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AP3 Nyt trawlkoncept

AP3 omhandler udvikling og afprevning at et nyt koncept for trawl til fiskeri hvor fangsten af

jomfruhummer udger en vaesentlig skonomisk komponent i den samlede fangstveerdi.

Baggrund

Udgangspunktet for projektet er at eksisterende trawl i f. eks. 120 mm fiskeriet med trawl taber en
anseelig andel af de jomfruhummere over gaeldende mindstemal der kommer ind i trawlet. Tidligere
forsgg udfert at DTU Aqua har vist at omkring 50 % af mals-hummerene kan tabes alene igennem
trawlets fangstpose i 120 mm fiskeriet. Et lignende fangsttab kan forventes i redskabets krop foran
fangstposen. 1 tilleeg til utilsigtet tab af store jomfruhummere kan en anseelig andel af
undermalshummerne tilbageholdes i trawlet og efterfalgende discardes. Malet er derfor at
tilbageholde en starre andel af malshummerne og samtidig forbedre mulighederne for at
jomfruhummer under mindstemalet slipper gennem maskerne.

Gennem en optimering af trawlets bundpaneler, hvor UV optagelser har vist at jomfruhummer pa
vej mod fangstposen har mange kontakter med maskerne, forventes det at der kan opnas en bedre
fangsteffektivitet og starrelsesselektion af jomfruhummer. Jomfruhummere forventes ikke at
komme i kontakt med trawlets gvre halvdel undtagen i selve fangstposen. Her er det derfor muligt
at introducere stgrre masker og den gvre del af trawlet designes derfor efter de selektive gnsker der
er for fisk. Herved forventes designet at kunne forbedre fangstverdien pr. fiskeriindsats samtidigt
med at sterrelsesselektionen af jomfruhummer forbedres. Dette giver bade et forbedret
energiregnskab pr. indtjeningskrone og en reduceret ugnsket fangst af bl.a. torsk pr.

indtjeningskrone.

Projektet blev lgst gennem et stgrre udviklingsarbejde bestaende af 4 hovedetaper: (i) En teoretisk
vurdering af hvilke maskeformer der er optimale for starrelsesselektion af jomfruhummer i trawl;
(i) Estimering af den teoretiske selektion af jomfruhummer og torsk i et standardredskab hvor der
blev taget hgjde for maskegeometrien i alle de forskellige dele af redskabet; (iii) Estimering af den
faktiske selektion af jomfruhummere i standard trawlet ved anvendelse af strategisk placerede
opsamlingsposer med fokus pa at identificere de dele af trawlet med stgrst tab af mals-hummer; og

(iv) Forsggsfiskeri med et modificeret trawl, designet pa basis af resultater fra de 3 forste etaper.



Estimering af den tilgeengelige selektion af jomfruhummer og torski et
standardredskab
Jomfruhummere er med UV kamera under fangstsituationer i trawl observeret veerende i kontakt

med redskabets undervinger og underplade og er kun observeret tet pa bunden og oftest direkte
association med bunden. Det vil sige at det, pa ner i selve fangstposen, kun er de dele af trawlet
der under fiskeriprocessen rejser sig fa titals cm over bunden der afger redskabets evne til at fange

og tilbageholde jomfruhummere.

For at kunne vurdere behovet for redskabsmodificering med henblik pa at reducere utilsigtet tab af
jomfruhummere i den nedre del af redskabet blev der fremstillet en model af et trawldesign. Det
valgte trawl er et design fremstillet af ES-Trawl i Hanstholm der i vid udstreekning anvendes i 120
mm fiskeriet i Nordsgen hvor fangst af jomfruhummere er veesentlig for gkonomien i fiskeriet.
Udviklingsarbejdet er derfor baseret pa dette design men alle principper i udviklingsprocesses vil

direkte kunne overfares til et vilkarligt trawldesign.

Trawlmodellen blev fremstillet i skala 1:7. Udviklings- og malearbejdet med trawlmodellen foregik
i gennemstrgmningstanken i Hirtshals (Fig. 1). Baseret pa skalamodellen blev redskabets globale
geometri opmalt for blandt andet at kunne udvikle mindre opsamlingsposer hvormed selektionen i
forskellige dele af redskabet kunne estimeres for forskellige organismer. Bestemmelse af
globalgeometrien ved forskellige sleebehastigheder blev endvidere anvendt som reference veerdier
for at opna optimal geometri under det eksperimentelle fiskeri hvor sensorer moniterede redskabets

faktiske geometri under fiskeriprocessen.



eCting bags

Figur 1. Skala 1:7 model af det udvalgte standard trawl. Bemark de mindre opsamlingsposer
der er udviklet og kan placeres strategiske steder pa trawlet for at kunne estimere det
utilsigtede tab af jomfruhummere i trawlet (nederste billede). Dette system blev ogsa anvendt
til indsamling af fisk samt andre stgrre bunddyr for at kunne vurdere effekten pa andre arter

ved &ndret starrelsesselektion i redskabets underste halvdel.

For at kunne vurdere preaecis hvor standard trawlet mister jomfruhummere blev redskabets
potentielle selektion estimeret ud fra en serie af billeder af redskabets faktiske maskeformer pa
skalamodellen. Billederne viser maskeabninger i udvalgte net sektioner fra spidsen af vingerne og
hele vejen ned til fangstposen. Maskerne i disse billeder blev digitaliseret i forhold til en fast
maleenhed. Denne teknik muligger en direkte vurdering af om jomfruhummere kan passere
igennem den faktiske beskrivelse af maskens abning (Fig. 2). Denne tilgang kan etablere en
detaljeret beskrivelse af den tilgengeligt/potentielle stgrrelses selektion der kan forega forskellige
steder i standard redskabet og dermed ogsa identificere omrader hvor der forventes starre utilsigtede

tab i det eksisterende design.
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Fig. 2. Eksempel pa digitalisering af maske, etablering af faktisk maskeform samt vurdering

af hvilken stgrrelse jomfruhummer der kan komme igennem den givne maske.

Dette arbejde viser for 120 mm fiskeriet at jomfruhummere af alle stgrrelser potentielt kan
undslippe igennem hele den del af redskaber som jomfruhummerne potentielt kommer i kontakt
med under deres transport bagud mod fangstposen (undervinger og underplade). De trawl der
anvendes i dette fiskeri har dermed en lav evne til at fange de jomfruhummere der kommer ind i

trawlet.

Optimale maskeformer for stgrrelsesselektion af Jomfruhummer i trawl
For at kunne opna en mere optimal starrelses selektion kraever det at den maskeform der anvendes,

og dermed definerer de mekaniske rammer for starrelses selektionen, muligger at ugnskede sma
individer kan undslippe mens stgrre landbare individer tilbageholdes. UV optagelser af
jomfruhummere i trawl viser at jomfruhummerne triller langs redskabets underplade (nedre del).
Jomfruhummerene kommer altsd gentagende gange i kontakt med maskerne i redskabets
underplade. Maden hvorpa jomfruhummerene mgder maskerne er afgerende for hvilken
maskeudformning der kan sikre en bedre stgrrelses selektion. En lengde baseret beskrivelse af
jomfruhummerens form (morfologi) under de relevante kontakt-mader individet har med maskerne

indikerer en optimal maske form og starrelse i forhold til sterrelses selektion af jomfruhummere. |



Fig. 3 herunder er vist morfologibeskrivelser (penetrationsmodeller) af de tre mest relevante

kontakt-mader jomfruhummer har med redskabers masker.

Fig. 3. Morfologi beskrivelse af de tre mest relevante kontakt mader der er afgagrende for

starrelsesselektionsprocessen af jomfruhummer i trawl (se mere i Frandsen m. fl. 2010).

Pa baggrund af morfologibeskrivelserne i Fig. 3. kan den potentielle sterrelsesselektionen
preedikeres i forskellige masker i det vi nu har bade maskedbningen og formen pa jomfruhummeren
under en maskepenetration. | Fig. 1 ses hvordan morfologien konkret males for de 3 afgarende
kontaktmader. Ved at simulere fangstprocessen i eksperimentelt indsamlede data med forskellig
veegtning af betydningen af de 3 kontaktmader i Fig. 3, kan det afgeres hvordan de jomfruhummere
der undslipper redskabet kommer igennem maskerne og dermed betydningen af de enkelte
kontaktmader. 87.5 % af jomfruhummerene der undslipper et trawl kommer ud med halen farst
(Fig. 3. nr. 1), 5.8 % undslipper igennem maskerne med halen foldet sammen (Fig. 3. nr. 2) og for
de resterende 6.7 % er det formen pa rygskjoldet med foldet hale der er afgerende (Fig. 3. nr. 3).
For hver af de tre kontaktmader der afger starrelsesselektionen i trawl, er der herunder fremstillet
designguides der viser hvilken selektion der kan forventes med forskellige maskestarrelser og

former.



L50 (mm) Contact mode 1 L50 (mm) Contact mode 2

250 e

200 L 2 4

44

150

b (mm)
38
40
42
46
48
50
52
54
b irmm)
36
e}

36

100

34
56
a4

50 9

24

W%

L50 (mm) Contact mode 3

b imm}

Fig. 4. Figuren viser 3 designguides der beskrivelser den forventede starrelses selektionen
baseret pa kontakt-made 1-3. Graferne viser iso-linjer af L50 (leengden af jomfruhummerne,
angivet i mm rygskjoldslaengde hvor 50 % tilbageholdes). a og b repraesenterer de to stolper

(henholdsvis lengde og bredde) i en kvadratmaske.

En ideel maske til stagrrelses selektion af jomfruhummere skal sikre at individer der er over

geldende mindstemal tilbageholdes mens de mindre individer kan undslippe. Jomfruhummerens



morfologi i kombination med deres made at ramme maskerne pa under transporten ned igennem

redskabet gar at en rektangulaer maske vil vare ideel fremfor den traditionelle diamantmaskes.

For at en jomfruhummer pa 40 mm (galdende mindstmal for skjoldleengde) tilbageholdes geelder

falgende:

e For kontakt made 1 (Fig. 3) skal en sadan maske vaere 22 mm bred og 30 mm lang,
e For kontakt made 2 skal masken vere 22 mm bred og 40 mm lang, mens

e For kontakt made 3 skal masken veere 22 mm bred og 85 mm lang.

Kontakt-made 1-3 vil saledes alle veere indeholdt i masken for kontakt-made 3; 22 mm bred og 85
mm lang. Det blev dog vurderet at en sddan maske, der kraever fuld kontrol pa straekkraefterne i net
panelet for at undga sterre utilsigtede tab, vil veare vanskelig at integrere i et sa dynamisk system
som et trawl. Masken for kontakt-made 2 blev derfor udvalgt.

Der blev specialfremstillet et net bestaende at vaeevede hexagonale masker der ved montering i

trawlet ville antage en maskeform der er tilpasset kontakt-made 2 (Fig. 3.).
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Fig. 5. Specielfremstillet net til forbedring af starrelsesselektion af jomfruhummere.
Maskerne er fremstillet som hexagonale masker med en lang veevet knude der med horisontal
spredning giver den tilsigtede rektanguleere form. Nettet er fremstillet i Nylon.



Initial afprgvning af specialfremstillet net
Det specielfremstillede net blev monteret ind som underplade i hele trawlet og der blev foretaget et

eksperimentelt forsggsfiskeri ombord pd HM 127 Borkumrif fra Hanstholm. Fartgjet fiskede med et
2-trawl system med to identiske trawl hvor det ene havde faet monteret det nye net i underpladen og

der andet trawl fiskede med standard underpladen fremstillet i 140-120 mm diamant masker.

Maskerne i det nye net skal straekkes i bredden (spredes horisontalt under fiskeri) for at opna den
gnskede form der er optimal for stagrrelses selektion af jomfruhummere. Hvis nettet ikke streekkes
saledes at der opnas en rektanguler form vil maskerne antage en anden form der kan lede til
utilsigtet tab af jomfruhummer. Det var muligt at integrere det nye net ind i et eksisterende trawl og
der var ingen handteringsmaessige problemer med nettet under kommercielt fiskeri. Nettet forblev
dog slapt efter hvert sleb ogsa selv om der blev taget adskillige masker ind i begge sider. Dette
formodes at kunne tilleegges at nylon, som nettet var fremstillet i har andre og mere elastiske
egenskaber end polyester (PE) som den resterende del af trawlet var fremstillet af. Dette ledte til
betydelige tab af jomfruhummere i det trawl der havde det nye net sammenlignet med standart
trawlet. UV optagelser bekraftede at underpladen med det nye net var slapt under fiskeri og den

tilsigtede maskeform derfor ikke var konstant tilstede.

Det er relativt kostbart at fremstille specielle maskeformer da net maskinerne skal stilles om og ca.
6000 nale skal have skiftet trad for og efter denne produktion. Endvidere skal der for hver type
kabes en hel vaev (et stgrre parti). Der blev derfor kun testet en type net i narvaerende projekt.
Erfaringen fra forsgget har dog vist at de fremstillede masker holder til kommercielt fiskeri men
skal fremstilles i et materiale der har de samme dynamiske egenskaber som nettet i overpladen.
Endvidere vurderes det at veere mere hensigtsmassigt at fremstille flere mindre paneler af
specielnettet der monteres ind strategiske steder i underpladen fremfor at fremstille hele
underpladen i et net der har andre mekaniske egenskaber grundet maskeformen der ikke dynamisk i
forhold til almindelige diamandmasker som anvendes i den resterende del at et trawl. Det vil ogsa
veere enklere at opretholde de forngdne streekkraefter i bredden pa flere mindre paneler fremfor i et

stort panel.

I den endelige kommercielle test blev der derfor anvendt diamandmaske-net af samme materiale og
med de samme egenskaber som i den resterende del af trawlet. Der blev valgt en maskestarrelse pa

90 mm og enkel 4 mm trad til dette. Denne maskestarrelse er betydelig mindre end den eksisterende



og vil derfor kunne kvantificere det potentielle fangsttab i standard trawl af den type der typisk
anvendes i 120 mm fiskeriet i den nordlige Nordsg.

Estimering af fangsttab af jomfruhummere og andre relevante arter i standard

trawlet ved anvendelse af opsamlingsposer
| pravetanken blev der udviklet et system af opsamlingsposer (Fig. 1). Systemet bestar af to set

med opsamlingsposer, et s&t der er monteret pa trawlets undervinge og et sat der er monteret pa
trawlets underplade. Hvert sa&t bestar af en pose der er monteret uden pa trawlets masker for at
kunne opsamle det der gar igennem maskerne pa denne position samt en identisk opsamlingspose
med identisk placering dog pa modsatte undervinge. | sidstnevnte opsamlingspose er trawlets
masker i det omrade der er omsluttet af opsamlingsposen fjernet saledes at organismer der rammer
dette omrade vil opsamles i posen. Der er placeret et tilsvarende set med opsamlingsposer pa
trawlets underplade ca. 5 m bag fiskelinen. Designet af disse opsamlingsposer og deres parvise
montering muligger anvendelse af traditionelle selektions analyser for de opsamlede data.
Opsamlingsposerne kan bruges til at vurdere selektionen af jomfrunummere og relevante arter af
fisk, herunder arter der kan veare relevante for det kommende discard forbud. 1 tilleg til en &ndret
starrelses- og artssammensatning af de kommercielt relevante arter vil sddanne andringer ogsa
pavirke den utilsigtede fangst af f. eks. andre organismer som f. eks. forskellige sgfjer, sgpindsvin,

sgstjerner, sgpglser og snegle..

-




Fig. 6. Eksempler pa fangst i opsamlingsposerne i standard trawlets vinge. Bemerk at

kommercielt vigtige fiskearter som skerising ogsa selekteres ud i trawlets underplade.

Forsggsfiskeri med nye udviklet design princip
Baseret pa (i) udviklingsarbejdet i prgvetanken; (ii) den teoretiske simuleringsproces af redskabets

potentielle selektion; samt (iii) den eksperimentelle udviklings- og afprgvningsfase ombord pa
Havfisken; blev der fremstillet et nyt design princip for effektiv fangst af jomfruhummere.
Princippet i dette design var at de omrader i trawlet, hvor jomfruhummeren forventes at komme i
kontakt med redskabet, fremstilles i en maskestgrrelse der ikke muligger fangsttab af landbare
starrelser af jomfruhummer mens den resterende del af redskabet er tilpasset maskestarrelser der er
ideelle for fisk som torsk, sej og kulmule. | dette tilfeelde blev hele standard trawlets undervinge og
underplade udskiftet med 90 mm masker i enkelt 4 mm trad. Trawlets sidekile og overplade blev

bibeholdt i forhold til standard trawlet saledes at der kun blev foretaget a@ndringer i underpladen.

Forsggsfiskeriet blev foretaget ombord pa fartgjet HM 635 Karbak fra Hanstholm. Fartgjet blev
identificeret i samarbejde med projektets fglgegruppe der blandt andet bestod af aktive fiskere og
personer fra Danmarks Fiskeriforening Producent Organisation (DFPO). Forsggsfiskeriet blev
foretaget i Norsk omrade i den nordlig Nordsg hvor 120 mm fiskeriet efter fisk i kombination med
jomfruhummere i hovedsag udfares i dag. Forsggsfiskeriet blev udfart i fra 26. maj til 2. juni 2014.
Der blev foretaget 15 sleb af 2,5 til 5,5 timers varighed. Der blev under forsgget fanget
jomfruhummer, torsk, kulmule, sej, havtaske og skerisinger i et omfang der muligger statistiske

analyser samt mange andre arter der blev fanget i mindre antal.

Fig. 7-13 viser resultaterne for fangstsammenligning (Holst og Revill, 2007) hvor standard trawlet
sammenlignes med det experimentielle trawl. Den tykke sorte kurve indikerer fangstandelen for det
eksperimentielle trawl sammenlignet med summen af fangsten. De stiplede linjer viser 95 %
konfidensgraenserne. Verdien 0,5 er marketet med at stiplet gra linje. Hvis denne veerdi er indeholdt
i konfidensgraenserne er der ikke forskel i mellem standard- og den nye trawl. Populationerne der

ligger til grund for estimaterne i Fig. 7-12 er vist i Fig. 13.

Resultaterne viser at det nye design opnar en signifikant stgrre fangst af jomfruhummere i alle

starrelser sammenlignet med standardredskabet der anvendes i dag (Fig. 7).
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Fig. 7. Fangstsammenlignings kurve med 95 % konfidensband for jomfruhummer for en
sammenligning af standart trawlet og det nye design princip. Der er en signifikant merfangst

af jomfruhummere af alle starrelser i det nye trawl sammenlignet med standard redskabet.

Under det kommercielle forsgg var denne merfangst pa 38 % for lengder over galdende
mindstemal pa 40 mm rygskjoldsleengde. Denne merfangst kan alene tillegges en mere malrettet
starrelses selektion af jomfruhummere i redskabets underplade og undervinger der her var erstattet
af en mindre maskestarrelse. Tidligere forsgg har dokumenteret at tabet af jomfruhummere alene i
fangstposen af standardredskabet (120 mm masker) kan udgare over 50 % af de landbare starrelser
(Krag m.fl., 2012). En kombination af det nyudviklede design princip samt anvendelse af en
vertikalt delt fangstpose (Karlsen m fl., 2014) hvor fangsten af jomfruhummer afskilles fra fangsten
af fisk og tilbageholdes uden tab af landbare starrelser, kan resultere i en vaesentligt hgjere fangst af
jomfruhummere (potentiel en flere-dobling). Andringerne der er foretaget i redskabets underplade
medfarer ikke en signifikant forskel i mellem de to trawl for fangst af torsk (Fig. 8).
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Fig. 8. Fangst sammenligningskurve for torsk med tilhgrende 95 % konfidensband.

Som for torsk blev der heller ikke for kulmule fundet en signifikant effekt ved at indszette en mindre
(90 mm) maskestarrelse i underpladen. Dette indikerer at for visse kommercielt vigtige arter af fisk

har selv stgrre a&ndringer i underpladen ingen betydning.
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Fig. 9. Fangst sammenligningskurve for kulmule med tilhgrende 95 % konfidensband.

For sej der er leengere end ~50 cm er der ingen signifikant forskel i mellem de to trawl. For sej

mindre end 50 cm fanger standard trawlet flere individer end den eksperimentelle trawl.



Forklaringen herpd er uklar da der fanges flere sma sej i standard trawlet der har starre masker
(160-120 mm) i underpladen end den eksperimentelle trawl der har 90 mm masker.
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Fig. 10. Fangst sammenligningskurve for sej med tilhgrende 95 % konfidensband.

For havtasker indikerer resultaterne ingen effekt i mellem de to trawl undtagen for fisk ~55 cm
leengde hvor der akkurat opnas en signifikant effekt hvor det eksperimentielle trawl fanger flest
individer (Fig. 11).
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Fig. 11 Fangst sammenligningskurve for havtaske med tilhgrende 95 % konfidensband.



For skeerising der er lengere end 25 cm er fangstraterne ens for de to trawl, mens der for individer

under 25 cm laengde er en signifikant merfangst i det eksperimentielle trawl (Fig 12).
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Fig. 11 Fangst sammenligningskurve for skerising med tilhgrende 95 % konfidensband.
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Fig.13. Populationsstruktur af fangsten i standard trawlet (120 mm) og i det eksperimentelle

trawl (90 mm).

Konklusion
Resultaterne fra AP3 viser at de trawl der i dag anvendes i 120 mm fiskeriet i Nordsgen ikke fanger

jomfruhummere effektivt. Det i projektet udviklede design princip hvor trawlets underplade

tilpasses fangst af jomfruhummere forbedrer fangsten af jomfruhummere signifikant. Den



observerede merfangst af jomfruhummere i dette forsegs eksperimentelle fiskeri var pa ~40 %. Det
nye design princip indeberer relativ enkle design endringer der kan udfgres som modificeringer af
eksisterende trawl redskaber. Design princippet udnytter at et trawls fangsteffektivitet for
jomfruhummer alene afggres af redskabets underplade samt af fangstposen mens selektionen af de

fleste kommercielt vigtige fiskearter afgares af redskabets overplade og fangstposen.

Den danske kvoteudnyttelse i 120 mm fiskeriet af jomfruhummere i 2013 var pa 14,5 %. Det
nyudviklede redskabs design vil kunne sikre en vesentligt bedre dansk kvoteudnyttelse af
jomfruhummere i 120 mm fiskeriet under fiskeriets eksisterende driftsudgifter. Det nyudviklede
design princip pavirkede ikke starrelses selektionen af torsk, kulmule og sej (sej <45 cm)
signifikant, mens der for skarisinger blev observeret en signifikant merfangst af individer <24 cm.
Det bemarkes dog at der for flerearter af ikke-kommercielle bunddyr blev observeret en merfangst

med det nye design princip, f.eks. sgpindsvin, sastjerner, sgpglser og snegle.
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