGRUPP). FREES
e R T e it I

REKR.K=((CT1¥GYTEBIM.K)/(C2+GYTEBIM.K))¥1E10
ClzU44 .5

C2=.430E6

OGRUPP.K(1)=REKR,.K/EXP(-MD)

OGRUPP.K{(N+1)=0

KOMLOD.K(1)=0

KOMLOD.K(HN+1)=ILODDE.K(N)

ol o= OO
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ILODDE(N)=NLODDE(N)
NLODDE=0,44.78E10,26 ,87E10,15.26E10,5.57E10,1.23E10,.084E10
#E%EZ BIOMASSE #¥#¥¥

‘BIOM.K(N)=LODDE.K(N)*VEKT.K(N) TONN

SUMBIOM.K=SUM(BIOM.X)
¥¥#%%  GYTEBIOMASSE ®#¥ %%

GYLODDE.K(N)=GYTEFRE.K(N)*LODDE.K{N)
GBIO.K(N)=GYLODDE.K(N)#VEKT.K(N)
GYTEFRE.K(N)=GYTTAB(N)
GYTTAB=0,0,0,,054,.5254,.8509,1
GYTEBIM.K=SUM(GBIO.K)

#4%%% NATURLIG DODLIGHET #%#%&

R NATLODD.KL{N)}=M¥LODDE.K(N)
C M=0.6
A MO.K=M#*¥(1+20/26)

=c B & B o T - B~ . SR SR - - I

#%%AL%  INDIVIDVEKTER VED ALDER OG TIDSPUNKT I TONN #®#%#%

VEKT.K(N)=CLIP(VEKT.J{N)+(TILVEKT.JK(N)-AVVEKT.JK(N))},
IVEKT.J,ALDER,J(¥),3)¥RVEKT.JK(N)

VEKT(N)=TVEKT(N)

TVEKT=0,0,6E-6,10E~-6,15E~6,20E-6,25E-6
IVEKT.K=TABHL(TAB2,TBIM.JK,LBIM,HBIM,DFBIM.K)  2-ARINGENES STARTVEKT
TAB2=9E-6,4E-6 STORSTE FYPRST SIDEN OMVENDT PROPORSJONALITET
HVEKT.K(1)=0

HVEKT .K(N+1)=VEKT.K(N)

AVVEKT.KL(N)=PULSE(VEKT.K(N),DES.XK, 1)
TILVEKT.KL(N)=PULSE(HVEKT.K(K),DES.XK,1)

LBIM=,1Eb TONN

HBIM=9E6 TONN

DFBIM.K=HBIM~-LBIM

TBIM.KL=POS(SUMBIOM.K)
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RVEKT.KL(N)=TABHL(TRVEKT(*,N) ,PERIODE.K,0,25%TOUKER.K, TOUKER.K)
*TETTHET.K

TRVEKT(*,1)=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0

TRVEKT(*,2)=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0
TRVEKT(¥,3)=.985714,.985570,.985294,.,985075,.984848,.984615,.984375,
.984172,1.000000,1.024104,1.047244,1.037594,1.043478,1.043167,
1.046667,1.05732.1.06024,1.079545,1.078947,1.034146,.981132,
.985577,.985366,.985149,.98990,1.00000
TRVEKT(*,H):.992821,.991736,.989583,-98947u,-993617,-995717,-992473,
-994583,1.007625,1.037838,1.052083,1.039604,1.057143,1.063063,
1.063559,1.067729,1.067164,1.097902,1.101911,1.031792, .988796,
.983003,.979827,.979412,.975976,.9809943

TRVEKT (¥,5)=.978056,.977564,.,977049,.973154,.979310,.975352,.981949,
.981618,1.000000,1.026217,1.040146,1.042105,1.053872,1.057508,
1.063444,1.060277,1.066452,1.080402,1.093023,1,017021,.991632,
.983122,.978541,.973684,.970721,.981538
TRVEKT(¥,6)=.959233,.957500,.955614,.956284, .954286,.964072,.96894L
.977564,1.016393,1.045161,1.067901,1.072254,1.072776,1.072864,
1.072600,1.074263,1.075203,1.077505,1.061404,1.004959,.991776,
.981758,.971284,.963478,.953069,.967517

TRVEKT (#,7)=.950298,.941423,.942222,.945755,.952618,.968586,
.975676,.972299,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.952652
KRITBIOM=21E6 TONN

KOR.K=(,05+(1-(TBIM, JK/KRITRIOM)) ) *¥%2
KOREKSJON.K=KOR.K¥*ROT.K*TIDKOR.X

ROT.K=1/TIDVEKST

TIDVEKST=12

TIDKOR.K=TABHL(TABKOR, PERIODE.K,0,25%TOUKER . K, TOUKER.K)
TABKOR=0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1.1,1,

1,0,0,0,0,0,0

TETTHET .K=CLIP(1,KOREKSJON.K, 10E-3,KOREKSJOK.K)
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#E%%% FANGST I ANTALL INDIVIDER ¥##%x

I.K(N)=TABHL(ITAB(*,6N),PERIODE.K,0,25%TOUKER.K, TOUKER.K)
ITAB(*,1)=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,C,0,
0,0,0,0,0,0,0,0
ITAB(#*,2)=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
©,0,0,0,0,0,0,0

ITAB(*,3)=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, .5,.5,
«5,.5,.5,.5,.5,.5,.5,.5,.5,.5
ITAB(¥*,4)=1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
1,1,1,1,1,1,1,1

ITAB(*,5)=1,
1,1,1,1,1,
ITAB(%,6)=
1,1,1,1,1,
ITAB(*,?):
1,1,1,1,1,1,1,1
IBIOM.K(N)=I.K(N)¥BIOM.K(N)
SUMIBIO.K=SUM(IBIOM.K)}
VEKTDEL.K(N)=(IBIOM,X(N)/POS(SUMIBIO.K))
FANLODD.KL(N)=CLIP(O,FANGST.K#*VEKTDEL{N).K/POS(VEKT.K(N)),
O,VEKT.K(N))*¥ENDT.K

2T, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,

L]

¥ 1

1,1
1,1

S, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
1,1

1,1,

:

1
1
1
1,

1,1,1,1,1, o I T I I

Y

#E¥EX® START OG STOPP AV SESONG  *#®##¥
- FISKE.K=TABHL(TFISKE,PERIODE.K,0,25%TOUKER.K, TOUKER.X)
TFISKE=1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,06,0,0,0,0,1,1,1,

T,1,1,1,1,1

ERRFE  FLATEN  ®%##%3

FART=12 I KNOP

BAATLAS=965.6 I TONN

ANTBAAT=20

ANTMANN=13 MANN PER BAAT

MANNDAG=446 ALTERNATIV KOST PER MANN PER DAG
OLJEFORB=29.7 I LITER PER N.MIL
OLJEPRIS=2.22 I KR

FASTKOST=21673 KAPITALKOSTNADER

DAGKOST=T94 ANDRE KOST. I KR PER DAG
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C FAFORB=4944
C LEVFORB=960

e A T R - e A S B T -

= s B g = e =

#¥%% FANGST GENERERT UT I FRA REGIONAL FORDELING S##%%

REGKAP.K(R)=TABREG(R) I TONN
TABREG=18000,7000,17600,8400,18600,10650,14757,24350,20500,
39700,25700,27700

DIST.K(R)=TDIST.K(R) I N.MIL TUR RETUR
TDIST=80,100,120,200,280,440,534,740,1300,1600,
1920,2084
TURTID.K(R)=((DIST.K(R)+FELTDIS.K)/(FART®¥24))+LIGLEV
LIGLEV=2

EFFEKT .K(R)=LPERIO.K/TURTID.X(R)
ANTLAST.K(R)=REGKAP.K(R)/BAATLAS

BAATOPT .K(R)=ANTLAST.K(R)/EFFEKT.K(R)
NORBIO.K=SUMIBIO.K*NORDEL I TONN

#%% REGION 1 #¥3% HONNINGSVAG, 2 FABRIKXKER

DIST1.K=DIST.K(1)

EFF1.K=EFFEKT.X(1)

OPT1.K=BAATOPT.X{1)

LEV1.K=MIN(OPT1,ANTBAAT)

HBAT1.K=MAX(O, ANTBAAT-LEV1)
FANG1.K=MIN(LEV1#¥EFF 1%BAATLAS, NORBIO.X)*FISKE.K
RFAN1.K=MAX(0,NORBIO.K-FANG1.K)
SEIL1.K=(FANG1/BAATLAS)*(DIST1.K+FELTDIS.K)¥FISKE.K

®&% REGION 2 ###% BATSFJORD, 1 FABRIKK

DIST2.K=DIST.K(2)

EFF2.K=EFFEKT.K(2)

OPT2.K=BAATOPT.K(2)

LEV2 .K=MIN(OPT1,HBAT1.XK)

HBAT2 .K=MAX(0,HBAT1.K-LEV2)

FANG2 .K=MIN(LEV2¥EFF2¥BAATLAS,RFAN1.K)*FISKE.K
RFAN2 .K=MAX(O,RFANT.K-FANG2.X)
SEIL2.K=(FANG2/BAATLAS)*(DIST2.K+FELTDIS.K) #*FISKE.K
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®%% REGION 3 ¥## VADS@, 1 FABRIK

DIST3.K=DIST.K{(3)

EFF3.K=EFFEKT,K(3)

OPT3.K=BAATOPT.K(3)

LEV3.K=MIN(OPT2,HBAT2.K)
HBAT3.K=MAX(O,HBAT2 . K-LEV3)
FANG3.K=MIN(LEV3®EFF3%BAATLAS,RFAN2.XK)*FISKE.K
RFAN3 .K=MAX(O,RFAN2.K-FANG3.K)
SEIL3.K=(FANG3/BAATLAS)*#(DIST3.K+FELTDIS,.K)*FISKE.K

#%% REGION 4 *u# PKSFJORD, 1 FABRIKK

DISTH4.K=DIST.K(4)

EFF4 K=EFFEKT.K(4)

OPTH , K=BAATOPT.K(4)

LEVY .K=MIN(OPT3,HBAT3.K)

HBATY4 .K=MAX(O,HBAT3.K-LEVL4)

FANGY .K=MIN(LEV4*EFFU4*BAATLAS, RFAN3 .K)®FISKE.K
RFAN# ,K=MAX(O,RFAN3.K-FANGL4.K)

SEILY . K=(FANG4/BAATLAS)*(DIST4.K+FELTDIS.K)¥FISKE.X

®%% REGION 5 #%¥%  TROMS®, 2 FABRIKKER

DISTS .K=DIST.XK(5)

EFF5.K=EFFEKT.K(5)

OPT5.K=BAATOPT.K(5)

LEV5.K=MIN(OPTY4,HBATY . .K)

HBATS .K=MAX(O,HBATY4 ,K-LEVS)

FANGS .K=MIN(LEVS¥EFF5*BAATLAS, RFANL K} ¥FISKE.X
RFANS .X=MAX(0O,RFANY .K-FANG5 .K)
SEILS.K=(FANG5/BAATLAS)#(DIST5.K+FELTDIS.K)*FISKE.K
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¥%% REGION 6 #¥® SPRTROMS, 2 FABRIKKER

DIST6.K=DIST.K(6)

EFF6.K=EFFEKT.XK(6)

OPT6 .K=BAATOPT.K(6)

LEV6 .,K=MIN(OPT5,HBAT5.K)

HBAT6 .K=MAX(0,HBATS ,K-LEV6)

FANG6 .K=MIN(LEV6¥EFF6*BAATLAS,RFANS ,K)®FISKE.K
RFANG6 .K=MAX(0,RFAN5 .K-FANG6 .K)
SEIL6.K=(FANG6/BAATLAS)¥(DISTH.K+FELTDIS.K)*FISKE.K

#%% REGION 7 ¥#% VESTERALEN, 3 FABRIKKER

DIST7.K=DIST.K(7)

EFF7.K=EFFEKT.K(T)

OPT7 .K=BAATOPT.K(7)

LEV7 .K=MIN(OPT6 ,HBATH .K)

HBAT7 .K=MAX{O0,HBAT6.K-LEVT)

FANGT .K=MIN(LEVT*EFF7*BAATLAS, RFANG6 .K)*FISKE.K
RFANT .K=MAX(0,RFAN6,K-FANGT.K)
SEILT.K=(FANGT/BAATLAS)¥(DIST7.K+FELTDIS.K)*FISKE.K

#%% REGION § u#= HELGELAND, 3 FABRIKKER

DIST8B.K=DIST.X(8)

EFF8.K=EFFEKT.K(8)

OPT8.K=BAATOPT.K(8)

LEV8.K=MIN(OPT7,HBATT.K)

HBAT8 .K=MAX(0,HBAT7.K-LEV8)
FANG8.K=MIN(LEVS®EFF8*BAATLAS, RFANT .K)*¥FISKE.K
RFANB .K=MAX (O, RFAN7 .K-FANGS.X)
SEIL8.K=(FANG8/BAATLAS)*(DIST8.K+FELTDIS.X)#FISKE.K
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¥%% REGION G #x# TRONDELAG, 4 FABRIKKER

DIST9.K=DIST.K{(9)

EFF9.K=EFFEKT.K(9)

OPT9.K=BAATOPT.K(9)

LEV9.K=MIN(OPT8,HBAT8.X)

HBAT9 .K=MAX(0,HBAT8.K-LEVOQ)
FANGY.K=MIN(LEVO¥EFF9*BAATLAS, RFANS .K)¥FISKE.K
RFANG .K=MAX(0O,RFAN8 ,K-FANG9 .K)
SEIL9.K=(FANGY/BAATLAS)*(DIST9.K+FELTDIS.K)¥FISKE.K

. %%¥% REGCION 10 #¥% MBRE, 30GN, 5 FABRIKKER

=g I e s s e I

B B e = e b

DIST10.K=DIST.K(10)

EFF10.K=EFFEKT.XK(10)

OPT10.K=BAATOPT.K(10)

LEV10.K=MIN(OPT9,HBATYS.K)
HBAT10.K=MAX(0,HBAT9.K-LEV10)
FANG1O.K=MIN(LEVIO®EFF10¥BAATLAS, RFANG . K)#FISKE.K
RFAN10.K=MAX(0,RFAN9.K-FANG10.X)
SEIL10.K=(FANG10/BAATLAS)®*(DIST10.K+FELTDIS.K)¥FISKE.X

¥£¥ REGION 11 #%% HORDALAND, 4 FABRIKKER

DIST11.K=DIST.K(11)

EFF11.K=EFFEKT.K(11)

OPT11.K=BAATOPT.K(11)}

LEV11,K=MIN(OPT10,HBAT10.X
HBAT11.K=MAX(O,HBAT10,K-LEV11)
FANGT1.K=MIN(LEV11%¥EFF11*BAATLAS,RFAN10.K)*¥FISKE.K
RFAR11.K=MAX(O,RFAN10.K~FANG11.K)
SEIL11.K=(FANG11/BAATLAS)*¥(DIST11.K+FELTDIS.K)#FISKE.K
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#%% REGION 12 %#% SHRLANDET, 3 FABRIKKER

DIST12.K=DIST.K(12)

EFF12.K=EFFEKT.K(12)

OPT12.K=BAATOPT.K(12)

LEV12.K=MIN(OPT11,HBAT11.K)
HBAT12.,K=MAX(0,HBAT11,K-LEV12)
FANG12.K=MIN(LEV12¥EFF12%BAATLAS, RFAN11.K)¥FISKE.K
RFAN12 .K=MAX(0,RFAN11.K-FANG12.K)
SEIL12,K=(FANG12/BAATLAS)*(DIST12.K+FELTDIS.K)¥FISKE.K

#%% SUMERING AV REGIONFANGSTER OG UTSEILT TUR RETUR DISTANSER *#%

SEILT.K=SEIL1.K+SEIL2.K+3SEIL3.K+SEILY.K+SEIL5.K+SEIL6.K
+SEIL7 .K+SEIL8 .K+SEIL9 . K+SEIL10.K+SEIL11.K+SEIL12.X
MORFANG.K=FANG1.K+FANG2 .K+FANG3 .K+FANGE . K+FANG5 . K+FANG6.K
+FANGT .K+FANG8 .K+FANGY .K+FANG10.K+FANG11.K+FANG12,K I TONN
FANGST.K=NORFANG.K/NORDEL TONN

SOVFANG .K=FANGST,K-NORFANG.K

NORDEL=.6

#&#%¥ ARLIG FANGSTMENGDE ###%
NARFANG.K=NARFANG.J+DT¥* (TILFANG, JX-AVFANG.JK)

NARFANG=0
TILFANG.KL=NORFANG.K¥ENDT.K

R AVFANG.KL=PULSE(NARFANG.X,DES.K,1)¥ENDT.K

TOTARFANG.K=NARFANG.K/NORDEL
¥REEX FANGSTFELT #¥%u# DISTANSE TUR RETUR I N.MIL

FELTDIS.K=TABHL(FELTTAB, PERIODE.K,0,25%TOUKER.K, TOUKER.K)

T FELTTAB=520,350,250,140,80,60,45,45,180,300,400,430,460,460,490,

530,560,570,590,630,660,630,620,600,580,560
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FEARUE PRI HEEXERL

SFETTB=18

VFETTB=12

VTOERSTB=14.5

STOERSTB=13.5

BPRISV=46.2

BPRISS=55.09

FREGV=2,33

FREGS=2.37

TREGV=2.71

TREGS=2.79

VKONPRIS=200.19

SKONPRIS=125.32

BFETT .K=CLIP(VFETT3,SFETTB,9*#TOUKER.K, PERIODE.K)
BTOERST.K=CLIP(VTOERSTB,STOERSTB,9*TCUKER.K, PERTODE.K)
BASIS.K=CLIP(BPRISV,BPRISS,9#TOUKER.K,PERIODE.K)

PFETT .K=CLIP(FREGV,FREGS,9*TOUKER.K,PERIODE.X)
PTOERST.K=CLIP(TREGV,TREGS, 9¥TOUKER.K,PERIODE.XK)
GPRIS.K=BASIS.K+(FETT.K-BFETT.K)¥PFETT.K
+(TOERST.K~-BTOERST.K)*PTOERST.K I KR PER HL
KPRIS.K=CLIP(VKONPRIS,SKONPRIS, 9*¥TOUKER.K,PERIODE.X)
FETT.K=TABHL{FETTAB, PERIODE.K,0,25%TQUKER.K, TOUKER)
FETTAB=16.3,15.4,13.5,11.2,9.1,7.2,5.2,3.6,2.5,2.5,3.2,4.4,
6.3,8.8,12.0,15.1,17.8,19.4,20.6,21.2,20.8,20.2,19.4,18.6,
17.7,16.9 '

TOERST.K=TABHL(TOERTAB, PERIODE.K,0,25%TOUKER.K, TOUKER.K)
TOERTAB=13.7,13.9,14.3,14.7,15.2,15.4,15.0,14.3,13.9,14.,1,14.5,
15.0,15.2,15.25,15.1,14.8,14.3,13.6,13.3,13.4,13.4,13.5,13.5,
13.6,13.6,13.7

FREERF INNTEKTER F¥#SHEX#¥%

KONSUM.K=MIN(NORFANG.K, KONKAP.K)
GUANO.K=MAX(0,NORFANG-KONSUM)

KONKAP.K=TABHL(TABKON, PERIODE.K,0,25%TOUKER. K, TOUKER)
TABKON=0,0,0,0,0,50000,50000,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2000,2000,
2000,2000,2000,0,0,0,0
INNTEKT.K=(KONSUM.K*KPRIS.K+GUANO.K#GPRIS.K)*10
GJPRIS.K=(INNTEKT.K*¥10/POS(NORFANG.K))*FISKE.K
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REXEX KOSTNADER %¥%%¥%

TIDSKOST.K=DAGKOSTZLPERIO.K®¥ANTBAAT*FISKE.K
MANNSKAP.K=MANNDAG¥LPERIO,.K¥ANTMANN®ANTBAAT#FISKE.K
KAPKOST.K=ANTBAAT#*FASTKOST*LPERIO.K¥FISKE.K
DRIVKOST.K=(OLJEFORB*SEILT.K+(FAFORB+LEVFORB)*NORFANG.K/BAATLAS)

¥OLJEPRIS

SUMKOST.K=(KAPKOST.K+MANNSKAP.K+TIDSKOST.K+DRIVKOST.K) KR

FXEXEXE NAVERDI X¥*XEXHE

PROFITT.K=INNTEKT.K-SUMKOST.K
DISKFAKT=.07
NDISK.K=EXP(-TID.K*DISKFAKT)
TID.K=TIME.K-TIMEI
NAAVERD.K=NAAVERD.J+DT#TILVERD.JK
TILVERD.KL=PROFITT.K*NDISK,K*ENDT.K
NAAVERD=0

RERER TID ETC. SHRFLF

#E¥E¥ ARET ER DELT I 26 PERIODER *###*¥

ALDER.K(HN)=N+PERIODE.K

[ PERIODE.K=PERIODE.J+DT*(1-AVPERIO,JK)

= =

QO 0 P PP o e = O =

AVPERIO.KL=PULSE(26,DES.K,1)

‘PERIODE=0

TIME=TIMEI

TIMEI=1983

DT.X=TOUKER.K
LPERIO.K=365/ANTMNED.K
ENDT.K=1/DT.K
TOUKER.K=1/ANTMND.K

DES .K=TIMEI+(25¥TOUKER.K)
MAR.K=TIMEI+(6*¥TOUKER.K)
PLTPER.K=PLPER¥TOUKER.K
PRTPER.K=PRPER.K#*TOUKER.K
PLPER=26

PRPER=1

ANTMND .K=26

LENGTH=2033

KR/ UKE



