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Sammendrag

| VeerdiFisk-projektet resulterede en videreudvikling af en vertikaldelt fangstpose i gode
muligheder for en vaerdiggning i dansk blandet fiskeri pa flere omrader. En adskillelse af fisk og
jomfruhummere i en gvre og nedre fangstpose gav en maerkbart forbedring i kvalitet af bade fisk,
fiskefileter og jomfruhummer sammenlignet med en standard fangstpose. Forskellige
maskestgrrelser i fiskeposen og hummerposen samt brug af kvadratmasker gjorde det mulig at
malrette selektionen pa hhv fisk og jomfruhummere og samtidig bibeholde de mest vaerdifulde
fangstkomponenter. Design og placering af en stalramme i hummerposen resulterede i en mere
effektiv adskillelse af alle de fire undersggte fiskearter, samt jomfruhummer sammenlignet med
det oprindelige design.

Adskillelsen af fisk og jomfruhummere i forskellige fangstposer fgrte til blankere fisk og mindre
skeaeltab hos de to arter af rundfisk og fladfisk der blev undersggt. Pa grund af forbedringen i
fiskeposens og hummerposens selektion bliver sma individer returneret til gkosystemet under
fiskeri fremfor at ende som udsmid. Derudover vil den reducerede fangstveegt kunne veaere en
arsag til den observerede bedring i kvalitet med hensyn til meerker pa fisk og tab af klgr hos
jomfruhummere. Reduceret stress kan vaere en mulig forklaring pa at konsistensen hos fisk og
fileter fra fisk fanget i fiskeposen blev vurderet som den bedste af de tre fangstposer. Dette kan
tyde pa at tidsperioden inden rigor mortis seetter ind, og dermed inden kgdet bliver blgdt bliver
forleenget. Tidligere undersggelser har vist at fisk der er udsat for stress umiddelbart inden de
aflives tidligere kommer i rigor mortis og at kgdet efterfglgende hurtigere bliver blgdt. Dersom
dette er gaeldende for fisk fanget i fiskeposen kan der vaere et potentiale til at opna en forleenget
holdbarhed for trawlfanget fisk.

Pa trods af en forgget kvalitet vurderet ud fra de udvalgte kvalitetsmal i projektet, opnaede fisk fra
forspgsredskabet ikke en forhgjet pris pa fiskeauktionen. Dette udelukker dog ikke at en forhgjet
kvalitet iht projektets kvalitetsmal kan fgre til bedre priser. Arsagen ligger i at det er mange andre
faktorer, f. eks. maengden af fisk pa auktionen, efterspgrgsel, stgrrelsen pa partier hvor
enkeltkasser som i projektet typisk ikke er prisgunstigt osv., der ogsa er prisdannende ud over
selve fiskens kvalitet.

Udover at vaere mere selektivt, fangede det nye vertikaldelte redskab 10% flere jomfruhummere
end standardredskabet. Dette mere effektive fiskeri giver mindre braendstofforbrug pr kg fanget
jomfruhummer og kan over tid fgre til at der skal slaebes mindre for at opna den samme fangst
saledes at havbunden pavirkes i mindre grad end ved brug af et standardredskab.

Den Europzeiske Fiskerifond: )
Projektet er stgttet af

Danmark og Europa
Fgdevareministeriet og Europa

investerer i baeredygtigt
fiskeri og akvakultur m




VaerdiFisk

English summary

The FishValue-project (VeerdiFisk) led to the development of a vertically divided codend with
prospects of increasing the income in the Danish mixed fishery in several ways. Separation of fish
and Nephrops (Nephrops norvegicus) in an upper and lower codend, respectively, led to a
significant improvement of the quality of fish, fillets and Nephrops compared to the standard
codend. With different mesh sizes in the upper and lower codend and use of square meshes in
both codends, it was possible to customise the selection of fish and Nephrops separately and at
the same time retain the most valuable catch. Design and placement of a grid in the lower codend
gave an effective separation of all the four fish species investigated in addition to Nephrops when
compared to the first version of the experimental codend.

When separated in a different codend than Nephrops, the skin of both roundfish and flatfish were
glossier and lost less scales. Due to increased selectivity in both codends, small individuals were
returned to the ecosystem during fishing rather than being discarded. The reduced codend catch
weight may explain the reduction in bruises in fish and loss of claws in Nephrops. The best texture
was observed in fish and filets from fish caught in the upper codend. A possible explanation for
this is a reduction in stress. As shown in previous studies, fish exposed to ante mortem stress can
accelerate the onset and resolution of rigor mortis. If this is the case for the fish caught in the
upper codend, there may be a potential of prolonging the shelf life of fish caught in trawls.

Fish from the upper codend did not obtain higher prices at the fish auction despite the increased
quality. This does not, however, exclude the possibility of obtaining better prices for higher quality
as measured by the quality parameters included in this study. There are many factors other than
guality that governs the price at the auction, e.g. the amount of fish at the action, the size of the
lot where small quantities like the ones in the project typically obtain lower prices, the demand in
the market, and the product portfolio of the exporters present.

In addition to being more selective, the experimental codend had 10% higher catch rate of
Nephrops compared to the standard codend. This more efficient fishery gives less fuel
consumption per kilogram Nephrops caught, and may, if evaluated over longer time periods, imply
less impact on the sea bottom than when fishing with the standard codend.
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1. Projektets formal

VeerdiFisk-projektet havde som hovedformal at bidrage til et baeredygtigt fiskeri ved at optimere
fangstveerdien i det danske blandede fiskeri i Skagerrak og Nordsgen indenfor eksisterende
fiskekvote og miljgpavirkning, dvs. pavirkning pa havbund, udslip af CO, m.m.

Malszetningerne i VeerdiFisk er at udvikle et fangstredskab der kan:

1) opna en vaesentlig kvalitetsforbedring af fisk fanget i trawlfiskeri hvori jomfruhummer indgar
for derigennem at opna hgjere priser pa landede fisk, fremme afsaetningen samt gge fangstens
udnyttelsesgrad.

2) forbedre selektionen pa sma fisk og jomfruhummere under fangstprocessen, saledes at
individer af lav gkonomisk vaerdi forbliver i pkosystemet og kan vokse sig stgrre.
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2. Samarbejdspartnere

VeerdiFisk-projektet har vaeret et samarbejde mellem industrien i Strandby, Danmarks Fiskeriforening
Producent Organisation, Strandby Fiskeriforening samt forskere fra fiskeriteknologigruppen, DTU Aqua.
Samarbejdet indkluderede redskabsdesign og -produktion, fiskeri, sortering af landet fangst, salg af fisk,
samt kvalitetsvurdering af hel fisk og fiskefileter.

Strandby Net er et af Danmarks fgrende vodbinderier. Virksomheden producerer netprodukter til en raekke
omrader, herunder fiskeri. Effektive fangstredskaber fremstilles ved nytankning og optimering indenfor
bade demersale og pelagiske fiskerier og til varierende fartgjstgrrelser.

Tove Kajgaard (22m/299kw) er en moderne fiskekutter, der beskeeftiger sig med trawlfiskeri. Fiskeriet
foregar med et to-trawlsystem i farvandene omkring Danmark, men dog hovedsagelig i Skagerrak. Hovedart
er jomfruhummer, som udggr 40 % af fiskeriet. Derudover er skzerisinger, havtaske, torsk, kuller og mgrksej
primare arter.

Rasmus Clausen & Sgnner opkgber, forarbejder, sxlger og eksporterer fersk fisk fra havnen i Strandby.
Eksport udger 70 % af den samlede omsztning. Virksomheden fglger de gamle dyder i forarbejdnings-
processen og har topkvalitet som mal i det daglige virke.

Strandby Fiskeeksport er én af Strandbys aldste virksomheder med en stab af medarbejdere med stor
kendskab til branchen. Virksomheden kgber fisk pa auktionerne i hele Danmark, og forarbejder dem med
det samme, saledes at ogsa kunder med individuelle gnsker og behov tilgodeses.

Fiskernes Samlecentral henter og modtager fisk fra alle danske havne , foruden det fisk der landes direkte i
Strandby.Virksomheden tror pa at handsortering er mest skansom for fisken og derefter altid opnar
topkvalitet og toppriser pa Auktionen.

Strandby Fiskeauktion er en moderne fiskeauktion med fokus pa fremtiden. Jomfruhummere udggr en stor
del af omsaetningen, og Strandby Fiskeauktion er pa netop denne art blandt landets stgrste. Moderne
kgleanlzaeg sikrer optimal nedkgling af fisken.

Danmarks Fiskeriforening Producent Organisation fremmer danske fiskeres interesser. Det omfatter alt fra
aktiv deltagelse i fiskeripolitikken til radgivning af fiskere. Foreningen er hovedorganisation for 50 lokale
fiskeriforeninger, der bade har ejere af fiskefartgjer og partsfiskere som medlemmer. Den lokale
fiskeriforening i Strandby deltog aktivt i projektet.

DTU Aquas forskning i fiskeriteknologi fokuserer pa udvikling af selektive fangstredskaber der skal undga
ugnsket bifangst og samtidig kan bidrage til at minimere pavirkningen af havmiljget. Redskabsudviklingen
sker under hensyntagen til fiskeriets rentabilitet og udfgres i taet samarbejde med fiskerierhvervet.
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3. Forbedret kvalitet pa fiskeprodukter og jomfruhummere - et resultat
af redskabsudvikling

3.1. Baggrund

Pa vej igennem vaerdikaeden fra fiskere til forbrugere bliver fisk og skaldyr vurderet efter deres
friskhedsgrad af flere omgange. Fiskere leverer deres fangst til Fiskernes Samlecentral som
maerker fangsten i friskhedsgraderne Ekstra, A og B iht regler fra EU inden fangsten salges pa
fiskeriauktionen (EU, 1996). Friskhedsgraden besteemmes efter en visuel inspektion af tilstanden
af fisks og skaldyrs kropsoverflade, hvorpa graden af maerker, misfarvning og skader vurderes iht.
beskrivelser givet i EU-reglementet (EU, 1996). Opkgbere pa fiskeriauktionen tilfgjer personlig
erfaring i deres vurdering af fangstens friskhed. Dette, sammen med deres produktportefglje og
markedssituation pavirker prisen de er villige til at betale pa auktionen. For forbrugere er en
objektiv sensorisk test af fisk og skaldyr blevet tilgeengelig i form af apps til mobiltelefoner og
tablets, og gor det nemmere at vurdere friskhedsgrad under indkgb. Kvalitetsindeksmetoden
(QIM), som er en metode der anvendes i sddanne apps, er baseret pa definerede egenskaber hos
fisk og skaldyr som aendrer sig gennem lagringsperioden, f.eks. udseende, lugt og konsistens
(Hyldig & Green-Petersen 2004; Bonilla m.fl. 2007)

Friskhedsgraden til fisk og skaldyr er pa sit hgjeste i det f@grste trin i vaerdikeeden. En reduceret
kvalitet her kan naturligvis ikke forbedres senere i veerdikeeden. Fiskeredskaber pavirker fisks
kvalitet pa forkskellige mader og nogle fiskemetoder pavirker mere en andre (Botta m.fl. 1987;
Hattula m.fl. 1995; Esaiassen m.fl. 2004; Digre m.fl. 2010). Rotabakk m.fl. (2011) fandt en lavere
kvalitet i flere kvalitetsparametre pa torsk (Gadus morhua) fanget i et trawlfiskeri sammenlignet
med torsk fanget pa langline, f.eks. flere maerker, blgdere konsistens, darligere renset, lavere pH
og lavere sensorisk kvalitet. Deres resultater viste at i en fangst pa 3,2 tons havde en hgj andel
(80%) mzerker. Det er kendt viden at andelen af skadede torsk gger med en ggning i fangstvaegt, at
en nedgang i antal skader hos torsk kan fgre til en signifikant ggning i produktvaerdi, og at der er
en kvotebegraensning pa torsk i flere omrader (Margeirsson m.fl. 2006; Margeirsson m.fl. 2007;
Digre m.fl. 2010). Et fokus pa kvalitetsforbedring kan derfor vise sig at blive vaerdifuldt for

fiskeindustrien.
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Det blandede fiskeri efter jomfruhummer er en af
de vigtiste europeiske fiskerier. For dansk fiskeri er
denne type fiskeri i Skagerrak og Kattegat betydelig
med en fgrstehandsvaerdi pa over 500 millioner kr
arligt. Der fanges store mangder med fisk, som
ofte omtales som hummerfisk, hvilket indikerer at
fisken er af en relativt ringe kvalitet. |
fangstprocessen opsamles fisk og jomfruhummer i
en fangstpose og ofte er der ogsa stgrre maengder
af andre arter med harde og spidse overflader sa
som s@pindsvin, sgstjerner og slangestjerner.
Fisken er meget udsat for gentagende
overfladekontakt med jomfruhummer og andre
invertebrater der pafgrer fiskene skader og skurer
deres skeel af. En faktor er fartgjets bevaegelser
der, som fglge af bglgerne, ggr at fangstposen far
pulserende beveegelser under vand. Dette fgrer til
bevaegelse af den fangst som har samlet sig
bagerst i fangstposen under fiskeriet (O’Neill m.fl.
2003), og kan gge overfladekontaken mellem fisk
og invertebrater, specielt i hardt vejr. En anden
faktor er nar fangsten hales og sejlhastigheden
reduceres udsaettes fangstposen og fangsten for
kraftige kreefter i vandoverfladen (Figur 1).
Fangstpose og fangst pulserer og de forskellige
fangstkomponenter gnider imod hinanden og
nettet (Eayrs 2007). Bagerst i fangstposen bliver
fangsten presset sammen hvilket giver

afskrabninger pa fiskenes overflade samt at skader  krafter (sverst), stress som falge af at vaere pakket taet

opstér eller forvaerres (Suuronen og Erickson sammen (midten) og hgjt tryk ndr fangsten hives ombord
X N . (nederst).

2010). En tredje faktor er nar fangsten hives

ombord (tackles pa daekket) og fangstveegten udseetter fisk og invertebrater for et stort tryk bade

mod nettet og hinanden. Som en konsekvens, kan der opsta misfarvninger som fglge af

blodudraedninger, meerker fra nettet, og skader som hul i kropsoverfladen og knust muskulatur

(Akse og Joensen 2004; Rotabakk m.fl. 2011; Esaiassen m.fl. 2013).
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| tillaeg til fysiske skader, kan stress og udmattelse umiddelbart inden individerne aflives fgre til
hurtigere og kraftigere rigor mortis, som efterfglges af at fiskekgdet bliver hurtigere blgdt og at
fileterne gaber mere (Kristoffersen m.fl. 2006). Dette bidrager til at hummerfisk er udsat for en
kvalitetsnedgradering og ikke leengere brugbar for hgjkvalitetsprodukter som blanke, hele fisk,
eller ferske fiskefileter (Margeirsson m.fl. 2006; Roth m.fl. 2006; Bjgrnevik og Solbakken 2010;
Rotabakk m.fl. 2011). | tilleeg til at kvaliteten, og dermed prisen, for hummerfisk generelt er lavere
end for andre fisk, forventes det at der i det blandede fiskeri ogsa er et mindre udsmid af stgrre
fisk. Dette udsmid er forarsaget af at fisk har padraget sig skader der resulterer i en kvalitet der er
for ringe til at fisken kan blive landet.

Vertikaldelte trawlredskaber har vist sig at vaere
effektive til at sortere fangsten under
fiskeriprocesen (Figur 2). Rundfisk som kuller,
mgrkesej og hvilling fanges hovedsagelig i den

gverste del af redskabet, mens torsk, fladfisk og

{
i
W
i
A

i~ 7

jomfruhummere hovedsagelig fanges i den nedre e Noia

del (Main og Sangster 1985; Engas m.fl. 1998; 7 e I PRy T R “e‘\*:‘?
Ferro m.fl. 2007). Afhaengig af redskabets design, ;.
kan den andel af torsk og fladfisk der fanges i den

gverste del af redskabet gges (Graham og Fryer T b
2006; He m.fl. 2008)' En adskillelse af fisk fra Figur 2. Vertikaldelt redskab hvor vertikaldelingen starter
jomfruhummere og andre organismer med en fremme i trawldbningen (Main og Sangster 1985).

TRl
Ri.

harde overflader under fiskeriprocessen kan

potentielt forbedre flere kvalitetsparametre set i forhold til redskaber hvori de forskellige
fangstkomponenter opbevares blandet. Main og Sangster (1985) papegede at maerker og skaeltab
observeret hos fisk fanget i den nederste del af deres vertikaldelte redskab hvori de ogsa fangede
skaldyr og andre bundlevende dyr, tang og sten, var fravaerende hos fisk fanget i den gverste del af
redskabet hvor hovedandelen af fangsten bestod af fisk. Blank fisk uden maerker og afskrabninger
pa skindet giver de bedste kvalitetsrangeringer, og kan benyttes i alle typer produkter, herunder at
blive solgt hele som hgjveerdiproduktet blankfisk. Et vertikaldelt redskab giver mulighed for at gge
maskestg@rrelsen i den gvre del af redskabet og saledes gge selektionen af sma fisk der ikke kan
landes (Graham og Fryer 2006). Denne reducering i fangst giver et potentiale til at gge
produktvaerdien af den resterende fangst ved at gge filetudbyttet og dermed andelen af
hgjkvalitetsprodukter gennem faerre maerker og misfarvninger forarsaget af nettet og det store
tryk fisk og skaldyr udsaettes for nar fangsten hives ombord pa fartgjet (Margeirsson m.fl. 2006).
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Formalet med kvalitetsstudiet var at undersgge hvorvidt en vertikaldelt fangstpose kunne gge
kvaliteten af fangsten sammenlignet med en standard fangstpose i tre led i veerdikaeden hvoraf
kvalitetsvurdering af frisk fisk ombord pa fiskefartgjet blev udfgrt af en forsker, og
kvalitetsvurderingen af landet fisk og fiskefileter blev udfgrt af to opkgbere. Derudover blev der
undersggt hvorvidt fangst fra de forskellige fangstposer opnaede forskellige priser pa
fiskeauktionen. Mere specifikt gnskedes svar pa fglgende spgrgsmal:

Er der forskel pa kvaliteten af nyfanget og landet fisk, fiskefileter samt nyfangede

jomfruhummere i de tre forskellige fangstposer (den gvre og den nedre i det vertikaldelte

redskab og standardfangstposen)?

- Pavirker andelen af jomfruhummere i fangstposen kvaliteten af fisk?

- Vurderer opkgberne fisk og fileter herfra der er fanget for flere dage siden til at have darligere
kvalitet end nyfangede fisk?

- Opnar af hgjere kvalitet til en hgjere pris pa fiskeauktionen?

- Er det en sammenhang mellem priser og kvaliteten pa fiskefileter?

- Er der overensstemmelse mellem opkgbernes kvalitetsvurdering og EUs kvalitetsklasser?

3.2. Materialer og metoder

3.2.1. Redskabsdesign

Der blev benyttet to redskaber til indsamling af data til kvalitetsforsgget (Figur 3). Det ene redskab
havde en vertikaldelt fangstpose der helt bagerst delte sig i to adskilte fangstposer saledes at
fangsten i den gvre fangstpose ikke kom i fysisk kontakt med fangsten i den nedre fangstpose
under fangstprocessen. Det andet redskab havde en standardfangstpose. Dette redskab blev brugt
til at evaluere effekten af den vertikale fangstpose. Udover fangstposerne var de to redskaber
identiske.

| designfasen af det vertikaldelte redskab blev der taget udgangspunkt i en vertikaldelt fangstpose
som DTU Aqua tidligere har testet i et pilotforsgg med henblik pa at undersgge potentialet i at
forbedre selektionen af fisk og jomfruhummere ved at adskille dem under fiskeri i selve
fangstposen. Der er med udgangspunkt i dette vertikaltdelte fangstposedesign foretaget en
videreudvikling i samarbejde med projektets vodbinder og fiskeskipper. Hensigten med
videreudviklingen var at gge andelen af rundfisk der blev opsamlet i den gvre fangstpose
(fiskeposen) samtidig med at beholde eller gge andelen af jomfruhummer i den nedre fangstpose
(hummerposen) (se sektion 4.2.1. for en naermere beskrivelse af udviklingen). Derudover var det
vigtigt at fangst i hummerposen ikke kunne bevage sig over i fiskeposen og vice versa. Fiskeposen
var produceret af et 120mm kvadratmasket net i Ultracross, mens hummerposen bestod af 60mm
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kvadratmasket net i Ultracross (Figur 3). Hummerposen var 30 cm hgj og udgjorde 1/3 af
fangstposens abning ved positionen hvor vertikaldelingen af fangsten sker i redskabet. Det relativt
lille rum blev holdt dbent med to metalrammer for at sikre geometrien i fangstposen. Fiskeposen
var ca. 60 cm hgj og der blev ikke anvendt hjeelpemidler for at holde denne fangstpose aben da
stgrre formstabile anordninger kan medfgre handteringsmaessige vanskeligheder under fiskeri.
Standardredskabet havde en 90 mm diamantmasket PET-fangstpose (standardposen).

Standard codend

<= % mm

Experimental codend

& i

O 120 mm )_
— N — =

—'—'_'_‘u%a [ 60 mm I‘g D
i \ 4m ’ im :
Sorting frames

Height: 300 mm Height: 300 mm
Bar distance: 300 mm

Figur 3. Udvikling og produktion af den vertikaldelte fangstpose i samarbejde med vodbinder og fiskeskipper (venstre).
Skematisk illustration af standardposen og det endelige design pa den vertikaldelte (eksperimentelle) fangstpose.

3.2.2. Fiskeri

Forsggsfiskeriet blev udfgrt fra den 24. september til den 2. oktober 2013 i dagtimerne
hovedsagelig i det nordgstlige Skagerrak. Fartgjet, FN436 Tove Kajgaard fra Strandby, fisket med
et 2-trawl system saledes at det vertikaldelte fangstredskab og standardredskabet fisket samtidig.
Under fiskeri efter primaert jomfruhummere foretager fartgjet normalt 3 slaeb i dggnet mens der
under fiskeri efter fisk foretages 4 slaeb. Slaebene under forsggsfiskeriet havde en varighed pa
omkring 5 timer hvilket kan betragtes som kommerciel praksis. Der blev foretaget et kvalitetsslaeb
hver fangstdag da jomfruhummerene primaert kunne fanges under morgenslaebet.
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Ombord pa fartgjet blev der udtaget prgver i nogenlunde den samme st@rrelsessortering fra hver
fangstpose til kvalitetsvurdering af torsk, mgrksej (Pollachius virens), redspaetter (Pleuronectes
platessa), skeerising (Glyptocephalus cynoglossus) og jomfruhummer (Nephrops norvegicus).
Prgverne blev maerket med fangstdag, og blev tildelt en farvekode der indikerede hvilken
fangstpose de var blevet fanget i (Figur 4). | lasten blev de forskellige arter fra de forskellige

fangstposer og fangstdage opbevaret separat af hensyn til kvalitetsvurderingen i land.

Figur 4. Venstre: Farvekoder tildelt fangst fra fiskeposen (rgd) og hummerposen (hvid) i den vertikaldelte
fangstpose, samt standardposen (gron). Hgjre: De to fangstposer under fiskeri.

3.2.3. Kvalitetsvurderinger

| et samarbejde mellem fisker, projektets to opkgbere, fiskernes samlecentral, fiskeauktionen og
DTU Aqua var det muligt at foretage kvalitetsvurderinger i tre led i vaerdikaeden. Ombord pa
fiskefartgjet blev nyfangede fisk og jomfruhummer vurderet af en forsker fra DTU Aqua.
Kvalitetsparametre der blev vurderet til at i stgrst grad kunne pavirkes af fangstprocessen blev
inkluderet i kvalitetsvurderingen (Tabel 1). Landet fisk og fiskefileter blev kvalitetsvurderet af de to
opkgbere inden sortering. Fiskefileter blev inkluderet pa opfordring af de to opkgbere. Fire
parametre udvalgt ud fra de produktkvaliteter eksportgrene mener er vigtigst for dem ved kgb af
fisk blev lagt til grund for kvalitetsvurderingen (Tabel 1). Kvalitetsvurderingerne af landet fisk og
fiskefileter blev udfgrte som blindtester. Den til fangsterne tildelte farvekode blev praesenteret for
opkgberne saledes at information om hvilken fangstpose fangsterne stammede fra var ukendt.
Farvekoderne og information om fangstdag gjorde det muligt at spore fangsterne fra de tre
fangstposer og forskellige fangstdage gennem vaerdikaeden.
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3.2.4. Kvalitetsvurdering af nyfanget fisk og jomfruhummer
Ombord pa fiskefartgjet ble der
udtaget en prgve med nyfangede
torsk, mgrksej, redspaetter og
skaerisinger som blev vurderet efter
kvalitetsmalene skaeltap, maerker og
skader for hver fangstpose og
fangstdag (Tabel 1, Figur 5). For
afskrabninger blev der visuelt
vurderet hvor stor andel (%) af
kropsoverfladen der manglede skael.
Nyfangede jomfruhummere blev

givet en score i henhold til hvor Figur 5. Kvalitetsvurdering af nyfangede jomfru-hummere ombord pa
mange klgr og ben der manglede og FN-436 Tove Kajgaard.

efter hvorvidt der var skader pa
kroppen (Tabel 1, Figur 6).
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Tabel 1.
Damage Description Score
0 1 2
Newly caught fish Abrasions Areas with no/few scales. No NA, percentage of body surface NA, percentage of body surface
Abrasions due to e.g. contact with without scales were estimated. without scales were estimated.
invertebrates etc. or the netting.
Bruises/discolouration Blood extravasations visible on the skin. No Few, weak Many or severe
E.g. caused by the fish has been
squeezed.
Injuries Ruptures/tears in the skin. E.g. caused No Few, small punctures/ Many or skin tears/
by the netting, or contact with holes in skin crushed muscle tissue
invertebrates etc.
Newly caught Claws Loss of claws. Both present Missing one Missing both
Norway lobster Legs Loss of legs. All present Missing 1-2 Missing >2
Other damages Visible body injuries. No Abdomen loose Puncture in exoskeleton
Landed fish Skin appearance Glossy Bright, but without shine/ Lacklustre/dull
rather dull
Scale loss Areas without scales. No Few, small spots without Many spots/
Abrasions due to e.g. contact with scales large areas without scales
invertebrates etc. or the netting.
Bruises/discolouration Blood extravasations visible on the skin. No Few, weak Many, severe
E.g. caused by the fish has been
squeezed or due to contact with spiny
objects.
Texture The stiffness of the fish. Pre-rigor/rigor ~ Firm Soft
Fillet Fillet surface Smooth Few, slight gapings Deep/many gapings
Blood stains Small blood extravasations visible on No Few, weak Many, severe
the skin. E.g. caused by the fish has
been in to contact with spiny objects.
Bruises/discolouration Blood extravasations visible on the fillet. No Small, weak Large/many, severe
E.g. caused by the fish has been
squeezed.
Texture The stiffness of the fish. Pre-rigor/rigor ~ Firm Soft
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3.2.5. Kvalitetsvurdering af landet fisk

Eksportgrerne sammenlignet kasser med torsk, mgrksej, rédspaette og skeerising fra de forskellige
fangstposer ved hjzelp af sensorisk inspektion (visuelt og ved bergring, Figur 7). Opkgberne ma
normalt ikke tage fisk op fra i fiskekassene nar de inspicerer fiskene inden auktionen gar i gang.
Inspektionen begreenser sig lette bergringer med fingerspidsene for at maerke konsistens, og
vende en enkelt fisk i en kasse for at fa et indtryk af fiskenes overflader dersom de ikke har nok
information fra den visuelle inspektion. Rgde prikker (fra stik fra e.g. jomfruhummere) pa
undersiden af fladfisk bruges som indikation pa hvor hardfgr behandling fiskene har faet igennem
hele fiskeriprocessen.

Figur 7. Kvalitetsvurdering af landet fisk inden sortering. Rundfisk (venstre) og fladfisk (hajre).

Kvalitetsvurderingen blev udfgrt samlet for alle individerne i den samme kasse og separat for hver
fangstpose og fangstdag. Fisk i hver af farvekategorierne rgd, hvid og grgn, fik en score (0-2) for de
fire kvalitetsparametre skinnets udseende, skaeltab, meerker, og konsistens (Tabel 1). Den samlede
score hver art opnaede var et udtryk for den relative forskel i kvalitet mellem fisk i de forskellige
farvekategorier, og kunne derfor ikke bruges til at sammenligne den faktiske kvalitet mellem arter
eller fangstdage. Fisk fra de tre farvekoder blev ogsa rangeret (1-3) i henhold til det overordnede
kvalitetsindtryk.

3.2.6. Kvalitetsvurdering daf fiskefileter

En prgve pa 5-10 fileter fra torsk, me@rksej, redspaetter og skaerising fra hver fangstpose og
udvalgte slaeb (fangstdage) blev vurderet i opkgbernes produktionslokaler direkte efter at fiskene
var fileteret (Figur 8). Fileter fra de tre farvekategorier r@d, hvid og gr@n blev vurderet i henhold til
kvalitetsparametrene gabning, blodpletter, maerker og konsistens og givet en score fra 0-2 for
hveranden fangstdag i fangstperioden (Tabel 1). Som for landede fisk var den samlede score hver
art opnaede et udtryk for den relative forskel i kvalitet mellem fisk i de forskellige farvekategorier,
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og kunne derfor ikke bruges til at sammenligne den faktiske kvalitet mellem arter eller fangstdage.
Fileter fra de tre farvekoder blev ogsa rangeret (1-3) i henhold til det overordnede kvalitetsindtryk.

Figur 8. Eksempler pa forskellige graderinger af maerker (gverst) og gabning (nederst).

3.2.7. Sortering og salg

Efter kvalitetssorteringen af de landede fisk, blev fisken sorteret inden den blev solgt pa
fiskeauktionen (Figur 9). Under sortering blev de sorterede fisk maerket med friskhedsklasserne E
(Ekstra), A og B. Iht. beskrivelser givet i EU-reglementet, blev friskhedsklasserne fastsat pa
grundlag af fiskenes friskhedsgrad, dvs. hvor lang tid der var gaet siden de blev fanget, samt en
visuel inspektion af bestemte kriterier (EU, 2006). Fisk i friskhedsklasse 'Ekstra’ ma ikke fremvise
meerker efter tryk eller beskadigelser. | friskhedsklasse ‘A’ og ma kun en lille del af fiskene fremvise
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lette maerker efter tryk og overfladiske beskadigelser, mens i friskhedsklasse ‘B’ ma en lille del af
fiskene fremvise kraftigere maerker efter tryk og overfladiske beskadigelser. Farvekoderne og
information om fangstdage fulgte fiskene gennem sorterings- og salgsprocessen saledes at de
opnaede priser kunne spores tilbage til specifikke fangstposer og fangstperioder for hver af de
undersggte arter.

Figur 9. Sortering af de landede fisk(venstre) inden de szlges pad fiskeauktionen

3.2.8. Analyser

Analyserne blev udfgrt for at svare pa de spgrgsmal der blev stillet i sektion 3.1. Udover at
undersgge hvorvidt den vertikaldelte fangstpose resulterede i en forbedret kvalitet hos fisk og
friske jomfruhummere, ble det udfgrt en test pa hvorvidt andelen af jomfruhummere i
fangstposen influerede pa kvaliteten eller om det kunne vaere andre faktorer, som f.eks. var andre
organismer eller nettet redskabet var lavet af der forarsaget en eventuel @ndring i kvalitet. Denne
test ble kun udfgrt for hummerposen og standardposen fordi det blev fanget for fa
jomfruhummere i fiskeposen.

Videnskabelige kvalitetsvurderinger af fisk viser at kvaliteten reduceres over tid (f.eks. Bonilla m.fl.
2007). Fiskeri foregar som regel over fa dage og fisk der leveres pa fiskeriauktion opfattes som
frisk i forhold til deres totale holdbarhedstid. Derfor var det interessant at undersgge om den
kvalitetsforringelse der opstar under fiskeri der gar over flere dage havde en betydning for
opkgbernes kvalitetsvurdering.

Fiskerens incitament for at udfgre ekstra arbejde under fiskeri med det formal at forbedre kvalitet
pa fisk og skaldyr er en hgjere pris for hgjkvalitetsprodukter. Sammenhangen mellem kvalitet og
pris blev derfor undersggt for landet fisk. For fiskefileter blev der undersgg om det var en
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sammenhang mellem den pris der var givet pa auktionen og den kvalitet opkgberen oplevede i
produktionshallen.

Det blev undersggt hvorvidt der var en overensstemmelse mellem opkgbernes kvalitetsvurdering
og EUs kvalitetsklasser for landet fisk og fiskefileter.

De statistiske analyser af data fra kvalitetsvurderingerne er beskrevet i Appendix A.
3.3. Resultater kvalitetsforsgg

3.3.1. Fiskeri

Der blev totalt foretaget 9 kvalitetsslaeb under gode fiskeriforhold (Tabel 2). Sleebetiden varierede
fra 2,5-6,5 timer, med et gennemsnit pa 5 timer og 20 minutter. Fangstvaegten i fiskeposen
varierede fra 60-387 kg (gennemsnit 181 kg), og i hummerposen fra 123-644 kg (gennemsnit 360
kg). | standardposen varierede fangstvaegten fra 277-824 kg (gennemsnit ca. 664 kg). | 7 af de 9
sleeb var fangstvaegten i standardposen hgjere end totalen for de to fangstposerne i det
vertikaldelte fangstredskab til sammen, hvilket forarsages af en bedre selektion i det vertikaldelte
fangstredskab (se sektion 4.3.5). Panaer to sleeb fangede fiskeposen mindre end hummerposen. Af
den totale jomfruhummerfangst, blev den st@rste andel fanget i hummerposen i alle slaeb (Figur
10).

Tabel 2. Fiskeriforhold og fangstvaegter under kvalitetsforsgget i Skagerrak.

Fangstvaegter (kg)
Sleb  Varighed Vindretning Vindhastighed Bglger Sejlhastighed Fiskedybde
nr. (tt:mm) (fra) (m/sec) (m) (knob) (fv) Fiske- Hummer- Standard-
pose pose pose
2 04:30 5 0-1 2,6 55 313 273 818
6 02:25 4 0-0,5 2,6 60 114 123 401
9 05:45 5 0-0,5 2,6 65 150 315 807
12 05:30 NV 4 0-0,5 2,6 70 75 389 588
15 05:25 N@ - 0-0,5 2,6 70 200 644 824
18 06:30 [0} 3 0-0,5 2,6 40 387 220 751
19 05:50 @ 3 0-0,5 2,6 75 235 582 748
22 06:15 [0} 5 0-0,5 2,6 60 94 483 759
25 05:50 S@ 8 0-1 2,6 105 60 215 277
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Figur 10. Fangstsammensaetningen fraAﬁskeposen (venstre), hummerposen (midten) og
standardbosen (hgjre) fra slaeb 12, som illustrerer en stgrre fangst af jomfruhummere i
hummerposen.

3.3.2. Er der forskel pa kvaliteten fra de forskellige fangstposer?

Nyfanget fisk

Det totale antal af fisk der blev kvalitetsvurderet ombord pa FN-436 Tove Kajgaard var 4688
fordelt pa torsk, mgrksej, rédpaette og skeerising (Tabel 3).

Tabel 3. Antal nyfangede fisk der blev kvalitetsvurderet specificeret pa fangstpose og sleeb.

Slaeb
Art Fangstpose = Sum
2 9 12 15 18 19 22 25
Torsk Fiskepose 41 44 78 55 78 80 78 48 28 530

Hummerpose 38 17 45 32 78 32 79 73 12 406
Standardpose 52 116 141 144 117 78 78 78 47 851
Mgrksej  Fiskepose 46 2 0 4 4 015 2 4 77
Hummerpose 10 5 13 8 11 0 35 50 2 134
Standardpose 76 85 123 71 78 0 51 79 10 573
Rodspaette Fiskepose 44 29 60 70 52 79 46 18 1 399
Hummerpose 16 10 80 55 52 78 46 41 O 378
Standardpose 29 47 68 112 78 78 78 70 1 561
Skeerising ~ Fiskepose 0 2 18 9 7 14 37 5 27 119
Hummerpose 10 7 22 25 41 17 53 22 36 233
Standardpose 3 12 57 33 81 46 78 32 85 427
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For skaeltab opndede alle de undersggte fiskearter fanget i fiskeposen den laveste score, dvs. at de
blev vurderet til at give den bedste kvalitet. Resultaterne for hummerposen varierede med art.
Skaeltabet i fiskeposen var signifikant mindre end for de fisk der blev fanget i enten hummerposen
eller standardposen (Tabel 4). For rundfisk opndaede mgrksej en lavere score nar den blev fanget i
hummerposen end i standardposen. Skaeltabet var signifikant mindre og mgrksej blev derfor
vurderet til at have en hgjere kvalitet nar den blev fanget i hummerposen end nar den blev fanget
i standardposen. Resultatet var modsat for torsk hvis skaeltab var signifikant stgrre nar den blev
fanget i hummerposen og kvaliteten blev vurderet til at vaere bedre i standardposen. For fladfisk
opnaede skaerising en lidt hgjere score for skaeltab nar den blev fanget i hummerposen end i
standardposen, dvs. kvaliteten blev vurderet til at veere lidt hgjere i standardposen. Denne forskel
var dog ikke signifikant. Skeeltabet var derfor tilneermingsvis den samme i de to poser. Kvaliteten
for redspaetter var ens i de to poser med hensyn til skeeltab.

Tabel 4. Oversigt over hvilke odds det var for at fisk der blev fanget med fiskeposen og hummerposen blev vurderet til at have en
bedre kvalitet end hvis de blev fanget med standardposen med hensyn til de tre kvalitetsparametrene skaeltab, maerker og skader.
-/+ Cl = nedre og gvre konfidensinterval.

Kvalitets- Art Odds for at komme i bedre vurdering ifht standardposens odds Signifikant forskel fra standardpose
parameter 0Odds fiskepose (-/+ Cl) 0dds hummerpose (-/+ Cl) Fiskepose Hummerpose
Skeaeltab Torsk 2,82 (0,56/0,70) 0,49 (0,16/0,24) Ja Ja
Mgrksej 8,64 (3,15/4,96) 1,65 (0,46/0,65) Ja Ja
Rpdspaette 2,58 (0,57/0,74) 1,14 (0,25/0,32) Ja Nej
Skeerising 9,28 (3,10/4,66) 1,38 (0,69/0,27) Ja Nej
Mazerker Torsk 2,01 (0,41/0,51) 1,08 (0,24/0,31) Ja Nej
Mgrksej 3,93 (2,42/6,31) 0,72 (0,24/0,37) Ja Nej
R@dspzette 3,09 (0,40/0,46) 1,72 (0,42/0,55) Ja Ja
Skeerising 1,45 (0,50/0,77) 1,32 (0,55/0,94) Nej Nej
Skader Nej Nej

For meerker vurderes fiskeposen at give den bedste kvalitet for torsk, m@rksej og rédspaette, men
ikke for skaerising som der ikke blev fundet nogen signifikant forskel mellem fangstposerne for
(Tabel 4). Rgdspaette vurderes til at fa feerre maerker nar den fanges i hummerposen end i
standardposen. For torsk og mgrksej blev der ikke fundet signifikant forskel i hvor meget de
padrog sig af maerker i hummerposen sammenlignet med standardposen. Bade for skeeltab og
maerker var oddsene for at komme i bedre vurdering end standardposen hgjere for fiskeposen end
for hummerposen (Figur 11).

For skader blev der ikke fundet signifikant forskel mellem fangstposerne (Tabel 4).
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Figur 11. Oddsene for at fd en bedre kvalitesvurdering i forhold til standardposen var hgjere for fiskeposen end for hummerposen for
alle arter for bade skaeltab og maerker pdnaer maerker for skaerising hvor der ikke var nogen forskel mellem fiskeposen og
fangstposen.

Nyfangede jomfruhummer

Totalt 1444 jomfruhummere gennemgik en kvalitetsvurdering ombord pa FN436 Tove Kajgaard. Fa
jomfruhummere blev fanget i fiskeposen (Tabel 5). Derfor var det kun data fra hummerposen og
standardposen der indgik i analyserne.

Tabel 5. Antal nyfangede jomfruhummere der blev kvalitetsvurderet specificeret pa fangstpose og slaeb.

Slaeb
Art Fangstpose Sum

2 9 12 15 18 19 22 25

Jomfruhummer Fiskepose 6 14 2 3 0 6 3 0 O 34
Hummerpose 78 78 78 78 83 78 78 78 78 707
Standardpose 78 78 78 78 78 79 78 78 78 703

For klgr blev hummerposen vurderet til at give en bedre kvalitet end standardposen, dvs. at
jomfruhummerene mistet signifikant flere klgr i standardposen (Tabel 6). For ben og skader var
der ingen signifikant forskel mellem de to fangstposer.

Tabel 6. Oversigt over hvilke odds det var for at jomfruhummere der blev fanget med hummerposen blev vurderet til at have en
bedre kvalitet end hvis de blev fanget med standardposen med hensyn til de tre kvalitetsparametrene klgr, ben og skader. -/+ Cl =
nedre og @vre konfidensinterval. Signifikant = indikerer hvorvidt det er en signifikant forskel i mellem hummerposen og

standardposen.
Kvalitets- s

-/+
parameter Odds (-/+ Cl) Signifikant
Klgr 1,40 (0,28/0,64) Ja
Ben Nej
Skader 1,02 (0,20/0,44) Nej
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Landet fisk

Torsk fra alle slaeb (fangstdage) blev inkluderet i kvalitetsvurderingen (Tabel 7). For de andre arter
blev det i enkelte slaeb fanget sa fa indivder at det ikke kunne foretages en sammenlingning
mellem de forskellige fangstposer. Opkgberne syntes generelt at de fangede fisk var paent fanget,
og i nogle tilfaelde ligesa pant som i snurrevodsfiskeriet, og pointerede at fisk der blev vurderet til
at have en relativt ringere kvalitet i forhold til andre fisk i undersggelsen, stadig havde en god
absolut kvalitet.

Tabel 7. Oversigt over de traek det blev foretaget
kvalitetsvurderinger for specificeret pd de enkelte arter.

Slaeb
Art
2 6 9 12 15 18 19 22 25
Torsk X X X X X X X X X
Mgrksej X X X X
Radspaette x x X X X X
Skeerising X X X X X

For alle de tre kvalitetsmal skaeltab, maerker og konsistens var det mere sandsynlig at fa en god
vurdering af fisk fanget i fiskeposen end i de to andre fangstposer (Tabel 8). Udseende af fisk far
en signifikant bedre vurdering nar den er fanget i standardposen end i hummerposen, dvs. at fisk
fra standardposen havde en glattere kropsoverflade, mens hos fisk fra hummerposen var den
mattere.

Tabel 8. Oversigt over hvilke odds det var for at fisk der blev fanget med fiskeposen og hummerposen blev vurderet til at have en
bedre kvalitet end hvis de blev fanget med standardposen med hensyn til de tre kvalitetsparametre udseende skind, maerker og
skader. -/+ Cl = nedre og gvre konfidensinterval.

Kvalitets- 0Odds for at komme i bedre vurdering ifht standardposens odds  Signifikant forskel fra standardpose
parameter 0Odds fiskepose (-/+ Cl) 0dds hummerpose (-/+ Cl) Fiskepose Hummerpose
Udseende skin 0,20 (0,18/1,46) 0,20 (0,15/0,73) Ja Ja
Mazerker 13,73 (10,55/56,16) 1,02 (0,71/3,04) Ja Nej
Konsistens 12,30 (10,46/80,25) 0,58 (0,44/2,24) Ja Nej
Fileter

Totalt 32 prgver og 274 fileter fordelt pa de fire undersggte fiskearter blev kvalitetsvurderet og
inkluderet i analyserne (Tabel 9).
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Tabel 9. Oversigt over datagrundlaget
kvalitetsanalyserne af fileter var baseret pa.

Art Fangstpose Sleb

9 18 22

Torsk Fiskepose 5 5 10
Hummerpose 5 5 10
Standardpose 5 5 10

Mgrksej Fiskepose 4
Hummerpose 5 10
Standardpose 5 10

Radspaette Fiskepose 10 10 10

Hummerpose 10 10 10
Standardpose 10 10 10
Skeerising  Fiskepose 10 10 10

Hummerpose 10 10 10
Standardpose 10 10 10

For blodpletter og konsistens var der mere sandsynligt at fa en god vurdering for filet fra fisk
fanget i fiskeposen end i standardposen (Tabel 10). Dvs. at der er faerre blodpletter og en fastere
konsistens pa fileter nar fisk fanges i fiskeposen. For de to andre kvalitetsmal er der ikke signifikant
forskel. Der er ingen signifikante forskelle pa hummerposen og standardposen i nogle af
tilfeeldene.

Tabel 10. Oversigt over hvilke odds det var for at filet til fisk fanget i fiskeposen og hummerposen blev vurderet til at have en bedre
kvalitet end hvis de blev fanget med standardposen med hensyn til de fire kvalitetsparametre gabning, blodplaetter, marker og
konsistens. -/+ Cl = nedre og @vre konfidensinterval.

Kvalitets- Odds for at komme i bedre vurdering ifht standardposens odds Signifikant forskel fra standardpose

parameter Fiskepose (-/+ Cl) Hummerpose (-/+ Cl) Fiskepose Hummerpose
Gabning Nej Nej
Blodpletter 2,36 (1,25/3,93) 1,07 (0,51/1,48) Ja Nej
Meerker Nej Nej
Konsistens 6,65 (5,22/29,40) 0,87 (0,54/1,92) Ja Nej

3.3.3. Pavirker andelen af jomfruhummere i fangstposen kvaliteten af fisk?
Overordnet havde en stigning i andelen af jomfruhummer en negativ pavirkning pa kvalitet for
bade hummerposen (p-veerdi: 0,007) og standardposen (p-veerdi: 0,002). Kvaliteten pa torsk
forringes signifikant bade i hummerposen og standardposen (Tabel 11). For mgrksej forringes
kvaliteten i hummerposen, men ikke i standardposen, mens det modsatte er tilfaelde for
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skaerising. Kvaliteten af r@dspaette pavirkes ikke i signifikant grad af hvor stor andel
jomfruhummere det er i de to undersggte fangstposer.

Tabel 11. Oddsene for at komme i bedre kategori stiger for en stigning pd 1%-point i andel jomfruhummer i fangstposen.
‘Signifikant’ indikerer hvorvidt en stigning i andel af jomfruhummere i fangstposen har en signifikant reduktion i kvalitet for de

forskellige fiskearter.
Art Odds Signifikant
Hummerpose Standardpose Hummerpose Standardpose
Torsk 0,92 0,95 Ja Ja
Marksej 0,92 1,01 Ja Nej
Rgdspaette 0,98 0,99 Nej Nej
Skeerising 0,95 0,93 Nej Ja

3.3.4. Vurderer opkoberne fisk fanget for flere dage siden til at have ddrligere kvalitet?
Der er stgrre sandsynlighed at for de landede fisk bliver vurderet til en darligere kvalitet for hver
dag der gar nar det gaelder konsistens. For skindets udseende og maerker er der ikke signifikant
betydning.

For konsistens af fiskefileter var der ogsa stgrre sandsynlighed for at kvaliteten blev vurderet til at
veere darligere for hver dag der gik. Under kvalitetsvurderingen kommenterede opkgberne at
ldre fisk var blgdere en nyere fisk. For kvalitetsmalene gabning, blodpletter og maerker var der
ingen signifikant forskel.

3.3.5. Forer en hgjere kvalitet til en hgjere pris?

Variationen i priserne for landet fisk kunne ikke forklares signifikant bedre ved at medtage de tre
kvalitetsmal. Dvs. at en hgjere kvalitet der skyldtes skindets udseende, maerker og konsistens ikke
gav udslag i en hgjere pris pa auktionen. Derimod blev det i de fleste tilfeelde givet en hgjere pris
for fisk i kvalitetsklasse E (Ekstra) end fisk i kvalitetsklasse A (Tab 12). Denne prisforskel var endel
stgrre for skeerising end de andre arter. Hvorvidt prisforskellene var signifikant blev ikke
undersggt.
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Tabel 12. Pris/kg for de forskellige arter, fangstposer og EUs kvalitetsklasser.

Art Fangstpose E A B

Torsk Fiskepose 23 20
Hummerpose 24 22 2
Standardpose 22 19

Mgrksej Fiskepose 7 11
Hummerpose 8
Standardpose 8
Radspeette Fiskepose 12 9
Hummerpose 9 8

Standardpose 10 10

Skeerising Fiskepose 16 10
Hummerpose 15 10
Standardpose 16 10

Det blev fundet en sammenhang mellem kvaliteten pa fiskefileter og den pris landede fisk
opnaede pa auktionen. Variationen i priserne kunne forklares af arten, blodpletter, konsistens og
en tilfaeldig effekt pa datoen. Prisen faldt med konsistensen, mens den blev estimeret til at veere
hgjest for den midterste kvalitet (score 1, se Tabel 1) af blodpletter og lavest for den darligste
kvalitet (score 2).

3.3.6. Er der overensstemmelse mellem opkabernes vurdering og EUs kvalitetsklasser?
De tre kvalitetsmal for landet fisk, skindets udseende, maerker og konsistens, var ikke signifikant
forskellig fra EUs kvalitetsklasser nar der blev taget hgjde for art og antal dage siden fangst.
Samme resultat blev fundet for fiskefileter for de tre kvalitetsmal gabning, blodpletter og maerker.

3.4. Diskussion

Videreudvikling af den vertikaldelte fangstpose resulterede i en forbedring af kvaliteten for alle de
5 undersggte arter og for flere typer af produkter. Adskillelsen af fisk og jomfruhummere i en gvre
og nedre fangstpose gav en maerkbart bedring i kvalitet bade for fisk, fiskefileter og
jomfruhummer sammenlignet med en standard fangstpose. Forskellige maskestgrrelser i
fiskeposen og hummerposen samt brug af kvadratmasker gjorde det mulig at malrette
selektionen pa hhv fisk og jomfruhummere, hvilket ser ud til at have en positiv effekt pa kvaliteten
af bade fisk og jomfruhummere.

Adskillelsen af fisk og jomfruhummere i forskellige fangstposer fgrte til mindre skaeltab og
blankere fisk hos de to arter af rundfisk og fladfisk, der blev undersggt. Opkgberne mente at nogle
af fileterne fra fisk fanget i fiskeposen havde ligesa god kvalitet som dem fanget i
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snurrevodsfiskeriet, hvilket normalt har fisk med hgjere kvalitet end trawlfanget fisk. Derudover
ferer fangstsortering under fiskeri til mindre sorteringsarbejde for mandskabet (Figur 12). Dette
kan friggre tid til hurtigere rensning af fisk, hvilket ogsa bidrager til en kvalitetsforbedring. Fisk
som er darlig renset, eller er dgde inden de tappes for blod risikerer en kvalitetsdegradering pga.
mgrke misfarvninger (Esaiassen m.fl. 2013).

3

Figur 12. Fangst fra fiskeposen (til venstre) pa transportbdndet inden rensning (til hgjre).

Forbedringen i fiskeposen og hummerposens selektion giver en reducerede fangstveegt, som kan
vaere en arsag til den observerede bedring i kvalitet med hensyn til meerker hos fisk og tab af klgr
hos jomfruhummere. Under trimmingen af fileter bliver misfarvninger skaret vaek, hvilket
reducerer filetudbyttet og dermed filetens gkonomiske veerdi. Omfattende misfarvning af en filet
kan fgre til at skal den hakkes og indga i lavkvalitetsprodukter fremfor at blive brugt i hgjkvalitets
filetprodukter (Margeirsson m.fl. 2006). | takt med at efterspgrgselen efter friskproducerede fisk
stiger og at kvalitetskravene gges vil en ggning i den fangstandel uden maerker kunne fremme
afsaetningen af trawlfangede fisk.

Reduceret stress som fglge af en lavere fangstvaegt kan vaere en mulig forklaring pa at
konsistensen hos fisk og fileter fra fisk fanget i fiskeposen blev vurderet som den bedste af de tre
fangstposer. Dette kan tyde pa at tidsperioden inden rigor mortis szetter ind, og dermed inden
kadet bliver blgdt bliver forleenget. Tidligere undersggelser har vist at fisk der er udsat for stress
umiddelbart inden aflivning tidligere kommer i rigor mortis og at kedet efterfglgende bliver
hurtigere blgdt (Kristoffersen m.fl. 2006). Dersom dette er geeldende for fisk fanget i fiskeposen
kan det medvirke til at opna en forleenget holdbarhed for trawlfanget fisk. Blgde fisk kan vaere
sveere at filetere og kan give flere skader pa fileten under fileteringsprocessen. Forbedringer i

Den Europaeiske Fiskerifond: )
Projektet er stgttet af

Danmark og Europa
Fgdevareministeriet og Europa

investerer i baeredygtigt
fiskeri og akvakultur @

28



VaerdiFisk

fangsthandtering der reducerer stress og marker hos fisk, og som kan fgre til hurtigere aflivning
vil ogsa veere i trad med den gryende fokus pa dyrevelfaerd indenfor fiskerisektoren.

Priserne for EUs kvalitetsklasse E var generelt hgjere end for kvalitetsklasse A, men en bedre
kvalitet vurderet ud fra de udvalgte kvalitetsmal i projektet resulterede ikke i hgjere priser pa
fiskeauktionen. Dette udelukker derimod ikke at en hgj kvalitet i henhold til projektets
kvalitetsmal kan fgre til bedre priser. Det var pointeret fra bade auktionarius og opkgberne inden
forsgget at selve prisen pa auktionsdagen sandsynligvis vil veere et utilstraekkeligt og ikke-
daekkende udtryk for fiskens kvalitet. Arsagen ligger i at det er mange andre faktorer, f. eks.
mangden af fisk pa auktionen, efterspgrgsel, stgrrelsen pa partier hvor enkeltkasser som i

projektet typisk ikke er prisgunstigt osv. (Figur 13), der ogsa er prisdannende ud over selve fiskens
kvalitet.

Figur13. Fladfisk fra fiskeposen i den vertikaldelte fangstpose klare til auktion (venstre). Fiskeauktion (hgjre).
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4. Videreudvikling af redskabsdesign for at adskille fisk og
jomfruhummere og forbedre selektionen af begge

4.1. Baggrund

Maengden af fisk der fanges i det blandede fiskeri udgg@r den stgrste andel af den samlede danske
kvote af bundlevende fisk. | dette trawlfiskeri er der en stor udfordring i at reducere maengden af
sma fisk og sma jomfruhummere der fanges. Arsagen ligger til dels i den store forskel i
kropsstgrrelse mellem fisk og jomfruhummer, og dels i at den bedste selektion af fisk foregar foran
fangstakkumuleringen bagerst i fangstposen, hvor der ogsa er stgrst fare for at miste
jomfruhummere over mindstemalet. Det vil derfor veere gunstig at kunne malrette en selektion pa
fisk uafhaengig af selektionen pa jomfruhummer som det kraever relative sma masker at kunne
tilbageholde effektivt.

Metoden der blev anvendt i dette projekt indebar, at afprgve Igsninger der var mere avancerede
end de kvadratmaskevinduer, der har veeret testet i tidligere forsgg (Krag m.fl. 2008; Madsen m.fl.
1999). Derved var der forventet at redskaberne artsselektive egenskaber kunne forbedres
yderligere. Dette kunne ggres ved i hgjere grad at udnytte den forskel der er i jomfruhummerens
adfaerd i forhold til fisk. Til forskel fra fisks aktive adfaerd triller jomfruhummeren passivt langs
bunden af trawlen (Main og Sangster 1985a; Main og Sangster 1985b; Thorsteinsson 1986).
Tidligere forsgg med henblik pa at undersgge fisk og hummers fordeling i et trawls uskarede del
(bagenden) under fiskeri har vist at stgrstedelen af hummerene opholder sig i redskabets nederste
30 cm mens fisk generelt er lidt hgjere i denne sektion af redskabet (Krag m.fl. 2009a,b).
Resultaterne viser at fordelingen af fisk er leengdeafhaengig for bade rundfisk og fladfisk hvor de
stgrre individer svgmmer hgjere i redskabssektionen end de mindre individer.

Vertikaldelte trawlredskaber er tidligere blevet benyttet til at sortere fangst under fiskeri (Main og
Sangster 1985a; Engas m.fl. 1998; Ferro m.fl. 2007). | disse redskaber blev fangsten vertikaldelt i
redskabets abning. Her blev det observeret at rundfisk, som generelt har en hgj svpmmeevne,
hovedsagelig blev fanget i den gverste del. Torsk derimod, blev sammen med fladfisk fanget i den
nederste del af redskabet (Ferro m.fl. 2007). Fordelingen af fisk i den @gverste og nederste del af
redskabet kan pavirkes af redskabets design samt af hvor i redskabet vertikaldelingen sker (Main
og Sangster 1985a; Krag m.fl. 2009 a,b).

Et tidligere, upubliceret eksperimentelt forsgg med et vertikaldelt fangstredskab udfgrt af DTU
Aqua har vist at det er mulig at opsamle omkring 90% af jomfruhummere i redskabets nedre
tredjedel (hummerposen), mens stgrste delen af rundfisk (>50%) blev opsamlet i redskabets gvre
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to tredjedele (fiskeposen). Med udgangspunkt i dette resultat, var malsaetningen med det
nuveerende projekt at videreudvikle det vertikaldelte fangstredskab for at forbedre den vertikale
fordeling af fisk og jomfruhummere sammenlignet med tidligere. Samtidig var det et mal at
forbedre selektionen af sma fisk og jomfruhummere sammenlignet med et standardredskab. Et
vertikaldelt redskab giver mulighed for at malrette selektionen af fisk i fiskeposen, samtidig med at
selektionen af jomfruhummer malrettes i hummerposen. For at forbedre selektionen skal
maskernes form og stgrrelse i de to fangstposer tilpasses saledes at maengden af sma fisk og
jomfruhummere reduceres samtidig med at fangsten af omsaettelige landbare st@rrelser
tilbageholdes.

En kritisk succesfaktor vil veere at optimere vertikalfordelingen mellem fangstposens to dele
saledes at hovedparten af fiskene havner i fiskeposen samtidig med at hovedparten af
jomfruhummerene forbliver i hummerposen. Arsagen er at fisk der havner i hummerposen vil
have en ringe mulighed for at undslippe de relativt sma masker, og jomfruhummer der havner i
fiskeposen vil i hovedsag tabes igennem de store masker. | tillaeg vil udformningen og placeringen
af den ramme der definerer indgangen til hummerposen, stimulerende anordninger samt
tilpasninger i resten af trawlen (f.eks. posens montering og dbningsgrad) kunne stimulere fisk til
den gnskede adfzaerd. Endvidere vil markedet afsgges for potentielle stimuleringsmekanismer af en
mere teknisk karakter, f. eks. anvendelse af lys til at lede fisk med i redskabet eller lignende.

4.2. Materialer og metoder

4.2.1. Redskabsdesign

To vertikaldelte redskaber blev benyttet i forsgget hvoraf det ene havde en todelt selektiv
fangstpose, som var identisk med den der blev benyttet under kvalitetsstudiet, mens det andre
havde en todelt ikke-selektiv fangstpose (Figur 14). Den ikke-selektive fangstpose blev benyttet
som standard. Der blev taget udgangspunkt i de kommercielt anvendte fiskeredskaber ombord pa
det fartgj der deltog i projektet under udviklingen af de vertikaldelte fangstposer.

Designet pa den eksisterende selektive fangstpose blev eendret saledes at hele fiskeposen bestod
af 120 mm kvadratmasker der holdes abne gennem fiskeriprocessen (Tabel 13). Den del af
toppanelet i fiskeposen der bestod af 40 mm kvadratmasker, blev erstattet med 120 mm
kvadratmasker for at optimere selektionsmulighederne for fisk. Hummerposen bestod af 60 mm
kvadratmasker. Den del af midterpanelet der bestod af 120 mm kvadratmasker i den eksisterende
fangstpose blev erstattet med 40 mm kvadratmasker for at hindre sma fisk og jomfruhummere i at
forflytte sig mellem den gverste og nederste del af fangstposen. Den selektive fangstpose var i sin
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helhed lavet af Ultracross. Standardposen (ikke-selektiv) anvendes for at indsamle populationen af
fisk der kommer ind i trawlene samt hvordan denne fordeler sig vertikalt. Den bestod i sin helhed
af 40 mm kvadratmasker i PET-net.

Tabel 13. Gennemsnitlige maskestgrrelser i de to anvendte fangstposes samt standardafvig.

Selektiv trawl Standard trawl
60 mm 120 mm 40 mm 40 mm
Ultracross  Ultracross gverste del nederste del
Gennemsnitlige
maskestgrrelser (mm) 61.93 126.10 44.03 43.63
Standardafvig (mm) 0.69 0.92 1.35 1.27

De to vertikaltdelte fangstposer blev fremstillet som kvadratsektioner for at sikre den ngdvendige
indre volumen i redskabet samt stabilitet i sektionens geometri under fiskeri. De blev monteret pa
fartgjets trawl af den type fartgjet normalt anvender under fiskeri efter fisk og jomfruhummer.
Fordelingen mellem de to fangstposer i den selektive fangstpose blev bibeholdt, saledes at
fiskeposen optog to tredjedele af fangstposens volumen ved indgangen til de to poser, mens
hummerposen optog en tredjedele (Figur 14). For at fa flest mulig fisk i fiskeposen samtidig med at
hovedparten af jomfruhummerene blev fanget og forblev i jomfruhummerposen blev der arbejdet
med at optimere monteringen af stalrammen. Med en placering przecis i overgangen imellem
redskabets skarne og uskarne del, kunne

Codend
indgangshullet til hummerposen begraenses ...n.r_-...’j_;'"l"r'rﬁ'l T 2
til 30 cm i hgjden. | denne overgang slutter B T
underpladens inklination hvoraf det
forventes af jomfruhummerene derfor er _— i =
samlet taet pa redskabets underplade og O 120 }
g . I
dermed kan tilbageholdes i et relativt lavt - aomm i —
. “"--‘-—--_
nedre opsamlingskammer. Hummerposen Experimental control
. E—— = a
havde i alt to rammer monteret for at holde it
, o s — — )‘
den lave indgang og resten af posen sa aben Iﬁf — | S— s, W
som mulig. Den forreste ramme havde \
samtidig til formal at virke som en visuel ' \ 4m ' \ 3m
hindring og saledes stimulere fisk til at spge Sorting frames
op til fiskeposen. Rammerne var 30 cm hgje
0g 90 cm brede (ydre mal) og den forreste Height: 300 mm Height: 300 mm
ramme havde to horisontale tremmer B distance: =00 mim
placeret med 30 cm mellemrum. Figur 14. Selektiv (eksperimentel) og ikke-selektiv
(standard) fangstpose til selektionsforsgg.
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4.2.2. Forsggsfiskeri

| modsaetning til afprgvningen af den
ferste version af det selektive
fangstredskab, blev effekten af det
videreudviklede redskab undersggt
ved et fuldskala kommercielt
forsggsfiskeri. DTU Aqua
identificerede i samarbejde med
Danmarks Fiskeriforening Producent
Organisation et fartgj der var relevant
for og som gnskede at deltage i
projektet. FN-436 Tove Kajgaard fra

Strandby er en staltrawler pa 162 BT,
22 meter over alt og yder 299 kW
(Figur 15). Fartgjet fisker fisk og
jomfruhummer hele dret med 2-4 trawl system baseret pa tre wire. Den selektive fangstpose blev

Figur 15. FN-436 Tove Kajgaard som blev benyttet under
forsggsfiskeri.

testet mod standardposen ved brug af et to-trawlsystem med tre wirere.

Forsggsfiskeriet foregik fra den 23. september til den 1. oktober 2013 primaert i det nordgstlige
Skagerrak i omrader hvor fartgjet i perioder driver sit normale fiskeri efter fisk og jomfruhummere.
Af hensyn til fangstoparbejdningen var sleebetiden planlagt til ca. 2-3 timers varighed. Det er
mindre end den kommerciel praksis i dette fiskeri som er 3 slaeb af ca. 7 timers varighed i dggnet.
De finmaskede poser i standardposen muliggjorde ikke en kommerciel sleebetid grundet store
fangstmaengder.

4.2.3. Opmaling af fangst

Jomfruhummer blev malt i mm rygskjoldslaengde med en elektronisk skydelaere. | tillaeg til
jomfruhummer blev totalfangsten af torsk, kuller, kulmule (Merluccius merluccius), mgrksej,
redspeette og skaerising malt (Figur 16). Disse arter var udvalgt ud fra deres gkonomiske betydning
for det blandede jomfruhummerfiskeri i Kattegat og Skagerrak samt at disse arter blev fanget i en
maengde der muliggjorde en robust statistisk databehandling. Fangsten af alle andre fiskearter
blev ogsa malt, men er ikke medtaget i analyserne herunder. | det omfang det var muligt, blev alle
individer af fokusarterne malt. Ved stgrre fangster, af specielt jomfruhummer, var dette dog ikke
muligt og der blev derfor foretaget stikprgver.
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Figur 16: Opmdling af fangst ombord pd FN-436 Tove Kajgaard.

4.2.4. Statistiske analyser

De indsamlede data blev benyttet til at sammenligne fangsten i den selektive fangstpose med
fangsten i standardposen, hvorved bade arts- og stgrrelsesselektionen i det eksperimentelle
redskab kunne estimeres. Den anvendte modelud og databehandlingen af fangstdata samt andre
statiske analyser af forsggets indsamlede data er beskrevet i Appendix B.

4.3. Resultater

4.3.1. Redskabsdesign
Undervandsoptagelser af vertikaldelingen i redskabet viste at den tilsigtede geometri hvor
hummerposen udgjorde ca. 1/3 og fiskeposen ca. 2/3 var til stede under fiskeri (Figur 17). Den
vertikaldelte fangstpose kunne opereres uden specielle praktiske hensyn under hele
fiskeriprocessen. Der blev identificeret ydeligere muligheder for at videreudvikle redskabsdesignet
ved at bruge lys til at pavirke fisks adfeerd og dermed forbedre den kritiske adskillelse af fisk og
jomfruhummere yderligere. Dette udviklingsarbejdet blev pabegynt, men har ikke veeret muligt at
faerdigggre under projektets Ipbetid.

ANNAYAYAY, )

Figur 17. Undervandsbillede som viser geometrien til det eksperimentelle redskab.
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4.3.2. Fiskeri

Der blev fortaget 15 valide slab i alt under gode fiskeriforhold med de vertikaldelte fangstposer
(Tabel 14). Sleebetiden varierede fra 1 time og 15 minutter til 3% time. Gennemsnitsvarigheden var
pa ca. 2% time.

Tabel 14. Fiskeriforhold under forsggsfiskeriet med vertikaldelt eksperimentelt redskab og vertikaldelt standardredskab.

Sleb  Varighed Vindretning Vindhastighed Bglger  Sejlhastighed Fiske Skovlafstand  Wireleengde

nr. (tt:mm) (fra) (m/sec) (m) (knob) dybde (fv) (m) (fv)
1 02:50 NW 5 0-1 2,5 30 83 125

3 02:23 N 8 0-1 2,6 60 100 200

5 02:15 N 3 0-0,5 2,6 70 95 250

7 02:30 N 4 0-0,5 2,6 75 100 225

8 03:30 skiftende 5 0-1 2,6 65 100 225
10 01:15 N@ 3 0-0,5 2,6 70 100 225
11 03:15 (0] 2 0 2,7 70 100 225
13 02:23 N 4 0-0,5 2,7 75 100 250
14 02:45 \Y 4 0-0,5 2,6 75 100 250
16 03:00 (0] 4 0-0,5 2,7 75 100 250
17 02:45 0] 5 0-0,5 2,6 75 97 225
20 02:35 (0] 5 0-0,5 2,7 75 100 250
21 02:30 (0] 8 0-0,5 2,6 90 90 275
23 03:00 (0] 5 0-0,5 2,6 72 100 250
24 02:40 S@ 8 0-0,5 2,6 85 100 250

4.3.3. Vertikalfordeling af fisk og jomfruhummer
Herunder vises leengdebaseret vertikalfordeling af jomfruhummer, torsk, kuller, sej, kulmule,
rgdspaette og skaerising. Fangsten i fiskeposen vil vaere 1 minus den observerede veerdi der

angives i Figur 18-24.
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Torsk

Den vertikale fordeling af torsk viste en klar laengdeafhaengighed hvor mindre torsk blev fanget i
hummerposen mens st@rre individer primaert blev fanget i fiskeposen (Figur 18). Andelen af torsk
over ca. 30 cm var stgrst (70%) i fiskeposen, mens fangsten af individerne herunder var stgrst
(70%) i hummerposen. Er andelen af torsk der indgar i et fiskeri primaert under 30 cm vil de
dermed blive tilbageholdt i hummerposen sammen med fangsten af jomfruhummere. Er fangsten
af torsk primaert over 30 cm vil de fanges i fiskeposen hvor selektionen kan malrettes for fisk uden
at det har betydning for fangsten af jomfruhummer.

Bottom

1.0

Proportion
08
|

04

0.2
|
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Length

Figur 18. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af torsk i hummerposen ved anvendelse
af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De observerede
veerdier er vist som dbne cirkler. Py c=pottom-
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Mgrksej
80 % af mgrksej fanges i fiskeposen (Figur 19). Det betyder at stgrstedelen af mgrksej kan adskilles
fra fangsten af jomfruhummer. Vertikalfordelingen af mgrksej er ikke lzengdeafhaengig.

Bottom

Proporiien

Length

Figur 19. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af mgrksej i hummerposen ved
anvendelse af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De
observerede vaerdier er vist som dbne cirkler. Py c=pottom-
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Kuller
Vertikalfordelingen af kuller indikerer en leengdeafhangighed hvor de stgrre individer i stgrre grad
fanges i fiskeposen end de mindre individer (Figur 20). Vertikalfordelingen af kuller minder om

fordelingen af mgrksej hvor omkring 80 % af individerne fanges i fiskeposen. Fangsten af kuller kan
derfor ogsa i betydeligt omfang adskilles fra fangsten af jomfruhummer.

Bottom

Proportion

04

Length

Figur 20. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af kuller i hummerposen ved anvendelse
af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De observerede
veaerdier er vist som dbne cirkler. Py c=pottom-
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Kulmule

Der blev fanget relativt fa kulmuler under forsggsfiskeriet. Fangsten bestod primaert af mindre
individer pa 20 til 40 cm. Da mindstemalet pa kulmuler er 40 cm, indeholder Figur 21 primaert

juvenile individer. 70-80 % af fangsten af kulmuler blev fanget i hummerposen.
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Figur 21. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af kulmule i hummerposen ved

anvendelse af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De

observerede vaerdier er vist som dbne cirkler. Py c=pottom-
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Rgdspaetter

Omkring 60 % af redspaetterne blev fanget i hummerposen der kun udggr en 1/3 af redskabets
indre volumen (Figur 22). Vertikalfordelingen af rgdspeetterne er relativt uafhaengigt af leengden
pa individerne. Figur 22 er baseret pa fangstdata pa individer fra ca. 20 til 40 cm. Udenfor dette
lengdeinterval er der kun fanget enkelte individer, hvilket ogsa ses pa konfidensgranserne der

faner ud.
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Figur 22. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af régdspaette i hummerposen ved
anvendelse af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De
observerede vardier er vist som Gbne cirkler. Py c=pottom-
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Skeerising

60-65 % af skaerisingerne blev fanget i hummerposen (Figur 23). Der er en svag

leengdeafhangighed i vertikalfordelingen hvor andelen af de stgrre individer i hummerposen er

mindre end de mindre individer.
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Figur 23. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af skaerising i hummerposen ved
anvendelse af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De
observerede vaerdier er vist som Gbne cirkler. Py c=pottom-
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Jomfruhummer

90-95 % af jomfruhummerne der kommer ind i trawlen fanges i hummerposen (Figur 24).
Vertikalfordelingen af jomfruhummere viser en svag leengdeafhangighed, idet andelen af fagne
jomfruhummere falder svagt med laengden. Dette kan skyldes at de stgrre individer gar lidt hgjere
ind i fangstposen (der hvor fangsten separeres) end de mindre individer.
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Figur 24. Den fuldt optrukne linje viser den estimerede fangstandel af jomfruhummer i hummerposen ved

anvendelse af Model 3 (se Appendix B). 95% konfidencegraenserne er indikeret med de stiplede linjer. De
observerede vardier er vist som Gbne cirkler. Py c=pottom-
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4.3.4. Den samlede fangst i standardposen
Fangstinformationen for de 15 slaeb fordelt pa de arter der indgar i ovenstaende dataanalyse er
samlet i Tabel 15.

Tabel 15. Samlet fangstdata for standardposen. N og p indikerer henholdsvis antallet af fisk samt den gennemsnitlige fangstandel i
hummerposen for hvert sleb og hver art.

Torsk Jomfruhummer Rgdspaette Mogrkej Kuller Skaerising Kulmule

Slaeb N p N p N P N p N p N p N p
1 171 0.52 1272 091 254 0.33 0 - 61 0.18 7 014 21 0386
3 504 0.49 179 0.91 43  0.46 183 0.24 98 0.54 18 0.50 14 0.86
5 138 0.46 8 0.75 26 0.46 641 0.29 6 0.33 48 0.58 1 0
7 253 0.48 142 0.92 99 0.63 104 0.27 31 036 8 055 21 0.76
8 383 0.35 39 0.67 65 0.35 3685 0.15 40 0.18 42 0.52 23 0.39
10 191 0.51 35 0.94 122 0.64 323 0.32 121 0.48 39 0.56 28 0.61
11 232 046 7 0.71 198 0.54 1710 0.15 66 0.26 134 0.63 8 0.62
13 437 0.47 162 0.96 142 0.73 1273 0.14 325 0.14 89 0.63 46 0.74
14 194 0.36 12 0.92 72 047 863 0.20 71 024 87 060 16 0.38
16 474 0.50 189 0.90 138 0.68 1018 0.18 249 0.15 67 078 48 0.71
17 169 0.52 1 1.00 99 0.63 914 0.21 10 0.30 59 0.68 3 0.67
20 327 0.50 341 0.89 84 0.67 167 0.16 245 012 91 067 61 0.72
21 97 0.57 21 0.76 8 0.38 278 0.42 0 - 157 055 10 0.60

23 515 0.39 230 0.90 310 0.65 479 0 488 0.06 0 - 0 -
24 118 0.51 3 1.00 15 0.53 312 0.30 4 025 70 0.66 2 1.00

All 4203 0.46 2641 0.90 1675 0.57 11950 0.18 1815 0.18 991 0.61 302 0.68

4.3.5. Selektion i fiske- og hummerposen i det vertikaldelte, selektive redskab
Sektionen herover viser hvilke leengdebaserede vertikalfordelinger der kan opnas ved det
anvendte redskabsdesign. | dette fors@g blev det anvendt en 120 mm kvadratmasket fiskepose.
Denne maskestgrrelse vil enkelt kunne erstattes af andre maskestgrrelser eller masketyper hvis
der gnskes en anden selektion af de fisk der kommer ind i fiskeposen.

Sektionen herover har vist at det er muligt at adskille langt stgrstedelen (80%) af mgrksej og kuller
samt en stor andel af store torsk (70%) og godt halvdelen (60-65%) af fladfisk fra fangsten af
jomfruhummer. Det betyder at der vil kunne anvendes en relativ lille maskestgrrelse for effektivt
at kunne tilbageholde jomfruhummer mens hovedparten af fiskene kan dirigeres ind i en anden
fangstpose med en mere hensigtsmaessig selektion for disse arter.

| Tabel 16 er selektionsparametrene, L50 (leengden hvor 50% af individerne tilbageholdelse) og SR
(L75-L25) for henholdsvis den nedre 60 mm kvadratmasket fangstpose og den gvre 120 mm
kvadratmasket fangstpose vist. Det fremgar af tabellen at, ved hjalp af en vertikaldeling af
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fangsten er det muligt at give stgrstedelen af jomfruhummerene en vaesentlig anderledes
selektion end stgrstedelen af fiskene. | dette forsgg blev der anvendt en 120 mm kvadratmasket
fiskepose for at optimere selektionen for rundfisk, som f. eks. torsk. Det fremgar af Tabel 16 at der
opnas en selektion for torsk, sej og kuller hvor de mindre, landbare sorteringer mistes. En
kvadratmasket fangstpose optimerer selektionen for rundfisk, som f.eks. torsk. Selektionen af
redspeetter og skeerisinger er ikke sa effektiv i denne type masker sammenlignet med
diamantmasker af samme stgrrelse grundet fladfiskenes morfologi.

Tabel 16. Estimerede selektionsparametere, L50 og SR, for fiskeposen (120 mm) og hummerposen (60mm) i den selektive
vertikaldelte fangstpose ved hjeelp af Model A (se Appendix B). Standardafvig er indikeret som SA.

Art @vre fangst pose (120 mm) Nedre fangstpose (60mm)
L50 SA  Select.range SA L50 SA  Select.range SA
Torsk 50.83 0.52 3.52 0.29 19.75 0.79 2.42 0.38
Jomfruhummer -V Y Y Y2923 126 6.52 1.10
Redspaette 2432 0.49 2.27 048 Y .Y . .
Sej 59.71 1.37 4.48 0.42 21.82 0.23 0.60 0.16
Kuller 4437 0.70 1.89 0.32 1793 1.12 2.05 0.43
Skaerising 30.53 0.33 0.99 0.18 20.82 1.36 1.87 1.16
Kulmule 63.91 1.79 0.09 0.39 23.14 1.63 2.74 1.03

U Kunne ikke estimeres

4.3.6. Fangsteffektivitet af jomfruhummere

Den vertikaldelte fangstpose med 60 mm i hummerposen og 120 mm i fiskeposen, begge
fremstillet i kvadratmasker, blev sammenlignet med en 90 mm standardpose. Den vertikaldelte
fangstpose fanger godt 10 % flere jomfruhummere i gennemsnit over forsggsperioden end en
standard 90 mm fangstpose hvor disse to fangstposer fiskes parallelt i et to-trawl system (Tabel
17). Dette resultat indikerer et betydeligt potentiale for det udviklede system da der er muligt at
tilbageholde flere jomfruhummere i redskabets nederste 30 cm i en vertikaldelt fangstpose end
det der fanges i en standard 90 mm fangstpose hvori der foregar en selektion af jomfruhummer. |
tilleeg til at sikre en forbedret fangst af jomfruhummere, muligggr systemet en selektion af fisk der
enkelt vil kunne tilpasses individuelle behov.
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Tabel 17. Den samlede fangst af jomfruhummer i henholdsvis den selektive fangstpose med en 120 mm fiskepose og en 60 mm
hummerpose og den 90 mm standardpose.

Fangst af jomfruhummer (kg)

Sl2b nummer Selektiv fangstpose Standard 90 mm fangstpose Slaebetid (timer:minutter)

2 39 45.2 4:30
6 16.6 26.5 2:25
9 80.08 87.37 5:45
12 93.93 108.18 5:30
15 70.58 44.35 5:25
18 15.33 21.32 6:30
19 61.73 43.42 5:50
22 84.28 34.35 6:15
25 33.77 31.65 5:50
Totalt 495.3 442.34

4.4. Diskussion

Fiskeriet efter jomfruhummere er et meget vigtigt fiskeri i Danmark og flere andre
nordeuropaiske lande. Dette fiskeri har haft store udfordringer med ugnsket bifangst, da det
kraever relativt sma masker at fange og tilbageholde jomfruhummere effektivt, hvilket ikke
resulterer i en optimal selektion af de arter af fisk der typisk fanges sammen med
jomfruhummerene. Formalet i denne del af projektet var at undersgge muligheder for at kunne
adskille jomfruhummerne fra stgrstedelen af fisk for derved at kunne sikre et effektivt
jomfruhummerfiskeri med en forsvarlig og mere optimal selektion af fisk generelt. Forsggets
resultater viser at det er muligt at adskille stgrstedelen af fisk fra stgrstedelen af jomfruhummere.
Det har laenge vaeret kendt at forskellige fisk har forskellige vertikale praeferencer i et trawl samt
at denne kan variere afhangigt at hvor i trawlen den undersgges (f.eks. Krag m.fl 2009a; Krag m.fl.
2009b; Holst m.fl. 2009; og samlet i He 2010). Det har ogsa laenge vaeret kendt at jomfruhummere
triller eller ruller langs redskabets underplade under en fangst situation. Det er stadig et uudnyttet
potentiale i at bruge de iboende adfaerdsmekanismer hos forskellige arter for at opna den gnskede
adfaerd inde i et redskab. Metoder der involverer lys har udsigter til at realisere noget af det
potentiale.

| dette forsgg blev der anvendt en 60 mm kvadratmaske i hummerposen for at kunne tilbageholde
alle jomfruhummere der holder det gaeldende danske mindstemal pa 40 mm rygskjoldslaengde
(Figur 25). | fiskeposen blev der anvendt 120 mm kvadratmasker for at opna en selektion pa fisk
hvor de mindre sorteringer (5’er torsk, 4’er sej m.m.) selekteres ud. Ideen med dette vertikaldelte
fangstpose-koncept var at udvikle et system der muliggjorde en mest mulig effektiv udnyttelse af
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ressourcerne i det blandede jomfruhummerfiskeri med speciel fokus pa indtjeningen i dette
fiskeri. Tidligere forsgg har vist at flere af de kommercielle fiskeredskaber mister en stgrre andel af
de jomfruhummere der kommer ind i redskabet ved utilsigtet stgrrelsesselektion, hvilket ikke er
optimalt. Forsgget viser at hummerposen i den selektive fangstpose alene fanger flere
jomfruhummere end en standard 90 mm diamantmasket fangstpose.

Selektionsparametrene for jomfruhummer i det nye redskab (60 mm kvadratmasker) indikerer at
der vil kunne anvendes en lidt stgrre maskestgrrelse i den nedre fangstpose. Endvidere var de
estimerede selektionsparametre for hummerposen meget lave for fisk. Det er afggrende for
anvendelsen af denne type systemer at man kan sikre at de fleste fisk enden oppe i fiskeposen
hvor de vil udsaettes for en mere hensigtsmaessig selektion. Styrken til designet er netop at det er
enkelt at justere selektionen, bade op og ned alt efter hvilke gnsker man har ved at udskifte
fiskeposen med en maskestgrrelse eller —type der passer til netop de selektive behov/krav der
foreligger det specifikke fiskeri. Et sddan redskab vil ogsa muligggre en enkelt Igsning med stor
fleksibilitet der kan impdekomme de individuelle krav f.eks. et discardforbud vil kunne medfgre.

= 3 L % !
‘.‘ ; ;' '\\ ."
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5. Appendix A - Data analyse for selektionsstudiet

5.1. Model for kvalitetsvurdering

All of the different quality assessments where given on a categorical scale with an ordering (from
best to worst). For these data a cumulative logit model with proportional odds (Agresti, 2007) was
used individually on each quality assessment. Let Y be the quality parameter at interest. Then

logit[P(Y <pD]l=aj+px,j=1,..,]—1
where a; is a parameter characterizing quality category j, where [ is a row vector of parameters, x

is a column vector of explanatory variables and J is the number of scale categories.
From the logit form, the cumulative probabilities themselves are obtained by

P(Y <)) =exp(a; + [S’x)/(l + exp(a; + ﬁx))
and the category probabilities are calculated recursively by
PY=j))=PY<j)—-P(Y<j—-1)
withP(Y =1)=P(Y <1).
A random effect was added to the model to accommodate for differences in capture levels and
composition of the captures between the hauls. Estimation was done in R using the package TMB

(Kristensen, 2013).

Relating quality assessments with quality classes

A proportional odds model was also used to relate the quality assessments with quality classes by
including the quality assessments as explanatory variables along with species, days since capture
and a random effect on the observation date.

Relating price and quality

For evaluating whether a better quality assessment leads to a higher sales price, a linear mixed
model was used. Let P; be the sales price-kg™ for the ith observation. Then

EP) = Z +asiy + Upy + 05
J€EJ

with
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ni~N(0,02) and U;~N(0,v?).

Here J is the set of different assessments, where U; is a haul dependent random effect, where
r(j, i) is the value of the jth assesment obtained by the ith observation, s(i) is the species and
h(i) is the haul from which the fishes where caught.

5.2. References

Agresti, A. (2007). An introduction to categorical data analysis. Wiley, New Jersey.
Kristensen, K. (2013). TMB: General random effect model builder tool inspired by ADMB. R package version
1.0.

6. Appendix B. Data analyse og metode udvikling for selektionsstudiet

6.1. Statistical analysis

Two different types of length dependent analyses have been carried out: An analysis of the catch
distribution by the top/bottom compartments and selection analyses estimating mesh selection of
the two selective trawls with mesh size 60 (bottom) and 120 mm (top).

The analyses have been carried out for seven species:

Cod (Gadus morhua)

Norway lobster (Nephrops norvegicus)
Plaice (Pleuronectes platessa)

Saithe (Pollachius virens)

Haddock (Melanogrammus aeglefinus)
Witch (Glyptocephalus cynoglossus)
Hake (Merluccius merluccius)

6.1.1. Analysis of the catch distribution by the top/bottom compartments
To study the top/bottom catch distribution by length, only data from the non-selective gear with
mesh size 40 mm have been used.

15 hauls were available. Data are summarized in Table 15. The between haul variation of the catch
proportion in the bottom compartment is considerable, especially for plaice (0.33-0.73), saithe
(0.16-0.42) and haddock (0.06-0.54). Only hauls with a total catch in number (top+bottom) larger
than 10 are included in the following analyses.
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For a given species the purpose of the analyses is to obtain an overall top/bottom catch
distribution by length summarizing the information from all hauls available.

For a given species let

Ny 1 - denote the numbers caught variable for haul h, length group / and compartment c (top or
bottom for the non-selective gear with mesh size of 40 mm)

Np,1+« = 2c Np o denote the total numbers caught variable for a given haul and length group
np 1 denote the corresponding observed values

Py 1 c=pottom denote the theoretical bottom proportion for the given haul, length group, and

compartment

Dic=bottom = 2uh Mh,1.c=bottom/ 2n,c Mh,1,c denote the pooled observed bottom catch proportion

For each species separately the following four models have been considered:

Model 1:

The unrestricted model for which each ((Py, ; c=pottom)) for all hauls and length groups is a
parameter

Model 2:

As Model 1, but Pp, ; c=pottom = Pic=bottom is independent and the same for all hauls

Model 3

The model is a sub model of Model 2, a polynomial of degree 4 independent of the hauls:

Ph,l,c:bottom=a+ﬁ*l+y*l2+6*l3+n*l4

Model 4

The model is a length in dependent sub model of Model 3, i.e:

Ph,l,c:bottom =a
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We thus have the following relations between the four models:

Model 4cModel 3cModel 2cModel 1

The various nested models are tested by the likelihood-ratio test. The following nested hypotheses
are tested:

Ho: Model 1=Model 2
H.: Model 2=Model 3
H,: Model 3=Model 4.

For the model selected the 95% confidence intervals have been calculated by simulation in the
following way:

For the model considered parameters have been drawn randomly from the multivariate normal
distribution with mean equal to the parameters estimated and variance/covariance equal to
variance/covariance of the parameters estimated. For each length group the simulated predictions
of p by length group have been calculated. This procedure has been repeated 10.000 times and
based on that the 95 % confidence limits have been calculated for each length group. For model 3
these confidence limits should be considered as confidence limits for the estimated polynomial of
fourth degree and not for the individual observations.

For Model 3 the predicted relationship between the bottom proportion and length has been

. YhMhlc=
compared to the observed overall observed bottom proportions p; c=pottom = W
hZc'hlc

Two statistical models for the random variables Np, ; c=pottom fOr given values of Y. Ny i c=pottom

have been considered:

1. The binomial distribution with for which Ny ; c=pottom™~ BiN(Np,1« = N 14, Ph i c=bottom)

2. The beta-binomial distribution
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The beta-binomial distribution can be considered as an extension of the binomial distribution for
which the probability, P, is subject to stochastic variations for instance due haul variations. For the
beta-binomial distribution the distribution of P is assumed to be described by a beta distribution.
Leaving out the indexes the beta-binomial distribution is:

r(n+1) I'(x+a)l'(n—x+B) C'(a+PB)
I(x+1)r(n-x+1) I'(n+a+B) T'()T(B)

fxIn,a,B) = (1)

where Np, | c=pottom = X and Ny ;, = n

As we want to model P and not @ and 8 we re-parameterize:

a i = —ai_
We know that E(x|n) = ok nP which means that P = il that 8 = a(P 1)

When we insert the expression for 5 in equation (1) the distribution is parameterized by « and P.

For one case, Norway lobster, Model 3, we have tested if the binomial distributed is significant
different from the beta-binomial distribution. As the beta-binomial distribution for fixed P
converges to the binomial distribution when a increases to infinity, for a large value of a the
binomial distribution can be considered a special case of the beta-binomial distribution.

All tests of hypotheses applied were likelihood ratio tests.

The R package TMB (Kristensen 2013) was applied to estimate parameters and the associated
variance/covariance in the beta-binomial distribution.

6.1.2. Selection analyses and estimation of mesh selection parameters for the two
selective trawls with mesh size 60 (bottom) and 120 (top) mm

To estimate gear selection of the selective top-bottom gears we use the catches for all four

compartments. Let the species be given. The notation is slightly changed: Let
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Ny ; - denote the numbers caught for haul h, length group / and compartment c. However, here ¢
indicates the four gears/compartments:

c=1: The non-selective gear/top (40 mm)

c=2: The non-selective gear/bottom (40 mm).

c=3: The selective gear/top (120 mm)

c=4: The selective gear/bottom (60 mm)

Let further

d denote top or bottom
Again the non-selective gears are assumed to catch all fish or shellfish.
Two different models are used to estimate gear selection.

Model A:

Ny ¢ is assumed to follow a Poisson distribution with mean value

E(Npc) = eSPline®atan « sel; oo spiey (D) (2)

where E means the expectation, where spline(/) is a spline function measuring the haul average of
the relative length distribution of the stock meeting the top or bottom gears, where a is haul
dependent parameter scaling the common length distribution of the stock and where

sel(1,150(c), SR(c) is a length dependent logistic selection function.

Hence, for this model it is assumed that the two top (and the two bottom) gears both in average

meet and fish on the same relative length distribution of the stock.
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For the two non-selective gears (c=1, 2) sel;so(c)sr(c)(D) = 1.

The selection function is parameterized by L50 and the selection SR where
sel(L50) = 0.5 and where SR = L75 — L25

where L25 and L75 are defined by sel(L75) = 0.75 and sel(L25) = 0.25

This parameterization implies that

1
SelLso,SR(l) = 1+3(L50-D/SR (3)

To obtain uniquely determined a parameters this parameter is fixed for one of the hauls.

The smoothness of the spline have to be selected by choosing a weight factor. An sensitivity
analysis of the relationship between smoothness and the weight factor has been carried out using
cod as an example. Smoothness increases when the weight factor increases. The selection

parameters, L50 and SR, and variance-covariance matrix are estimated by maximum likelihood.

Model B:
This model assumes that for each haul the two top (bottom) gears both meet and fish on the same

stock.

The selection analyses are carried out separately for each of the top and bottom gears. The idea

behind this model is simple:
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For a given haul and length group and for instance for the two top gears consider the catches

Ny 1 c=3 (selective gear 120 mm) and N, ; .= (non-selective gear 40 mm). We then have that that
for each haul and length group Ny ; c=3/Np,; c=1 is an estimate of sel; 5o sz (1). This implies that for
the sum SUMp, ; = Ny c=1 + Npc=3we have that Ny ; .—3/SUM},; .=4 is an estimate of

Prsosr (D) = selpsosr(D)/ (1 + selsosr (D)

Based on that and for a given haul and length group we now consider the conditional distribution
of Ny ;=3 given the sum SUM, , i.e the distribution of Ny, ; .=3| SUM},; . If Ny . - as above -
follows a Poisson distribution the conditional distribution is a binomial distribution,

B(SUMy, prsosr(D).

However, as for the above analyses of the catch distribution by top/bottom compartments, it
seems that the catches are over-dispersed in relation to the binomial distribution. Hence, we again

applies the more general beta-binomial distribution defined in eq. (1) using @ and B50s5r(l) =

1
——— — 1) as parameters.
Prso,sr(D) ) P

We assume that all observations are independent and calculate the likelihood function as the
product of the beta-binomial densities. The parameters, L50, SR and «, and the variance-

covariance matrix are estimated by maximum likelihood.

6.2. References

Kristensen, K. (2013). TMB: General random effect model builder tool inspired by ADMB. R package version
1.0.
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7. Appendix C - Tekniske tegninge af de anvendte fangstposer
1) Den ikke-selektive vertikaltdelte fangstpose (standardposen).

side panel
28 abne stolper
totalt 30

Over / under
25 abne stolper
total 27 stlp

Masker:

32,5 mm stolper
92 abne stolper
lang

4.9 mm UC

to stolper | ssm

Mederste pose

Over / under sicje panel
25 abne stolper 9 abne stolper
totalt 27 totalt 11

Masker:

30 mm stolper
100 abne stolper
lang
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2) Den selektive vertikaltdelte fangstpose (eksperimentell fangstpose).

delepanel fastgeres til overkant
ramme samt 9 stolper oppe 1 side
panelet

14 abne stolper totalt 16

Masker:
60 mm stolper
50 abne stolper
lang
Pverste pose

Over / underpanel Sidepanel

14 abne stolper 10 abne stolper

totalt 16 totalt 12
Masker: Masker:
60 mm stolper 60 mm stolper
50 abne stolper 50 abne stolper
lang lang
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3) 3-dimentionel fremstilling af den selektive vertikaltdelte fangstpose. En 60 mm
kvadratmaskepose nederst til jomfruhummer og en 120 mm kvadratmaskepose gverst til
fisk. Bemaerk at det ikke er muligt for fisk/jomfruhummer at passere fra den nedre til den

gvre fangstpose, eller visa verca, efter individerne er kommet ind i en af fangstposerne.
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