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1. Indledning

Danmarks Havstrategi blev feerdiggjort i efteraret 2012 som et led i implementerin-
gen af EU’s havstrategidirektiv fra 2008, Naturstyrelsen (2013). Direktivet har til for-
mal at opretholde eller skabe en sakaldt »god miljgatilstand« i alle EU’s havomrader se-
nest i 2020. Det bygger pa en gkosystemtilgang, idet man i stedet for at regulere mil-
jetilstanden ved hjeelp af enkeltparametre, f.eks. niveauer for miljgfarlige stoffer, gn-
sker at regulere ud fra en mere holistisk tilgang til gkosystemet. P& baggrund af en
analyse af tilstanden af de danske havomrader er der opstillet mal for miljgtilstanden.
Disse mal er fastsat ud fra falgende 11 deskriptorer, for hvilke der er igen opstillet kri-
terier og indikatorer, EU-Kommissionen (2008):

1. Biodiversitet 2. Invasive arter

3. Fiskebestand 4. Havets fadenet

5. Eutrofiering 6. Havbunden

7. Hydrografi 8. Forurenende stoffer

9. Kvalitet af konsumfisk 10. Affald
11. Energi/stgj

Syv erhvervssektorer analyseres neermere i baggrundsmaterialet for strategien, idet
disse sektorer bidrager betydeligt til udnyttelsen af havomraderne og den veerdi, som
skabes i den forbindelse: Fiskeri, akvakultur, skibsfart, offshore olie og gas, offshore
vindmglleindustri, turisme og rekreative aktiviteter, samt rastofindvinding. Af disse er
3 sektorer: Fiskeri, akvakultur samt turisme og rekreation afhaengige af miljokva-
liteten. Samtidig pavirker alle sektorer kvaliteten af havmiljget i stgrre eller mindre
grad. Med hensyn til fiskeriet pavirker dette i negativ retning farst og fremmest be-
standsdynamikken og -starrelsen for en reekke arter, fedekaededynamikken pga. selek-
tivt fiskeri samt havbundens integritet pga. trawling, herunder skader pa rev.
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@kosystemtilgangen statter sig i hgj grad til begrebet gkosystemtjenester, der ogsa
omtales som gkosystemydelser eller gkosystem services. Begrebet gkosystemtjenester
og deres veardisatning i en dansk sammenhang er gennemgaet af Ravensbeck m.fl.
(2013), og de fglgende afsnit 2 og 3 bygger i nogen grad herpa. @kosystemtjenester
kan defineres som gkosystemernes bidrag til menneskelig velferd og trivsel. Igennem
en arreekke har der veeret en kraftig stigning i interessen for gkosystemfunktioner og
-tjenester. Ikke mindst har FN’s gkosystemvurdering, Millennium Ecosystem Assess-
ment (MEA) fra 2005 bidraget til interessen gennem opstillingen af en begrebsramme
og ved gennemfgrelsen af den til dato mest omfattende evaluering af verdens gkosy-
stemer og gkosystemtjenester. Hovedformalet var at vurdere de sociale og gkonomiske
konsekvenser af gkosystemforandringerne samt tilvejebringe et videnskabeligt grund-
lag for beeredygtig udnyttelse af gkosystemtjenesterne. Efterfglgende er der gennem-
fart nationale evalueringer af gkosystemerne og verdien af de tilknyttede tjenester, og
man har lanceret studiet "The Economics of Ecosystems and Biodiversity" (TEEB
2010). Dette har bidraget vaesentligt til belysning af omradet med en raekke under-
segelser af de gkonomiske fordele af den biologiske mangfoldighed pa globalt plan,
herunder en vurdering af de omkostninger der fglger af tab af biodiversitet og gko-
systemtjenester.

EU vedtog i 2011 en ny Biodiversitetsstrategi frem til 2020 med hovedformalet at
standse tabet af biodiversitet og reduktionen af gkosystemtjenester, EU-Kommissio-
nen (2011). EU’s arbejde pa dette felt bygger desuden pa nye mal og tiltag inden for en
reekke andre beslaegtede omrader sasom den felles fiskeripolitik, havstrategidirektivet
og vandrammedirektivet, idet man her gnsker at fremme en mere gkosystembaseret
forvaltning. @kosystemtjenesterne for havomraderne knytter sig til falgende: Fiskeri
og akvakultur, vandkvalitet, rekreation herunder rekreativt fiskeri samt biodiversitet
0g hatur- og kulturvardier.

Der er neppe tvivl om, at der i fremtiden vil komme en gget fokus pa havenes be-
tydning for skonomi og menneskers velfeerd og med et anderledes bredt syn end den
traditionelle. Formalet med denne artikel er at give en bred forstaelse for begrebet
gkosystemtjenester, sammenhang mellem disse og fiskeriet og betydningen for fi-
skerireguleringen, af at der i fremtiden vil vere et bredere perspektiv pa havenes var-
di, fiskeriets indflydelse og behovet for regulering.

2. @kosystemtjenesters gkonomiske betydning

2.1 Begreber

Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) dokumenterer en tydelig relation
mellem gkosystemernes tilstand og tjenester og menneskers velfeerd. Desuden frem-
leegger studiet den forste alment udbredte klassificering af de forskellige skosystem-
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Figur 1. Sammenhang mellem gkosystemer, deres tjenester og veerdier.

tjenester, idet de opdeles i fire typer af tjenester: De forsynende gkosystemtjenester bi-
drager til en reekke materielle goder sasom fadevarer, temmer, drikkevand og energi
(biobaseret); de regulerende bestar af gkosystemernes kontrol og indvirkning pa bade
det fysiske og biotiske miljg og regulerer bl.a. vand, luft, klima, bestavning og kontrol-
lerer skadedyr; de kulturelle er alle af ikke-materiel karakter og forudseetningen for re-
kreative, &stetiske og spirituelle goder; og endelig de stgttende som understgtter de
andre tjenester i form af fotosyntese, vand- og naringsstofkredslgb samt jorddannelse.

Begrebet gkosystemtjenester kan dog gagres mere operationelt, og derfor har man de
seneste ar arbejdet med den konceptuelle ramme. Man er i gjeblikket ved at afslutte ar-
bejdet med en international standard for gkosystemtjenester, CICES. En opdeling,
som vist i figur 1, angiver en skitse over begreber og sammenhange, Haines-Young
and Potschin (2010 og 2013). @kosystemernes strukturer, egenskaber og processer ud-
ger de grundlaeggende fysiske og biologiske karakteristika, som ligger bagved gko-
systemfunktionerne. Sidstnavnte har ligheder med gkosystemtjenesterne, men adskil-
ler sig pa ét afgerende punkt; gkosystemtjenesterne har direkte indflydelse pa folks
velfaerd, hvilket gkosystemfunktionerne ikke har. Begrebet goder skal her forstas bredt
indeholdende fysiske produkter med eller uden en markedspris, mindre handgribelige
goder (f.eks. rekreation) med eller uden markedspris samt goder, der verdiansettes
alene for deres eksistens.

CICES omfatter kun tre hovedkategorier; de forsynende, de regulerende og vedlige-
holdende samt de kulturelle gkosystemtjenester. De stattende gkosystemtjenester er
ikke inddraget, da der er tale om funktioner, hvis vaerdi kommer til udtryk gennem de
efterfalgende tjenester. Det svarer til en opggrelse af verditilveekst i et bestemt er-
hverv eller af BNP, hvor man fratraekker de anvendte ra- og hjelpestoffer og derved
undgar dobbeltregning, da disse indgar i veerdien af den endelige produktion. Disse
funktioner skal imidlertid stadig opretholdes i tilstreekkeligt omfang for at sikre vel-
fungerende gkosystemer.
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Centralt for begrebet gkosystemtjenester er den malgruppe, der nyder gavn af disse
tjenester. Uden denne modtagergruppe er der ikke tale om tjenester, men om gkosy-
stemprocesser eller -funktioner. Dette aspekt udfordrer veerdiseetningen af tjenesterne;
f.eks. kan to identiske naturarealer have meget forskellige rekreations- og herligheds-
veerdier udelukkende pa baggrund af deres beliggenhed i forhold til befolkningscen-
tre. Figur 1 viser sammenhangen mellem gkosystemer, gkosystemtjenester, goderne
der produceres, modtagerne og den vardi, det giver for disse. En anden vigtig pointe
er den klare adskillelse mellem goder og gkosystemtjenester, som er ngdvendig ved en
korrekt veerdisaetning. Goderne produceres nemlig ofte ved en kombination af forskel-
lige input, naturgivne savel som menneskeskabte. Fiskeriet er et godt eksempel herpa,
idet arbejdskraft (fiskere), kapital (fartgjer, redskaber og teknisk udstyr) og havets
gkosystemer tilsammen resulterer i fangsterne. Heraf bidrager havets gkosystemer i
fysisk forstand med tilvaeksten for de arter, der har interesse for mennesket. Niveauet,
sammensatningen og vardien af disse tjenester er imidlertid afhaengig af bade efter-
spargslen efter fiskeprodukterne, omkostningerne ved fiskeriet samt den konkrete re-
gulering af fiskeriet.

2.2 Optimal produktion af gkosystemtjenester

@kosystemer kan gkonomisk set betragtes som kapitalaktiver, der sammen med
lagrene af vand, luft, mineraler osv. udger beholdningen af naturkapital. Disse gkosy-
stemer giver et afkast i form af en strgm af tjenester til gavn for menneskers trivsel.
Naturkapitalen kan forgges eller reduceres og derved pavirke veerdien af gkosystem-
tjenesterne. Flere forhold vanskeliggar en veerdifastsattelse af disse. For det farste er
der en ufuldsteendig viden om effekten af miljgforandringer eller miljgpolitiske tiltag
pa gkosystemernes processer og funktioner og derved pa meengden af gkosystem-
tjenester. Hvad vil for eksempel tiltag, der mindsker kveelstofudledningen, betyde for
fiskearters tilveekst og i sidste ende for mulighederne i fiskeriet? Dernzst er der flere
forhold knyttet til den gkonomiske teori, der vanskeligger estimeringen af gkosyste-
mernes verdi.

Det optimale niveau af gkosystemtjenester opnas, hvor det samlede udbud mader
den samlede efterspgrgsel. Den samlede efterspargsel efter gkosystemtjenester er
summen af folks villighed til at betale for tjenester relateret til bade markedsomsatte
og til ikke-markedsomsatte goder, som vist i figur 2, Pearce (2007). | eksemplet ligger
efterspargslen efter ikke-omsatte goder pa et hgjere niveau end den markedsmaessige
efterspargsel. Da begge produceres i samme gkosystem, kan man her summere efter-
spargslen af markedsomsatte og ikke-markedsomsatte goder vertikalt i en samlet ef-
terspargselskurve, idet vi antager en samproduktion af markedsomsatte og ikke-mar-
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Figur 2. Efterspgrgsel og udbud af gkosystemtjenester.

kedsomsatte goder, og at de begge relaterer til den samme omkostningsfunktion (joint-
production).

Efterspargslen falder med strammen af gkosystemtjenester. Der er indtegnet et kri-
tisk niveau pa figuren, hvorunder der er risiko for gkosystemkollaps eller en vaesentlig
reduktion af den menneskelige velfard. Vardien pr. enhed &ndres drastisk i nerheden
af det kritiske niveau for de ikke-markedsomsatte gkosystemtjenester, mens de mar-
kedsomsatte er updvirkede af dette. Det er usikkert, hvor det kritiske niveau ligger,
hvorfor det kan overvejes at anvende forsigtighedsprincippet i forbindelse med regule-
ring. De marginale, samfundsmaessige omkostninger af gkosystemtjenesterne svarer
til udbudskurven, og de forventes at vokse med en kraftig stigende tendens. Det sker,
fordi der ved en stigende naturbeskyttelse er en tendens til, at disse aktiviteter fortraen-
ger menneskelige aktiviteter fra de mere produktive omrader, og over et vist niveau vil
det kreeve en omfattende indsats at gge strammen af gkosystemtjenester yderligere. |
visse tilfeelde, herunder fiskeri, kan strammen af gkosystemtjenester simpelthen ikke
gges ud over et vist niveau. De marginale omkostninger vil derfor efterhanden stige il
et prohibitivt niveau. Det optimale niveau for gkosystemtjenester vil veere @T-m, hvis
der alene eftersparges markedsomsatte tjenester eller goder. Hvis der kun er tale om
ikke-markedsomsatte gkosystemtjenester, vil det optimale niveau vare @T-i-m. Dette
vil dog kraeve en regulering for at sikre en optimal produktion af ikke-markedsomsatte
gkosystemtjenester pga. fraveer af et almindeligt marked. Endelig nar begge typer af



264 NATIONALZKONOMISK TIDSSKRIFT 2013. NR. 2

tjenester eftersparges, vil det optimale niveau vaere @T*. Da der forventes samproduk-
tion, opnas her den mest omkostningseffektive produktion af de forskellige gkosy-
stemtjenester.

Imidlertid kan man sjaldent forvente rene win-win situationer, hvor der som i
tilfeldet med samproduktion er en snaver synergi mellem de relevante gkosystem-
tjenester. Oftest vil en stigning i én gkosystemtjeneste vare ledsaget af en reduktion i
en anden. Det er tydeligst tilfeldet, nar udnyttelsen af et omrade intensiveres; f.eks.
kan intensivt fiskeri forringe levesteder for dyr og planter, sa omraderne bliver mindre
interessante ud fra et rekreativt synspunkt. Omvendt vil der vare gkosystemtjenester,
der spiller positivt sammen, f.eks. muslingeproduktion, der kan bidrage til kvalstof-
reduktion og derved bedre vandkvalitet. Selv om der ma accepteres reduktioner i visse
tjenester, vil en udvidelse af antallet af gkosystemtjenester ofte give en forggelse af
den samlede veerdi af disse tjenester og derved ogsa et positivt bidrag til den menne-
skelige trivsel, Kellner m.fl. (2011). Spgrgsmalet om, hvorvidt inddragelsen af flere
tjenester giver et positivt nettobidrag, er karakteren af produktionsfunktionen for gko-
systemtjenester samt vardien af de enkelte tjenester, Lester m.fl. (2013). Saledes er
der med stor sandsynlighed situationer, hvor den ovennavnte samproduktion eller
flersidigt brug vil give den bedste lgsning, og andre hvor fokus pa en enkelt eller fa
udvalgte gkosystemtjenester vil veaere optimalt. En arealmaessig adskillelse af gko-
systemtjenester kunne vere hensigtsmassig, hvor sarbare og veerdifulde arter eller
bundstrukturer sasom rev stiller szrlige krav til beskyttelse.

Den gkonomiske vardisatning sgger at bestemme efterspargslen. | analyser af mil-
jetiltags samfundsgkonomiske konsekvenser antager man normalt, at priserne pa de
forskellige tjenester er konstante, dvs. man ser kun pa ganske sma @ndringer i meng-
den af tilgeengelige gkosystemtjenester i det overordnede billede. Men som figur 2 an-
tyder, vil en vasentlig &ndring af den producerede meangde af gkosystemtjenester
kunne andre pa prisen (lavere verdi pr. enhed), og man kan derfor overvurdere gevin-
sterne ved et bestemt tiltag, der sgger at ege mangden af tjenester.

2.3 Veerdiseetning af gkosystemtjenester

Verdisetning af gkosystemtjenester tager udgangspunkt i en nytteetisk opfattelse
med fokus pa menneskets behov. Der inddrages imidlertid ogsa en reekke ikke-brugs-
veerdier, der kan have symbolsk og »spirituel« karakter. Formalet er at ggre miljg- og
naturydelser sammenlignelige med andre gkonomiske goder. Nar man skal vurdere et
miljetiltags samfundsgkonomiske effekt, ma man se pa den samlede gkonomiske veer-
di af dette tiltag — gevinster sdvel som omkostninger. Miljg- og naturgoder skaber en
reekke veerdier for mennesker, afspejlet i direkte brugsveaerdier, indirekte brugsveerdier,
optionsverdier samt ikke-brugsveerdier bestaende af eksistensvardier og arveveerdier,
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Figur 3. Tilgang til veerdisatning af skosystem og deres tjenester.

Note: Modificeret efter Hein m.fl. 2006.

Bateman m.fl. (2011). De tre hovedtyper inden for gkosystemtjenester indeholder alle
flere forskellige, men dog ikke alle veerdityper, som det fremgar af figur 3. @kosyste-
mer vil normalt kunne yde en raekke forskellige typer af tjenester, og disse kommer of-
test i bundter, som ikke kan adskilles, som det fremgar af figur 3. Da goderne ofte bli-
ver til i en kombination af forskellige input, bestar opgaven saledes i at adskille gkosy-
stemernes bidrag fra de gvrige.

Udgangspunktet for veerdisatning af gkosystemtjenester i et omrade eller for et
miljgtiltags virkning pa disse er en fysisk kvantificering og afgreensning af de endrin-
ger, der forventes. Den gkonomiske vardi vurderes med udgangspunkt i individernes
praeferencer malt ved betalingsvillighed. Det antages, at den enkeltes preferencer kan
aggregeres, sa de samlede samfundsmaessige gevinster er summen af individernes ge-
vinster, og de samfundsmaessige omkostninger er summen af individernes og virksom-
hedernes omkostninger. Findes en markedspris, anvendes denne, mens en raekke mil-
j@- og naturgoders verdi opgares enten i form af konsumentoverskuddet eller &ndrin-
gen i konsumentoverskuddet, Freeman (2003). Verdisatning af gkosystemtjeneste
opdeles ligesom for miljg- og naturgoder i preeferencebaserede og ikke-praeference-
baserede metoder. Sidstnavnte bestdr af omkostningsbaserede prissetningsmetoder
og tager f.eks. udgangspunkt i omkostningerne ved at realisere en politisk bestemt
malsztning eller ved at genoprette en tidligere miljgtilstand. Disse metoder estimerer
imidlertid ikke den reelle veerdi af et gode, og de skal derfor bruges med varsomhed.

De preferencebaserede verdisaetningsmetoder tager udgangspunkt i individers
preeferencer manifesteret som den betalingsvillighed, folk ville have udvist, hvis godet
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var blevet omsat pa et marked. De praeferencebaserede metoder bestar af direkte og in-
direkte metoder. De direkte metoder forsgger at afslgre vaerdien ved hjalp af interview
og eksperimenter, isar bruges de sakaldte betingede veerdisatningsmetoder eller valg-
handlingseksperimenter. De indirekte metoder fastsatter veerdien ud fra efterspargs-
len efter markedsgoder, som er komplementeere eller substitutter til relevante miljg- og
naturgoder. Eksempler pa denne tilgang er husprismetoden og rejseomkostnings-
metoden, der bl.a. har veeret anvendt til at estimere verdien af rekreation og turisme,
Freeman (2003).

Der er i de senere ar gennemfart et stigende antal veerdisetningsundersggelser i
Danmark for flere af de relevante gkosystemtjenester iser relateret til den terrestriske
biodiversitet, Ravensheck m.fl. (2013). Da vardisgtningsundersggelser er ressource-
kraevende, er der stor interesse for de sakaldte »Benefit Transfer« metoder, der pa for-
skellig vis forsgger at overfare estimater fra udferte studier til et bestemt projektomra-
de. Igen findes flere tilgange: overfarsel af lokalitetsestimater samt overfarsel ved
brug af estimerede benefit-funktioner. Endvidere kan man i stedet for at overfare
benefit-funktioner fra et enkelt studie anvende resultater fra mange forskellige studier
i en sakaldt meta-analyse.

3. Status for vaerdisztning af marine gkosystemtjenester i Danmark

Det marine omrade er ikke sa velundersggt som det terrestriske. Med hensyn til de
forsynende tjenester, dvs. fiskeri og akvakultur, foreligger der dog en del viden. Der-
imod er de regulerende gkosystemtjenester stor set ikke undersggt for de marine omra-
de og de kulturelle kun i meget begraenset omfang.

Den samlede danske fiskefangst kan variere fra ar til ar iser pga. varierende fang-
ster af industrifisk. | tredrsperioden 2009-11 i fangede man i gennemsnit 774 tusind
tons svarende til en vaerdi af 2,8 mia. kr., Andersen m.fl. (2012). Den samlede produk-
tionsveerdi giver imidlertid ikke et korrekt billede af de forsynende gkosystemtjene-
sters veerdi. For fiskeriet kan vaerdien derimod opgeres som ressourcerenten, som er
det samfundsgkonomiske overskud, der resterer, nar kapital, arbejdskraft og andre
driftsudgifter er aflannet som i alternativ anvendelse. Ressourcerenten opgeres forud-
sat, at man kun hgster tilvaeksten og ikke gger eller reducerer fiskekapitalen, idet dette
ville undervurdere hhv. overvurdere den egentlige starrelse. Ressourcerenten beregnes
ikke rutinemaessigt, da det kraever en del modelarbejde. Det vanskeliggares bl.a. af, at
fiskebestande ofte deles mellem flere lande og mellem forskellige fartgjstyper, der of-
te fisker pa flere forskellige arter samtidig. Ressourcerenten vil variere pga. bestands-
maessige forhold sasom ynglesucces og veekst, prisvariation og ikke mindst i forhold
til reguleringen af fiskeriet. Eksempelvis vil ressourcerenten pa langt sigt veere 0 i et
frit fiskeri. Det vurderes, at en ressourcerente pa op til 40-50% af fangstvaerdierne kan
opnas ved en optimal forvaltning, Verdensbanken og FAO (2008).
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En raekke studier har omhandlet stgrrelsen af ressourcerenten under en raekke for-
simplende antagelser, se Ravensbeck m.fl. (2013). Den samlede ressourcerente for det
danske fiskeri er vurderet til mellem 2 og 5% af omsetningen i fiskeriet for perioden
1996-2009. Ved forbedret regulering kan den forgges til omkring 916 mio. kr. pr. ar,
og den vil kunne stige yderligere, hvis bestandene i EU farvandene vokser. Ressource-
renten er estimeret for en reekke afgraensede fiskerier: Den danske del af pelagiske fi-
skerier i Nordgstatlanten, muslingefiskeriet i Limfjorden samt torskefiskeriet i den
gstlige @stersa. For farstnavnte er der beregnet en ressourcerente for 2007 pa 121 mio
kr. for den danske del af dette fiskeri. Det forventes, at et optimalt fiskeri kunne give i
alt 315 mio. kr. arligt for sild, makrel og for industrifiskeriet alene i den danske del af
dette havomrade, som deles med fire andre lande. For muslingefiskeriet i Limfjorden
var ressourcerenten i gennemsnit for 2001-03 pa 80 mio. kr. med et potentiale pa 92
mio. kr. Med hensyn til torskefiskeriet i den gstlige @stersg blev ressourcerenten esti-
meret til 82 mio. kr. (2005-2007), mens der for hele fiskeriet (flerartsfiskeri) opnaedes
en ressourcerente pa 216 mio. kr., Lassen m.fl. (2013). Ved optimal forvaltning kunne
der opnas hhv. 231 mio. kr. og 597 mio. kr.

Produktionen i dansk akvakultur har i de sidste par artier ligget pa omkring 45.000
tons til en veerdi af ca. 1 mia. kr. for 2008, Nielsen og Nielsen (2010). Akvakultur byg-
ger ikke i samme grad pa gkosystemtjenester som havfiskeriet, men overvejende pa
arbejdskraft og kapital samt foderstoffer, der er produceret uden for erhvervet. Disse
foderstoffer bygger selvfalgelig i sidste ende pa forsynende gkosystemtjenester fra
havfiskeriet (fiskemel- og olie) eller landbruget (vegetabilske foderblandinger). Akva-
kulturen afhanger dog ogsa i nogen grad af regulerende gkosystemstemtjenester, idet
der udledes neringsstoffer og organisk materiale.

De regulerende og vedligeholdende gkosystemtjeneste bestar af en raekke tjenester,
som bidrager til at reducere eller undga skader, bidrager globalt til et gunstigt klima, til
produktionen samt til rekreation eller immaterielle veerdier sdsom eksistensveerdier
ved opretholdelse af gkosystemers funktioner og strukturer. For det marine omrade er
disse ikke undersggt i dansk sammenhzang, men de kunne inkludere falgende, Ravens-
beck m.fl. (2013):

Bio-remediering! samt fortynding og binding af forurening og organisk materiale.
Reguleringen af stramme, der kan forarsage skader i form af oversvemmelser og
jordskred. Vadomrader, strandenge og alegraesbevoksninger i kystnare omrader
kan bidrage til kystsikring.

Opretholdelse af livscyklus, habitater og genpuljer for havets flora of fauna.

1. Bio-remediering er mikrobiel (iser bakteriel) nedbrydning af forurenende stoffer.
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— Klimaregulering: Kulstofreduktion er velundersggt for terrestriske gkosystemer,
men ikke for de marine.

— De regulerende tjenester vedrgrende vandkvaliteten drejer sig farst og fremmest om
reduktioner af kvealstofmangden i de indre farvande. Havets og de kystnzare gko-
systemer bidrager vaesentligt til denne reduktion.

Veardiseetningsstudier af kulturelle gkosystemtjenester har veeret stigende i Dan-
mark de seneste 20 ar, men primeert rettet mod naturbeskyttelse, biodiversitet, herlig-
hedsverdier og rekreation for terrestriske omrader. For det marine omrade i Danmark
kendes ikke veerdisatningsstudier bortset fra et studium af lystfiskeriet. Den samfunds-
gkonomiske veerdi af lystfiskeri blev i 2010 estimeret ud fra et gennemsnitligt arligt for-
brug pé 4.051 kr. (inkl. fiskegrej og transport) svarende til et samlet national forbrug
pa 2,5 milliarder kr. pr. ar ved 616.000 lystfiskere. Endvidere viste et betalingsvillig-
hedsstudie, at lystfiskernes *forbrugsoverskud’, dvs. hvor meget de er villige til at be-
tale udover det, de forbruger, nu er 736 kr. pr. ar. pr. lystfisker, Fgdevareministeriet
(2010).

4. Imod en gkosystemtilgang ved forvaltning af marine ressourcer.

Biogkonomiske modellering er et veletableret felt inden for fiskeri- og naturres-
sourcegkonomien og kan dateres tilbage til Warmings arbejde om optimalt fiskeri fra
1911, men har is&r udviklet sig siden 1950erne, hvor der blev givet vigtige bidrag fra
Gordon, Scott, og Schaefer, se Frost, Andersen, og Hoff (2011). De konventionelle
biogkonomiske modeller handler imidlertid udelukkende om de forsynende gkosy-
stemtjenester i form af fiskefangster og omfatter typisk en enkelt art. | det mest simple
tilfeelde bestar en biogkonomisk model af en biologisk veekstfunktion, der interagerer
med en produktions- og en omkostningsfunktion. De enkle bio-gkonomiske modeller
kan dog ikke vurdere, hvordan fiskeriet pavirker samspillet mellem arterne, biodiver-
siteten og gkosystemfunktionerne og dermed de gvrige gkosystemtjenester. | sadan en
simpel model vil gkosystemet ud over den enkelte art veere samlet i én enkelt parame-
ter.

Gennem en arreekke har man arbejdet pd modeller, der bedre afspejler den kom-
plekse virkelighed ved at inddrage flere arter eller andre veerdier i modellerne end de
fiskerimassige. Figur 4 viser et kontinuum af forskellige fiskeriforvaltningsformer
med stigende kompleksitet og frit fiskeri som udgangspunkt. Man kan tale om en gko-
systembaseret forvaltning i sin simpleste udgave, nar man opgiver fokus pa den enkel-
te art og inddrager mindst to arter, som sa interagerer i et rovfisk-byttefisk forhold. De
bio-gkonomiske modeller for de farste trin i figuren er velafpravede. Det drejer sig om
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@kosystembaseret fiskeriforvaltning

1 >

Frit Indsats/effort ~ Optimalt - Optimalt Optimalt flerarts-  Integreret

fiskeri reguleret enkeltarts- i flerarts- fiskeri + gvrige marin

fiskeri fiskeri . fiskeri veerdier/skader forvaltning

i - >
H Kompleksitet

0 1 2 . 3 4 5

— Fiskeriforvaltningsformer ——

Figur 4. Kontinuum af forvaltningsformer der viser gkosystemtilgangen.

Note: Modificeret efter Kellner m.fl. (2011).

det frie fiskeri, det indsats- eller effort-regulerede fiskeri, det optimale enkeltarts-
fiskeri samt visse aspekter af to-artsmodeller, der interagerer i det naevnte rovfisk-byt-
tefisk forhold. Derimod er der endnu en begranset litteratur, der behandler mere kom-
plekse dele af den gkosystembaserede forvaltning, dvs. fiskeri af flere end to arter, der
interagerer, inddragelse af fiskeriets mulige skader pd de marine gkosystemer og
bundstrukturer samt inddragelse af rekreative verdier og ikke-brugsvardier, der kun-
ne fordre f.eks. en forgget hensyntagen til og beskyttelse af marine havpattedyr og
havfugle. Endelig som det mest komplekse tilfeelde kan man se pa en samlet og inte-
greret marin forvaltning, som inkluderer de for fiskeriet eksterne faktorer sdsom
kvalstofforurening fra landbruget, rastofudnyttelse og skibssejlads.

Med en lidt forenklet, men samtidig informativ vinkel, kan man beregne veerdien af
en raekke udnyttelsesmuligheder for en given fiskeart. Hannesson og Herrick (2010)
har udviklet en model for sardinbestanden i den del af Stillehavet, som ligger langs
den nordamerikanske kyst (California Current). Modellen kan ses som et skridt mod
et veerktej til gkosystembaseret fiskeriforvaltning. Den estimerer vaerdien af sardiner
som kommerciel fangst versus verdien som bytte for en raeekke rovdyr, nogle af kom-
merciel veerdi som laks og tun og andre udelukkende med rekreativ veerdi eller eksi-
stensvaerdi f.eks. havpattedyr, eksempelvis seler eller hvaler. Modellen vurderer,
hvorledes den samlede nettoveerdi af sardiner pavirkes af falgende forhold: &ndringer
i priserne pa sardiner, priserne pa rovfiskene, de ikke-kommercielle veerdier, fangst-
omkostningerne samt den gkologiske effektivitet, altsa hvor stor en del af biomassen
rovfiskene/rovdyrene konsumerer, der bliver omformet til egen biomasse. | korte treek
har fangsten af sardiner til kommercielle formal saledes en ekstern omkostning, der
skal tages i betragtning, nar politikker for en optimal forvaltning af gkosystemet bliver
designet.
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En vasentlig arsag til, at komplekse modeller for gkosystembaseret forvaltning ikke
har vundet mere indpas, er manglen pa viden om de biologiske og gkologiske forhold
og deres indvirkning pa de relevante gkosystemtjenester. Endvidere betyder inddra-
gelsen af flere faktorer, at der ikke kan gives eksakte, analytiske lgsninger pa model-
lerne. Derimod kan der i konkrete situationer pa empirisk grundlag opnas indsigt i
samspillet mellem de enkelte gkosystemtjenester, hvorved der kan bidrages til ud-
formningen af en gkosystembaseret forvaltning af havets ressourcer. Kellner m.fl.
(2011) undersggte saledes en reekke af de ovenfor illustrerede forvaltningsformer i et
gkosystem (koralrev), hvor der fiskes kommercielt pa tre arter (en rovfisk og to bytte-
fisk). Desuden omfatter undersggelsen ogsa nogle ikke-markedsomsatte gkosystem-
tjenester fra de fiskede arter af regulerende og kulturel art, sdsom regulering af plante-
vaekst pa koraler, rekreation og bidrag til biodiversiteten. Det generelle billede viser, at
der ved inddragelsen af flere gkosystemtjenester vil ske en (mindre) reduktion af veer-
dien af de enkelte tjenester, men til gengeeld @ges den samlede vardi. Selv om det of-
test vil give et positivt nettobidrag at inddrage flere gkosystemtjenester i opgarelserne,
vil der som navnt i afsnit 2 veere specialtilfeelde, hvor en optimal forvaltning bgr foku-
sere pa en enkelt tjeneste.

En af de stgrre udfordringer i den gkosystembaserede tilgang er afvejningen af fi-
skeriaktiviteterne imod de forskellige veerdier, der er tilknyttet bevarelsen af biodiver-
siteten. Sanchirico m.fl. (2013) vurderer mulighederne for eksplicit at kunne sammen-
ligne en foragelse af nevnte naturvardier med det tab, der ma forventes i fiskeriet ved
reduktion af fangsterne ud fra et konkret eksempel fra Alaska, hvor en forggelse af be-
standen af den truede Stellers sglgve kan forventes tilvejebragt via hel eller delvis ned-
lukning af fiskerier pa tre vigtige kommercielle arter (alaskasej, torsk og makrel). Be-
talingsvilligheden for en forggelse af naturveerdierne er sggt afdekket gennem et
sakaldt valghandlingseksperiment, hvor et repraesentativt udsnit af befolkningen ind-
gar. Usikkerheden er dog meget betragtelig, bade hvad angar de biologiske relationer
mellem arterne og de gkonomiske faktorer, farst og fremmest priserne og de anslaede
betalingsvilligheder ved en forggelse af bestanden. Ikke mindst er det meget afgaren-
de, hvor stor en befolkning, der ligger til grund for opgarelsen af betalingsvilligheden.
Er det saledes hele USA’s befolkning, vil den samlede verdi af en forgget sglavebe-
stand komme op i en starrelsesorden, der er sammenlignelig med veerdien af de navn-
te fiskerier. Beslutninger om at inddrage disse vaerdier vil derfor kunne fa meget nega-
tive konsekvenser for fiskeriet. Der peges samtidig pa det veesentlige forhold, at om-
kostningerne ved reduktionen af fiskeriet rammer isolerede lokalsamfund i Alaska,
mens gevinsterne tilfalder en befolkning, der overvejende lever langt fra omradet.

5. @kosystemtilgang i et dansk eksempel
| et forsgg pa at konkretisere forvaltning af gkosystemer foretages i det falgende en
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simpel analyse. Analysen bygger pa en biogkonomisk model med aldersstrukturerede
fiskebestande for bytte- og rovfisk og sigter pa at vise nogle af de @ndringer i et opti-
malt fiskeri, som sker, nar man bevager sig fra venstre mod hgjre (fra 0 til 4) i figur 4.
Resultaterne nedenfor vises dog kun for rovfisken for at bevare overskueligheden.
Inddrages flere arter og flere flader kompliceres billedet betragteligt. Eksemplet tager
udgangspunkt i torskebestanden i Nordsgen, hvor kvoten i de senere ar har ligget mel-
lem 20 000 og 25 000 tons. Med de herskende klimatiske forhold er der ikke udsigt til,
at kvoten kan gges til mere end 35 000 tons selv med en kraftig reduktion af fiskeri-
indsatsen. Under disse betingelser analyseres, hvad det betyder for udnyttelsen af tor-
skebestanden, at der inddrages to elementer (eksternaliteter) med udgangspunkt i EU’s
havstrategi i forvaltningen af bestanden. Det ene element er den negative pavirkning af
havbunden, som et trawlfiskeri kan medfere (Havstrategiens pkt. 6). Det andet ele-
ment er den offentlige efterspargsel efter et godt havmiljg eksemplificeret af havstra-
tegiens pkt. 3 om baredygtige fiskebestande. | analysen skelnes mellem erhvervets
(fiskeriets) og samfundets interesser. Det antages i analysen, at erhvervet ikke inddra-
ger ovennavnte eksternaliteter og saledes tilretteleegger fiskeriet uden at tage hgjde
for de negative pavirkninger, mens samfundet inddrager disse forhold og regulerer fi-
skeriet under hensyn hertil.

Figur 5 viser erhvervets tilpasning under frit fiskeri i et seedvanligt udbuds-efter-
spargselsdiagram (svarende til pkt. 0 i figur 4). Det skal bemarkes, at udbudskurven
for fisk bgjer bagover i modsatning til, hvad der normalt antages i gkonomien, nemlig
at udbudskurven stiger fra venstre mod hgjre i hele forlgbet. Arsagen er, at moderbe-
standen af fisk producerer et afkast, som stiger sammen med moderbestanden til en
vis starrelse. Herefter aftager afkastet, selv om moderbestanden stadig vokser. Dette
karakteriserer alle fornybare (gendannelige) naturressourcer med et relativt kort livs-
forlgb (under 100 ar). | det uregulerede fiskeri opstar ligevaegten, hvor udbud og efter-
spargsel skaerer hinanden; i figur 5 ved en pris pa knap 20 kr. pr. kg og en fangst pa ca.
27 000 tons. | den situation er moderbestanden lille.

For samfundet, som ejer ressourcen, er den situation ikke hensigtsmassig. Derfor
kan der opnas samfundsgkonomiske gevinster ved at regulere. Under regulering bliver
samfundets udbudskurve derfor anderledes end under frit fiskeri, hvilket ses i figur 6.
Bemark at denne udbudskurve svarer til de marginale omkostninger (udbudskurve) i
figur 2. Efterspargselskurven a&ndres ikke, og den nye skaring findes ved en pris pa
ca. 19 kr. pr. kg og en fangst pa ca. 31 000 tons. Den underliggende moderbestand er
ogsa vokset i forhold til frit fiskeri. En sadan situation opnas imidlertid kun ved regu-
lering af markedet (fiskerne), som ikke af sig kan tilpasse sig den tilstand. Samfundet
kan anvende forskellige midler til at opna den tilstand herunder kvoter, begransning af
fiskeriindsatsen m.v.
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Figur 5. Frit fiskeri.

Kr. pr. kg
80

70
60
50
40
30
20
10

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Tons

= Markedsudbud Markedsefterspargsel Samfundets udbud

Figur 6. Samfundets udbud og efterspgrgsel efter fisk.
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Figur 7. Frit fiskeri med omkostninger for skade pa havbunden.

Betragtes nu et frit fiskeri, saledes at samfundet palaeegger fiskeriet at betale for den
skade, som pafgres havbunden, fas en tilpasning, som vist i figur 7. Nar fiskeriet
paleegges omkostninger svarende til skaden flyttes udbudskurve opad, og fiskeriet til-
passer sig ved en pris pa ca. 17 kr. pr. kg og en fangst pa ca. 32 000 tons. Det skal be-
maerkes, at det ikke er samfundets udbudskurver, som vises i de falgende figurer, men
derimod erhvervets udbudskurver korrigeret for visse eksternaliteter.

Hvis nu gnsket om beeredygtige bestande repraesenteret ved en offentlig eftersparg-
sel, jf. havstrategiens pkt. 3, inddrages i et frit fiskeri og under hensyn til, at skadevirk-
ningern pa havbunden inddrages, flytter udbudskurven yderligere opad som vist i fi-
gur 8. Efterspargselen efter baredygtighed kan tolkes pa den made, at forbrugerne
finder det omkostningsfuldt, at bestandene falder. Det vil sa flytte udbudskurven yder-
ligere opad (eller markedsefterspargselskurven nedad). | forhold til figur 7 flyttes
skeeringen til en lidt hgjere pris og en lidt lavere fangstmangde. Det er dog vard at be-
maerke, at i forhold til et frit fiskeri flytter skeeringen mellem udbud og efterspgrgsel til
et hgjere fangstniveau, nar gkosystemomkostninger inddrages. Figur 8 skjuler imid-
lertid, at moderbestnaden skal vokse, for at det resultat kan opnas.

Dette resultat ligner imidlertid meget resultatet fra figur 6, hvilket skyldes, at i figur
6 tager samfundet direkte hensyn til, at bestanden i et frit fiskeri (figur 5) ikke er opti-
mal. Tages hensyn til forbrugernes praferencer for baredygtige bestande, enten i
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Figur 8. Frit fiskeri med omkostninger for skade pa havbunden og pa bestanden.

form af en afgift pa fiskeriet eller i form af, at forbrugerne direkte fraveelger produkter
fra ikke baeredygtige bestande (fald i efterspargsel), bruges i realiteten blot andre mid-
ler. Tilskyndelse til fravalg af produkter fra ikke baeredygtige bestande ligger til grund
for den efterhanden udbredte brug af certificering af bestande.

Figur 9 viser det samfundsgkonomisk optimale fiskeri, nar der henholdsvis kun ses
pa fiskeri, og ndr der inddrages gkosystemtjenester. Lgsningerne i dette tilfeelde kan
sammenlignes med lgsningerne i figur 8, som viser lgsningerne, nar fiskerne palaeg-
ges at betale forskellige ekstraomkostninger ud over de rene fangstomkostninger. | fi-
gur 8 er der ikke taget hensyn til, at fiskerne bergver hinanden fangst, nar fiskeriet er
frit, ogsa selv om de er pélagt ekstra omkostninger.

I figur 9 er der taget hgjde for denne eksternalitet. Det betyder, at udbudskurverne
&ndrer sig. Den nederste hgjre kurve viser samfundets udbudskurve for fiskeriet ale-
ne, mens den gverste viser samfundet udbud, nar alle omkostninger for gkosystemet er
medtaget. Inddrages disse omkostninger, falder udbuddet af fisk fra ca. 31 000 tons til
ca. 24 000 tons.

Nar alle gkosystemomkostninger er medtaget, er det naturligt at inddrage den gge-
de efterspargsel som optreeder i form af kulturelle tjenester f. eks. turisme. Antages, at
omfanget af turisme er en funktion af fiskeriaktiviteten i form af landinger af fisk —
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Figur 9. Optimalt reguleret fiskeri med og uden inddragelse af gkosystemtjenester.

der skal jo veere noget at se pa — flytter markedsefterspargselen opad. Det betyder, at
det samfundsgkonomisk optimale udbud skal stige til ca. 27 000 tons (skaeringen mel-
lem den gverste efterspargselskurve og den gverste udbudskurve).

Det er ikke tanken her at ga dybere ind i konsekvenserne af dette og de kraevede re-
guleringer. Hensigten er blot at vise nogle af de @ndringer, som kan forventes, nar fo-
kus andrer sig fra ren fiskeriregulering til regulering af hele gkosystemet.

6. Afsluttende bemarkninger

En stor del af verdenshavene er i dag pavirket betydeligt af menneskelige aktiviteter
eller deres utilsigtede sideeffekter, hvoraf de vigtigste er kommercielt fiskeri, skibs-
fart, forurening samt klimaforandringer i form af temperaturstigninger og den medfgl-
gende forsuring, Halpern m.fl. (2008). En reekke kystnare farvande heriblandt Nord-
sgen er i serlig hgj grad pavirket af disse aktiviteter. | EU’s nye fiskeripolitik er der en
tydelig fokus pa emner, der falder ind under begrebet gkosystemtjenester, og der er
derfor nzeppe tvivl om, at behovet for gkonomiske analyser af positive og negative
pavirkninger fra fiskeriet pa miljger vil veere stigende, men samtidigt er det ogsa vig-
tigt at have fokus pa, hvorledes andre herunder landbruget og industrien pavirker ha-
venes miljg og dermed gkosystemtjenester, som dermed ogsa pavirker fiskeriet. Netop
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den brede gkosystemtilgang vil ikke kun medfgre begraensninger i fiskeriet, men ogsa
i kraft af de langsigtede mal om god miljgtilstand kunne fa en positiv indvirkning pa
fiskebestande og dermed fiskeriet.

| EU feelles fiskeripolitik for 2013-2022 lzegger EU-Kommissionen op til, at fokus
flyttes fra ren fiskeriregulering til stgrre grad af gkosystemforvaltning, EU-Kommis-
sionen (2011). Der er saledes foreslaet et yderligere generelt mal for den felles fiskeri-
politik: Der skal i den feelles fiskeripolitik indfgres en gkosystembaseret tilgang til fi-
skeriforvaltning for at begraense fiskeriets indvirkning pa det marine gkosystem. Mid-
lerne hertil skal blandt andet sgges i havstrategidirektivets kriterier for god miljemaes-
sig tilstand jf. afsnit 1.

I en global sammenhang er EU falles fiskeripolitik meget veludviklet, og det kan
diskuteres, hvor meget der ud fra de velferdgkonomiske overvejelser, som ligger til
grund, henholdsvis Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) og The Econo-
mics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB 2010), kan opnas ved at &ndre fokus fra
ren fiskeriregulering til gkosystembaseret regulering.

Det star imidlertid klart, at der kraeves et endog meget omfattende forsknings- og
udviklingsarbejde for at kunne implementere gkosystembaseret regulering. Dette ar-
bejde kraever ikke alene naturvidenskabelig (biologisk) indsigt, men i hgj grad ogsa
gkonomisk indsigt. For det farste er det ngdvendigt at identificere de elementer, som
virker pa henholdsvis omkostnings- og efterspgrgselssiden, og om de virker negativt
eller positivt. For det andet er det ngdvendigt at kvantificere disse elementer. Mens det
farste er nogenlunde overkommeligt, kreever kvantificering store ressourcer, og EUs
forordning taler derfor ogsa om at anvende et forsigtighedsprincip, nar dette ikke er
muligt. De problemstillinger, som her er praesenteret, og de relativt simple analyser
viser kompleksiteten. Og det bliver flere gange mere kompliceret, nar interaktionerne
mellem fiskebestandene og gkosystemtjenesterne inddrages.

Sammenfattende kan det siges, at @ndring af fokus fra en mere snaver fiskeribase-
ret regulering til en gkosystemregulering komplicerer analyser og valg af midler be-
tragteligt.
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