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FORORD

Denne opgave er en speciale-rapport pd biologistudiet pa
Kebenhavns Universitet. Den er resultatet af. et projekt
udarbejdet pd Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser, :DFH, med
Sten Munch-Petersen som ekstern vejleder og Lars - Hagerman,
Marinbiologisk laboratorium, Helsinger, som intern vejleder.

Mange har varet behjalpelige under specialeforlebet og jeg vil
gerne takke Sten Munch-Petersen, Lars Hagerman, Aksel Bertelsen, .
Henrik Degel, Hans Lassen og medarbejdere ved DFH herunder
ansatte pd DFH's undersesgelseskutter Havfisken. Yderligere vil
jeg gerne takke Klaus Lehmann og Thomas Moth-Poulsen fra DIFTA,
som s®rligt gav mig lov til at benytte resultater fra 2 togter,
hvis formdl wvar at @estimere trawlselektionsparametre i
jomfruhummerfiskeriet. Disse resultater udger et vigtigt
supplement til mine egne data. :
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1. OVERSIGT
1.1. Formil

Formdlet med denne rapport er, pad baggrund af en opsummering af
jomfruhummernes biologi, at belyse pavirkninger, som fiskeriet
pdferer populationer af jomfruhummere i forskellige omrader og
konsekvenserne af disse pdvirkninger. Det er ogsa hensigten om
muligt at angive mdder, hvorpd uhensigtmessig forvaltning af
bestande kan undgas. S -

1.2. Metodeoversigt

I forseget pa at tilvejebringe disse formal vil blandt andet
langdefordelinger .fra forskellige omrader  og &r 1indga.
Populationerne vil blive sammenlignet ved at kigge pa andelen af
undermdlshummere, hvilket mig bekendt ikke har veret gjort fer.
Herunder vil ogsa kensforskelle og forskellige faktorers
indflydelse pa andelen af smda hummere i fangsten blive undersegt.

Selektionsparametre vil endvidere blive udregnet for forskellige
maskevidder og trawltyper i forseg pa at analysere
fangstredskabernes indflydelse pa fangstsammensatningen.

I undersegelsen af status af jomfruhummerbestande vil et
assessment (bestandsvurdering) af bestandene 1 Kattegat og
Skagerrak indga. Metoden, der anvendes hertil, er Jones’
lengdebaserede kohorte analyse. Da der kan vare usikkerheder
forbundet med at bruge denne slags modeller, vil jeg undersoege
forskellige inputparametres Dbetydning for resultatet af
prognosen.

Til slut vil jeg forsege at opstille forskellige lesningsmodeller
til at nedbringe andelen af undermdalshummere i fangsten.



2. JOMFRUHUMMERNES (Nephrops norvegicus) BIOLOGI

2.1. Taxonomi

Jomf ruhummeren (Eigur 1) (Nephrops  norvegicus) placeres
taxonomisk sél?des»i den zoologiske systematik (Farmer, 1975).

Kingdom Animalia
Subkingdom Metazoa
Phylum Arthropoda
Class Crustacea
Subclass Malacostraca
Series Eumalocostraca
Superorder Eucarida
Order Decapoda
Suborder Reptantia
Section Macrura
Superfamily Nephropoidea
Family Nephropidae
Genus Nephrops
Spécies norvegicus

Figur 1. Jomfruhummer, Nephrops norvegicus, (fra Farmer, 197S5).
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2.2. Udbredelse

500 km

Figur 2. Jomfruhummerens udbredelse (skraverede felter), (fra Farmer, 1975).

Jomfruhummere er vidt udbredte, og udbredelsen strazkker sig fra
Islands og Grenlands kyster nordpa og til Middelhavet og Marokkos
kyst sydpa.

Larven er planktonisk og fritsvemmende, hvilket medferer, at
udbredelsen generelt er mere omfattende end for den voksne
population. Det har vist sig, at spredningen af larverne foregadr
passivt (Farmer, 1975).




2.2.1. Faktorer, der er bestemmende for udbredelsen

2.2.1.1. Substrat

Den mest betydende faktor for udbredelsen af N. norvegicus er
arten af substrat, da Jjuvenile og voksne hummere lever

sterstedelen af deres tid nedgravet. Substratet skal derfor vare -

bledt og af en sadan karakter, at holdbare huler kan bygges, og
de er derfor oftest at finde pad bled mudderbund (Bailey et. al,
1993).

Substratets struktur bestemmes til dels af stremforholdene; den
helt blede bund findes, hvor stremforholdene er svage, og en mere
sandet bund findes pa steder med starkere strem (Bailey, 1986).

2.2.1.2. Dybde

Dyrene forekommer i overvejende grad fra 15-500 meters dybde, men
de ‘er ogsa fanget pa 800 meters- dybde (Figueiredo & Thomas,
1967). Pa hvilken dybde de lever, er maske relateret til, hvor
der er nok lys til eksempelvis at finde fede.

2.2.1.3. Temperatur

Man kender ikke noget til minimum og maximum temperaturer,
hvorved jomfruhummere kan eksistere. De lever normalt pa temmelig
dybt vand, hvilket ger, at temperaturerne generelt er lave og at
dyrene nappe udsazttes for pludselige temperaturudsv1ng (Farmer,
1975) .

2.2.1.4., Salinitet

De lavest registrerede saliniteter, ... hvorved jomfruhummere
optrader er 29-30 promille.i Kattegat, og de hejeste er 35-38.77
promille i Adriaterhavet. Ligesom det galder for temperaturen er
dyrene nappe heller udsat for pludselige udsv1ng i saliniteten
(Farmer, 1975).



(

)

2.3. Livshistorie
2.3;1g Réproduktion

2.3.1.1. Ken

Figur 3. Kensbestemmelse af jomfruhummere. Pleopoder fra modne hunner: (A)
forste venstre pleopod; (B) anden venstre pleopod. Pleopoder fra
modne hanner: (C) forste hojre pleopod; (D) anden hejre pleopod. (E)
Thelycum fra moden hun. A.m.: Appendix masculina; F.a.: Kensdbninger;
"0.s.: Setae til rogn, (fra Farmer, 1975).

Der skelnes hos jomfruhummerne mellem kennene ved at se pa de
forste 2 par pleopoder. Det ferste par er hos hanner tykkere (A
og C i figur 3), pa anden pleopod sidder hos hanner et vedhzng,
appendix masculina, mens dette vedhang ikke eksisterer hos hunner
(B og D 1 figur 3).

Hunnerne kan ogsa kendes ved placeringen af kensdabningerne (E i
figur 3).

2.3.1.2. Kegnsmodenhed

Maden hvorpa man observerer kensmodenhed hos hanner og hunner, er
forskellig savel som tidspunktet, for hvorndar de opndr denne
status, er det.

Ved at betragte morfologiske karakterer (relativ vakst af chelae
og udvikling af ydre sexuelle karakterer) konkluderer Farmer
(1975), at sexuel modning af hanner sker ved en carapax langde pa
ca. 26 mm. :

M.h.t. tidspunkt for kensmodning af hunner, ser man sadvanligvis
pad ferste tidspunkt for rognbaring, tilstedevarelse af modne
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ovarier eller af spermatophorer. Sterrelsen fastlagges oftest til
den la&ngde, hvor 50 % af individerne har opndet kensmodenhed.
Farmer (1975) navner her en carapax langde pa ca. 20 mm, mens
Poulsen (1946) mener, at det forst sker ved en skjoldlangde pd 36
mm i Kattegat og Skagerrak. .

For irske farvande konstateres, at 50 % af hunnerne er Kensmodne
ved en carapaxlangde pa 23.5 mm pd baggrund af modne ovarier med
rogn (Briggs, 1988). Dette stemmer godt overens med Thomas
(1964), der finder, at 50 % er modne ved 23 mm, og dette galder
for alle hummerne ved en skjoldlangde pad 29 mm.

Farmer (1973) beskriver vakstrater og gennemsnltsstzrrelser ved
forskellige alderstrin, og hans data viser, at kensmodenhed for
hunners vedkommende skulle ske ved 2-ars alderen, mens det for
hanner skulle ske efter 3 ar.

Hunner bestemmes til at vare kensmodne, ndr de mdler 23 mm i
carapaxlangde i Sound of Jura mod 27 mm i Clyde (begge steder i
Skotland), og da vaksten er langsommere i Sound of Jura, synes
kensmodenhed at vare mere bestemt af alderen end af langden af
individet (Bailey & Chapman, 1983).

Generelt konkluderer Chapman (1980), at kensmodenhed for hunner
indtraffer ved en carapaxlazngde pad. 20-23 mm og for hanner ved ca.
26 mm.

2.3.1.3. Parring

Parring forekommer kun mellem hunner, der lige har skiftet skal
og hanner, der oftest ikke har skiftet skal endnu; muligvis kan
hannerne kun manipulere blede hunner om pa ryggen. Hunnerne er
blede i ca. 2 uger efter et skalskifte (Howard, 1982). Man mener,
at hunner der lige har skiftet skal, udskiller et pheromon, der
tiltrakker hanner, og eventuelt samtldlgt hammer lysten til at
optage faode (Farmer, 1974b).

Siden hunner i danske farvande, sé:vidt_vides,“skifter_Skal én
gang om aret, sker parringen i.maj-august med en maximumfrekvens
i maj. '

Ved parringen afleverer hannen en spermatophor til et hulrum i
hunnen, thelycum, og befrugtningen sker, ndr ovarierne har modnet
i.august-september, og da finder ®glagningen sted. Hunnen lagger
sig pa ryggen, og aggene passerer thelycum, hvor de befrugtes og
derefter bazres =zggene pa pleopoderne indtil naste april-juni,
hvor larverne klzkkes (Chapman, 1980). Farmer (1974b) beskriver
ogsa parringen, der ifelge ham er en meget kortvarig proces.
Thomas (1964) finder, at nasten alle hunner har en spermatophor
i thelycum, og der konstateres, at dette ogsda er tilfaldet . for
juvenile hunner.

2.3. 1 4. Gydning
Rognudvikling deles ofte op i op tll 5 stadler, som overvejende
bestemmes af =xggets farve, der starter med at vare merkegren,

hvorefter det bliver mere lysegrent og til sidst orange-redt
(mggets farve skyldes proteinet ovoverdin, der #ndrer struktur).
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Eglagning forekommer pd forskellige tidspunkter af dret alt efter
hvor nordligt, jomfruhummerne befinder sig, hvilket wviser;  at
tidspunktet nok er temperaturbestemt. Poulsen (1946) finder, at
for de danske farvande sker &glagning i sommermadnederne, og
klakning af aggene sker aret efter om fordret, hvilket vil sige,-
at aggene bares pa pleopoderne 1 ca. 3/4 ar. I den centrale
Nordse ser det ud som om, gydningen foregdr i september-oktober,
og at inkubationen af aggene tager ca. 9 maneder (Redant, 1987).

Hvor lang tid =ggene bares pa pleopoderne varierer fra 6-10
maneder, og dette ser ud til at vare relateret  til
vandtemperaturen (Farmer, 1975). Relini & Relini (1989) mener, at
perioden kan vare sia kort som 4 maneder i Middelhavet.

Der er forskelle mht. hvor ofte gydningen foregdr, og hvor stor
en andel af hunnerne, der lagger &g hvert ar. _

Andersen (1962) beskriver en reproduktionscyklus hos hunner ved
Ferperne som varende af 2 &drs varighed, hvilket ievrigt ogsa
gaelder for det Irske hav ifelge Farmer (1974b). Ligeledes papeger
Bailey (1984), at hunnerne ved Skotland sandsynligvis ikke alle
gyder hvert ar, og Sterk & Redant (1989) finder, at der i den
centrale Nordse kun gydes hvert andet ar, da de fangede en del
hunner om vinteren uden rogn. At gydning kun foregdr hvert andet
ar, ser ud til at vere et faznomen, der isar galder for de storre
hunner; de sma gyder evt. hvert ar (Redant, 1987).

Thomas (1964) baserer sine estimater fra Skotland pa procenten af
modne hunner i juni med ovarier, der er tilstrakkeligt udviklede
til at g antageligt vil lagges samme Aar. Han estimerer denne
andel til ca. 90 %, og mener saledes, at gydningen foregadr
drligt. Men der er ikke helt enighed om dette. Briggs (1988)
observerer nemlig, at en stor andel af hunnerne ikke har ovarier
med modnende &g, og antyder derfor, at ikke alle hunner ud for
Nordirland gyder arligt, hvilket eventuelt kan forklares ud fra
vandtemperaturen i det omrade.

Antallet af &g, der bares pa pleopoderiie, vokser med carapax-
sterrelse, og undersegelser viser tal mellem 900 og 6000
(Figueiredo & Thomas, 1967). Der regnes med, at ved
klzkningstidspunktet resterer kun omkring 30 % af de &g, der var
tilstede i ovariet feor gydningen fandt sted. Dels gar nogle ag
til grunde, hvis de ikke befrugtes, og dels tabes mange &g under
inkubationsperioden af mekaniske arsager.

2.3.2, Den juvenile jomfruhummer
2.3.2.1. Larvestadier

Tidspunktet, for hvorndr larverne klzkkes, er ligeledes afhangigt
af vandtemperaturen. Ved Fareerne klzkkes sterstedelen af
larverne i maj, og disse har udviklet sig til postlarve-stadiet
i august (Andersen, 1962).

Omkring Skotland har fangster af larver sit maximum i maj med
l1idt mindre fangster i juni-juli, men stadig mange i sidstnavnte
maneder (Thomas, 1954). En undersegelse fra Irland viser, at
larverne her kan fanges fra marts-juni (Nichols et al., 1987),
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hvilket sikkert 1ligeledes galder for Kattegat/Skagerrak, da
temperaturerne herimellem ikke varierer wvasentligt. Poulsen
(1946) rapporterer da ogsd, at klakningen i danske farvande sker
om foraret. ' : o AR
Langere .sydpa er klazkningstidspunktet anderledes, og Chapman
(1980) viser en tabel over tidspunkt for forskellige egne, som
f.eks. fortaller, ‘at larverne allerede” i februar-marts er. at
finde ved Portugals kyst. Relini & Relini (1989) finder
maximumsperioden til at vaere december-marts i Middelhavet.

Efter klakning gennemgdr larverne ferst et pra-zoea-stadie (pra-
larvestadie, der er meget kortvarigt, “ca. 1 "degn);, hvorefter
felger 3 fritsvemmende larvestadier, zoea I-III, og derefter et
post-larvestadie (stadie IV), der betegner stadiet, hvor larven
settler (Farmer, 1975) (se figur 4).

Figur 4. Larveudvikling hos N. norvegicus. (A) stadie I; (B) stadie II; (C)
stadie IITI; (D) post-larve, (fra Farmer, .1975). .

I. zoea-larve maler ca. 5,5-7 mm, II. zoea-larve ca. 7,5-10 mm og
III. zoea-larve ca. 10,5-12 mm (Figueiredo & Thomas, 1967). De
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forskellige: larvestadler' er af 2-3 ‘ugers varlghed (Poulsen,
1946) .

Laboratorieforseg ' viser, at hvert efterlegende stadie er
lengerevarende end det forudgdende, og udviklingstiden er
temperaturafhengig. Thompson & Ayers (1989) har holdt larver i
laboratoriet ved forskellige temperaturer, og konstaterer, at
varigheden af stadie I og II er kortere ved heojere
vandtemperaturer. Saledes reduceres antal dage fra hénholdsvis 21
til 7 1 stadie I og fra 24 til 6 1 stadie II- ved en
temperaturstigning fra 7-15 grader. Det lykkedes ‘ikke at fa
varighedsdata for stadie III, da larverne ikke overlevede sa
lange.

Til settlingen er larverne afhangige af at det substrat, de
passivt er spredt til, er bled mudderbund. Det ser desuden ud som
om, at settling er afhengig af densiteten, dvs. at
rekrutteringsantal bl.a. bestemmes af arealsterrelse. Maske er
antallet at larver, der nar stadie IV langt sterre end det antal,
der er plads til pd bunden (Hill & White, 1990).

Efter settlingen vokser de juvenile jomfruhummere hurtigt, og
opnar efter et ar en gennemsnitslangde pd ca. 14 mm, pd hvilken
tid de har ndet at skifte skal omkring 10 gange (Chapman, 1980).

2.3.2.2. Larvefede

Sa vidt vides, er larverne carnivorer, og lever af copepoder,
mysider og andre decapod-larver. Desuden kan kannibalisme
forekomme ved heje larvedensiteter (Farmer, 1975).

Ved fangstforseg med smamaskede net bemzrkes, at kun meget fa
individer med en carapaxleangde pa mindre end 10 mm fanges
(Poulsen, 1946), hvorfor det antages, at juvenile hummere
sjaldent kommer ud af deres huler i det ferste levedr (Bagge,
1977; Chapman, 1980).

2.3.3. Den voksne jomfruhummer
2.3.3.1. Migration

Adskillige merkningsforseg er udfert, og de desvaerre relativt fa
genfangne individer indikerer, at hummerne ikke bevager sig langt
omkring (Andersen, 1962; Farmer, 1975; Bagge, 1977; Chapman,
1980; Hallback & Ulmestrand, 1990). ,

2.3.3.2, Habitat

Juvenile og voksne individer lever som sagt bentisk, og bygger
huler i det blede substrat. Som regel bliver hver hule kun beboet
af ét individ, og i tilfalde af flere beboere er de oftest af
forskellig sterrelse, og hver enkelt bebor sin egen tunnel inde
i et hulesystem (Chapman, 1980). Der er oftest mere end én
udgang, og tilsyneladende er der altid mindst 2 udgange til
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huler, der bliver okkuperet af hunner. Dette er sandsynligvis
tilfeldet, fordi der herved kan opnds bedre iltforsyning til
udvikling af =ggene. Et forseg med tv-observationer i Irland
viser .samme tendens, at hanner opholder sig i huler med 2
udgange, mens der i hunnernes huler oftest er to store udgange og
dertil 2-3 mindre udgange, som mullgv1s kun ‘har den funktion at
vare ventilationskanaler. Af de to store: udgange bliver kun den
ene tilsyneladende benyttet til at bevage sig ind og ud af, mens
den anden bliver brugt til at sidde i og vente pa,:at bytte
kommer forbi (Conan et al., 1984). :

Dybern & HOisater (1965) konkluderer, at hulerne ofte er opdelt
i grupper med 5-10 huler i hver og med en diameter for gruppen pa

2-5 meter. Selve hulerne er af forskellig sterrelse alt efter -

beboerens sterrelse. Denne opfattelse deles ikke af Conan et al.

(1984), der beskriver hulerne som liggende javnt fordelt og med
en densitet pd ca. 0.5 pr. n?. Chapman & Rice (1971) modsatter
sig ogsd, at hulerne skulle vare fordelt i diskrete grupper, men
observerer, at der dog flndes en klumpet fordeling af disse, ogsd

her -er-densiteten. 0.5 pr. m’, men kun. 70 pct. af.disse synes. at.

vare beboet, hvilket giver en densitet af,hummerne pd 1/8 pr m?
De bemzrker endvidere vha. mzrkning af hummerne, at én hule ikke
altid bliver beboet af det samme individ, men at dyrene derimod
ofte. skifter hule. I Bailey & Chapman (1983) bedegmmes
huledensiteten til at vare henholdsvis 0.27 og 0.90 pr. m? i
Clyde og Sound of Jura i Skotland.

Balley et al. (1993) finder tal for densitet af huler, der
varierer fra 0.006 til 0.312 pr. m?}, hvilket er lavere end andre
underszgelser viser.

Dens1teten af hulerne er ofte kadet sammen med arten af substrat;
sdledes er densiteten normalt sterre pa en sandet mudderbund end
en helt bled bund, (Chapman & Howard, 1988). Det kan evt.
forklares med, at fzrstnavnte substrat er mere egnet. til at. bygge

huler i, eller fordi sidstnavnte substrat pa en eller anden made.

er ufavourabelt for larvevaksten.

Hulerne befinder sig i en dybde af 20-30 cm i substratet, hvilket
betyder, at et trawl-net ikke kan né ned til dem, ndr de befinder
sig gemt i hulen, da et trawlnet hejst ndr 4 cm. ned i bunden, og
de kan dermed kun fanges, nar de bevager sig frit pa& havbunden
(Simpson, 1965; Bagge, 1977).

2.3.3.3. Predatorer

Andersen (1962) navner‘rokkeartén‘semfokké‘(Raja é1éQéta)‘édm‘enf‘

vigtig predator af jomfruhummere ved Fareerne, og Poulsen (1946)
finder hummerrester i de fleste torskemaver. . o

Chapman (1980) opsummerer torsk og visse rokkearter til at vare
de storste predatorer. I Skotland er der lavet en rakke
maveundersegelser med torsk, m.h.t. hvor mange hummere de splser

[

og der blev fundet hummere i 30-70 % af maverne.

13



2.3.3.4, Parasitter

I starten af 1980'erne begyndte der i Skotland at vise. sig
hummere med en unormal orange farve, og i 1987 bemazrkede fiskere
samme sted ogsd, at kvaliteten af hummerne var darlig, og
undersegelser har vist, at det skyldes infektion af en parasit
med betegnelsen Hematodinium sp., der tilherer dinoflagellaterne.
I surveys har op til 70 % af 1nd1v1derne vaeret inficeret, og
udover at skabe darlig kvalitet i hummerne, menes 1nfekt10nen at
vare dedelig. I laboratorieforseg med inficerede og ikke-
inficerede individer er overlevelsesraten sterre hos de ikke-
inficerede dyr (Field et al., 1992).

Det er isar i skalskifte perloden de 1nf1cerede dyr viser sig,
hvilket forklares med, at det p& dette tidspunkt er lettere for
dinoflagellaten at trange ind i varten, eller ogsd er
forklaringen, at parasitten pd dette tidspunkt er talrlgest
Infektionen konstateres ferst ved, at sorte pletter viser sig pa
pleopoderne, og pletterne kan kun skelnes vha. mikroskop; disse
pletter bliver senere tydeligere, og tilsidst far jomfruhummerne
dentinormale orange farve, og hamolymfen bliver mzlkehvid (Field
et al., 1992). _

Det vides endnu ikke, om infektion er et lokalt udbredt fanomen
omkring Skotland, eller om det ogsa forekommer andre steder.
Jeg har wunder indsamlingen i Kattegat/Skagerrak prevet at
konstatere, om nogle af hummerne skulle vare inficeret, og har
ikke bemzrket omtalte andringer.

Tilsyneladende er denne dinoflagellat den eneste parasit med
alvorlige konsekvenser for hummervarten, der er beskrevet.

2.4, Ernzring og vzkst
2.4.1. Fede

Der synes at vare to mader hvorpa N. norvegicus ernarer sig; den
ene som predator pa bundfaunaen (Bailey et al, 1986) og den anden
som suspensionsernzrer (Loo et al., 1992).

De er ikke selektive, men spiser, hvad der findes mest af pa
bunden (Baden et al., 1990a).

Foden bestdr af meget forskellige ting sdsom mullusker,
crustaceer, echinodermer, polychaeter, hvirvler og ben fra fisk,
hydroider og alger (Farmer, 1975; Baden et al, 1990a).

Der findes tilsyneladende ingen registreringer over, hvor meget
jomfruhummere spiser.

Fedeindtag sker som regel 1-2 gange 1 degnet, men agbarende
hunner kan sandsynligvis undvare fede i meget lang tid - 333 dage
er rapporteret (Farmer, 1975). Ligeledes mener man ikke at
hummere, der endnu ikke har udviklet et hérdt exoskelet eller som
lige har skiftet skal, forlader hulerne sa ofte for at sege fede,
da de pa dette tldspunkt er mere udsat for predation. Det er
eventuelt muligt, at de kan finde tllstrakkellgt med fede i
hulerne, dvs. at de kan ernzre sig vha. suspension (Loo et al.
1992)
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2.4.2. vVakst

Det er endnu ikke lykkedes at finde metoder til aldersbestemmelse
af hummere, da de ikke har hdrde vedvarende bestanddele, som flSk
eksempelvis har gresten. ‘
Det er derfor kun mullgt at lengdemdle dyrene, og hvor man fzrhen

brugte hel ¢£ngde som mal, anvendes nu skjoldlzngde, ogsd kaldet
carapaxlangde (se figur 1) Udfra langdefrekvensdiagrammer kan
langdegrupper transformeres til aldersklasser (drgange). Dette
volder imidlertid oftest problemer, da der ved ‘de - sterre
aldersklasser tit er overlap mellem grupperne. Farmer (1973) kan
sdledes kun skelne drgangene, indtil hiummerne er ca. 3 &r gamle.
Der findes endvidere mulighederne at vurdere vaksten-ved-at holde
fangne individer gdende i laboratoriet eller i bur pd havbunden;
llgeledes kan dyrene merkes, og genudsattes for sa at bllve malt
ved senere genfangst. ‘

Vakstdata fra et forseg af Bailey & Chapman (1983) v1ser, at
veksten er den samme for hanner og hunner indtil kensmodenhed,
hvorefter: vaksten hos hunner - relativt nedsattes i forhold- t11-
hanner. Den forskel skyldes nok en eget’ energiomkostning i form
af agproduktion hos hunnerne. Dét kan ogsad skyldeg, at hunner i
lange perioder er nedgravet, og deres fedeindtag i denne periode
er mindre'(Bailey, 1986) ‘ ' ' :

Vaksten varierer: tllsyneladende en del fra bestand til bestand '
og temperaturen spiller en vasentlig rolle (Farmer, 1975), men er
ikke den eneste galdende forklaring.

Der er lavet vakstsammenligninger mellem to bestande i Skotland
Clyde og Sound of Jura og undersegelserne viser, at hummerne i
bestanden i Clyde er sterre. Her er dybde og temperatur den samme
i begge lokaliteter, sa vakstforskelle kan ikke skyldes disse
faktorer. Fiskeritryk kan heller ikke skabe forskellen, da
billedet var det samme, for trawlfiskeriet rigtigt satte igang i
omriderne (Thomas, 1965b). Dvs. at forskellen i sterrelse mellem
de to bestande skyldes forskelle i vakst (Bailey & Chapman,
1983).

En forklaring pd forskellen menes at vare, at Sound of Jura
bestandens vakst hammes pga. en hejere densitet, og dermed storre
konkurrence om fede og plads (Bailey & Chapman, 1983). En anden
forklaring ‘kan.'vére, at den sociale adfard zndres ved hoje
densiteter pa den made, at antallet af skalskifter hos nogle
individer andres nar et domlnanshlerakl er etableret (Chapman &
‘Howard, '1988). ' :
I Sound of Jura er substratet af en anden grovere karakter der‘
muligvis liges& kan -have indflydelse pa vaksten, fordl et.
substrat kan vare mere egnet til larvesettling, og derved skabe
hojere densitet (Bailey, 1986) eller ved at vare habitat for
bedre fzdeemner'for.N. norvegicus (Bailey et‘al;;‘1986r.

Vaksten hos ]omfruhummere er ikke kontinuerlig over hele aret de
vokser derlmod 1 ryk som lege af skalsklfter

2.4.3., Skalsgkifte

Skalskifter kan dels observeres ved blede individer i fangsten
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eller i laboratoriet, og Farmer (1973) ser ikke nogen vasentlig
forskel mellem de to forsegsmetoder i sine undersegelser.

Skalskifte sker hele aret igennem, selvom der findes tidspunkter,
hvor frekvensen er hejere; disse er dog mere udtalte for hunnerne
end for hannerne. Thomas (1965a) fangede hummere. i Skotland, og
holdt dem i laboratoriet, hvorefter han noterede tidspunkt for
skalskifte. Ud fra dette forseg skifter hanner stort set gkal pa
alle tidspunkter af dret dog med et maximum i oktober, mens der
for hunner klart observeres flest skalskifter i april, juni og
august. Denne observation underbygges. af Farmer (1973). Conan
(1978) finder ogsd, at hunner skifter skal om fordret, mens det
for hanners vedkommende foregdr bdde. fordr og efterar, hvilket
det tllsyneladende ogsa geor for de juvenile hunner.

Lengere sydpa, i Middelhavet, konstateres maximumsperioden for
skalskifter at ligge fra februar juni (Relini & Rellnl, 1989),
altsa noget tidligere end hejere nordpa.

Balley et al. (1986) konkluderer, at hunner vokser relativt
mindre end hanner ved et skalskifte, mens Farmer (1973) ikke
finder nogen signifikant forskel mellem kennene.

Den gennemsnitlige vakst for hanner efter skalskifte er 7.1 %
malt i carapaxl®angde, og for hunner er samme 6.8 % (Thomas,
1965a). v

Andre tal er fra Andersen (1962) 5,88-7,14 procent (tallene er
lavet om fra hel langde til carapaxlangde jvf. Farmer, 1975).
Farmer (1973) finder, at stigningen varierer fra 21.2 % hos

©,

postlarven til 6.1 % hos de sterste hanner.

Flere kilder navner, at smd individer skifter skal oftere end de
kensmodne eksempelvis Conan (1978). For helt sma individer er
perioden mellem hvert skalskifte meget konstant, ca. 1 maned, og
Conan (1978) foreslar, at skalskifterne eventuelt felger manens
cyklus. -

Litteraturen viser ogsa, at antallet af skalskifter er stigende
med stigende temperatur. Der sker saledes en reduktion i antallet
af skalskifter, jo langere nord pa man kommer. Andersen (1962)
konkluderer f.eks., at skalskifter ved Fareerne som regel kun
forekommer hvert andet ar for hunner, mens hanner skifter skal
hvert ar. Farmer (1973) estimerer antal skalskifter til 1 om aret
for hunner og 2-3 for hanner omkring Isle of Man.

Barnes & Bagenal (1951) har undersegt hyppighed af skalskifter
ved at aldersbestemme rurer, der lever pa voksne hummerne. De smi
individer havde ikke rurer fasthaftet, evt. fordi de ikke
befinder sig sa ofte i huleudgangene, hvor det menes, . at
rurlarverne satter sig fast. Forfatterne konkluderer at for
skotske hummere, fandtes der ikke rurer over 1 &r pa skallen. Men
ved aldersaflasning af rurer pa hummere ved Fareerne blev nogle
individer bestemt til 3 Aar, hvilket altsa antyder, at den
pagzldende hummer ikke har skiftet skal i samme tidsperiode.
Der er ogsa antydning af, at antallet af skalskifter er faldende
med stigende sterrelse (Andersen, 1962).

Latrouite et al. (1991) benytter sig af en alternativ made til at
male tid mellem skalskifter. De udnytter det faktum, at dyrene
efter skalskifte optager calcium 1 skallen og samtidigt sma
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mengder af det beslagtede stof radium. Radium omdannes ved

naturligt henfald til thorium, og dermed kan forholdet mellem

2%Ra og ?2Th benyttes til bestemmelse af skallens alder, dvs.
tidsrummet siden sidste skalskifte. Resultatet v1ser et skift fra
2 skalskifter om A&ret til 1 for hunner, nar de opnidr en
carapaxlangde pé ca. 25 mm. Derimod ses kun 4-6 maneder mellem
skalskifter hos hanner; og—dette galderfor alle sterrelser.

Skalskifterne ger som sagt, at det ikke er muligt at
aldersbestemme dyrene, men der laves forseg med udvikling af
merker, der bliver siddende efter et skalskifte. Shelton &
Chapman (1987) har udfert eksperimenter, hvor de implanterer
levende integument fra et andet individ ind ‘i1 hamocoelet.
Derefter gror epidermis fra varten rundt om "market" fra det
fremmede dyr, og danner en cyste. Ved hvert skalskifte afkastes
ogsd et lag epidermis ind imod centrum af cysten, og det er
dermed muligt at talle antal lag dvs. antal skalskifter, hummeren
har foretaget, siden den blev fanget ferste gang.

2.5. Adf=ard og aktivitet

2.5.1. Bestemmende faktorer for fangststerrelsen

Jomfruhummerfiskeriet svinger igennem dret, idet der er store

s@sonmzssige variationer i fangststzrrelsen Sadledes bliver de
storste fangster i Kattegat eksempelvis taget i juni-oktober og
de mindste i december-januar (Bagge & Munch-Petersen, 1979).
Forskelle skyldes jomfruhummernes biologi og adfard, da
fangsterne reflekterer, hvorndr dyrene er aktive og ude af
hulerne. Hummerne har ikke som fisk den mulighed at flygte til et
bedre sted, hvis levevilkarene det pagaldende sted skulle blive
for darlige; de har kun mulighederne enten at befinde sig i hulen
eller oppe pa havbunden ikke langt fra hulen.

Adfazrden andres bade efter sason men ogsa over tidspunkt pa
degnet, hvorfor nedenstdende redegerelse for faktorer der er
afgerende for fangststerrelsen, er opdelt herefter.

2.5.2. Sazsonvariation

2.5.2.1. Temperatur - - -

Jensen (1965) mener, - ikke at jomfruhummerne kan fanges ved en -

temperatur pa mindre end 5 grader, da de ved koldere forhold
holder sig i hulerne. Han mener 1lge1edes, at grunden til at
fangsterne varierer over A&ret; er  pa grund af wvarierende
temperaturer. Nar der sdledes fanges mere om sommeren, skyldes
dette de hojere temperaturer ved bunden.

Det er blevet diskuteret af Chapman (1984), om temperaturen kan

indvirke pa de arllge fangster ‘af N. norveglcus Han mener, at
kunne spore en  sammenhang mellem fangststorrelsen "og
havoverfladens temperatur 3-6 ar tldllgere' Fangsterne bestdar
nemllg overvejende af aldersgrupperne 3-6 4r. En mulig forklaring

pa .sammenhangen henferes: til, at temperaturen skulle have en

17



effekt pé,larveoverlevelsén,og dermed pa rekrutteringen.

2.5.2.2. Iltholdighed

En relation mellem iltholdighed ved bunden og fangststerrelse
beskrives af Bagge & Munch-Petersen (1979). De observerer en
negativ  korrelation mellem trawlfangst i Kattegat og
koncentrationen af oplest ilt i wvandet. Ndr iltmatningen er
lavest, opnas de sterste fangster, og forfatterne mener, at dette
gskyldes et endnu lavere iltniveau i hulerne 'end pd bunden,
hvorved hummerne tvinges op, og dermed kan fanges 1 trawl. De
konkluderer endvidere, at iltholdighed har sterre betydning for
variationen af fangstmengderne, end temperaturen har.

Op igennem 1980’'erne optrddte iltmangel stort set hvert &r i
omrader i Kattegat om efterdret. I 1985 rapporterede fiskere om
dede:hummere i fangsterne, og dette billede forvarredes i 1988.
Dér var iltsituationen blevet sa slem, at jomfruhummerne ikke
lengere var at finde flere steder, f.eks. omkring Anholt.

Ved lave iltmztninger kommer hummerne ud af hulerne, da de ikke
er fysiologisk tilpassede til at tolerere et sa lavt iltindhold,
og fangsterne eges dermed. _

Ved et moderat iltsvind (ca. 40 % metning) kan hummerne
kompensere ved at sge blodhamocyanin koncentrationen, sdledes at
kapaciteten til at optage ilt eges, sa lange der er fode nok, men
falder iltkoncentrationen yderligere, kan konsekvensen blive, at
de ikke overlever (ved ca. 10 % metning) (Baden et al., 1990b).
Ved et sa alvorligt iltsvind falder koncentrationen af hamocyanin
hurtigt, da hummerne holder op med at tage fede til sig, hvorved
hamocyaninen eventuelt nedbrydes, da blodproteinet bruges som
energiressource. Bdde mzngde og kvalitet af feden kan have effekt
pa hamocyanin-koncentrationen, og det er mdske mangel pa
fedeindtag, der hezmmer syntesen af hamocyanin (Hagerman & Baden,
1988). Baden et al. (1990b) mener ikke, at nedgangen i
hezmocyanin-koncentration skyldes mangel. pa fede, sd maske er
grunden, at de andrede iltforhold ger, at fedeudbuddet bliver et
andet, da nogle fedeemner der.

Pga. deres immobile leveform rammes hummerne altsd hdrdt af
iltsvind, da de ikke har samme mulighed for at flygte som fisk
har.

2.5.2.3. Variation som folge af reproduktionscyklus

I naesten alle referencer er andelen af hunner i fangsten mindre
i perioden, hvor de barer rogn (Figueiredo & Thomas, 1967;
Farmer, 1974b; Bailey, 1984; Nichols et al., 1987; Briggs, 1988),
og dette forklares med, at hunnerne i denne periode stort set kun
opholder sig nede i hulerne.

Ligeledes ser det ud som om individer, der lige har skiftet skal,
ogsd bliver i hulerne indtil skallen er blevet 1lidt hardere
(Chapman, 1980). Mdske er bytteintensiteten nogle gange sid stor,
at hummerne kan nejes med at sidde i udgangene og fouragere.
Chapman & Howard (1979) beskriver udfra tv-overvagningsforseg,
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hvorledes dyrene meget af tiden befinder sig i huleudgangene
Der er ogsa fundet beskadigede polychaeter i huleudgangene,
hvilket evt. kunne tyde pa, at hummerne beholder reserver til
senere tidspunkter (Chapman, 1980).

Andersen (1962) navner tidspunkter for, hvornar han mener, at
hiimmerne “er mest sdrbare for fiskeriet, ' og  konkluderer at
tidspunktet lige omkring skalskiftet, og nar de seger fzde, er de
vasentllgste

2.5.3. ngnvariation og variation over kortere tidsperioder
2. 5 3.1. Hummergjet og 1ysintensiteten |

Det ser ud som om hummerne  tilbringer det meste .af tiden i
hulerne, og kun kommer ud i relativt korte perioder hvert degn
(Farmer, 1975). Dette er derfor medvirkende til fangststerrelses-
variationerne i lebet af et ‘degn. Mange kilder mener, at disse
variationer - findes 'som folge af koncentrationen af 1lys pa
havbunden (Dybern & HGiszter, 1965; Simpscn, 1965; Chapman &
Howard, 1979) ‘ o

Forseg er lavet, hvor det ser ud som om, ‘der er stzrst akt1v1tet
midt om natten pa lavt vand (ca. 30 meter) (CHapman & Rice,"
1971), og der er to aktivitetsperioder pd noget dybere vand (ca.
30-100 meter) nemlig omkring solop- og solnedgang (Simpson,
1965), mens aktiviteten er hejest midt pa dagen, hvis hummerne
befinder sig pa meget dybt vand (Atkinson & Naylor, 1976) (se
figur 5). Disse forhold wvarierer .dog 1lidt over dret, og
natfiskeri er det mest almindelige i sommermdnederne, mens
fiskeri om dagen omvendt er det mest foretrukne om vinteren.
Udfra mdnedlige indsamlinger igennem 3 ar af Oakley (1978) pd 90
meters dybde konstateres de sterste fangster generelt at tages
ca.-2 -timer efter solopgang og ca. 2 timer fer solnedgang.
Ifelge-denne teori kommer N. norvegicus kun op af hulerne, nar
lysintensiteten ligger indenfor et bestemt interval, 1073- 10 mc
(meter candles).

Hummerne kommer altid ud ved samme‘ly31nten31tet ved bunden
uanset dybden. 8Sa tidspunkt for maximum-aktivitet afhanger
sdledes kun af, hvorndr i degnet den "rigtige" 1lysintensitet
findes.

Dette forhold er dog ret kompliceret, og det er langt fra alle
hummere, der kommer ud.pa det samme -tidspunkt; faktisk kommer kun
ca. 30 % af dyrene ud pa de teoretlsk mest optlmale tldspunkter
(Farmer, 1975).

Det bliver ogsa diskuteret, om de kommer ud af hulerne ved en
bestemt lysintensitet, eller om det er, nar lyset skifter som
f.eks. ved daggry eller solnedgang. ‘

Oakley (1978) mener at kunne konkludere, at hummerne kommer ud
som felge af en andring i lysintensiteten i forhold til et
absolut lysniveau. Dette antages udfra det faktum, at de storste
fangster konsekvent bliver taget omkring solop- og solnedgang
aret rundt, selom det absolutte lysniveau tydeligt andres.

At fiskerne i Kattegat og Skagerrak pa et tidspunkt om foraret
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e#ndrer fiskerimenster fra dags- til natfiskeri, og ger det
omvendte om efterdret, kan vare et tegn pd det modsatte, nemlig
at det .er en bestemt 1lysintensitet,  der er- afgerende for
aktiviteten. ‘ I o
Atkinson & Naylor (1976) viser, at lysintensiteten pd bunden i de
tidsrum, hvor flest hummere kommer ud af hulerne er den samme pa
10 meter som pa 184 meter. Samme forfattere viser ogsd, at en
endogen rytme for aktivitet vedbliver i N. norvegicus efter de
udsattes for en 12:12 timers lys/merke-cyklus i laboratoriet.

I et andet forseg (Loew, 1974) bliver formodede blinde hummere
ogsd ved at felge en tilsyneladende lysbestemt rytme. Dermed
menes, at en endogen rytme, der er inkorporeret udfra
lysforholdene, som dyrene har varet udsat for, opretholdes efter,
at de er kommet i laboratoriet (Atkinson & Naylor, 1976).

Hummerejet er tilpasset til lave lysintensiteter (Aréchiga &
Atkinson, '1975; Loew, 1976) og undersegelser viser, at gjet
gradvist @ndres fra merketilpasning til 1lystilpasning ved
intensiteter fra 10?%-1 mc. Denne intensitet svarer til den ovre
del af® spektret, hvor de fleste dyr kommer ud af hulerne. Hvis
ojet udsazttes for hejere intensiteter, sker der skade pé zjet,
som f.eks. hvis hummerne Dbringes  til havoverfladen i fuldt
dagslys. Omfanget af skaden afhanger af om ejet er lys- eller
merketilvaennet og af den ly31ntens1tet det udsattes for (Shelton
et al., 1985).

Loew (1974) mener at hummerne, der bllver bragt til- overfladen i
fuldt dagslys, bliver blinde, og at denne skade pad ojet er
irreversibel. Shelton et al. (1985) holder hummere, der har varet
udsat for dagslys i bure pa havbunden i en mdned. De konkluderer
som Loew, at skaden er uoprettelig, men at der evt. vil ske 1lidt
forbedring for hvert skalskifte, da der her dannes et antal nye
ommatidier.

Det wvides endnu ikke, hvordan disse @jenskader influerer pa
dyrenes adfard. Muligvis er hummerne lysfglsomme pa abdomen, og
hvis hummerne ogsd bruger chemoreception til lokalisering af
fede, betyder det nedsatte syn evt. ikke sd meget 1 ‘den
forbindelse. Maske har synet sterre betydning i forhold til
predatorer (Shelton et al., 1985).

Viden om hvorvidt blindheden har betydning for vaksten eller
mortaliteten eksisterer der heller ikke meget om. Chapman et al.
(1989) har lavet mzrkningsforseg med hummerne med @jenskader for
at belyse nogle af disse spergsmdl. Heller ikke lang tid efter
belysningen af g@jet har fundet sted, ses der forbedring. De
finder ikke forskelle i adfard fra sunde dyr mht. overlevelse,

vakst og reproduktion. Der er her kun tale om store individer, og
viden foreligger ikke om adfzrden hos de mindre jomfruhummere

Dog observerer de, at der generelt fanges flere dyr med
ojenskader end raske.

Forseg viser, at der pa lavt vand bliver fanget relativt flere
store individer om dagen, mens fangsterne er sterst om natten,
til gengzld er individerne sd en del mindre (Andersen, 1962).
Ogsa Simpson (1965) finder en tendens til relativt farre smd
individer i dagsfangsterne

Denne varlatlon i langdefordelingerne i fangsterne mellem dag og
nat tyder pa en tendens til at varigheden af aktivitet udenfor
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hulerne stiger med kropsstzrrelse Dette kan skyldes, at ejet med
tiden ikke responderer 's& godt pa lyset, eller at det sterre
kropsvolumen ger, at hummerne md bruge mere tid pa at finde fode
for at tllfredsstllle metabollsmen Evt. er de ej heller sa udsat
for predation, nar de opnar en vis stzrrelse (Chapman & Howard
1979) ‘
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Figur 5. Diagram, dexr viser (A) hypotetiske belysningskurver for 4 dybder (1-
4), og (B) perioder af aktivitet, der wville-forventes ved respektive
dybder pa basis af teorien om akt1v1tet ved optimal lysintensitet,
(efter upubl. artikel af Chapman, Prlestley & Robertson, 1972,

refereret i Farmexr, 1975).

s
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At hummerne kommer ud 1ndenfor et optlmalt spektrum af lys,
bestemmes nok bade af udbuddet af fode sdvel som fjender. Chapman
& Rice (1971) mener, at aktivitetsmenstret bestemmes af, hvorndr
byttedyr er talrlgest og ved at blive.i hulerne i perloder hvor .
fedeudbuddet ikke er - optlmalt kan risikoen for selv at blive
spist reduceres. :

2.5.3.2. Stremforhold og manens indflydelse

Fangsten varierer ligeledes alt efter: hejvande-ebbe og mdnens
faser, saledes bliver der ifelge fiskere ikke fanget sd meget ved
hejvande og ej heller ved bestemte stremforhold.

Dette kan ogsd hange sammen med synet, da sigtbarheden jo
forringes med voksende strem over bunden. ‘Stremmene ved
hummerhulerne tat over bunden er selvfelgelig svage, men abenbart
starke nok til at ege turbiditeten (Chapman, 1980).

3. JOMFRUHUMMER-FISKERIET

Siden 1950 er fiskeriet efter jomfruhummer steget betydeligt i de
fleste europaiske lande, hvilket skyldes en eget efterspergsel pa
jomfruhummer som dellkat splse (Bennett, 1980).

N. norvegicus er 1 hele sit udbredelsesomrade genstand. for
fiskeri, og de sterste fangster tages i Nordseen, rundt om
Skotland, Irland, Island, Frankrig samt i Kattegat og Skagerrak.
Som regel foregdar fiskeriet forholdsvis tat pd kysten, men der
fiskes ogsd ca. 200 km. fra kysten i Nordseen . (Farmer, 1975).
Vagtmessigt er fangsterne ikke sa imponerende, men de heje priser
gor, at jomfruhummer er en gkonomisk vigtig art.

Hovedparten af det danske fiskeri foregar 1 Kattegat og
Skagerrak, men i de senere ar er fiskeriet blevet udvidet til
ogsda at inkludere dele af Nordseen. Fiskeriet foregdr mest i
omradet omkring Skagen, fra Hirtshals tii Frederikshavn og rundt
om Lase. Der skete et skift i lebet af 1980’erne, da iltsvind
begyndte at forekomme i det sydligere Kattegat omkring Anholt,
hvor meget af fiskeriet tidligere havde varet koncentreret. Der
er dog en tendens til fra 1990, at hummerne er ved at komme igen
i dette omrade, og fiskeriet er herefter atter steget.

3.1. Filskeriet i Rattegat og Skagerrak
3.1.1. Fiskeredskaber

Det danske fiskeri efter jomfruhummer, i Kattegat og Skagerrak,
sker idag udelukkende med et sakaldt hummertrawl. Det specielle:
ved det trawl er, at det har et kort krop og ret lange arme
(vinger). For de fleste hummerfiskeres vedkommende benyttes et
dobbelttrawl, hvilket blev introduceret i 1986, hvor der ferhen
kun blev fisket med enkelt trawl.

Svenske fiskere benytter endvidere tejner i kystnare omrader i
Skagerrak, hvor trawling er forbudt. I Skargarden eksempelvis
fanges hummerne i tejner vha. madding og disse er konstrueret
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pd en made, sé de mindste dyr kan slippe ud. Fangstburene er ogsa
selektlve pa den made, at: sterre hummere bruger mere tid vak fra
déres huler i segen efter fede og ikke skraemmes  sd let af det
unaturlige element, som et tejn er (Bjordal, 1986). Kun de store
dyr fanges altsd, og de har ved denne fangstmetode ikke skader
ligesom de kan have efter den. harde medfart i et trawl. Det er
derfor muligt at opna hejere priser pa hummere fanget i tejn.

3.1.2. Fiskeriet og landingerne’

Deé danske’ landlnger fra Skagerrak og Kattegat fra 1953 tll 1992 -
er vist i figur 6 s :

;Laﬂdinge‘r i Kattegat og Skagerrak
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Figur 6. Udvikling i drslanding af jomfruhummer i Kattegat og Skagerrak i
perloden 1953 1992.

Generelt er landlngerne fra ar til ar praget af store udsv1ng,-
samtidig med at niveauet har varet stigende i perioden.

Fra 1970 til 1983 har landingerne fra Skagerrak ligget. pa et
lavere niveau i forhold til landinger fra Kattegat. Dette andrede
sig fra sidst i 1970'erne og starten af 1980'erne, hvor
landingerne fra Skagerrak steg tll samme niveau som Kattegat
Herefter konstateres faldende landinger i Kattegat 1gennem
1980’ erne. Niveauet. for Skagerrak er nogenlunde-stabilt, men i de-
allerseneste 3r ses en tendens til mindre landinger ogsa i dette
omrdde. I 1984 var udbyttet det hejeste hidtil, nemlig 3.513
tons, hvor der til sammenligning blev landet totalt 2.052 tons
samlet for Kattegat og Skagerrak i 1992.
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I midten af 1980’'erne opstod som sagt iltsvind i det sydlige
Kattegat, der gjorde at hummerfiskeriet i denne del af Kattegat
ikke langere var rentabelt, hvorfor fiskeriet flyttede t11 det
"nordlige Kattegat (Bagge et al., 1990).

De resulterende faldende landlnger i det sydlige Kattegat er segt
illustreret i figur 7, der viser arslandlnger fra udvalgte havne
i dette farvand.

Havnene Strandby, @sterby og Vesters reprasenterer det nordlige
og havnene Anholt, Grend og Gilleleje det sydlige Kattegat.
Mange fiskere fra Anholt indstillede hummerfiskeriet fra midten
og slutningen af 1980’erne, mens andre .fiskede i det nordlige
Kattegat, hvor det md formodes, at de ogsé landede de fangede
hummere.

De sterste landinger sker gennem hele perloden i @sterby,'og der
konstateres ikke fald her i iltsvindsperioden, men store
stigninger kan heller ikke konkluderes ud fra grafen.

For Anholts vedkommende ses klart faldende landinger fra midten
af 1980‘erne og arslandingen i Gilleleje ligger ogsda meget lavt
i 1988, hvor iltforholdene var specielt darlige.
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Figur 7. Landinger i kg. af jomfruhummere i Kattegat fra 1978 til 1993
fordelt p& udvalgte havne.

I flgurerne 8a og 8b illustreres den samlede arlige landing
fordelt pd de enkelte maneder for 1991 og 1992.

Der er indenfor de seneste Aar sket en sasonandring af
fiskeriindsatsen. Hvor den ferhen var mere koncentreret i
sommermanederne og efterarsmanederne, foregdr fiskeriet nu mere
ligeligt over hele &ret. Denne tendens viser sig starkest i
Skagerrak, men stadigvak tages den sterste procenvise andel af
arslandingerne i perioden juni - oktober, der tilsammen udger
eksempelvis 73.4 % og 64.3 % for henholdsvis Kattegat og
Skagerrak i 1992.
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1991 : 1992
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Figur 8a & 8b. Fordeling af landinger pr. mdned for Kattegat og Skagerrak i
e procent af drslanding for 1991 (figur 8a) og 1992 (figur- 8b).

3.1.3. Effort (indsats)
3.1.3.1. Udvikling i effort

I midten af 1980’erne fordobledes antallet af fiskebdde, som
fiskede jomfruhummer. Det var bade, der for var engageret i andet

fiskeri i samme omrade (torsk & tunge) eller andet fiskeri i

andre omrader (@stersoen, sild &  brisling - Nordseen,

overkapacitet af bade), som skiftede. Bestandene af torsk og
rodspatter reduceredes, og -priserne pa pelagiske fisk - som
brisling og sild gjorde fiskeriet urentabelt. Derfor overfortes

efforten fra disse fiskerier i overvejende grad til

jomfruhummerfiskeriet, der ikke er kvoteret.

Endvidere er Dbadene Dblevet sterre samt udstyret med mere
motorkraft, og siden 1980’erne er langt de fleste bade blevet

udstyret med dobbelttrawl, hvilket n®sten fordobler fangsten i

sammenligning med brug af enkelt trawl. (Bagge,.1988).. e

3.1.3.2, Problemer med mialing/registering af effort

Et pracist antal af hummerbade er meget svart at fa oplyst, da
fiskeriet i stor udstrakning bestdr af blandet fiskeri. Der
bruges samme trawl til tunger og hummer, og det er sjaldent, at
fiskeriet kun er. rettet mod jomfruhummer ,
Hidtil er den danske jomfruhummer- effort defineret ud fra
maskestorrelse i trawlredskabet, dvs. at. alle badde, der fisker
med et trawl med maskestorrelse pa 50 mm eller derover, anses som
verende potentielle hummerfiskere.

Mal for efforten, fangst pr. time, er i Danmark ikke. reglstreret-
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feor 1987, og der vides derfor endnu ikke nok om, hvor belastet
hummerbestanden er som fglge af det @gede fiskeritryk.

3.1.4. Maskestorrelse og mindstemal

I Danmark eksisterer der ikke fastsatte kvoter for
jomfruhummerfiskeriet, og regulering sker gennem krav for anvendt
maskesterrelse og mindstemdl for landede individer. Mindste
tilladte maskesterrelse for hummertrawl i Kattegat og Skagerrak
er 70 mm diagonalmaske. S o ‘ o
Det er 1 [Kattegat og Skagerrak 1ikke tilladt at 1lande
jomfruhummere med en skjoldlangde pa mindre end 40 mm
(undermalshummere), hvilket svarer til en totallangde pa ca. 13
cm.. i : : :

Man “md som sagt bruge et 70 mm net, og ved brug af denne
maskesterrelse gelder yderligere betingelserne, at mindst 30 % af
fangsten skal bestda af mdlarter, dvs. alle arter, der mi fiskes
med 70 mm, og at hejst 60 % af fangsten mid bestd af beskyttede
arter.

3.1.5. Discard (udkast)

Tal fra egen undersegelse i 1991 og 1992 i Kattegat/Skagerrak
viser, at en stor del af fangsten-bestdr af undermdlshummere, der
ma discardes. Tallene varierer fra ca. 30 % til ca. 90 %

(se tabel i resultatafsnittet s. 56-57). :

Til den store discardmengde ved mdlrettet fiskeri efter
jomfruhummer, skal ogsa lagges discardhummere, der fanges som
bifangst ved fiskeri efter andre mialarter.

3.1.6. Bifangst

- Nogle af de vasentligste bifangstarter i fiskeriet efter N.
norvegicus er torsk, hvilling, tunge og redspatte. Det er kun fa
fiskere, som udelukkende gar efter hummere hele aret rundt - de
fleste vil primert gd efter tunger 1 wvintermdnederne. Ved
tungefiskeriet bruges samme trawl, og det kan derfor vare
vanskeligt at afgere hvilken art, der er bifangsten.

Andre arter, der indgar i bifangsten, er sej og kulmule;
sidstnavnte isar om efteraret. L

4, MATERIALER OG METODER

4.1. Materialer

Lazngdedata er indsamlet som data for DFH 1 1991 og 1992 i
Kattegat og Skagerrak, og disse indgdr i DFH’'s grunddata med
henblik pd dels at fa estimater af discards dels at bestemme

steorrelsessammensatningen af fangster.

Der blev foretaget 4 indsamlingsture i 1991, hvilke alle er med
kommercielle bade. I 1992 blev der indsamlet materiale pa seks
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ture og her er ligeledes de fire med kommercielle kuttere. De to
resterende togter er med DFH’s b3d ‘Havfisken’. I sidstnavnte
bliver der brugt et enkelt sidetrawl, hvor der i de evrige togter
bruges et dobbelttrawl. Maskesterrelsen har ved alle trazkkene
varet 70 mm.

En oversigt over togterne findes i appendix (A.4.1a)
For hvert trazk er enten hele fangsten eller, hvis denne var for

tidskravende at sortere, en stikprzve blevet~opdelt'i hunner og
hanner. I tilfalde, hvor der er gjort brug af stikprever er

resten af fangsten fordelt ud pa langdegrupper efter ‘hvad der er:

malt i stlkprzven

Skjoldlangden af jomfruhummerne er milt vha. en skydelare og for

nogle togter galder det, at ogsa rognhunner og blede hummere
(dyr, der llge har sklftet skal) er reglstreret og malt.

For de kommercielle togters vedkommende er'hummerne'delt‘Op”i"

landede hummere og discard, og - fiskerne mdler her hel  langde,
hvorfor mdls- og ujdermalshunmerje ikke skiller pracis ved 40 mm
skjoldlangde.

Under togterne med 'Havfisken’ er mdls- og undermialshummer delt
ved 40 mm. I de fleste trazk er disse to grupper vejet for sig
henholdsvis for hunner og hanner, men i enkelte tilfalde
eksisterer kun en total vegt for de to ken, og en lengde-vagt
relation er her brugt til at dele vagten op i méls- og
undermialshummer.

Ved hvert trazk er p051t10nen tldspunkt pa dzgnet trakdybden og
traktlden noteret.

Trakbeskrivelser findes i appendix (A.4.1Db)
Langdefordelingerne for hvert trak findes i appendix (A.4.1c)

Til brug for sammmenligning af langdefordelinger indgdr desuden

data fra Nordseen sommeren 1993 indsamlet for DIFTA med

'Tannlsbugt’ en kommerciel bad.

Heri indgar langdefordelinger for de to kzn samt tal fra -

selektionsforseg med forskellige maskesterrelser og masketyper.
Disse data kan udover at blive sammenlignet med tilsvarende
langdefordelinger fra Kattegat/Skagerrak bruges til at se pa
sterrelse og antal af hummere, der slipper igennem de forskellige

maskesterrelser, da der ved disse forseg blev brugt. cover (net’

udover trawlet der opsamler dyr, der slipper igennem trawlet).
Dette er narmere beskrevet under selektionsafsnittet.
Trakbeskrivelser og lengdefordelinger fra Kvadrat-og
standardmasketrawlforseg i Nordseen findes i appendix’ (A.4.1d) og
maskesterrelsesforseg i Nordseen findes i appendix.(A.4.1le).
Til brug af samﬁéﬁlignlhg med lazngdefordelinger fra andre
bestande findes ogsa nogle langdefordelinger fra DANA togter pa
Fladen i november 1990 og november 1992.

Lengdefordelinger fra disse togter ses i,appendix-(A.4,1f).
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ngeledes findes tal fra 1970 erne fra Kattegat med 'Havflsken'
der. kan bruges til at wvurdere, om der er sket andringer i
udv1k11ngen af lengdefordelingen i hummerbestanden.

Disse data findes i appendix (A.4.1qg).

4.2, Przvétagningsproblemer

Det har ikke veret muligt, primert af ekonomiske drsager, at
fremskaffe de mest optimale data til beregningerne. Nedenfor er
beskrevet, hvilke mangler og fejlkilder ved 1ndsam11ngerne' der
iser til udregningerne til bestandsvurderingen i Kattegat og
Skagerrak har betydning. : v

Togterne er ikke, som de ideelt burde vare, fordelt ligeligt over
hele dret for bade Kattegat og Skagerrak (se tabel 1). Det galder
for bade 1991 og 1992, at stersteparten af data stammer fra 3. og
4. kvartal. Det er dog ogsa i disse kvartaler ca. 75 % af den
totalé fangst bliver landet for Kattegat, men for Skagerraks
vedkommende er landingerne som sagt mere spredt ud over &rets
. maneder (se figur 8b, s. 25).

Til belysning af manglen kan underszgelserne i Skagerrak 1991
bruges. Der findes her kun et enkelt togt i 4. kvartal, og det er
langt fra sikkert, at denne ene langdefordeling er reprasentativ
for, hvordan fangsten af hummere fordelt pa langdegrupper ser ud
for hele aret (se figur 14b, s. 49).

At preverne er fordelt i samme relative forhold som fiskernes
fangster over aret er betydningsfuldt, ndr man ensker at fa et
godt estimat af fordelingen (kens- og sterrelsesfordeling) i
fangsten/landingen.

Der fanges f.eks et meget varierende forhold mellem hanner og
hunner gennem aret, sa et togt i december vil ikke vise det samme
billede som et togt i eksempelvis august. Som beskrevet under
biologiafsnittet lever dyrene en stor del af tiden nedgravet, og
den sasonmessige a&ndring i adfard gazlder iszar for hunnerne, der
jo sj®ldent kommer op i vinterperioden, hvor de er med rogn.

Til grundlag for udformningen af data til sammenligningen af
lengdefordelinger spiller endvidere ydre faktorer ind. Det kunne
f.eks tankes, at hummere af forskellig sterrelse kom op af
hulerne pa forskellige tidspunkter i degnet for at fouragere, sa
om preven er taget dag eller nat, er evt. afgerende for, hvordan
langdefordelingen udformer sig.

Dyrenes adfard pd skiftende tider af degnet og sasonen mad altsa
tages med i betragtning, nar der vurderes om, de opnaede preover
er reprasentative.

Hvis der skal sammenlignes, hvad der blev fanget pr. time i de
forskellige trazk, skal der endvidere tages andre faktorer med i
betragtning sasom, om hummerne fordeler sig ligeligt i forhold
til sterrelse og ken ved forskellige typer bundsubstrat, dybde,
stremforhold, tidspunkter pa degnet etc.
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At bruge fordelingerne pr. time og samlede landede mangder til at

sige noget om bestanden som helhed, kraver endvidere viden om

redskabsselektionen, altsd om hummere, der er rekrutteret til

fiskeriet, har lige stor chance for at blive fanget uanset

storrelse.

Udover =~ ovennavnte faktorer er trivielle tlng som en
standardiseret sorterlngsproces af fangsten og malemetoden jo
selvfelgelig ogsd vigtige.

4.3. Procedure anvendt til beskrivelse af samlede
1angdefordelinger

Fangsten pr. trak er regnet om, sd alle  langdefordelinger og
vagte er pr. 1 times trak og en gennemsnltsfordellng er udregnet
for hvert togt.

Det er denne gennemsnitsfordeling, der bliver brugt til at

omregne de kvartalmessige landinger i tons til ‘antal fordelt pa
lzngdegrupper (se appendix A.4.1lc). :

I nedenstdende tabel vises, hvordan togterne i Kattegat og
Skagerrak har fordelt sig pa kvartalerne i henholdsv1s 1991 og
1992. ‘

Kattegat Skagerrak Kattegat Skagefrak
1991 1991 1992 1992
1. kvartal . ‘ - . - 1
2. kvartal - - - -
3. kvartal 2 - 2 ) 3
4. kvartal | 1 1. o 1

Tabel 1. Oversigt over togtfordeling pa kvartaler og 4r.

I kvartaler med ét togt er den gennemsnitlige langdefordeling for
togtet brugt og i tilfalde med to eller flere undersegelser pr.
kvartal, er gennemsnittet af disse togters gennemsnltsfordellnger
brugt (se appendlx A.4.1c) ! :

Der er i kvartaler uden togter skennet hvilken fordellng fra et
andet kvartal, der giver det mest realistiske billede: Lo
For Kattegat 1991 bruges i 1. kvartal langdefordelingen fra 4.
kvartal og i 2. kvartal bruges langdefordelingen fra det ferste
togt i 3. kvartal med den begrundelse, at disse fordelinger
ligger tldsme581gt teattest pa, og at hummernes adfard da v1l have
forandret sig mindst muligt. '

I Skagerrak 1991 Dblev der kun udfgrt et -togt, _og denne
lengdefordeling fra. 4. kvartal er blevet .brugt i samtllge
kvartaler, da der ikke fandtes andre muligheder.

For Kattegat 1992 mangler ligeledes data fra 3 kvartaler og
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gennemsnitsfordelingen fra 3. kvartal bruges her over hele aret.
Skagerrak 1992 er bedst reprasenteret med langdefordelinger for
3 kvartaler og til Dberegningerne i 2. ' kvartal er
gennemsnitsfordelingen fra 1. kvartal brugt, da den tidsmassigt.
er placeret i marts/april, altsa bdade 1. og 2. kvartal

Omregningerne fra vagt til antal for de samlede landlnger pr.
kvartal, foregar ved at gange de reprasentative mdlte
lengdefordelinger med antal gange preven gar op i den totale
. landede mazngde hummer pr. kvartal. Dvs.:

C' = W/w, hvor C er fangsten pr. kvartal i antal, W er vagten af
landingerne og w er vagten af preven pr. time. :

Man antager altsd, at hele kvartalets langdefordellng er relativt
den samme som gennemsnitslangdefordelingen, blot indeholder den
totale fangst 1kke vagten af undermélshummerne

For at .f& det totale antal fangne hummere for de to ar og omrader
lagges tallene fra de fire kvartaler blot sammen.

4.4, Metode til sammenligning af langdefordelinger

Nidr langdefordelinger fra forskellige bestande eller omrader
sammenlignes, er det tradition at benytte middellangden som
grundlaget for sammenligningen (eksempelvis Jensen, 1965; Thomas,
1965b; Chapman et al., 1989). Middelvardien er imidlertid en
sterrelse, der kan variere en del alt efter formen af
fordelingerne. Hvis en fordeling eksempelvis er skav, dvs. hvis
der f.eks. findes f4 men meget store individer kan middellangden
blive urealistisk hej.

En anden mdde hvorpa langdefordelinger kan sammenlignes, er ved
at se pa andelen af fangsten over og under en vis langde i
forskellige bestande og omrader. _

Jeg har valgt at lave dette skel ved 40 mm carapaxlangde, idet
det storste problem indenfor hummerfiskeriet er de meget store

andele af undermdlshummere 1 fangsten. Figurerne l4a-d
(resultatafsnittet, se s. 49) viser netop, at sterstedelen af
fangsterne bestdr af hummere under mdlet - dyr der altsd ma

discardes, og som sagt ved man ikke meget om disses skabne.

Jeg har derfor valgt at sammenligne bestande fra Nordseen med
Shetlandseerne, Fladen, Kattegat og Skagerrak ved at se pa hvor
stor en andel undermdlshummere, der indgar i fangsterne fra de
respektive omrader.

Udover bestandssammenligningerne prever jeg udfra ydre faktorer
at finde forklaringer pa, hvorfor andelen af undermdlshummere i
fangsten til nogle tidspunkter og pd bestemte steder er storre
end andre. '

Nedenstdende er en gennemgang af valg af statistisk test og
begrundelsen herfor. Gennemgangen er grundig, fordi et valg af et
forkert test kan gere, at der drages meget forkerte konklusioner,
som jeg seger at vise vha. et eksempel. .
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4.4.1. Valg af statistisk test

I data fra Kattegat og Skagerrak er antal fangne undermdls- og
malshummere optalt for alle 43 trak og det er dermed muligt at
beregneg, hvor stor. en procentdel undermalshummerne udgzr af den
samlede fangst.

For hvert trak - forellgger endv1dere oplysnlnger om en rzkke
faktorer, f.eks. omrade, dybde og tidspunkt pa dagen, der kunne
teznkes at have indflydelse pa procenten af undermalshummere i
fangsten. :

Nar man eonsker at sammenligne langdefordelinger (altsa
sammenligne andele undermalshummere i fangsten) i f.eks Kattegat
og Skagerrak, er det narliggende at sla alle Kattegattrak sammen
og talle antal fangne individer under eller over en given langde
sammen, og ge@re tllsvarende for Skagerraktrakkene :

Dernast kunne man lave et x*-test (chi’-test), der sammenllgner
hvor stor en procentdel der er mindre end en given langde i de

Men en forudsaztning, for at et sddant test er rimeligt at bruge,
er, at stikpreverne er. udtaget fra homogene omrader, og nar der
eksisterer sd mange stikprever (trazk) som her, er det muligt at
underszge, om denne forudsatning er opfyldt.

At omraderne er homogene Dbetyder, ~at undermalshummerne er
tilfeldigt fordelt over hele omradet, saledes at de forskellige
trak alle. kan betragtes som binomialeksperimenter med samme
sandsynlighed. , :

Dette vil f.eks. ikke vare tilfzldet, hvis undermidlshummerne har
en eller anden form for klumpet fordeling, sa frekvensen varierer
meget indenfor samme omrdde (f.eks. efter dybde), eller hvis
trazkkene er foretaget under forskellige omstandigheder
(var1erende1naskev1dde arstld.eller lign.), hvorunder frekvensen
varierer.

Det er muligt at checke forudsatningen om homogene omrader ved at:
undersege, om den observerede spredning, S, . pa _procenten
(andelen) af undermidlshummere i samtlige trazk (i et givet omradde)
svarer til den spredning, s,, man skulle forvente, hvis andelen
af undermalshummere i stikpreverne var binomialfordelte.
Sterrelsesordenen af den forventede spredning kan vurderes ved at
antage, at stikpreverne alle er af nogenlunde samme sterrelse og
sd benytte binomialspredningen, der giver at: s.’p(l-p)/n, hvor
P er den sande andel undermdlshummere . og ..n . er:
stikprevestorrelsen. o ST

Som regneeksempel har jeg udvalgt trak 2, togt 5§ i 1992, der er
reprasentativt for sterrelsen af preverne. Her er den samlede
fangst n=438, hvoraf 141 er malshummer og 297 er undermdlshummer..
Her fas altsd p=297/438 og dermed forventet standardafvigelse
S,=0.022, mens den faktiske spredning, s, for samtlige trak i
Kattegat er 0.102 (se appendix A.4.4.1a)

Dette viser, at der tilsyneladende er forskel pa andelen af
undermalshummere trakkene imellem fra Kattegat, dvs. der er ikke
homogenitet, da den observerede spredning altsa er langt sterre
end den forventede, og forskellen er dermed for stor til at
benytte et x’-test.
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Jeg ‘har derfor i stedet for at bruge x’-test valgt at se p&
procent undermdalshummer i de forskellige trak og lave
sammenligninger ved t-test.

Procenten af undermdalshummere i trakkene fra henholdsv1s Kattegat
og Skagerrak sattes til py,...,P, 09 Q;,...,du, OYF gennemsnittene
af disse til p og q. T-testet skrives da som:

t = p- q/S*(l/n+l/m)"’

s udregnes vha. s’=((n-1)s+(m-1)s.?) /(n+m-2), hvor henholdsv1s s,’
og s er varlansen pa p erne og q'erne. :

Ved mere komplicerede analyser,. hvor flere faktorers samtidige
indflydelse pa procenten af undermdlshummere: enskes belyst,
bruges under lignende forudsatninger som ved t-test multiple
regre931oner :

Det er muligt at lave et test pd, om den observerede sprednlng er
81gn1f1kant sterre end den forventede, men det er mere
illustrativt at undersege konsekvensen af at bruge et x*-test i
en situation med sd stor spredning som den jeg har observeret,
sdlédes at man direkte kan se, hvad det er for fejlkonklusioner,
man kan komme til at lave. '

I nedenstdende eksempel vises, hvad der kan ske hvis x?*-test
bruges, hvor der ikke er homogenitet. Spredningen er den samme
som i1 mine data:

Man tenker sig, at Skagerrak er delt op i en rakke lige store
felter med 100 jomfruhummere i hver. I halvdelen af felterne
udgeres 60 pct. af undermalshummere og i den anden halvdel
udgeres disse af 80 pct.

Der skal si testes for om procenten af undermdlshummer ialt er
70 pct.

Der udtages 10 tilfaldige stikprever i 10 tilfaldige felter og
det viser sig, at i 3 fangster er andelen af undermalshummer 60
pct., hvor denne sd i de resterende 7 trazk er 80 pct.

Sandsynligheden for at udtagningen bliver som i dette tilfalde
er: 101/(71%31)*(1/2)!° og for at f4 sandsynligheden for 'noget
der er varre eller ligesd slemt’ lagges sandsynligheden for
tilfeldet 60 pct. undermalshummer i 0, 1, 2, 7, 8, 9 eller 10 af
fangsterne til. Den samlede sandsynlighed bliver da 34 pct.
Antallet af undermalshummer i denne udtagning er: (3*60 + 7*80)
= 740, hvor det forventede antal er (10*70) =700.

Ved brug af et x’-test ses pd forskellen mellem det observerede
samlede antal undermdls-/mdlshummere og de forventede antal:
=((740-700)2/700) + ((260-300)2%/300), hvilket er klart 81gn1f1kant
(p<0 01)
Et x’-test ville altsa forkaste hypotesen, om at den samlede
mengde undermalshummer ialt er 70 pct. Testet regner forskellen
mellem 700 og 740 for mere end den er, og resultatet er altsd, at
i 34 pct. af tilfazldene vil x*-testet komme ud med en gal
konklusion.
Den samlede fangst er i dette eksempel 100, hvor tallet i
eksemplet fra mine data er 438, hvilket kun understreger

32



v1gtlgheden af brug af det rigtige test til sammenligningerne, da
x’-testet oftere forkaster den sandfardige hypotese ved sterre n-

vardler dvs. fangstantal.

I det konstruerede eksempel konkluderer t- testet imidlertid detv

rigtige, at forskellen mellem 700 og 740 ikke er nok til, at

forkaste hypotesen om at procenten af undermélshummer 1a1t er 70

pct. . »

En korrekt analyse i tilfzlde hvor sprednlngen pé pct.
undermélshummere i de forskelllge trak er stor, vil altsd vare at
lave t-test pa de observerede undermélsprocenter hvis disse har
en fordellng, der ikke afviger tydeligt fra en normalfordeling:
(1sar ma fordelingen ikke vare tydeligt skav), hvilket den ikke
ger i denne undersegelse (se eksempelvis figur 16 s. 58).

Hvis den observerede sprednlng havde varet som den forventede,
ville der ikke vere nogen idé i at lede efter faktorer, der har
indflydelse pd procent undermdlshummer, da afvigelsen fra det
forventede ikke ville vare sterre, end hvad man ville forvente
alene af den grund, at det. er stikprever.

Den langt sterre faktiske spredning kan sa onfldcs,;at hummerne
klumper sig efter sterrelse, eller at omrdderne er .meget
inhomogene. :

4.5. Selektion
4;5.1. Definitionef
Selektion kan defineres som evnen af udstyret (skib + tfawl) til

at tilbageholde et individ af en bestemt art i forhold til
individets sterrelse (Briggs, 1986).

Dette betyder, at fangsten i trawlet har en aﬁdenv
langdesammensatning end den, der gazlder for den befiskede
population.. - jomfruhummerfiskeriet .. er - mindste tilladte.

maskevidde. 70 mm, hvilket ger, at . trawlet selekterer for de.
steorre langdeklasser. Ved brug af fangsttal vil man sdledes kun
f4 et billede af, hvad der bliver taget i trawlet, og da der
altsa her er tale om selektion, fdr man ikke et reelt billede af
populationen som helhed. Kendskab til selektionen er dermed en
vigtig faktor, nar der skal laves en populationsanalyse.
Selektion splller ogsda en vigtig rolle i reguleringen . af
mindstemdl. for arten,; da maskevidden i udbredt grad kan bestemme,
sterrelsen af fangne dyr e -

Det er muligt at bestemme m&ngden og sterrelsen af hummere, der
ryger gennem posen (den del af trawlet, hvor fangsten opsamles)
ved at have et cover, dvs. et net udenom posen med meget lille.
maskesterrelse. Man kan derved bestemme andelen af tilbageholdte
hummere wud af tilbageholdte+undslupne hummere for hver
langdegruppe. Plottes denne andel mod middellangderne af de
respektlvé langdegrupper, fas typlsk en 91gm01d.kurve der narmer
sig 0 for en given lille langde, og som narmer sig 1 for en given
stor lazngde.
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Fbrmlen for selektionen som den udtrykkes i Sparre & Venema
(1992) : ' = :

1

s(L) = 1 +g (81-52+L)

, hvor S(L) er antallet af individer i posen med
langden L divideret med antallet af individer i pose+cover med
langden L, L er langdeintervallets midtpunkt og S1 og S2 er
konstanter. Man antager, at hvert individ i én langdegruppe har
samme chance for at blive tilbageholdt, dvs. at fordelingen i
hver langdegruppe felger en binomialfordeling. ‘
Ovennavnte udtryk kan omskrives til formlen for en ret linie:
In(1/S(L)-1)=S1-S2*L, hvor Sl=a og S2=b.

Et andet begreb, man opererer med under selektion, er "selection
range", der angiver afstanden mellem langden, hvor 25 % af
fangsten bliver tilbageholdt og den langde, hvor 75 % bliver
tilbageholdt. Det er typisk denne sterrelse, man prever at
mindske, sdledes at selektionen for tilladte landingslangder af
malarten er god.

Udregningerne af langdeintervallerne, hvor henholdsvis 25-, 50-,
og 75 % af fangsten bliver tilbageholdt i posen, foregar udfra
felgende formler: ’

L25%=-(1ln3-S1)/S2, L50%=S1/S2 og L75%=(1ln3+S1)/S2.

Konstanterne S1 og S2 kan udledes fra formlerne til L75% og L50%:
S1=L50%*1n3/ (L75%-L50%) og S2=1n3/(L75%-L50%)=S1/L50%.

Udfra L50% kan selektionsfaktoren SF findes, da felgende formel
galder: L50%=SF*maskevidde. :

4.5.2. Standard- og kvadrat-maskeselektionsforseg i Nordssen

Under togtet i Nordseen i juni 1993 blev et forseg udfert, hvor
et trawl med et panel af kvadratmasker indsat i den esverste del
af trawlet 1lige for posen, blev trukket parallelt med et
standardmasketrawl (twin trawl eller dobbelttrawl).

Formdlet med forseget var, at se om trawlet med panelet kan
reducere bifangsten af torsk, hvilling og kuller, og samtidigt
modvirke, at der sker sterre udslip af hummere.

Panelet af kvadratmasker var 2 meter langt og 1,15 meter bredt
med en maskevidde pa 90 mm og indsat 2 meter for posen.
Kvadratmasketrawlet og standardmasketrawlet blev begge brugt lige
mange gange i styrbords- og bagbordsside i det tilfalde, at der
generelt blev fisket bedst i en af siderne.

Udenom poserne var fastgjort covers, som opfangede, hvad der reg
igennem trawlene. Disse blev fastgjort ved hjalp -af sdkaldte
'hoops’ dvs. ringe, der spandte dem ud fra trawlet, sdledes at de
ikke rerte ved posen.

Maskevidden i et cover var 37 mm.

Figur A.4.5.2a i appendix viser tegninger af trawl, poser og
covers.

Jeg har indskranket mig til wudelukkende at - analysere pa
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hummerdata. Dels en analyse af, om der er forskel pa
undermdlshummer og mdlshummer i de to trawltyper og dels til at
estimere selektionsfaktorer, der kan sammenlignes med andre
selektlonsforszg i litteraturen.

I 11 trzk blev hummerne milt dels i de to poser og dels i de to
covers. I tilfalde af at fangsterne var sa-store, at det var for
tidskravende at sortere det hele, blev stikprever udtaget pa ca.

15 kg for hver af de fire grupper og carapax-langde blev malt
vha. elektronlsk skydelare.

Resultat af mdlinger ses som beskrevet 1 metodeafsnlttet i
appendix A.4.1d. . : N

For at sammenligne, om de to trawltyper fisker ens, bruges t-test
pa fangstantallene i trawl+cover for de 11 trazk til at se, om der
er .forskel pd andelen af undermidlshummer. '

Til at analysere pd, om andelen af undermilshummer og malshummer,.
der bliver tilbageholdt i de to forskelllge trawl, er ens, bruges
ligeledes et t-test.

Til at estimere selektionsparametrene lagges alle trakkene sammen
for hver trawltype, og analyserne udferes vha. logistisk
regression, da eventuelle langdegrupper, hvor. andelen af
tilbageholdte N. norvegicus bliver enten 0 eller 1, her medtages.

Desuden vagtes antallene, sdledes at langdegrupper med sterst
antal, kommer til at betyde mest for kurvens forleb.

4.,5.3. Maskéstérrelsesforszg i Nordseen

P4 anden del af togtet i Nordseen i juni 1993 var formdlet at
underszge selektionsparametre ved 3 forskellige maskesterrelser
i posen og for hver af disse maskesterrelser endvidere 3
forskellige omkredse, altsa 9 trawl ialt.

Et andet eksperiment under togtet var at se pa stzrrelsen aft
udslip i andre dele af trawlet end posen. Dette.opndedes ved. at
have to trawl et med 80 mm og et med 110 mm,. hvor poserne med de
forskellige maskestzrrelser og omkredse blev sat pa.

Samme metode som ovennavnte forseg med covers omkring poserne
blev brugt i denne del af togtet. Men da det ikke bare er to
trawltyper, der skal .sammenlignes her, kan man ikke som for
antage, at der blev fisket pa samme population.

Stikprever og malinger blev udfert pa samme midde som ved
kvadratmaske- og standardmasketrawl forszget ,

Figur A.4.5.2a og A.4.5.2b i appendlx viser tegnlnger af trawl,
poser og covers.

Resultat af mdlinger ses som beskrevet i metodeafsnlttet i
appendix (A.4.1le). '
Hummere blev malt i 1

119,
benyttet ses 1 tabel 2.

trzk. Antal gange de forskelllge trawl er

T-test bruges ligeledes her til at se, om der er fdrskel pa
langdefordelingerne mellem trawl dels med forskellig
maskesterrelse dels med forskellig omkreds, og ogsa pa forskel
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mellem trawl med 80 mm - og trawl med 110 mm maskesterrelse i
'belly’, dvs. delen af trawlet for posen.
Selektlonsparametrene estimeres som pa ferste del af togtet

Maskesterrelse I 70 85 100
Maskeantal I 100 { 122 | 143 | 82 | 100|118 | 70 | 85 {100
Antal trak | 5 3 | 7| 23| 2| a] s 3

Tabel 2. Antal trzk pr. maskesterrelse og maskeantal fra tcgtet i
Nordseen juni 1993,

4.6. Assegsment

Formalet med et assessment (bestandsvurdering) er at forudsige,
hvad der vil ske med det fremtidige fiskerludbytte,
biomasseniveau og fangstvardi, hvis efforten holdes pd samme
niveau eller hvis den ®ndres (Sparre & Venema, 1992).
Kattegat/Skagerrak-omrddet slds sammen, ndr der i ICES
Nephrops arbejdsgruppen udregnes prognoser for bestande. Det
antages altsa, at hummerne i Kattegat og Skagerrak tilherer samme
bestand. En bestand defineres ifelge Sparre & Venema (1992) som
"en undergruppe af en art, der har samme vakst og
dedelighedsparametre og samme geografiske udbredelsesomrdde".
Jeg har 1 mit assessment delt analyserne op  pr. ken for
henholdsvis Kattegat og Skagerrak, da dedelighedsparameteren 2
eksempelvis varierer en del for de to bestande (se s 75-76).

Man skelner ofte mellem to hovedtyper af modeller, de holistiske
og de analytiske.

De holistiske modeller er mere simple og her betragtes bestanden
som en homogen biomasse, hvor langde- eller aldersstrukturer i
bestanden ikke tages med i betragtning.

De analytiske modeller derimod baseres pa en mere detaljeret
beskrivelse af Dbestanden, og her medtages begreber som
dedelighed, individuel vakst og kohorte, dvs. en gruppe individer.
i bestanden med samme alder. Disse modeller kraver sdaledes mere
af inputdata end de holistiske modeller.

Set ud fra en biologisk betragtning (hvor bestanden seges
opretholdt) er mdlet at ’'heste’ 1lige netop sa meget af
populationen pr. tidsenhed, som produktionen udger. Men dette er
et subjektivt biologisk mdl, der ikke tager hensyn til ekonomiske
faktorer. Ud fra et sgkonomisk synspunkt er en hurtig profit ofte
mere vardifuld end en fremtidig profit. Der findes sdledes
modeller, der seger at forud51ge, hvordan man bedst bevarer
populationen og samtidig fdr mest udbytte af fiskeriet. Oftest
bliver regulering sat som et kompromis mellem den blOlOngke
radgivning og de kortsigtede ekonomiske hensyn.
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4.6.1. Holistiske modellerxr

Indenfor de holistiske modeller er "swept area metoden" og
"surplus yield modellen" til rddighed. ‘ -

Swept area metoden

Ved swept area metoden estimeres en total biomasse for- bestanden
ud fra fangst pr. ‘indsats (f.eks. tid) eller omrade.

Dette er naturligvis et upracist mil, men kan nogle gange vare
eneste mulighed, hvis der ikke ek51sterer andre data om

bestanden.
Surplus yield modeller

- Recruitment rate

—_— Hém'mﬁhg rate
M e e — — — N,
[ e e —— [E———, —
‘——hm 17,:4,7; Q—-—h,‘n
: «—M h—> : h— —hn
hg—— — — —_— Dy
N - ‘ —K
N i : :

Figure 10.14. Fixed quota harvesting. The figure shows a single rea-whnent curve
(solid line) and three fixed quota harvesting curves (broken lines); high quota (hy,),
medium quota (hy,) and low quota (fy). Arrows in the figure refer to changes to be
expected in abundance under the influence of the harvesting rate specified. Dots (@) are
equilibria. At h;, the only ‘equilibrium’ is when the population is driven to extinction.
At hy there is a stable equilibrium at a relatively lugh densnty and also an unstable
break:-point at a relatively low density. The maximur sustainable yield is obtained at
hy, because it just touches the peak of the recruitment curve (at a density Ny, ):
populahons greater than Ny, are reduced to N,,, but populations smaller than Ny, are
driven to extinction.

Figur 9. (Fra Begon et al., 1986).

Her betragtes populationen som en helhed, en kohorte (et antal
ens - individer), -og-alders---eller sterrelsesklasser -og -disses
forskellige vakstrater, overlevelse og reproduktion ignoreres.
Ligeledes forudsattes det, at miljeet ikke varierer fra ar til
ar. Modellerne er udviklet ud fra den logistiske funktion:

dN/dt=a’'N(1-N/k), hvor N=antal, a’'=ejeblikkelig rate i naturlig
vakst fra generation til -generation og ' k=mztningsniveauet,
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"carrylng capacity" (Cushlng, 1981)

Ofte bruges den integrerede form af ovenstdende udtryk
N=k/(1+e*), hvor a og b er konstanter relateret til stejlhed og
hzjde af kurven og t er tiden. Formen for denne kurve ses i figur
10, hvor vendetangenten til kurven er MSY (maximum sustainable
yield)

Det seges at bestemme det optimale effortniveau, dvs. den effort
der producerer det optimale udbytte, der kan opretholdes uden at
zndre produktiviteten pa langt sigt.

Quota er fast og MSY opnés, hvor h,-linien (figur 9) lige rerer
det hejeste punkt pad rekrutteringskurven. Dette er balancen
mellem over- og underproduktion.

Det er usikkert at bygge forudsigelser pa estimat af MSY,

da dette kraver kendskab til populationssterrelse og
rekrutteringsrate og som oftest eksisterer kun antagelser om
disse sterrelser.

Det er altsa vanskeligt ud fra denne model at estimere MSY
korrekt og populationen kan hurtigt blive mindre, hvis h,
overestlmeres Endvidere @andres quota ofte ferst efter at
symptomer pad overfiskning viser sig, dvs. at fangsterne er blevet
mindre og ikke som felge af lavere rekrutteringsrate, da
analysering af sidstnavnte kraver en del mere af data.

Number of individuals

Time

Figur 10. Den logistiske vakstkurve {(fra Solomon, 1969).

I stedet for at holde fangsten konstant kan man regulere efforten
(figur 11). Her er udbytte afhengig af tre faktorer:

h =g * E * N, hvor
h=udbytte, g=effektivitet, E=effort og N= populatlonsstzrrelse
MSY opnds ved en effort pd E, og dette er en sikrere metode end
MSY quota, da E, skal overestimeres meget, feor populationen gar
mod udryddelse. Det kraves, at efforten holdes konstant sdvel som
effektiviteten, men som regel er virkeligheden sdledes, at
efforten sattes op, nar udbyttet bliver mindre.

38



Modellens svaghed er at data ofte er for darllge til at bestemme
MSY pd en passende mdde. Der kraves en serie data fra starten af
fiskeriet af bestanden til tidspunktet, hvor den er overfisket og
dertil er effortdata tit for darlige.

For hummerfiskeriet er ~effortdata kun reglstreret fra 1987,
hvilket er en for kort &rrakke til at bruge denne metode.

Recruitment rate or harvesting rate

Figure 10.16. Constant-effort harvesh.ng Curves, arrows and dots as in Figure 10.14.
The maximum sustainable yield is obtained with an effoct of E,, leading to a stable
equilibrium ata density of Ny, with a yield ofh,,. Ata somewhat higher effoct (), the
equilibrium density and the yield are both lower than with E, . Only ata much higher
effort (E,) is the population driven to extinction.

Figur 11. (Fra Begon et al., 198%6).

Foruden de navnte reguleringsmetoder, hvor man holder udbytte
eller effort konstant, kan der reguleres ved at fjerne en
konstant procentdel af populationen eller ved at lade et konstant
antal individer slippe.

Felles for de holistiske modeller er, at de ignorerer
populationsstrukturen, hvilket er en mangel, da eksempelvis
rekrutteringen i visse tilfazlde afhanger af antallet af voksne
individer i populationen Det kunne f.eks. ogsa tankes, at
figkeriet kun var interesseret i at fange de store hummere da
disse opndr en bedre pris.

Grunden til at modellerne somme tlder alllgevel anvendes er, at
data for individuel vakst, dedelighed etc. ofte er si mangelfulde
at parametre til indsattelSe i bedre modeller mangler. ‘

4.6.2. Analytiske modeller
Dynamic pool modeller

Ferste model blev lavet af Baranov i 1914 (Sparre & Venema, 1992)
og blev specielt udviklet af Beverton-Holt i 1950'erne. ,
Her opdeles bestanden i kohorter, hvor man er i stand til at

beskrive vakst og dedelighed for gennemsnitsindividet. I de
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simple metoder antages alle 1nd1v1der i en kohorte at felge: samme
vaekstrate og have samme d@dellghed I den klassiske udgave. af

Beverton-Holt antages det endv1dere, at vaksten felger von
Bertalanffy-kurven.

Ferst og fremmest beskrlves udbyttet ikke kun ud fra antal fangne
individer men ogsa ud fra disses sterrelse.
Dernast er andelen af den udnyttede del af populationen ikke kun

afhangig af netto-rekruttering men ogsd af dedelighed, vakst og
rekrutterlng til fiskeriet (se flgur 12).

——

«l,____’ Growth rate
1 ™ '
| 1
: |
o
l I
| L e ——
|
|
I
I
A
|
-t Fishing
mortality .
r————'. rsie
i
|
Yield
b to man

Figure 10.19. The dynamic pool approach to fishery harvesting and management,
illustrated as a flow diagram. There are four main ‘sub-models": the growth rate of
individuals and the recruitment rate into the population (which add to the exploitable
biomass), and the natural mortality rate and the fishing mortality rate (which deplete
the exploitable biomass). Solid lines and arrows refer to changes in biomass under the
influence of these sub-models. Dashed lines and arrows rerer to inttuences either of
one sub-model on another, or of the level of biomass on a sub-model, or or
environmental factors on a sub-model. Each of the sub-models can itself be broken
down into more complex and realistic systems. Yield to man is estimated under various
regimes characterized by particular values inserted into the sub-models. These values
may be derived theoretically (in which case they are ‘assumptions) or from field data.
. (Modified from Pitcher & Hart, 1962.)

Figur 12. (Fra Begon et al., 1986).
Modellerne kan yderligere udbygges ved at behandle parametrene
separat for hver aldersgruppe, sdledes at udnyttelsesstrateglen

kan komme til at inkludere, hvordan efforten skal fordeles pa
aldersklasserne og ikke bare omhandle et samlet udbytte.
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Ved i denne slags modeller at have en populationsstruktur,
anerkendes det ogsd, at fiskeriet andrer struktur, ndr diverse
sterrelsesklasser influeres forskelligt.

De parametre, der tages hensyn til i modellen, er sdledes vakst
og rekruttering, der bidrager positivt til populatlonsblomassen
og dedeligheden, "der tager fra den samlede biomasse.

4.6.2.1. Vakst

Indenfor krebsdyrene kan man som sagt ikke direkte aldersbestemme
dyrene, men langden kan mdles og konverteres til pseudo-
aldersgrupper, der ikke er nejagtige, men som stadigvak fortzller
om vakst og om aldersforskelle i populationen.
ngesom rekruttering er vaksten ikke en faktor, man direkte kan
pavirke, 1idet den bestemmes af omglvelserne eksempe1v1s
temperaturen. Hvis en population befinder sig i en 81tuatlon med
stor intraspecifik konkurrence, kunne det evt. taznkes at w@get
fiskeri ville hjalpe pd vakst og rekruttering, da der ville blive
mindre intraspecifik konkurrence, men da hummernes f£ode bestar af
mange forskellige tlng,‘er_fzdeudbuddet nzppe begraznsende for
vaksten. Noget fede er dog mere vardifuldt end andet. ZEndrede
iltforhold kan gere, at _nogle slags fzdeemner ikke overlever og
md erstattes af andre maske 1kke sa narlngsholdlge arter,
hvilket kan have 1ndflydelse pa vaksten for hummerne
Evt. kan vakstrate ogsd influeres af densitet pa den mdde at en
hej densitet kan andre den socilale adfazrd, sdledes at dyrene har
ferre skalskifter (Chapman & Howard, 1988).

4.6.2.2. Dpdelighed

En parameter, der ogsd er vigtig, ndr man skal vide noget om,
hvordan en bestand vil udvikle-sig i fremtiden, er dedeligheden.
Denne sterrelse betegnes Z, og bestar af den naturlige dedelighed
M og fiskeridedeligheden F, sadledes at Z = M + F. Til M herer
dedsfald, der skyldes naturlige arsager, sasom alderdom, sygdom
og pradation og til F herer dedsfald, der udelukkende skyldes
fiskeriet. M og dermed Z er meget svare at bestemme; og kan ikke
miles direkte, men md estimeres, og til dette brug findes
teoretiske modeller (se afsnittet om bestemmelse . af Z).

4.6.2.3. Rekruttering |

Rekrutteringsraten er badde pavirket af miljemzssige parametre og
populationsstrukturen. Sidstnavnte indeholder faktorer som f.eks.
hvor stor en andel af populationen, der er i den kensmodne alder
og disses fertilitet samt af overlevelse af &g og juvenile
individer. , ]

Det er meget vanskeligt at mdle rekruttering og som oftest taler
man om rekruttering til fiskeriet, dvs. ndr dyrene begynder at
blive fanget med anvendte trawl.

F .kan reguleres vha. forskellige foranstaltninger i form af
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regler for fiskeriet, f.eks. &ndring af antallet af bdade, antal
fisketimer, fredede omrader, fredning af dyrene i dele af aret,
maskesterrelse og mindstemdl for landing, hvor de sidste to
faktorer jo ger sig gzldende i jomfruhummerfiskeriet. Metoden der
bliver brugt i praksis er at fastsatte en TAC (Total Allowable
Catch), dvs. en samlet mengde der ma landes pad et Aar.

M kan man kun pdvirke indirekte, eksempelvis ved at fiske pé~
eventuelle pradatorer eller soge at forbedre 1ltforholdene, som
der seges gjort ved miljeplanlagning. : : :

VPA-modeller

Der findes forskellige analytiske modeller, hvoraf en VPA-analyse
er den her .anvendte.

‘I en VPA (Virtual Population Analysis) analyse seoger man at
beregne en'bestand ud fra fangsttal fra det kommercielle fiskeri
sammen medtinformation om dedelighed og opdeling i kohorter.
Som regel er disse analyser baseret pa aldersdata og i tilfalde,
hvor kun lzngdedata er til radighed, kan Jones’ langdebaserede
kohorteanalyse anvendes.

4.6.2.4. Fangstligning (bestemmelse af Z)

Beregning af den totale dedelighed 2Z starter med den
eksponentielle henfaldsligning:

N(t) =N(Tr) e ~Z(t-Tr))

hvor N(t)=antal af populationen med alderen t, og N(Tr)=antal af
populationen ved rekrutteringsalderen Tr.
Ovennavnte indszttes i fangstligningen:

C(t1, £2) =N(t1) _1;(1_6 (-z(c2-£1)))

hvor henholdsvis C(t1l,t2)=antal fangne dyr i aldersintervallet
tl-t2.

Ved hjzlp af omskrivninger fremkommer felgende udtryk:

At

C(E ErAL) poog(e AL
2

1In A

)

der benavnes den lineariserede fangstligning,

Derefter erstattes t’'erne med L’er vha. von Bertalanffys
vakstligning, der lyder:
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L{£) #Lm[l—e('mt't"))]

L(t) betegner dyrets langde til tiden t, . ..

L, er den maximale langde dyret kan opna, L

K er en konstant, der bestemmer, hvor hurtlgt dyrets langde
nermer sig L., og

t, er det tidspunkt, hvor L=0.

Hvis denne leses for t fas:

£(L) =t0——]121n(1——L£)‘

hvilket betegnes den inverse von Beftalanffy 1ligning, ‘der ‘kan

bruges til at konvertere langdegrupper til aldersintervaller.

Ved 1ndsattelse fas:

- , L,~L1
At=t(L2) -t(L1) =>1n==
K L,~L2
og det endelige resultat bliver:
1n C(L1,L2) =c—Zt(L1+L2)
Ae(Lz,L2) -~ 2

hvor C(L1,L2) er fangsten i langdeintervallet L1 til L2, og
At (L1,L2) er tiden for vaksten mellem L1l og L2.

Dermed er man kommet frem til ligningen for en ret linie, hvor:

yelp CALI L2y~ (L12L2)

g X=t
At(L1,L2) og

Dette er metoden til at bestemme den samlede dedelighed, nar der
eksisterer langdedata og vakstparametrene K og L, er estimeret.
X bliver plottet mod Y, og man bestemmer hvilke punkter, der skal
here med til den lineare regression, hvis haldning vil vare -Z.
Mht. hvilke punkter, der skal here med, er det praksis at udelade
verdier for de mindste langdegrupper, da disse endnu ikke er
fuldt rekrutteret til fiskeriet. Ligeledes medtages vardier fra
de sterste langdegrupper som regel heller ikke. Baggrunden for

dette er dels, at vardierne oftest bygger pa et meget lille
talmateriale .og.dels, at jo tattere der kommes pa L., jo _sterre.

43

~



er usikkerheden pd forholdet mellem alder og langde,. da det for
disse aldersgrupper tager meget langere tid at "vokse sig gennem
den givne langdegruppe".

Man antager sdledes, at Z er den samme for alle langdegrupper,
hvilket betyder, at man ser bort fra en eventuel sterre naturlig
dedelighed i de mindre langdegrupper og en eventuel sterre
fiskeridedelighed i de sterre langdegrupper -

4.6.2.5. Jones 1angdebaserede kohorte analyse

Der eks1sterer som sagt kun 1angdeforde11ngsdata fra flskerlet

der skal seges konverteret til aldersdata. Forudsatningen for at
benytte Jones’ langdebaserede kohorte analee er, at populationen
er i ligevagt, dvs. at man forudsatter en konstant rekruttering.
Der er tale om en ’'pseudo-kohorte’, hvor man antager, at data fra
et ar af alle lzngdeklasser er reprasentativt for kohorten i hele
dens livsforleb.

Jdﬁes’ langdebaserede kohorte analyse bygger pa Pope’s
aldersbaserede kohorte analyse, hvorfra hentes fslgende udtryk:

(Ma L) (MA £)
N(t)=(N(t+At)e 2 +C(t,t+AE))e 2

der kan skrives som:

N(Ll)=(N(L2)X(L1,L2)+C(L1,L2))X(L1,L2)

hvor N(L1l) er antallet af hummere, der opnar langden L1l

og X(L1,L2) er andelen af N(Ll), der ikke der som felge af
naturlige drsager i tidsperioden fra t(Ll) til At/2. De opnaede
aldersintervaller vil ikke vare af samme langde, de vil vare
sterre for de steorste langdegrupper.

Der gattes pa en terminal F udfra ligningen:
F
Z

F=M——
1 -

M

hvor udnyttelsesraten F/Z stammer fra felgende ligning:

C(Ll;Lé)
N(L1) -N(L2)

£
Z

Udbytte (yield) udregnes vha. folgende formler:

y(Ll1,L2) = C(L1,L2)*w(Ll,L2) og Y = Ly;, hvor y = udbytte pr.
lengdegruppe, Y = Aarligt udbytte og w(Ll,L2) = gns. vagt pr.
lengdegruppe.

Biomasse udregnes ud fra disse formler:
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B(Ll,L2) *At (L1,L2) = N(L1,L2)*At(L1,L2)*w(L1l,L2) og B = LB, *At,
hvor At (L1,L2) = den tid det tager for kohorten at-vokse fra L1l
til L2 og N(L1,L2) = gns. antal overlevende pr. langdegruppe.

4 6 3. Langde vegt relationen*~y

For enkelte togters vedkommende (togt 1 fra 1991 togt 1 fra
1992 og togt 3 fra 1992) galder det, at der 1kke findes en
gseparat vagt for mdls- og undermalshummere som navnt under
materiale-afsnittet. Disse vagte beheves for at fad et indtryk af
det relative forhold mellem andelen af dyr over og under malet i
fangsten og til indsattelse i LCA-programmer.

Nedenstdende er en beskrivelse af, hvorledes. de separate vagte
kan udregnes vha. langde-vagt relatlonen ‘

Langde vagt relatlonen kan udtrykkes ved
W(i) = g * L(l)b, (det sakaldte allometrisk udtryk)

denne potensfunktion kan transformeree til et 11neart udtrvk ved
" at tage logaritmen pa begge sider: . ' :

In W(i) = in g + b *_}n L(i) eller y(i) = a + b * x(1)
hvor y(i) = 1n W(i), x(i) - 1ﬁ L(i) og a = 1n q.

En linear regre851onsanalyse, hvor a og b bestemmes kan nu
udferes. , o |

= 1ln g skal antilogaritmen til a tages for at fa q:
q = XP a. o B ‘

Denne tllbagetransformerlng glver anlednlng t11 b1as (Hald,

1952) ‘Skaringen .med y-aksen er ikke 1ln g, men ln g -. ¢/2. For at
opna den korrekte vardi af ln g skal ¢/2 lagges til. Derefter ‘kan
der sa tllbagetransformeres

Til mine beregnlnger af separate vagte for mals- og
undermalshummere bruger jeg en vagtet linear regression, da der
indenfor hver preve findes forskellige antal ved forskellige
lzngdegrupper. De 1langdegrupper, hvor antallet er sterst skal
__vagtes mere, da gennemsnittet her er bedst bestemt

Der er udfert tre sat af malinger til bestemmelse af langde-vagt
relation, og dyrene-er blevet idelt op i langdegrupper, hvorefter
hver langdegruppe er blevet ve]et for 319 To af preverne er fra
Skagerrak og en er fra Kattegat..

Resultaterne ses i appendix (A.4. 6 2a)

Det var ikke tldsma551gt muligt - at .veje hver enkelt hummer for-
sig og. usikkerheden pd vagten ‘ansds ogsa for stor til.at dette.
var hensigtsmessigt. Der flndes derfor en samlet. vagt Pr.
lzngdegruppe.
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4.6.4. Bestemmelse af L,

L, kan bestemmes pd mange mdder, men i tilfzlde hvor man ikke
kender alderen, kan Powell-Wetherall-metoden bruges, der derfor
er den her anvendte.

Beverton & Holt (1956) viser, at med forudsatning om et konstant
parametersystem og for vakst, der felger von Bertalanffys
vekstligning, gazlder feslgende forhold:

L-L
Z=K-—=
L-L'

L' star for langden, hvor alle individer af denne storrelse eller
langere er under fuld udnyttelse, og
L er, gennemsnitslangden af dyr med l@ngden L’ eller langere.

Ovenstéende formel kan omskrives til:

L-L'=a+b*L’

hvor Z/K=- (1+b) /b og L,=-a/b eller b=-K/(Z+K) og a=-b*L_.

Powell (1979) wviser, at formlen galder, selvom man slzkker pa
forudsatningerne (at L, kan variere fra dyr til dyr, hvor den
ifelge von Bertalanffy er ens for populationen). Wetherall et al.
(1987) har beskrevet, hvordan Z/K og L, kan estimeres vha. linear
regression, hvor L-L’ plottes mod L', a og b og dermed L, og Z/K
bestemmes sdledes ud fra et Powell-Wetherall plot som vist i
figur 12. : ,

De to forudsaztninger tilsammen ger, at fangstantallene kan
udtrykkes som funktion af 1lzngden, = idet den inverse von

Bertalanffy indsattes i henfaldsligningen. Dvs. at t=—€%log(l-j?
indsattes 1 N, = Nge* og resultatet ganges endvidere med

differentialkvotienten af udtrykket pa  hejre side af
lighedstegnet i den inverse von Bertalanffy. Dette resulterer i
en potensfunktion af formen:

z
L, %1
N=N,(1-=

=N ( L)

o

Potensfunktionen bruges til at se om forudsatningerne om konstant

parametersystem og vakst, der folger von Bertalanffys
vekstligning, er opfyldt. Hvis modellen for bestemmelse af L, er
rigtig, skal felgende udtryk vare - lineart:

Z L
logAQ=logAQ+(7%—1)109(1—27).

L)
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Figur 13. Powell-Wetherall plot (fra .Sparre & Venema, 1992).

4.6.5. Omregning fra skjoldlazngde til hel langde

Det er ved biologiske prever nu almen praksis at male
skjoldlangden af jomfruhummer, hvorlmod man . tldllgere malte hel
lazngde. At mdle hel langde er ogsi den fremgangsmide, der bliver
anvendt af fiskerne tll at dele fangsten op i undermdls- og
mdlshummer. Det er derfor af betydning at kende omregnings-
faktorerne mellem dlsse, hvis der eksempelvis skal sammenllgnes
langdefordellnger mellem nye og gamle prover.

Jeg milte sdledes bade hel langde og skjoldlangde af en mangde
hummere opdelt i ken pa togtet i Nordszen for at opnd disse
omregningsfaktorer.

Resultatet af disse malinger ses i appendix (A.4.6.4a)

4.6.6. LCA (langde-kohorte-analyser)

I Skotland har man udviklet et program (LBA-programmet) til at
lave langtidsprognoser ud fra Jones’ langdebaserede kohorte
analyse. Det er dette program, der bliver anvendt I ICES- gruppe
meder (arbejdsgruppemeder), hvor man forseger at give rad
vedrerende management af forskellige hummerbestande.

LBA-programmet kraver en rakke input for at kunne kere.

Det mest basale input er naturligvis den totale fangst i antal
fordelt pd langdegrupper - fangstdata er opdelt i ken, og fordelt
pd mals/undermals (landede/discard), samt opdelt i omrdde pr ar.
De andre input er: Rensttatiieg St S sty DL
Vakstparametre (L, & K).

Dodelighedsparametre (F & M).

Lengde/vagt-relation (g & b).

Maskeparametre (Selektionsfaktor & selektlonsrange)
Overlevelsesrate for discard.

Jeg har forsegt at 1ave langtldsprognoser ud fra mlne data fra
Kattegat og Skagerrak

Desuden har jeg undersegt felsomheden i programmet for input af
forskellige sterrelser for parametrene L, og K.
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5. RESULTATER

5.1“.‘,'_Sam1ede‘ iaengdefofdelinger 'i- fangsterne fra Kattegat og

Skagerrak

Fordelingerne af henholdsvis undermdalshunner og -hanner og
malshunner og hanner for Kattegat og Skagerrak ses i flgurerne
l4a-d.

Det bemarkes fzrst og fremmest, at andelen af fiskede
undermdlshummere er meget stor. S

For Kattegats vedkommende synes det som om fangsten i 1991 er-

langt sterre end samme i 1992, men vagtmessigt er landingerne
ikke meget sterre. Mialshummerne i langdefordellngerne fra 1992 er
sterre, og vejer dermed mere end malshummerne fra 1991 saledes
at den samlede landede vagt ikke bliver fordelt pa sa mange
individer. Antallet af landede mdlshummere er altsd ikke sa
forskelllg for de to ar, men der blev i 1991 fanget langt flere
undermdlshummere end i 1992.

Fangsten er saledes i 1992 praget af farre men steorre hummere end
i 1991, og forskellen mellem andelen af undermals- og malshummere
er 1kke sd stor som dret feor.

Den store mzngde undermalshummere i 1991 i forhold t11 1992 kunne
evt. forklares med en stor drgang undermdalshummere i 1991, der er
vokset til malshummere i 1992. 1991-3drgangen af undermalshummere
kan vare et resultat af en stor rekruttering efter at iltsvindet
i 1980’erne var overstaet.

I figurerne 14b og 14d, der viser langdefordelingen af fangede
hummere i Skagerrak i 1991 og 1992, ses en &ndring i menstret fra
det ene ar til neste. I 1991 er fangsten mere ligeligt fordelt
mellem de fire grupper, mens der i 1992 ses en klar overvagt i
antal fangede undermalshunner.

Forklaringen pa at langdefordelingen fra Skagerrak i 1991 har en
afvigende form i forhold til de evrige kurver kunne som beskrives
i afsnittet om prevetagningsproblemer evt. stamme fra, at
przvetagnlngen i 1991 ikke er reprasentativ, da den kun blev
udfert i 4. kvartal, hvor de kensmodne hunner jo for en stor del
af tiden befinder sig i hulerne.

Ligesom i tilfaldet med Kattegat er mialshummerne langere i 1992
end aret fer, og det kan undre, hvorfor der findes hummere i
stikpreven fra det seneste dr, der har en 10 mm langere
carapaxlangde. De sterste hummere vokser relativt mindre pr. ar
og det synes usandsynligt, at disse hummere kan have vokset 10 mm
pa et &r.

Langdefordelingerne £fra Kattegat og Skagerrak i 1992 har
nogenlunde samme form, men en stor del af undermialshummerne i
Skagerrak bestdr af hunner, hvor der for samme ses en overvagt af
hanner i Kattegat.

Den gsterste forskel bemzrkes i figurerne 14a og 14b for
henholdsvis Kattegat og Skagerrak i 1991, hvor der vagtmassigt
blev landet 500 tons mere i Skagerrak, men den antalsmzssige
fordeling viser et helt andet billede, nemlig at et meget stort
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antal flere undermalshummere blev fanget i Kattegat. Samtidigt er
det samlede antal landede hummere i Kattegat ikke meget mindre
Gennemsnitsvagten for en landet
hummer fra Skagerrak er dermed sterre end en hummer fra Kattegat.

end tilsvarende i Skagerrak.

Laengdefrekvensfordeling

Laengdefrekvensfordeling

Figur l4a-d. Den érllge fangst af jomfruhummere fordelt péd

langdegrupper og grupperet i andele,
discardes for- Kattegat -0og-Skagerrak.
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Sammenfattende galder det, at en meget stor del af de samlede
lezngdefordelinger bestdr af undermidlshummere. For Kattegat blev
der i 1991 fanget flere sma hummere end i 1992, og mdlshummerne
var en-del sterre i 1992. I Skagerrak bestdar den sterste del af
de smd hummere af hunner, hvilket ikke er tilfazldet for Kattegat.
Hummerne er generelt sterre i Skagerrak, og fordelingen fra 1991
har ikke sd stor en overvagt af undermdlshummere.

5.2. Lengdefordelinger og samlet,fangst

5.2.1., Sammenligning af langdefordelinger og samlet fangst fra
Kattegat og Skagerrak

I det felgende bliver der analyseret pd tre ting for trakkene i
Kattegat og Skagerrak: Kensforskelle, forskellige faktorers
betydning for andelen af undermdlshummere i fangsten og
fangststerrelsen. A . ,

Under afsnittet ‘kensforskelle’ ses bade pa den kensmassige
fordeling 1 det samlede fangstantal og langdefordelingerne
(andelen af mdls- og undermdls-hummere i fangsten).

Som beskrevet under metodeafsnittet bruges t-test til
sammenligning af langdefordelingerne.

I analyserne af faktorers indvirken pd hyppigheden af
undermalshummere i fangsten Dbruges ligeledes navnt i
metodeafsnittet multiple regressioner, hvilke ogsa bliver brugt
i afshittet om den samlede fangst.

5.2.2. Kensforskelle

Tabellerne 3a og 3b viser procenten af undermdalshummere blandt
hunner i fangsten (% Um. Hunner) og tilsvarende for hanner (% Um.
Hanner) pr. trak og endvidere forskellen mellem disse to
procenter (Diff.).

Det bemzrkes som for de samlede langdefordelinger, at for langt
den overvejende del af trazkkene er andelen af undermalshummere
for begge ken meget stor, og kun i fa tilfzlde er andelen af
mdlshummere sterre end andelen af undermdalshummere. Faktisk udger
hummere under mindstemalet i sterstedelen af trazkkene 3/4 eller
mere af fangsten.

Det seg, at der fanges flest ’'landbare’ hummere er marts og juli,
der ogsa er perioden, hvor klakning af larver, skalskifte og
parring foregar, hvorimod andelen af undermdlshummere i fangsten
topper i november og december.

Nir der ses pa forskel mellem andelen af undermdlshanner og
undermalshunner 1 fangsterne bruges Wilcoxon-testet, da der
bliver sammenlignet parvist pr. trezk.

Over det samlede ar ses ingen forskel mellem kennene (p=0.8607,
se appendix A.5.2.2a), men hvis der deles op i mindre perioder
over aret, konstateres statistisk signifikante forskelle mellem
kennene.

Der er en gignifikant sterre procent af undermdlshummere blandt
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hunner i fangsten for trazkkene fra november og december
(p=0.0014, se appendix A:.5.2.2a), hvilket betyder, at
lengdefordelingen er forskellig for de to ken. Hannerne i
fangsten er generelt sterre end hunnerne pd dette tidspunkt, og
der fanges sdledes for hunnernes vedkommende en mindre mzngde
midlshummere, hvilket sandsynligvis skyldes,:at de rognbarende
hunner befinder sig i hulerne. ’ .

For begge ken gazlder endvidere, at i disse arets s1dste maneder
er mzngden af fangede malshummere meget lille, ca.- 10 % for
hannerne og ca. 5 % for hunnerne, hv1lket evt. kan forklares med,
at de hummere, der blev klakket 1% ar fer pa dette~ tldspunkt
rekrutteres tll flskerlet

Ar || Mined HTgtnr Trknr || % Um. || % Um. } pifr. | % Hunner
Hunner Hanner : af mals
1991 | 7 1 1 72.1 | 84.3 | -12.2 46.6
1991 7 1 2 90.0 | 91.4 1.4 | 58.3
1991 8 2 1 84.0 | 74.2 9.8 51.8
1991 | 8 2 2 85.3 95.8 -10.5 | 89.9
1991 8 2 4 83.4 90.5 7.1 | 83.9
1991 8 2 6 84.2 | 94.2 | -10.0 88.5
1991 10 4 1 54.7 | 65.4 | -10.7 52.1
1991 | 10 4 2 42.6 | 58.2 -15.6 51.2
1991 | 10 4 3 | s59.2 | 74.8 | -15.6 69.2
1991 | 10 4 a | 66.9 | 71.7 ‘2.8 | s1.1
1991 10 4 5 84.6 | 57.0 27.6 16.6
1991 10 4 6 60.0 79.1 | -19.1 75.0
1991 11 3 1 | 95.4 86.0 | 9.4 13.8
1991 11 3 3 95.4 86.2 0.2 | 16. 2'
1901 | 11 3 5 | 95.3 | 90.7 | 4.6 . 29.2
1991 11 3 7 94.1 | 90.a | 3.7 25.8
1991 11 3 9 96.0 | 90.2 5.8 19.4

Tabel 3a. Viser procenten af undermélshummere blandt den samlede fangst af
henholdsvis hanner (% Um. Hanner) og hunner (¥ Um. Hunner) pPr.

trazk.og forskellen mellem disse to procenter -(Diff.). Procenten
af hunner ud af samlede malshummere er ogsid angivet (% Hunner af
mals) .
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Ar || Maned Tg_enr_'l Trknr ' % Um. || % Um. 1' Diff. | % Hunner

_ Hunner Hanner af mils
1992 3 1 3328 | 44.5 | s4.9 -10.4 69.6
1992 3 1 3329 | 28.3 29.0 0.7 49.4
1992 3 1 3330 | 46.9 65.2 -18.3 73.9
1992 3 1 3331 41.6 64.3 -22.7 75.5
1992 7 5 2 56.9 | 64.5 | -7.6 | 33.0
19092 | 7 5 3 60.3 | 80.3 | -20.0 59.3
01992 7 5 4 68.0 | 77.6 -9.6 43.9
19927 | 7 5 5 37.8 | 72.0 | -34.2 66.6
1992 7 6 1 79.8 83.3 -3.5 27.0
1992 ; 7 6 2 52.0 60.0 -8.0 - 47.9
1992 7 6 3 52.1 66.9 -14.8 44.6
1992 8 7 1 95.6 43.9 51.7 4.3
1992 8 7 2 98.5 42.6 55.9 .4
1992 8 7 3 97.0 51.6 45 .4 4.3
11992 8 7 4 86.8 48.3 | 38.5 19.5
1992 8 7 5 76.6 71.8 4.8 64.2
1992 8 7 6 | 74.9 70.1 4.8 59.3
1992 8 7 8 75.7 47.6 28.1 32.8
1992 9 3 3444 | 85.0 92.1 -7.1 67.1
1992 9 3 3446 | 90.6 91.0 -0.4 57.8
1992 9 3 3447 | 85.2 79.9 5.3 43.7
1992 9 3 3448 | 76.6 93.6 -17.0 73.2
1992 9 3 3449 | 92.2 84.2 8.0 30.8
1992 9 3 3450 89.9 81.4 8.5 20.8
1992 9 3 3451 | 63.9 92,1 -28.2 | 89.0
1992 12 8 1 89.6 80.1 9.5 11.1

Tabel 3b. Viser procenten af undermdlshummere blandt den samlede fangst af

henholdsvis hanner (% Um. Hanner) og hunner (% Um. Hunner) pr.

trek.og forskellen mellem disse to procenter (Diff.).

Procenten

af hunner ud af samlede mdlshummere er ogsd angivet (¥ Hunner af

mals) .

For manederne for august, hvilket vil sige trakkene fra marts og
juli er procenten af undermdlshummere signifikant sterre for
hannerne (p=0.0004, se appendix A.5.2.2a), hvilket jo betyder, at
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en sterre andel af hannerne i forhold til hunnerne har en
skjoldlangde pa under 40 mm: Alts3 er en sterre del af hunnerne
i disse maneder malshummere, hvilket 1gen kan skyldes hummernes
reproduktlonscyklus, da hunnerne om fordret og sommeren skifter
skal, parrer s1g ©g er mere aktlve ude af hulerne end om
vinteren. ‘

For manederne august, september og oktober er billedet ikke sa
entydigt.

For togtet i august ses en meget stor forskel pa ‘andelen af
undermdlshummere imellem kennene.

Andelen af undermdlshummere blandt hunnerne er overalt sterre end
hos hannerne, men varierer fra ca. 5 % til over 50 %. Disse tal
er meget afv1gende, hvilket evt. kan have noget at gzre med, at
de er fanget i et andet omrade, nemlig pd et kommercielt togt tat
pa svenskekysten; fangstantallene fra dette togt er heller ikke
sd store som de: zvrlge

Togt 2 fra 1991 er ogsad fra august men her er forskellen mellem
kennene 1idt blandet. '
For sterstedelen af trazkkene fra togtet i 1991 galder dog, at det
modsatte af augusttogtet fra 1992 viser sig, nemlig at der blandt
hannerne, findes en sterre andel af undermalshummere, end hvad
der er tilfaldet for hunnerne.

I september ses ingen tendens til flere undermdlshummere_hos et
kon frem for et andet, men generelt er ﬁangsten af. hummere under
mindstemdlet ogsd stor her; mellem 64 % 0og 94 %.

For oktober derlmod er andelen af undermdlshummere i fangsten
generelt lavere, sd en sterre andel af fangsten kan i denne maned
landes. Endvidere ses, at for 5 ud af 6 trak er andelen af
undermdlshummere sterst blandt hannerne.

Tabellerne 3a og 3b viser ogsa hvor stor en andel af
mélshummerne, der er hunner: ' ‘

Tendensen er den samme, at der generelt ikke bliver fanget sa
mange mdlshunner om vinteren som om sommeren.

I "4rets to sidste midneder udger hannerne over 70 % af
malshummerne, hvorimod langt stersteparten af samme i togtet fra
august 1991 er hunner. Igen er tallene fra de to augusttogter
meget forskelllge, og andelen af malshunner ud af samlede

mdlshummere er sa langt nede som under 5 % for augusttogtet 1992
mod over 80 % for aret fer ‘

En- multlpel regress1onsanalyse tll pav1sn1ng af .om: der fanges .

flere midlshunner i ét omrade frem for et andet i forhold til den
samlede mzngde mdlshummere, viser “ikke 'signifikant forskel -
(p 0.1342, se appendlx A.5.2.2.b). Det samme galder for skib og
ar, andelen af malshunner er ikke vasentllgt sterre i et bestemt
ar (p=0.1213, se appendix A.5.2.2b) eller fisket med bestemt skib
(p=0.0654, se appendlx A.5.2.2b), hvilket betyder, at malshunner
og malshanner varierer altsa tllfaldlgt

Nir der ses pa ‘tallene for den samlede fangst pr. time
observeres at fordellngen.af fangststerrelser er skav (punkterne
ligger tattest nederst pa figur 15a), dvs. de er ikke
normalfordelt.

: Logarltmen il det samledemfangstantal -er. - derfor_tagetrmldet~
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forudsetningen for en videre analyse er en normalfordelt
fordeling af ~fangststerrelser. Fordelingen af ~ log til
fangststoerrelserne ses i figur 15b, og denne afviger  ikke
vasentligt fra en normalfordeling. ' :

I data over de samlede fangstantal pr. time for henholdsvis
hunner og hanner (se appendix A.5.2.2c) konstateres der relativt
store fangstantal i nogle af sommer- og efterdrstrakkéne, men
specielt meget store fangster i antal i drets sidste mdneder, og
som ovenfor beskrevet bestdr disse trak af «ca. 20 %
undermdlshummere, og kun en meget lille andel er mdlshunner.

Disse store fangster i vintermdnederne skyldes som sagt nok, at.

der foregdr rekruttering af hummere klzkket 1% ar for.

Wilcoxpn-testet, der bliver brugt til at se pd, om der pa
drsbasis fanges antalsmassigt flere individer af det ene ken,
viser ingen sddanne tendenser (p=0.4142, se appendix A.5.2.24).
Hvis der derimod deles op i perioder, viser testet, at der fanges
_ flere hanner i &rets sidste 4 méneder (p=0.0453, se appendix

A.5.2.2d). Sammenholdt med evrige test bemzrkes, at disse flere
hanner hovedsageligt udgeres af undermalshummere.

Samiet antal Log til samiet antal
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Figur 15a. De samlede fangststerrelser i antal pr. time som funktion af
kennene. Koen 1 = hunner og koen 2 = hanner.

Figur 15b. Logaritmen til de samlede fangststerrelser i antal pr. time som
funktion af kennene. Koen 1 = hunner og koen 2 = hanner.
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Hovedresultaterne i dette afsnit er:

* En meget stor ‘del af fangsterne bestar af undermalshummere,'specielt i
vintermanederne er andelene  af disse meget store, samtidigt med at ,der
generelt fanges mange’ individer pr. time i‘drets sidste maneder. Forklaringen
pa dette kan soges 1 at hummere, der blev klakket som larver om foréret aret
for, pé dette tidspunkt rekrutteres til fiskeriet.

* En stzrre del af hunnerne i fangsten bestar i november og december af sma
hummere, hvilket nok skyldes, at de store hunner pd dette tidspunkt. holder sig
nedgravet en stor del af tiden. Dette ses ogsé ved, at der om vinteren fanges
flere hanner." '3
* Der fanges flere mélshunner om . sommeren, Som kan forklares """ med, ‘at. de her -
er mere:aktive ude .af hulerne med skalskifte, parring -0g fzdeszgning end 1
vintermanederne.ﬂu . S L.

* I marts og juli bestar en sterre del af hannerne 1 fangsten af
undermialshummere. Dette:. er isvart at’ forklare biologisk. og resultatet er"
eventuelt: tilfaldigt signifikant. ‘ ‘ :

* Malshunner og malshanner varierer tilfaldigt, da der ikke i‘et bestemt ar,
omrade eller med bestemt bad bliver fanget flere malshunner. ' '

5.2.3. Undersogelse af forskellige faktorers betydning for
mengden af undermdlshummere i fangsten i
Kattegat/Skagerrak.

Kennene er sldet sammen i det felgende, hvor der ses pa forskel
mellem procent undermdlshummere i de forskellige trazk.

Man mid regne med, at hvis der i ét trazk bliver fanget mange
undermalshanner, vil der.. tilsvarende blive fanget mange
undermalshunner, da begge ken er udbredt i samme omrader (som
ovenfor beskrevne analyser viser). Ved at analysere kennene
adskilt ville hvert trak blive regnet med to gange, hvilket ikke
er den rigtige miade, da det er lettere at f& et statistisk
signifikant resultat ved dobbelt sid mange prever.

Andelen af undermalshummere er regnet ud pr. trak i tabel 4a oé‘
4b, og det ses, at procenterne for alle andre maneder end marts

er hejere end 50 For de fleste trak er andelen ogsa hejere end

70 %.

De fire trak fra marts afviger som sagt, fra ca. 29 %.til ca. 53‘
o, hvilket er langt lavere procenter end for trakkene senere pa

aret

I de videre analyser af forskellige faktorers indfiydelse pa
andelen . af undermalshummere i fangsten ‘benyttes multiple
regressioner. ‘ : - '

Testet, for om der er forskel mellem omraderne, .viser den mest
signifikante tendens (p=0.0001, se appendix A.5.2.3a), nemlig at
~der fangesgs flere undermalshummere i Kattegat end Skagerrak (se
figur 16a). B
Dette kan maske forklares med, at der er blevet fisket mere i
Kattegat 1gennen1 arene, saledes at hummerne her efterhanden
bliver af mlndre sterrelse end i Skagerrak
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Der er signifikant forskel mellem trazkkene mht. dr (p=0.0012, se
appendix A.5.2.3a), hvor der i 1991 observeres en sterre andel
undermdlshummere i fangsten end i 1992 (se figur 16b).

En biologisk forklaring pa dette er som sagt eventuelt, at en
stor del af undermdlshummerne fra 1991 er vokset til mélshummere
i 1992,

Ligeledes ses en forskel ved sk1bskategor1 (p=0.0004, se appendix
A.5.2.3a), hvor der fanges flere undermdlshummere med Havflsken
end med de kommercielle bade (se flgur 16c).

Der er segt fisket 1 de samme omrader med Havfisken som de“
‘kommerc1e11e bdde, sa. forklaringen pa den sterre andel smi
hummere i fangsten med Havfisken skyldes maske trawlredskabet
hvor maskev1dden i trawlet kan vare mindre.

Ar “ Maned togtnrj_}l Traknr "LPct. umdls
1991 7 | 1 BN 80.3
1991 7 1 2 90.6
1991 8 2 1 79 .6
1991 8 2 2 88.3
1991 8 2 4 85.2
1991 8 2 6 86.8
1991 11 3 1 89.0
1991 11 3 3 '89.6
1991 11 3 5 92.8
1991 11 3 7 91.7
1991 11 3 9 92.4
1991 10 4 1 60.5
1991 10 4 2 51.5
1991 10 4 3 65.7
1991 10 4 4 69.4 -
1991 10 4 5 66.9
1991 10 4 6 T 67.5

Tabel 4a. Den procentvise andel af undermdlshummere pr. trzk sammenlagt
for kennene (Pct. umdls).

56



Ar ' '~ Maned ] ‘Togtnr " Treknr || Pct. umials

1992 3 1 3328 48.1
1992 3 1 3329 28.7
1992 3 1 3330, | 53.3
1992 3 1 3331 - 48.1
1992 9 3 3444  g88.4
1992 9 3 3446 90.8
1992 9 3 3447 82.6
1992 9 3 13448 86.3
1992 9 3 3449 88.0
1992 9 3 3450 84.1
1992 9 3 3451 741
1992 7 5 2 . 62.3
1992 7 5 3 71.9
1992 7 5 4 74.2
1992 7 5 5 55.8
1992 7 6 1 82.5
1992 {7 6 2 56.5
1992 7 6 3 61.6
1992 8 7 1 62.8
1992 8 7 2 62.6
1992 8 7 3 70.4
,,,,, — — — s — =
1992 8" 7 5 75.1
1992 8 7 6 73.6
1992 8 7 8 62.0
1992 | 12 8 1 81.9

Tabel 4b. Den procentvise andel af undermdlshummere pr. trak sammenlagt
for kennene (Pct. umdls).
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Figur 1l6a-c. Forskellige faktorers indflydelse p& andelen af umdlshummere
: ud af samlet fangst. Figur 15a: Pct. umdls i trzkkene fra
omraderne Kattegat (omrade 1) og Skagerrak (omrdde 2). Figur
15b: Pct. umdls i trzkkene fra 1991 og 1992. Figur 15c: Pct.
umdls i trazkkene med henholdsvis Havfisken (skib 1) og
kommercielle bade (skib2) '

De signifikante forskelle galder kun ved test, hvor data fra
martstogtet i 1992 er undtaget, da tallene fra dette togt passer
meget darligt i multipel regressionsmodellen. Dels er procenten
for undermidlshummere meget lavere end ved de gvrige trzk, og dels
er trazkkene fra en forarsmined, hvilket ingen andre togter er. I
de felgende analyser er dette togt derfor ikke medtaget. Det kan
ogsd tankes, at prevetagningen eller mialemetoden kan vare skyld
i, at data fra dette togt varierer sa meget.

58



Tilsammen med omrdde, &r og skib betyder starttidspunktet for
trakket ikke sd meget som de ovrige faktorer (p=0.5558, se
appendix A.5.2.3b).

Da omrade synes at have en stor betydning for andelen af
undermalshummere i fangsten, laves mere dybtgdende analyser af
denne. - ‘
For at afgere om opdellngen i Kattegat og Skagerrak er naturlig,
dvs. at mange trak ikke ligger pa kanten mellem de to omrader,
deles trazkkene ud pa ICES squares (skraverede felter pd kort, se
appendix A.5.2.3c). Der fremkommer sd 6 delomrader, tre i
Kattegat (omrl) og tre i Skagerrak (omr2) og disse viser sig ogsa
at vaere signifikant forskellige mht. procenten af undermils
(p=0.0004, se appendix A.5.2.3d).
Stbredde
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Figur 17. Trazkkenes placering som funktion af langdegrader (stlaengde) og
breddegrader (stbredde) for de forskellige togterne (tgtnr).

Nar disse tegnes op i en figur pa. baggrund af trazkkenes placering

dvs. langdegrader og breddegrader (se’ figur 17)°, og sammenholdes

denne med tabel A.5.2:.3e i appendix konstateres, at'trazkkene fra
square 2 ligger meget tat pa trazkkene fra square 1 og ligeledes
ligger trakkene fra square 5 tat pd trazkkene fra square 4. Square
1 er sliet sammen med square 2 og square 4 med square 5, og
resultatet bliver to squares i hvert farvand.

Der fanges flere undermalshummere i square 1 og 3 end 4 og 6
(p=0.001, se appendix A.5.2.3f), hvor de to ferstnavnte altsa
svarer t11 Kattegat og de to evrige til Skagerrak (se figur 18).
Dette viser, at omrade stadig er 51gn1f1kant‘mht andelen af
hummere under mindstemdlet, nar det deles ud pd mindre stykker.
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Men laves et test med ar, omrdade og trazkdybde som afgerende
faktorer for procenten af undermdlshummere, bliver omrdade ikke
lengere signifikant, og trzkdybde er her den betydende faktor
(p=0.038, se appendix A.5.2.39). '

Der findes dog ikke data for dybde i alle trzkkene, og sdledes er
der kun dybdeangivelse for syv trak fra Kattegat.

At dybden er af stor betydning illustreres i figur 19, der viser
undermdlsprocenten mod dybden. Her ses det, at med stigende dybde
falder andelen af hummere under 40 mm i fangsten.

Generelt bliver der fisket mere pa lavere vand, hvilket kan vare
grunden til at hummerne her er mindre.

Omrade, &r og trzkdybde forklarer tilgammen afvigelser sa
standardafvigelsen kommer ned pd ca. 7-8 % (se appendix A.5.2.3g)
og altsd ikke det hele, da der kun mdtte vare 2 % spredning (se
metodeafsnit, s. 32), hvis stikpreverne havde varet homogene.

Sammenfattende er hovedresultaterne:

% Dybden har den stexrste betydning for andelen af undermdlshummers i fangsten
ud af de undersocgte faktorer, selvom der kun eksisterer dybdeangivelse for et
udsnit af trakkene. ,

Andelen af smd hummere i fangsten falder med stigende dybde, hvilket med andre
ord betyder,. at der generelt opnids storre hummere i fangsten, hvis der fiskes
pa dybt vand.

De mindre hummere pa lavere vand er maske et resultat af et hojere
fiskeritryk, hvorved hummerne efterhidnden bliver mindre 1 disse omriader.

* Omriddet er ogsa af betydning for hvor mange undermilshummere, der er i
fangsten, hvilket ogsia galder, ndr omradderne deles til mindre stykker. I
Kattegat er hummerne i fangsten mindre end samme for Skagerrak.

At fangsterne fra Kattegat bestar af flere smda hummere kan ogsia skyldes et
storre fiskeritryk. Der kan ogsad vare et overlap med dybde, da dybden for
trazkkene i Kattegat er lavere end i Skagerrrak.

* Pangsterne £fra 1991 indeholder en sterre andel undermdlshummere end
fangsterne fra 1992.

En eventuel stor argang af undermdlshummere 1 1991, der vokser sig til
malshummere i 1992, er maske grunden til forsgkellen mellem arene.

* Der fanges generelt flere smi hummere, nar der fiskes med Havfisken end med
de kommercielle bade, hvilket hvis dette ikke skyldes tilfmldigheder kun kan
forklares med forskel i fiskeredskab, evt. maskevidde. -

5.2.4. Samlet fangst (fangstantal). _ R

Fordelingen af fangstantal ser ikke ud til at vare normalfordelt,
hvilket anskueliggeres pa plottet over fangstantal mod omrdde (se
figur 20a). Punkterne ligger tattest nederst i figuren, hvor
fangststerrelsen er mindst, og ligger derefter mere og mere
spredt jo sterre fangstantallene bliver. I figur 20b over
logaritmen til fangststerrelsen plottet mod omrade ser
fordelingen derimod normalfordelt ud.

Logaritmen til det totalt antal fangede hummere pr. trak pr. time
(fangststerrelse eller CPUE, hvilket betyder catch per unit
effort) er blevet undersegt mht. faktorerne ar, omrade, skib,
starttid. . .og.. trakdybde, _dvs. _at der _er udfert en multipel
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regression.

Togtet fra marts 1992 spiller ikke -den samme rolle som ved
‘'sammenligningen af procenten af undermialshummere i fangsten, og

tages her med.

Resultatet af denne undersegelse viser ogsa her en afhangighed af
faktorerne ar (p=0.0009, se appendix A.5.2.4a) med de storste
fangster i 1991 og omréde (p=0.0261, se appendix A.5.2.4a) med de
sterste fangster i Kattegat.

Forklaring pda de store fangster i 1991 kunne ligge i en stor
drgang, der i dette ar blev rekrutteret til fiskeriet. Der blev
ikke l®ngere konstateret iltsvind i det sydlige Kattegat i
slutningen af 1980'erne og mange larver kan herefter vare drevet
derfra til det nordligere Kattegat.

At fangsterne er sterre i Kattegat har eventuelt at gere med, at
der her generelt fiskes pa lavere vand, og at der hermed er en
sterre produktion og fedeudbud for hummerne. Maske er forholdene
her ogsa mere gunstige for de settlende larver.

Der er ikke: sa klar en sammenh®ng mellem antal fangede hummere og
skibskatagori (Havfisken eller kommercielt fartej) (p=0.0730, se
appendix A.5.2.4a) som er tilfazldet ved andel undermdlshummere.
Tendensen er, at der bliver taget sterre fangster med de
kommercielle bdde end med Havfisken (der jo ogsd kun har et
enkelt sidetrawl) . Forskellen kan skyldes tilfzldigheder, men det
ville ogsd vaere merkeligt, hvis fangst pr. time ikke var hejere
med et dobbelt-trawl end med et enkelt-trawl.

Samiet antal
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Figur 20a Figur 20b

Figur 20a. De samlede fangster pr. time i antal som funktion af omride,
henholdsvis Kattegat (omrade 1) og Skagerrak (omrdde 2).

Figur 20b. Logaritmen til de samlede fangster pr. time i antal som funktion
af omrade, henholdsvis Kattegat (omrdde 1) og Skagerrak (omrdde 2).
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Starttidspunktet for trazkket betyder ikke noget for den samlede
fangst (se appendix A.5.2.4b).

Dybden derimod er igen den mest betydende faktor (p=0.0365, se
appendix A.5.2.4c): Antallet af hummere i fangsten formindskes
ved foreget dybde (se figur 21).

Log til samlet antal
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Figur 21. Andelen aﬁ umdlshummere i fangsten som funktion af dybden i meter.

Dette afsnits hovedresultater er:

* Dybden er igen den vigtigste af undersegte faktorer. Her betyder stigende
dybde et mindre antal hummere i fangsten pr. time, men til geng=zld sterre dyr
som undersegt i forudgdende afsnit.

Den sterre biologiske aktivitet og dermed fedeudbuddet er nok grunden til de
sterre fangster pad lavere vand. Hvis der fiskes pd dybere vand, har man altsd.
sterreée chance for at fange de store hummere; ‘men- antalsmasslgt ér fangsterne
mindre.

* Der konstateres sterre fangster i trakkene fra Kattegat end fra Skagerrak,
hvilket kan have at gere med, at fangsterne fra Kattegat generelt er foregiet
pd lavere vand, hvor fedeudbuddet for hummere er stoerre.

* Der opnas sterre fangster i1 1991 end 1992. Dette kan eventuelt forklares med
en stor drgang, der rekrutteres til fiskeriet i 1991, Det kan mdske ogsa
relateres til, at alle togterne i 1991 foregik med kommercielle bade og en del
af trzkkene foregik i arets sidste manedexr, hvor fangstantallene som beskrevet
under afsnittet om kensforskelle er store.

* Der er ingen sammenhang mellem fangststerrelser og starttidspunkt for
trakket. -
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5.2, 5. Sammenligning mellem langdefordelinger fra 1970’ erne og.
1990ferne i Kattegat . ,

De her anvendte data fra 1970’erne er gennemsﬁitsfordélinger over

tre togter fra august 1974, 1975 og 1976 i Kattegat.

Andelen af undermialshummere i togterne ligger mellem:ca..58'og 68

procent (se tabel over andel umals og antal hummere 1 fangsten
pr. time og logaritmen til sidstnavnte sterrelse i. -appendix.
A.5.2.5a) . Disse tal er lavere end, hvad der galder. for trazkkene -

fra Kattegat i1 1991 og 1992 og t-testet viser en 51gn1f1kant
forskel mellem 1970’erne og 1990'erne (p 0.0045, se appendlx
A.5.2.5a). Denne forskel kan observeres i figur. 22 .

De smd hummere udgjorde i 1970’erne altsd ogsd over halvdelen af
fangsten, men i 1990’erne bestdr en endnu sterre del af fangsten
af - undermalshummere, hvilket nok skyldes et stadigt “stigende
fiskeritryk gennem arene.

Procent umaals
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Figur 22. Andelen af undermalshummere i fangsten i trzkkene fra 1970’ erne
(1970) og 1990’erne (1990) i Kattegat.

Hvad angdr CPUE er fangststerrelsen hgjere i trakkene fra
1970'erne (p=0.0126, se appendix A.5.2.5b), hvor fangsterne i
specielt to af trakkene er meget hoje (ca. 4500 individer pd en
time). Det ser sdledes ud som om, hummerene var mere talrige i
1970’ erne.

Da data fra 1970'erne er fra august, er det narliggende at
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gsammenligne kun med trakkene fra samme mdned i Kattegat i
1990’ erne.

Her gelder samme resultat mht. fangststerrelsen der blev fanget
flere individer i trakkene fra 1970’'erne (p=0.0146, se appendix
A.5.2.5b), men andelen af undermalshummere viser sig ikke langere
at vare sterre for trakkene fra 1990'erne (p=0.0912 se appendix
A.5.2.5c). :

Det er her togt 7 fra 1992, der geor at forskellen pd andelen af
undermdlshummere  ikke langere er signifikant. Togt. 7 er et
kommercielt togt i et omrade nar svenskekysten, hvilket ikke er
det samme omride, hvorfra der blev fisket som i 1970’erne. -

Hovedresultaterne i dette afsnit er:

* Der konstateres farre smi hummere i fangsterne i trakkene fra 1970’erne end
fra 1990’erne. Hummerne er generelt blevet mindre igennem de to artier,
hvilket nok skyldes, at der er blevet fisket kraftigt pa dem.

* CPUE er sterre 1 1970’erne end i 1990’erne. Det ser altsa ud som om hummerne
var talrigere i 1970’erne.

5.2.6. Sammenligning af langdefordelinger fra Fladen (Dana-togt)
og Kattegat/Skagerrak -

I sammenligningen af langdefordelinger mellem Fladen (fra Dana-
togtet 1 1992) og Kattegat/Skagerrak indgdr 7 trak fra
forstnevnte omrade (se tabel i appendix A.5.2.6a over andel
umidls, det samlede antal fangede hummere pr. time og logaritmen
til samme for trazkkene fra Dana-togtet pa Fladen).

Da der blev fundet forskel i lengdefordelingerne fra Kattegat og
Skagerrak, bliver Fladen-data sammenlignet med hvert omrade for
sig.

Hvad angar andelen af undermdalshummere, viser det sig, at der er
forskel mellem Fladen og Skagerrak (p=0.0367, se appendix
A.5.2.6a), men ikke mellem Fladen og Kattegat (p=0.5780, se
appendix A.5.2.6b).

Der er en sterre procentdel hummere under mindstemalet i trakkene
fra Fladen end Skagerrak (se figur 23a), ogsa selvom der i et af
trzkkene kun blev fanget ca. 39 % undermdalshummere ud af den
samlede fangst De zvrlge procenter fra Fladen llgger mellem ca.

71 % og ca. 917%.

Mellem Fladen og Kattegat observeres der som sagt ingen forskel
i langdefordelingerne (se figur 23a), og ses der pa trakkene fra
november, hvor alle 7 trak fra Fladen er fra, konstateres mindst
lige sa hzje andele af undermélshummere i Kattegat.

Der har ogsa gennem flere ar varet drevet intensivt fiskeri pa
Fladen, hv1lket nok er forklarlngen pa at hummerne i dette omrade
generelt er sma

Fangststzrrelsen: pr. time kan ikke sammenlignes, da det er
forskellige redskaber, der bruges. Pa Dana-togtet pd Fladen
anvendtes et rejetrawl.
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Figur 23a. Andelen af umdlshummere i fangsten i trazkkene fra henholdsvis
Kattegat, Skagerrak og Fladen (Dana-togtet i 1992).

Figur 23b. Logaritmen til det samlede antal fangede hummere i trakkens fra
henholdsvis Kattegat, Skagerrak og Fladen (Dana-togtet i 1992).

Hovedréaultaterne 1 dette afsnit er:

* Der ses en steorre andel' undermalshummere i fangaten pd Fladen end 1
Skagerrak. Andelen af smd hummere er ilkke storre pad Fladen end i Kattegat.
Fladen er ogsa et relativt lavvandet omrdde med en stor produktivitet som i
Kattegat, 84 maske er forholdene og dermed vzkstvilkarene for hummerne ret ens
i disse to omrader.

5.2.7. Sammenligning af langdefordelinger fra Nordsegen
(Tannisbugt-togtet) og Kattegat/Skagerrak

Analyserne er opdelt pa samme made som sammenligningerne mellem
Fladen og Kattegat/Skagerrak, da forskellen mellem Kattegat og
Skagerrak er for stor til, at det kan betragtes som et samlet
omrade. ’

I Nordsetogtet fra 1993 (Tannisbugt-togtet) er de 5 trazk fra
" Fladen og de evrige 6 trazk fra et -omrdde nar Shetlandseerne
(tabel A.5.2.7a i appendix viser andelen af undermalshummere i
fangsterne fra trzkkene i Nordseen).

NAr der testes for forskel mellem andelen af undermidlshummere i
disse to omrader ses ingen forskel (p=0.4588, se appendix
A.5.2.7a). '

Langdefordelingerne fra Nordsgen (samlede togt) og Skagerrak er
signifikant forskellige (p=0.0033, se appendix A.5.2.7b), og
forskellen ytrer sig i flere undermalshummere i fangsten i
Skagerrak-omradet.

Hvis Nordsetogtet deles op i Fladen-delen og Shetlandseerne-delen
er langdefordelingerne signifikant forskellige (p=0.0003, se
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appendix A.5.2.7Db) imellem Skagerrak og omrddet ved
Shetlandsegerne, med en overvagt af undermdlshummere i Skagerrak.
(Det bemzrkes at trazk 8 kun bestdr af 14 individer.)

Derimod ses ingen forskel mellem Skagerrak og Fladen-data fra

Nordsetogtet (p=0.0539, se appendix A.5.2.7c) omend dog lige pa
grznsen til af vare en sterre del af undermialshummere i
Skagerrak. (Det md ogsd her noteres, at antallet ‘i fangsterne fra

trazkkene pd Nordsetogtet er ringe i forhold til Skagerraktallene)

(det samlede antal trak) og
bestdr en sterre del af hummerfangsten i Kattegat af
og forskellen er endnu tydeligere end ved
(p=0.0001, se appendix

I sammenligningen mellem Nordseen
Kattegat,
undermdlsindivider,
sammenligningerne med Skagerraktallene
A.5.2.7c).

Nar Nordsetogtet deles op, ses samme signifikante forskel
(p=0.0001, se appendix A.5.2.7d) mellem l®ngdefordelingerne fra
Shetlandseerne og Kattegat og ligeledes er der signifikant flere
undermalshummere i Kattegat end i langdefordelingerne fra Fladen
p& Nordsetogtet (p=0.0001, se appendix A.5.2.7d).

Der kan ikke drages nogen konklusioner om forskelle pé'éhtai
hummere i den samlede fangst, da fangststzrrelserne fra Nordseen -
ikke er regnet om til fangst pr. time.

Hovedresultéterne i dette afsnit er:

* Der konstateres en storre andel smd hummere 1 fangsten bdde i Kattegat og‘
i skagerrak end i Nordssen. Men for Skagerraks vedkommende gzldexr det kun, nar
trzkkene pi Fladen fra Tannisbugt- togtet ikke medtages i analysen. '
Hummerfiskeriet. er indenfor de sidste ar udvidet til dele af Nordsgen, og der
er derfor ikke fisket meget i disse omrader, hvilket nok resulterer i de
sterre hummere. Desuden foregar fiskeriet i Nordsden pa meget dybere vand, der
jo har vist sig at resultere i en sterre andel milshummere i fangsten.

5.2.8. Oversigt over viste forskelle i andelen af’
undermal shummere.
_Kéttegat Skagerrak Fladen Shetland Fladen
. T (Dana) (Tan.bugt) (Tan.bugt)
_Kattegat + + o
Skagerrak + 4 4
Fladen + ikke ikke ..
(Dana) . undersegt undersegt
Shetland + + . ikke ikke
(Tan.bugt) ’ undersegt undersegt
Fladen + ikke ikke
(Tan.bugt) underszgt" undersegt
Tabel 5. Oversigt over signifikante resultater mht. forskel i andel

undermidlshummere imellém togter og omrader.

med +.
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5.3. Selektionsforszg
5.3.1. Sammenligning af standardmaskepose og kvadratmaskepose
5.3.1.1. T-test analyser af forskelle i fangst

I nedenstdende t-test analyser af forskelle mellem fangst i
standardmaskepose og kvadratmaskepose er trak 1 og 8 udeladt, da
antallene her er vurderet til at vare for fa. En over51gt over
medtagne trak ses i appendix A.5.3.1.1la.

Lzngdefordelingerne af hummere, der er blevet flsket pa med de to

slags trawl, er ikke 51gn1f1kant forskelllge, hv1lket er blevet .

undersegt ved hj=zlp af et t-test pd andelen af uridermilshummere
i pose+trawl (p=0.7141, se appendix A.5.3.1.1b).

Dette betyder, at man godt kan antage at sterrelsesfordelingen af
hummere, der er fisket med kvadratmaskeposen, ikke er forskellig
frawvsterrelsesfordellngen af hummere, der er fisket med
standardmaskeposen. :

Andelene af undermdlshummere ud af samlet antal individer i posen
er ikke forskellige for de to trawltyper (p=0.7482, se appendix
A.5.3.1.1b).

Figur 24 viser langdefordelingen i fangsterne samlet for alle 11
trak for trawlene, og det ses da ogsa tydeligt, at der ikke er
forskel mellem disse. De to trawltyper fisker altsd ikke
forskelligt. (Her betyder de ringe antal i trak 1 og 8 ikke
noget) .

Frekvens pr. laengdegruppe i kvadratpose og standardpose
Frekvens.
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Figur 24. De samlede langdefordelinger af N. norvegicus for trakkene med
henholdsvis kvadratmaskepose og standardmaskepose.
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Der ses heller ingen forskel mellem andelen af undermdalshummere,
der bliver tilbageholdt i henholdsvis standardmaskeposen og
kvadratmaskeposen (p=0.3564, se appendix A.5.3.1.1c). Der slipper
altsd ikke flere smd hummere ud af den ene pose fremfor den
anden.

Dette galder ogsd for malshummere; der bliver ‘ikke tilbageholdt
flere malshummere i~ den ene trawltype (p=0.2531, se appendix
A.5.3.1.1c).

Tabel 6 illustrerer den gennemsnitlige andel undermalshummere og
malshummere, der bliver tilbageholdt i poserne for de to slags
trawl. Ca. 1/3 af undermalshummerne bliver tllbageholdt i posen ‘
mens det samme galder for ca. 2/3 af mdlshummerne.

__" Kvadratmaskepose ‘1 Standardmaskepose
‘ Undermils 32.6 % - 37,7 %
Mals ‘ ! 61.4 % 67.9 %

Tabel 6. Den gennemsnitlige andel af henholdsvis undermdlshummere og
malshummere, der bliver tilbageholdt i posen ud af samlet antal i
pose+cover. Den. procentvise..andel er udregnet for.to.trawltyper, —_.
henholdsvis kvadratmasketrawl og standardmasketrawl.

5.3.1.2. Selektionsparametre

Selektion i Standardmasketrawl @ - Selektion i Kvadratmasketrawl
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Figur 25a Figur 25b
Figur 25a-b. elektlonskurverne‘beregﬁet ud fra logistisk regression for

henholdsvls standardmasketrawl og kvadratmasketrawl
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Figurerne 25 a-b viser selektionskurverne for henholdsvis

standardmasketrawlet og kvadratmasketrawlet, og det bemazrkes, at
disse er s-formede og ikke sarlig stejle, hvilket skyldes en stor

selektionrange. At selektionrange er sa stor skyldes nok, at
hummerne er ikke stremlinede som fisk og har en tendens til at
hage sig fast til trawl, fisk og andre hummere.

I tabel 7 er selektionsparametrene for de to trawltyper
opskrevet, og ogsd her noteres det, at disse er meget ens for
begge slags trawl. Med en carapaxlangde pa ca. 38 mm. er der 50
procents sandsynlighed for, at en hummer bliver fanget.

Trawl s1 S2 L25 L50 L75 'SR SF
type

| stan. 0.1303 | 29.62 | 38.05 | 46.48 | 16.86 | 0.54 |
Kvad. | 0.1310 | 30.33 | 38.71 | 47.10 | 16.77 | 0.55 ||

Tabel 7. Selektionsparametre for henholdsvis kvadratmasketrawl (Kvad.) og
standardmasketrawl (Stan.). S1 = L50%*1n3/(L75%-L50%) og S2 =
1n3/ (L75%-L50%) =S1/L50%. L25, L50 og L75 = lengderne hvor henholdsvis
25 -, 50-, og 75 procent af fangsten bliver i posen. SR =
selektionrange = L75-L25. SF=L50/maskevidde (70 mm) .

5.3.2. Maskesterrelsesforseg
5.3.2.1. T-test analyser af forskelle i fangst i posermne

Lzngdefordelinger over hummere der bliver opsamlet i posen for 3
forskellige maskesterrelser (70, 85 og 100 mm) er illustreret i
figur 26. Antallene (frekvensen) er ikke pr. time og kan derfor
ikke sammenlignes, men selve kurveforlebene kan godt.

Frekvens pr. laengdegruppe for 3 maskestoerrelser
i

Frekvens
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Figur 26. Lengdefordelinger af hummere fanget i trawl med 3 forskellige
maskestorrelser (70, 85 og 100 mm) i posen.
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Kurveforlebene for 70 mm og 85 mm er nogenlunde ens, men
langdefordelingskurven er anderledes for 100 mm posen. Her
konstateres en mere 1ligelig fordeling af alle lzngdegrupper,

sdledes at andelen af undermélshummere ikke udger en sa stor
andel af fangsten

. Antal hummere i de forskellige trak og andelen af henholdsvis
~undermdlshummere og mdlshummere, der bliver tilbageholdt i posen
ud af, hvad der opfanges i pose og cover tilsammen, ses i tabel
A.5.3.2.1a i appendix. Antal individer i trazk 1, 2, 4, 5, 7, 8 og
10 er meget sparsomme, og er derfor udeladt i t-test-analyserne.

En gennemsnitlig andel smd og store hummere, der tilbageholdes i
poserne for hvert trawl er udregnet i tabel 8. Andelen af
undermdlshummere, der bliver tilbageholdt i posen falder med
stigende maskestegrrelse, men andelen af malshummere falder endnu
mere.

Det er undersegt, om andelen af undermélshummere og andelen af
mdlshummere der tilbageholdes i posen falder med samme hazldning,
nidr maskesterrelsen eges (fra 70 mm til 100 mm). Resultatet ses
i A.5.3.2.1a og A.5.3.2.1b i appendix og viser at andelen af
maishummere i posen falder 1lidt mere end andeien af
undermdalshummere med stigende maskesterrelse.

I ._ _" S—— v”m]_‘. ég -

69.6 ¢ 56.8 % 31.6
MAls 94.8 % 79.2 % 56.3 %

-

Tabel 8. Andelen af henholdsvis undermdlshummer og mdlshummer, der bliver
tilbageholdt i posen ud af samlet antal i pose+cover. Den
procentvise andel er udregnet for tre trawl med forskellig
maskesteorrelse, henholdsvis 70 mm, 85 mm og 100 mm.

Der konstateres en forskel i ‘andelen af undermalshummere, der
bliver tilbageholdt i’ posen for de 3 maskesterrelser (p=0.0004,
se appendix A.5.3.2.1c) og dette galder ogsd for andelen af
mdlshummere (p=0.0001, se appendix A.5.3.2.1c).

Ligeledes konstateres en forskel i andelen af undermalshummere
(p=0.0012, se appendix A.5.3.2.1d) og malshummere (p=0.0006, se
appendix A.5.3.2.1d) tllbageholdt 1 poserne for trawl med
forskellige maskeantal. :

Laves en analyse med faktorerne naskestzrrelse og nmskeantal
sammen, er maskesterrelse signifikant for bade undermils- og
malshummere (p=0.0390 og p=0.0034, se appendix A.5.3.2.1le), mens
maskeantal ikke er signifikant (p=0.2660 og p=0.4643, se appendix
A.5.3.2.1e).

Det er undersegt, om andelen af undermilshummere opfanget i posen
i trawl med 3 forskellige omkredse er forskellig, hvilket den
ikke er (p=0.9106 , se appendix A.5.3.2.1f). Der er heller ikke
forskel mht. andelen af malshummere, der opfanges. i trawl med
forskellige omkredse (p=0.7119, se appendix A.5.3.2.1f).
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5.3.2.2. T-test analyser af selektion i trawldelen fer posen

andelen af undermdlshummere og mdlshummere der bllver opfanget 1
posen ved trawl med henholdsvis 80 mm og 110 mm maskestzrrelse i
trawlet for posen (’'belly’) er forskelllg

Der opfanges en sterre andel undermdalshummere (p=0.0006, se
appendix A.5.3.2.1g) og mdlshummere (p=0.0006, se appendix
A.5.3.2.1g) i et trawl med maskestorrelse pa 80 mm. Dette
illustreres i figur 27a og 27b.

i

IAndel tilbageholdte umaalshummer i posen Andel tilbageholdte maalshummer i poseni
Procent umaais ‘? ~ Procent maals _ ?
90 1 ° 100 - . "
| : : |
M o
3 : ] ‘ :
} s ‘
T
i s . o % : .
mg . ol R
1 L ]
50 <' ¢ ° * ¢
i 1
40 - [ ]
i ® : 50 1
0 L4 [
: Lo
w: . i:§ “ )
! L2 }. | x
5 70 s 00 s 5 7 #s 100 s
Maskestoemelss Maskestoerreise
Figur 27a Figur 27b

Figur 27a-b. Andelen af undermdlshummere (figur 27a) og midlshummere (figur
27b) i posen ud af pose+cover for 80 mm og 100 mm trawl.

At andelene af sma og store hummere er sterre i trawlet med en
maskesteorrelse pa 80 mm kan betyde, at de individer indenfor
henholdsvis undermalshummere og mdlshummere der er i posen pa
dette trawl, bare er mindre end hummerne i posen pa 110 mm
trawlet. Det kan altsa vare, at sterre individer indenfor béade
smid og store hummere er blevet selekteret fra feor posen i trawlet
med en maskesterrelse pa 110 mm.

Nir der analyseres pd andelen af undermdlshummere i pose+cover ud
af den samlede fangst konstateres da ogsa en forskel mellem 80 mm
0og 110 mm trawlet (p=0.0172, se appendix A.5.3.2.2a). Der fanges
en sterre andel undermalshummere, hvis der i trawlet for posen
bliver brugt maskesterrelsen 80 mm (se figur 28)
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Figur 28. Andelen af undermdlshummere i pose+cover for to forskellige
maskesteorrelser i trawlet for posen (80 mm og 110 mm) .

5.3.2.3. Selektionsparametre

Mas.l[Mas. |31 lﬁsz 125 l 150 | L7s I SR SF
Sto. Ant.
70 100 | 2.540 | 0.123 | 11.74 | 20.70 | 29.65 | 17.91 | 0.30
70 122 | 3.869 | 1.167 | 16.57 | 23.14 [ 29.71 | 13.14 | 0.33
70 143 | 4.883 | 0.184 | 20.54 | 26.50 | 32.46 | 11.92 | 0.38
85 82 |2.372 | 0.080 | 15.00 | 29.62 | 43.33 | 27.43 | 0.35
.85 .| 100 [2.820{0.103]|16.78|27.48 |38.19 |21.41 | 0.32 |
. 85 | 118 |1.967]0.079 [ 10.99 | 24.89 | 38.80 | 27.81] 0.29
100 70 | 3.797 | 0.095 | 28.43 | 40.01 | 51.59 | 23.16 | 0.40
100 85 |3.811|0.004 | 28.85| 40.54 | 52.23 | 23.38 | 0.41
100 | 100 |1.133|0.046| 0.74 | 24.41 | 48.09 | 47.35] 0.24

Tabel 9. Selektionsparametre for de 9 forskellige trawl. Sl = L50%*1n3/(L75%-
L50%) og S2 = 1n3/(L75%-L50%)=S1/L50%. L25, L50 og L75 = langderne
hvor henholdsvis 25 -, 50 - og 75 procent af fangsten bliver

tilbageholdt i posen. SR = selektionrange = L75-L25. SF =
selektionsfaktor=L50/maskevidde (mas. ste.).
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Selektlonsparametre for de 9 forskelllge trawl er opskrevet 1
tabel 9.

Ca. 50 procent af de fangede hummere bliver tllbage i posen, hvis
de har en carapaxlangde pé ca. 25-mm for bade 70 mm og 85 mm,
mens dette forst sker ved en carapaxlangde pd ca 40 mm med 100 mm
trawlene,

Det bemarkes, at selektionrange (SR) er store for alle trawlene,
fra ca. 12 mm til 18 mm med 70 mm trawl, og fra ca. 22 mm til ca.
28 mm for trawl med 85 mm og 100 mm maskestzrrelse i poserne.
Parametrene for trawlet med maskesterrelse 100 mm Og maskeantal
100 er tydeligvis ikke realistiske, hvilket md skyldes
mangelfulde data.

Selektionskurver for de forskellige trawl ses 1 A.5.3.2.3a i
appendix.

5.4. Assessment

5.4.1. Dodelighed (Z)

Til at estimere Z bruges som omtalt i metodeafsnittet den lineare
langdekonverterede fangstkurve:

Cc(L1,L2) ¥c~Zt'(Ll+L2)

l —— Ty e
B At(L1, L2) >

Estimaterne pa K og L, tages fra arbejdsgrupperapporten fra 1993,
og ligger pa henholdsvis 0.16 og 75 for hannerne, og for
hunnernes vedkommende er vardierne henholdsvis 0.10 og 65.

Udregningerne til bestemmelse for Z-vardierne findes i A.5.4.1la
i appendix. og vardierne for arene 1991 og 1992 sammenlagt er
opskrevet i tabel 10.

Det bemzrkes forst og fremmest, at dedeligheden er betydeligt
hejere for hanner end for hunner; specielt er forskellen stor i
Skagerrak. Det bemazrkes ogsa, at dzdeligheden er hejere i
Kattegat end Skagerrak, og dette galder her i udprzget grad for
hunnernes vedkommende.

Den sterre dedelighed i Kattegat kan nok forklares med det sterre
fiskeritryk i dette omrade.

Hunner " Hanner
Kattegat 0.63 I
Skagerrak 0.35

Tabel 10. Z-verdier (dedelighedsparametre) for hanner og hunner i
henholdsvis Kattegat og Skagerrak sammenlagt for drene 1991 og
1992.
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Graferne for de lineariserede fangstkurver og disses
regressionslinier for medtagne vardier ses i figurerne 2%a+b og
30a+b.

Lineariseret fangstkurve

Kattegat — Hunner (1991 + 1992)

In(C(L1,L2)/delta t)

0 5 10 15 20
t (beregnet alder)

___ Regressionslinje
Haldningen af regressionslinjen er —Z

Z = 0.63
Figur 29a
Lineariseret fangstkurve T
Kattegat — Hanner (1991 + 1992)
19
18 |
17
=16 |
8
3 15 |
§~ 14 +
< 13}k
=
ng—
£ 11}
=
10. |-
0 2 4 6 8 10 12 14
t (beregnet alder)
- Regressionslinje
Haldningen af regressionslinjen er —-Z
Z =106
Figur 29b

Figur 29a+b. Lineariserede fangstkurver og regressidnslinier til udregning af
Z-verdier for hunner (figur 29a) og hanner (figur 29b) i
Kattegat.

Verdierne for de sterste langdegrupper er udeladt, og for de
mindste langdegrupper galder det, at vardierne er medtaget fra
det punkt, hvor kurven topper, da man her kan regne med, at
hummerne er fuldt rekrutteret. ’
R*-vaerdierne ligger mellem 0.91 og 0.98, hvilket viser, at linien
er i meget god overensstemmelse med punkterne.
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Lineariseret fangstkurve

" Skagerrak — Hunner (1991 + 1992)

In(C(L1,L.2)/delta t)
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— Regressionslinje
Haldningen af regressionslinjen er —Z
Z =035

( ) Figur 30a

Lineariseret fangstkurve
Skagerrak ~ Hanner (1991 + 1992)

20

—
n
T

In(C(L1,1.2)/delta v)
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1]

5F
O L o< X . i L
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- — Regressionslinje
Heldningen af regressionslinjen er —Z
Z =098

Figur 30b

Figur 30a+b. Lineariserede fangstkurver og regressionslinier til udregning af
Z-vardier for hunner (figur 29a) og hanner (figur 29b) i1
Skagerrak. :

Sterrelsen af den naturlige dedelighed sattes til 0.2 og 0.3 pr.
ar for henholdsvis hunner og hanner, som det er gjort i
arbejdsgrupperapporten fra 1993,

Begrundelsen for at satte en sterre naturlig dedelighed, M for
hannerne er den, at hunnerne i en sterre del af tiden holder sig
nedgravet. Fiskeridedeligheden F findes da blot ved at trazkke M-
vardierne fra ovenstdende Z-vardier.
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5.4.2. L, -bestemmelsge

L, (den maximale 1langde en hummer kan opnd) kan som sagt
bestemmes vha. Powells metode, hvor ogsd Z/K bestemmes. Dette er
gjort separat for hanner og hunner i 1991+1992 i henholdsvis
Kattegat og Skagerrak. Beregninger og resultatér ses i A.5.4.2a
i appendix. Figurerne 3la+b viser regressionslinierne til grund
for estimaterne af L, for hunner i Kattegat og Skagerrak.

L', der er langden, hvor hummerne er fuldt rekrutteret til
fiskeriet, er de samme som der blev brugt til beregningerne af Z.
L’ er for begge kens vedkommende 36 mm for bade Kattegat og
Skagerrak. Vardierne for de sterste langdegrupper er udeladt, da
usikkerheden her er for stor.

Kattegat 199141992, hunner

20

~ Skagerrak 199141992, hunner

‘For hannerne bliver L,-verdierne urimeligt heje, nemlig

_inputparameter til LBA-programmet, og jeg vaelger at benytte den. . .

20 30 40 50 60 10 80 10 20 30 40 50 60
L (carapax lzngde (mm)) L (carapax lazngde (mm))

Figur 31la Figur 31b

Figur 3la+b. Powell-Wetherall plots til bestemmelse af L, for hunner i
Kattegat (figur 31la) og hunner i Skagerrak (figur 31b).

L, estimeres for hunnerne til henholdsvis 62 mm og 67 mm (se
appendix A.5.4.2a) for Kattegat og Skagerrak, og disse vardier
anvendes herefter til LBA-programmet.

henholdsvis 119 mm og 206 mm (se appendix A.5.4.2a) for Kattegat
og Skagerrak. '
Regressionslinierne (figur 32a+b) ses ogsda at vare langt mere
vandrette end for hunnerne, hvilket betyder, at fangsttallene
ikke falder med den samme procentdel op gennem langdegrupperne.
Dermed kan forudsatningerne for at bruge denne beregningsmetode
ikke von Bertalanffys vakstligning eller forudsatnlngen om et
konstant parametersystem galder ikke i dette tilfalde.

Derefter eksisterer muligheden at gatte pa en L,-verdi som
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samme. vardi som der er brugt i arbejdsgrupperapporten fra 1993,
nemlig 75 mn. ,

Kaﬁegat1991+1992,hanner | Skagénak1991+1992,hanner

10 20 30 40 50 60 70 8 10 20 30 40 50 60 70
L (carapax lzngde (mm)) L (carapax l=ngde (mm}))

FPigur 32a Figur 32b

Figur 32a+b. Powell-Wetherall plots til bestemmelse af L, for hanner i
Kattegat (figur 3la) og hanner i Skagerrak (figur 31b).

5.4.3. Langde-vagt relationen

De udregnede estimater for a, b og ¢? er felgende (se appendix
A.5.4.3a):

Prevenr. hun han

1 y = -6.6 + 2.8X y = -8.6 + 3.4x
2 y = -6.7 + 2.8X y = -7.8 + 3.1x
3 y = -5.3 + 2.5x vy = -7.6 + 3.1x

For hvert ken for sig er der ikke signifikant forskel pd a og b
i de tre prever (hun:p=0.1147 og han:p=0.0757, se appendix
A.5.4.3b) - de kan derfor godt lzgges sammen og de samlede
estimater (se appendix A.5.4.3c) bliver:

I
I

Hun: y = -6.7850 + 2.8444x o2 = 0.0031

-8.0763 + 3.2204x o? 0.0453

Han: Y

For hunnernes vedkommende vil det altsi sige, at b-vardien er
2.8444 og 1n g = -6.7850 + 0.0031/2, dvs. g = 0.0011.

For hannernes vedkommende er b-verdien = 3.2204 og
ln g = -8.0763 + 0.0453/2, dvs. g = 0.0003.
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En forudsaztning for at denne linie virkelig er den, der passer
bedst, er at residualerne y; - (a + bx) er normalfordelte med en
varians ¢?, der er den samme for alle x;,-vardier. Sidstnavnte er
undersegt grafisk i appendix A.5.4.3d.

_Standardafv1gelsen pé b er for hunnerne 0.0398 og for hannerne er
“vardien 0.0501 (se appendix A.5.4.3c).

Testet 1 appendix A.5.4.3e viser, at der er forskel pa
parametrene for hunner og hanner; dette galder bade for den
samlede preve og indenfor hver enkelt preve.

Biologisk set betyder denne forskel, at for de stérre
langdegrupper vejer hannerne forholdsma531gt mere end hunnerne.

Denne sterre vagt for hannerne viser sig hejst sandsynllgt ved,

at de barer sterre klosakse end hunnerne ger.

Med en b-vardi liggende pa 3 sker tilvaksten i bredden, -langden
og hejden med samme relative forhold - dette betegnes en
isometrisk vakst. En allometrisk vakst er karakteriseret ved en
b-vardi enten sterre eller mindre end 3. B-vardien for hannerne
er 51gn1f1kant forskellig fra 3 (den ligger over), hvilket wvil
sige, at de vokser relativt mere i hejden og bredden end 1
langden. Det modsatte ger sig galdende for hunner; her er vardien
signifikant mindre end 3.

I tre togter (togt 1 fra 1991, togt 1 fra 1992 og togt 3 fra
1992) er mialshummer og undermalshummer ikke blevet vejet for sig.
Her kan b- og g-vardierne si bruges til at dele den totale vagt
op i to separate vagte for henholdsvis undermdlshummere og
malshummere.

Ligeledes 1indgdr estimaterne som input-parametre i LCA-
programmerne.

5.4.4. Omregning fra skjoldlzngde til hel langde

Relationen mellem malet for skjoldlangde og hel 1lazngde er
illustreret i figur 33.

Det konstateres som forventet, at sammenhzngen er linear.
En linear regression giver ligningerne til at omregne lazngden af
hummeren til hel langde (L) fra skjoldlangde (C): L = aC + b

. Han, (L)
Hun (L)

.3,19C +.8,94. ... .
3,47C - 0,60

M

Konfidensintervallerne for a er:

Han: [3,13 - 3,25]
Hun: [3,34 - 3,60]

og konfidensintervallerne for b er:

Han: [6,42 - 11,46] = = | B C
Hun: [-4,96 - 3,76]

hvilket betyder, at ligningerne er signifikant forskellige for
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henholdsvis hanner og hunner (se appendix A.5.4.4a). .

Nir hunnerne har opndet en vis carapaxlangde, er deres
kropslangde forholdsmassigt sterre end - hanner med samme
carapaxlangde, hvilket glvetv1s har er fordl, hunnerne bruger
dette omrade til at bare rognen. -

Ved selve omregning fra hel langde til carapaxlangde bliver
forskellen ikke stor fra det ene ken til det andet selvom
resultatet altsd er signifikant.

Hel taengde (mm)
: 2104
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Figur 33. Sammenhazngen mellem carapaxlazngde og hel langde (malt fra
rostrumspids til midterste urcopodspids) for hunner (f) og hanner
(m) .

5.4.5. LCA-analyser
5.4.5.1. Fremkomst af inputparametre

Vakstparametrene er, for K’'s (der betegner hvor hurtigt dyret
opnar sin maximale lzngde) vedkommende, taget fra
Arbejdsgrupperapporten fra 1993 1 hannernes tilfalde, og i
hunnernes tilfalde er den beregnet.

L, skal, for at kunne anvendes i dette program, vare sterre end
den sterste langdegruppe, og er som det var tilfzldet for K
beregnet for hunnernes vedkommende. For hannerne er denne vardi
som i arbejdsgrupperapporten.

Den naturlige dedelighed M er ogsa taget fra
arbejdsgrupperapporten 1993. Fiskeridedeligheden F er beregnet
udfra en liniariseret fangstkurve.

Langde/vagt-relationen, q & b, er fremkommet ved anvendelse af en

linear regression, hvor langde/vagt-data fra 1992-undersegelser
er anvendt (Kattegat + Skagerrak er lagt sammen).
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Selektionsfaktoren er taget fra Arbejdsgrupperapporten 1990, da
egne data fra Nordseen varierede meget.

Selektionrange er sat til 13 mm, da det vurderes, at vardien pa
6.7 mm fra arbejdsgrupperapporten 1990 er for lav.

Discardoverlevelsesraten er taget fra Arbejdsgrupperapporten
1993. - S

Tabel 11 opsummerer hvilke inputparametre, der er nedvendige for
at kere LBA-programmet og hvilke verdier, jeg har anvendt.

K 0.16
L, 75
F 0.68 a)
0.76 b)
M 0.3
q 0.0003
b 3.22
Selektionsfaktor Il 0.42 0.42 -
Selektionsrange " 13 13

Discardoverlevelse |} 0.25 0.25

a) Skagerrak
b) Kattegat

Tabel 11. Oversigt over anvendte vardier til kersel af LBA-program.

5.4.5.2. Langtidsprognose

Résultatet“”ﬁf"'laﬁgtidépféghbSéﬁ“'fﬁf"“héﬁnéf””dgm“hﬁﬁﬁéf”"i”"

henholdsvis Kattegat og Skagerrak ses i A.5.4.5.2a i appendix og
er tegnet ind i figur 34, der viser hvilke @ndringer, der sker
med landing og biomasse, hvis efforten andres.

Kurverne for hanner i Kattegat og Skagerrak ligner hinanden, og
for begge ses, at hvis efforten reduceres med mellem 30 procent
og 50 procent, vil biomassen e@ges med 50 procent é€llér mere.
Biomassen vil ved yderligere reduktion af efforten stige “endnu
kraftigere.

En maksimal foregelse af landinger pa ca. 50 procent (her 1lidt
hejere for Kattegat) sker, hvis efforten nedszttes med ca. 60

 procent. Ved yderligere reduktion af effort, foreges landingerne
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derimod ikke..

Kurveforlebene for hunner i Kattegat og Skagerrak er ikke
sammenfaldende og er ligeledes meget forskellige fra kurvene for
hanner.

I Kattegat eges biomassen pa tilsvarende mdde som for hanner ved
samme nedsattelse af efforten, men procentvis andring i landinger
stiger kraftigt med stigende effortreduktion, og falder aldrig,
som det var tilfaldet for hanner.

I Skagerrak er billedet et helt andet. En nedsattelse af efforten
vil kun skabe en lille foregelse i biomassen, og ferst ved en
effortreduktion pa 90 procent ses en foregelse pd over 50 procent
i biomassen. '

En nedsattelse af efforten vil betyde en nedgang 1 landinger pa
lang sigt af hunner i Skagerrak.

Felles for alle kurverne er det, at hvis efforten eges med op til
50 procent, vil hverken landinger eller biomasse ga voldsomt ned
pa lang sigt. For hunner i Skagerrak vil landingerne endda stige
en smule.

Dette synes umuligt, at forklare biologisk og ma skyldes en fejl
ved LBA-programmet.

- n — - tt t -

200 ——a2egat - han , Linf=75 k=016 , 200 , Kattegat - hun Linf=65 k=0.1
3 ] ‘
& 150 ! g 160 :
g : § !
S 100 ! i S 100 i
o i —®— % land = —#%—— % land :
2 60 : 2 80 !
-] i ——&—— % biom - k=1 —@—— % biom | !
< [o] { : H 0 :
E = H
E o 3_50! :
€ S :
quo @400 i
S i S s 7% 00305101 W 50 s

Skagerrak - han e _ Skagerrak - hun e _

200 — Linf=76 k=0.16 200 Linf=67 k=0.08
s :
é150 ! 2150 i
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Figur 34. Den procentvise andring i biomasse og landing som felge af en
azndring i effort (indsats) for hanner og hunner i henholdsvis
Kattegat og Skagerrak.
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Resultaterne af indszttelse af forskellige parametre af L, og K
i programmet med henblik pad at undersege sensitiviteten for input
af disse ses i appendix A.5.4.5.2a og illustreres grafisk i figur
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Den procentvise andring i biomasse og landing som folge af en

@#ndring i effort (indsats) for hanner i Kattegat ved benyttelse
af forskelllge vardier for L, og K. .
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Udgangspunktet er de benyttede vardier for hanner i Kattegat, der
gav ovenfor beskrevne kurveforleb.

Hvis K @ges med 25 procent i forhold til anvendte vaerdi og L.
holdes konstant, ®ndres kurveforlebet ikke meget - @ndring i
biomasse sker ikke helt s& hurtigt ved en effortreduktion og
landingsforegelse er heller ikke s& markant ved samme form for
indgreb.

Hvis K derimod nedsattes med 25 procent, sker det omvendte. Dvs.
en lidt kraftigere stigning i bdde ®ndring i biomasse og landing
ved samme sterrelsesmzssige reduktion i effort. '

For evrige kurver er K holdt konstant, mens L, ®ndres.

Endres sidstnevnte verdi fra 75 mm til 76 mm eller nedad til 72
mm, forandrer kurveforlebet sig ikke synderligt, men sker
@ndringerne til vardier udover disse intervaller, fremkommer helt
andre kurveforleb. '

Hvis L, ®ndres til 77 mm stiger @ndringer i landing meget mere og
disse falder tilsyneladende aldrig igen, som er tilfaldet ved 75
mm., ZXZndring i biomasse stiger for denne L, ferst ved en
nedsattelse af efforten pa ca 80 procent.

Endres vardien yderligere til 93.75 mm ndr den procentvise
foregelse i landinger dog et maksimum ved en effortreduktion pa
ca. 60 procent, hvorefter den ogsa falder.

Den procentvise @ndring i biomasse ser derimod helt mystisk ud,
og ligger konstant pa ca. -100 procent uanset, hvad der geres ved
efforten.

Indsattes istedet en vardi pd 71 mm, stiger den procentvise
e&ndring i biomasse 1lidt, men den store andring i kurveforleb i
forhold til vardien pa 75 mm ses for landingerne. Her nar
landingerne ikke et maksimum, men bliver derimod ved med at stige
ved yderligere effortreduktion.

Det synes dermed som om, LBA-programmet ikke er sa sensitivt
overfor andringer i K-verdier. Derimod synes andringer, og ogsa
ganske sma a@ndringer i L.,-vardier at skabe store forskelle i
resultaterne af langtidsprognoserne.

Da LBA-programmet for nogle af inputparametrene viser
urealistiske kurver, har jeg efterpreovet samme inputparametre i
et til det formal konstrueret program.
Langtidsprognose-kurverne fra dette ses i figur 36.

Konklusionen er ogsa her, at kurverne for hanner i Skagerrak og
Kattegat er nasten sammenfaldende. Udbytte pr. rekrut kan eges
ved at sztte efforten ned. For hunner galder, at populationen
bdde i1 Kattegat men isar i Skagerrak ikke er overudnyttet. Hvis

" efforten her fordobles, vil udbytte pr. rekrut ikke falde meget,

mens biomassen faktisk vil stige.
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Udbytte pr. 1000 rekrutter (gram)

Udbytte pr. 1000 rekrutter (gram)

18446.27

l4av1¢.22

11107, 14

7468.

11

Ir2P.06

1D44G. PP

14914.79

11187.69

F458.39

3729.20

Kattegat - hanner

L

Yield

= 75, K = 0.16

Bionass

T~ 222841.0

i7ezr:.s

133704. 4

BY134. 3

4G40, 22

0.00 0.«0

T T T a.
0.80 1. . 40 2.

Indiceret effort

Skagerrak - hanner

L

= 75, K 0.16

Bionass

222041.0

178172.8

133704. ¢

B34, T

44548.22

Indiceret effort

Kattegat - hunner
Lo = 65, K = 0.1
Yield Bionass
17004 . 5O '-'! ™ 193740.1
P4OE.20 [— 1656008, 1
7T03.90 ™ 114264.1
<2 . 40 I~ 7760D4.07
2a01.30 ~ [~ 3a752.037
0.00 T T T T o.00
0.D0 0.0 O.80 1.20 1.40 2.00
Indiceret effort
Skagerrak - hunner
Lo = 67, K = 0.08
Yield Bionass
445,41 ™ — 148173.0
&v32.33 [ 1J=538.4
S\PP.26 ) [~ 100903.8
3aL4.07 T [~ 47249.24
1r33.08 T ™ JIX434.42
0.00 T T T T 0.00
0.00 0.«0 0.80 1.20 1.40 2.00
Indiceret effort
Figur 36 Endringen i udbytte pr.

biomasse for
efforten for
kan varieres
e af- nuvaerende-

Feplsomheden overfor

store udsving som fer.

1000 rekrutter og gennemsnitslig

1000 individer i gram som felge af &ndring i

hanner og hunner i Kattegat og Skagerrak. Efforten
fra 0 i den ene ende af skalaen og tll det dobbelte
niveau- i den anden ende. R

#ndring i inputparametre viser ikke samme
L, ser ogsa her ud til at have sterre

effekt pd udslaget end K, selvom der her skal huskes pa, at de to

stoerrelser er korreleret, da de begge udregnes vha.

samme metode.

Kurverne over felsomhed overfor inputparametre ses 1 figur 37.
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Udbytte«br. 1000 rekrutter (gram)

L. = 75, K = 0.16 L_ = 75, K = 0.12
Yield Bionass Yield Biomass
184am. 27 —j I 212841.0 13728.07 1614472
taria.22 17e277.8  10782.63 1299737
titez. 146 —1 13704.4  9234.70 ?7480.36
rass.11 @vI3L. 3 EavL.27 44784, 90
3729.06 ] 46‘8.!? 2745.43 J247TF. 45
0.00 T T T o.00 o.o0 T T T T 0.00
0.00 0.4 o.%0 1.20 1.40 2.00 0.00 0.« ©.80 1.20 1.40 2,00
Indiceret effort Indiceret effort
L. = 75, K = 0.20 Le = 71, K = 0.16
’Yield Bionass Yield Biounass
23«02, 42 - 27¢306.8 14740.27 — .
18786. 94 —‘ |~ 223444.4 133v8.42 L iesvez.3
1400945 —| [~ 147563.5 10048.96 — — 114v84.7
9392.97 = 1117223 g4vv.30 L revi. 10
“rs.a® — I~ $5841.17  3347.48 — I 3eves.59
0.00 L T — 1 T 0.00 0.00 T T T 1 0.00
o.00 o.< o.80 i.20 1.40 2.00 0.00 0.« 0,60 1.20 1.40 2.00
Indiceret effort Indiceret effort
L. = 93.75, K = 0.16
Yield Bionass
I9«a3. [~ Jov4cd.«
2J684.77 [~ J116486.1
17490.08 — 233473.0
L1793.37 [ 166782.6
5896, 69 — 77ev1.30
.00 T T T T 0.00
0.00 0, <D 0.80 20 1.40 2.00
Indiceret effort

Figur 37. Endringen i udbytte pr. 1000 rekrutter og den gennemsnitslige
biomasse for 1000 individer i gram som felge af en andring i
effort for hanner i Kattegat ved benyttelse af forskellige

vardier for L, og K.
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6. DISKUSSION

6.1. Hovedproblemet i hummerfiskeriet - fangsten af
undermilshummere

Det gennemgaende mest iejnefaldende resultat i mine analyser er
den wutrolig store hyppighed af hummere under malet, der
registreres i fangsten. :

En af grundene til at der ses sd mange undermdlshummere i
fangsten er, at hummere har tendens til at hage sig fast med
kleerne i fisk, andre hummere og nettet, ndr de feler sig truet.
Derved fanges en del dyr under malet i trawlet, og disse ma
discardes (udkastes).

Andelene, der md discardes er ofte oppe omkrlng 90 % af den
samlede fangst og disse tal er ikke et sartilfazlde - andre
undersegelser har ogsa vist, at store dele af fangsterne bestadr
af smd individer. Briggs (1983) beregner hyppigheden af
discardede hummere til at vare ca. 38 % af fangsten vagtmessigt,
og. man skal her huske pa, at andelen af undermdlshummere
antalsmessigt bliver hejere end den vagtmessige andel, da de sma
hummere jo har en ringe individvagt i forhold til mdlshummerne.
Ligeledes skal man nogle gange regne med, at der i mangden af
discard ogsd indgdr vagten af hoveder fra landede hummerhaler,
nar det er den vagtmessige andel, der angives.

T Macer & Brown (1987) findes bade tal for andelen af discard 15-
82 % antalsmassigt og 4-68 % vagtmessigt med gennemsnitsprocenter
pad 57 % for ferstnevnte andel og 40 % for sidstnavnte andel.
Disse tal er fra England hvor hummere med carapaxlangde pa 25 mm
eller derover godt mda landes. Grunden til at discard-andelen her
alligevel er sa hej, er at det ikke altid kan betale sig at lande
de smd individer, da markedsprisen er for lav.

6.2. Overlevelse af discard

Da andelen af undermidlshummere i fangsten ofte er si stor, er det
af betydning bade for bestanden og assessmentet, hvor mange af
disse der overlever at blive- kastet ud igen. '

Det er vel kun et spergsmdl om tid fer en bestand ikke langere
kan holde til, at en sa stor del bestandigt fjernes, ogsd fer
mange af disse har ndet til den reproduktive alder.

Mht. assessmentet har det betydning at vide noget om overlevelsen
af discards, hvis der skal laves et ordentllgt estimat af den
“naturlige dedelighed, som-er ukendt. S :

Overlevelsesprocenten afhanger af flere faktorer, sdasom
fiskemetode, trazktid, tid pa dakket, effekt af andring i
temperatur, tryk og lysintensitet, graden af beskadigelse og
predation af fugle, fisk og andre dyr, fer de atter har fundet
sig en hule.

Der er udfert flere forseg for at bestemme overlevelsesprocenten
af discard-hummere. M.h.t. typen af beskadigelse deles hummerne
ofte op i, om de har mistet begge kleger, en klo eller har andre
skader. For discardede hummere uden klger har nogle forseg vist,
at overlevelsesprocenten er under 12 %, hvorimod den er oppe
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omkring 40 %, hvis dyrene har en eller to kleer; begge tilfalde
efter at hummerne har tilbragt ca. ¥-1 time pa dak (Howard,
1982) . ‘ '

I et andet forseg blev de fangne hummere placeret i bure og fért

ned til bunden, hvor dykkere fulgte dem i de folgende dage. Dette-

viser efter 8 dage en overlevelsesprocent pa ca. 60 .% for hummere
fanget i trawl, mens den er oppe pa 97 % .for hummere fanget ‘i
bure (tejner) . Denne forskel skyldes sandsynligvis skader, de har
padraget sig 1 trawlet ‘og-tab af kleger, som felge af at -andre
hummere har haget. sig fast.-(Chapman, . 1981). - o ,

Temperaturen har en indflydelse pa overlevelsen, hvilket er vist
i samme forseg beskrevet af Chapman (1981). Man beholdt hummere,
fanget i .en temperatur ved bunden pd 8 grader og med en
overfladetemperatur - pa 14 grader, i saltvandstanke med
henholdsvis 8 og 14 grader pa baden, for de igen blev nedsanket
til bure pa havets bund og 8 grader igen.

Dette forseg viser, at overlevelseschancen er klart hejest ved en
tanktemperatur pa 8 grader, selvom de her har oplevet en
temperaturforandring 4 gange istedet for 2. Det ser sdledes ud
som om, det er lettere for hummerne at overleve hurtige skift i
temperatur end langerevarende udsazttelse for hejere temperaturer.

Chapman (1981) beskriver ogsd effekten af handteringstiden pa
dzkket. Her viser forseg, at ndr sorteringen gar hurtigt, er
overlevelsesprocenten pa ca. 80, mens den falder til ca. 50 %
efter at have varet pd dakket i 2% time ved 15 grader.

Lysintensiteten ser ligeledes ud til at have stor indflydelse pa
overlevelsesraten. Man mener som beskrevet under
biologiafsnittet, at hummerne far deres syn delvist egdelagt ved
at vere pd dazkket i dagslys, og de vil sdledes vare lettere bytte
for predatorer, ligesom de vil have sverere ved at finde en hule
at gemme sig i (Chapman, 1981). Endnu vides dog ikke hvor meget
den lysinducerede blindhed, som isar hummere fanget pa dybt vand
og hevet op i fuldt dagslys oplever, betyder for overlevelsen.

Edwards og Bennet (1980) har lavet overlevelsesforseg pa to
forskellige lokaliteter, dels i Irske hav og dels i Nordseen, og
finder hoje overlevelsesrater. Der blev ved deres  forseg kun
trawlet i %-1 time og handteringstiden pa dzkket var pd ca. 1
time. Fiskeriet foregik pa den ene lokalitet med et sidetrawl.
Resultaterne viser, at mindst 2/3 af fangsten stadig er levende
efter handteringen, og at dedeligheden indenfor de naste 24 timer
ikke er hej, specielt ikke for de hele individer (med begge
klosakse intakte). Den hejeste overlevelsesrate er 93 % og den
laveste (dyr med beskadigelse) er 53 % for den ene lokalitet,
Irske hav, og tallene var noget lavere, men dog stadig heje med
en gennemsnitsoverlevelseprocent pd 42 % for den anden lokalitet,
Nordseen. De heojeste procenttal blev fundet pa lokaliteten med
roligst vand og hvor der blev fisket med sidetrawl.

Resultater fra samme forseg viser, at der ikke er forskel pa
overlevelse for hummere undsluppet fra selve trawlet eller fra en
pose (cover) udenom trawlet. Dermed konkluderer forfatterne, at

dyr der slipper ud af trawlet pa bunden, ihvertfald ikke har
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ringere overlevelse end de dyr, der ferst har varet en tur pa
dakket, og derefter er blevet discarded. :

Det er her vigtigt at papege, at fiskerne ikke kun som i disse
forseg fisker en time men derimod ofte i 5-6 timer, og man kan
heller ikke regne med, at handteringstiden er s& kort .som i denne
type forseg. Desuden har de i forsegene ikke medtaget omfanget af.
predation og effekten af at blive returneret til havbunden langt
fra hummernes oprindelige territorium. :
Der er desvarre. ikke opgivet dybde, hvorfra hummerne er taget i
overlevelsesforsegene. Dette kunne have en betydning og fiskerne
mener da ogsd, at hummerne er langt mere levende, ndr de er pa
dzkket efter at vare blevet fanget fra lille dybde, hvorimod de
er ret livlese, hvis de er taget fra eks. 200 m’s dybde.

Sa selvom overlevelsesraterne ser heje ud for udkastede  N.
norvegicus udfra forsegene, er disse rater dog nok mindre i
virkeligheden, nar dyrene har varet . udsat for "hdrdere
behandling" fra erhvervsfiskerne. : - '

Der er flere grunde til, hvorfor det er vanskeligt at tolke
sammenligninger af langdefordellnger i fangster af hummere. For
det forste har trawlredskabet og dennes maskéstorrelse betydning -
for langdesammensaztningen og desuden er hummernes adfard, hvor de
er nedgravet en del af tiden og i den periode ikke kan fanges
altafgerende. Adfarden medferer f.eks. sasonmassige forskelle.

Mine resultater viser en sasonmessig variation bdde hvad angar
kznsfordellngen fangststzrrelsen og mengden af undermdalshummere
i fangsten.

Der fanges farre.store hunner .om vinteren,. fordi de i denne
periode er rognbaarende og nasten udelukkende opholder sig i
hulerne. Fra om fordret, hvor aggene klazkkes og hunnerne sklfterM
skal .og .parrer sig.og. dermed er mere aktive,. forekommer de ogsaw
hyppigere i fangsterne. Denne sasonmessige variation ses ogsa i
andre forseg, eksempelvis Redant (1987) og Sterk & Redant (1989).

Desvarre har jeg manglet data fra arets ferste kvartal, men det .
md formodes, at fangstsammensaztningen her ligner samme fra arets
81dste kvartal, da &ggene ferst klzkkes om foraret, og det derfor
ma antages at vare pa dette tldspunkt at hunnerne #ndrer adfard.

Antalsma551gt er fangsterne stzrst om v1nteren ford1 der her"’

optrader en meget stor -hyppighed af undermalshummere i fangsten

Hillis (1971) Dbeskriver vaksten i det feorste levedr og
konkluderer, at disse i1 april &ret efter de er klakket, har
opndet en carapaxlangde pa ca. 14 mm. Det er derfor sandsynligt,
at disse individer et halvt dr efter har opndet en carapaxlzngde,
der ger, at de rekrutteres til fiskeriet. Den store andel om
vinteren bestar derfor nok hovedsageligt af hummere, der er
klzkket som larver 1¥ &r tidligere. Dette stdttes ogsid af Conan
(1980), der beskriver, at hummerne med en alder pa 1% ar
rekrutteres til fiskeriet 1 Blscay bugten. ‘

Jeg har derimod ikke ud fra mlne data kunnet konkludere, at
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andelen af smd hummere og fangststerrelsen varierer over degnet.
Det menes ifelge eksempelvis Chapman & Howard (1979), at hummerne
kommer ud ved en bestemt lysintensitet, men denne er ikke milt i
disse forseg, og da trakkene er foregdet pad forskellige
tidspunkter af &ret, kan traktidspunktet ikke bruges som
indikator for lysintensiteten.

Arsmessigt er der forskel pd badde fangststerrelsen og andelen af
smid hummere i fangsten. Der blev taget sterre fangster i 1991 end
i 1992 og disse bestod af flere hummere under malet.

At fangsterne er sterre kan eventuelt tilskrives, at trazkkene fra
1991 overvejende var med kommercielle bade, - der. bruger
dobbelttrawl, og at trzkkene for en stor dels vedkommende 13 i
drets sidste maneder. Sidstnavnte faktor kan dermed ogsa redegere
for de mange sma hummere.

De sterre -fangster i 1991 kan mdske ogsd skyldes biologiske og
vejrmaessige drsager. Der kan efter arene med iltsvind have kommet
en stor drgang hummere, der ses i fangsterne i 1991, og nogle af
disse kan have vokset sig til malshummere i 1992, selvom det nok
ikke er sandsynligt, at de skulle kunne vokse sd meget pd et ar.
Hillis (1971) beskriver en arlig carapaxvakst pa ca. 6 mm for
hummere med en carapaxlangde pa ca. 27 mm, hvilket dermed ikke
alene kan forklare de flere malshummere i 1992.

Nogle kilder (eksempelvis Chapman, 1984) mener, at temperaturen
kan have indflydelse pa en argangssterrelse (se afsnit 2.5.2.1.),
og der kan pa denne made eventuelt have vaeret gunstigere forhold
for 1991-argangen.

Ud over tidsmessige variationer er der ogsa forskelle mht.
fangststerrelse og andel smd hummere i forskellige omrader og ved
forskellige dybder.

Der fanges farre men til gengzld sterre hummere pa dybt vand. Pa
dybt vand er den biologiske aktivitet og dermed fedeudbuddet ikke
sa stort som pa lavt vand, hvilket kan forklare de flere hummere
pa lavere vand. Bundforholdene er eventuelt ogsa anderledes.
Det kommercielle fiskeri foregar ogsa mest pa lavt vand, hvilket
kan have reduceret langdefordelingen i disse omrader. Hvis der i
et omrade er en stor population, kan dette tiltrazkke fiskeriet,
der sa medferer, at gennemsnitslangden af hummerne bliver mindre
(Hillis, 1987). Hillis & Tully (1993) foreslar ogsa, at
fiskeritrykket kan medfere langsom vakst i en bestand ved at
selektere for de hurtigt voksende individer, sadledes at de
langsomt voksende bliver tilbage.

Fiskeritrykket kan ikke altid forklare, hvorfor hummere er mindre
ét sted fremfor et andet. Saledes beskriver Chapman & Howard
(1988) sterrelsesforskelle i bestande, der ikke har varet fisket
pd og forklarer forskellene ud fra varierende bundsubstrater.
Fangststerrelse og andel smad hummere kan ogsd henge sammen pa den
made, at vaksten kan vare lavere ved hej densitet - bdde som
felge af intraspecifik konkurrence om fede og reduceret
skalskiftefrekvens som felge af etablerede dominanshierakier.

Forholdene pa Fladen kan maske sammenlignes med Kattegat mht.
produktivitet, bundforhold og dybde, hvilket kunne vare en mulig
forklaring pd de samme andele smda hummere i fangsterne.

Trakkene fra Skagerrak og Shetland derimod er foregdet pad dybere
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~ved en maskeandring til 70 mm.

vand, og her er hummerne storre. Specielt ses store hummere i
trakkene fra Shetland, hvor dybden er stor og hvor flskerlet ikke
har vaeret sd intensivt.

Trzkkene fra Nordseen har generelt varet af langere varighed end
samme fra Kattegat og Skagerrak (nogle sd lange som 10-12 timer),
hvilket er en usikkerhedsfaktor i sammenligningerne. Efterhdnden
som maskerne i trawlet tilstoppes med fisk og invertebrater,
bliver andelen af undermalshummere i fangsten sterre, da de ikke
har samme mulighed for at slippe ud gennem maskerne. Dermed er de
viste forskelle mellem lazngdefordelingerne fra Nordseen og andre
omrader muligvis endnu mere udtalte end de fremstér her.

Siden 1970’erne er mangden af undermalshummere i fangsten steget,
men dog ikke sd meget som man eventuelt kunne forvente ud fra den
stigende effort og benyttelsen af dobbelt trawl. Men hummerne var
sterre i 1970’erne i Kattegat, og fiskeritrykket md have en stor
del af zren for den nedadgdende tendens i langdefordelingen.
Hillis (1988) har ogsa undersegt forskelle mellem to dartier,
1970'erne og 1980’erne. Han finder, at-gennemsnitsvagten for- et
individ er faldet, og at andelen af malshummere i fangsten er
faldet fra 3/4 til under halvdelen i Irland.

6.4. Selektion
6.4.1. Maskestorrelsesforssgg 1 Nordseen

P4 den ene del af togtet i Nordseen var formalet at undersege
selektionsparametre for forskellige maskesterrelser med henblik
pa at nedbringe discard- andelen

Da vaksten af hummere er sa langsom ma der glvetv1s altid vare en
stor andel af bestanden, der ikke er sarlig store - hvorfor der
uundgdeligt vil vare .en stor del sma hummere i fangsten, hvis
disse ikke kan selekteres fra.

Set ud fra fiskernes synspunkt er det ogsa besvarligt med de
mange undermalshummere, der ma discardes, da det medferer et
omfattende sorteringsarbejde. De har dermed ogsd interesse i, at
mengden af smda hummere i fangsten reduceres.

Undersegelser af selektion med forskellige maskesterrelser er
udfert fer (bl.a. Bennett, 1984; Robertson & Ferro, 1591) og
faelles er, at de beregnede 'selektion ranges’ altid er meget
store pga. hummernes morfologil; de er ikke sa stremlinede som

"flsk KIdsaKéene bliver let fanget i maskerne, hvilket ger, at de

smad hummere. ogsa fanges.

I 1989 blev tilladte maskestzrrelse havet fra 60 mm t11 70 mm i
N. norvegicus trawl med henblik pa at nedbringe fangsten af sma
hummere. Bagge (1982) beskriver et forseg over to dr til at male
effekten af denne maskestgrrelsesforegelse, og finder, at
fangsten af milshummere reduceres med 13-16 % antalsmessigt og
11-14 % vagtmessigt. Der findes dog ikke tal for, hvor meget
fangsten af sma hummere nedbringes med.

Kirkegaard et al. (1989) har ogsa beskrevet et forseg med zndring
af maskestorrelse fra 60 mm til 70 mm. De finder, at fangsten af
undermdls- og malshummere reduceres med henholdsvis 32 % og 14 %
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Resultater af selektionsparametrene for de forskellige trawl
viser, at bdde L50-vardierne og selektionsrange stiger med
stigende maskevidde og omkreds for 70 mm og 85 mm maskesterrelse.
Selektionskurverne bliver med andre ord fladere, hvilket betyder,
at det ikke bare er de smd hummere, der slipper igennem trawlet
med storre maskesterrelse, men ogsa de store hummere. -

Det vil dermed ikke vare den store fordel for fiskerne, at skifte
til en sterre maskestorrelse, da de vil miste en del af den
'landbare’ fangst. : L '

L50 ligger fra 20.7-26.5 for 70 mm trawlene og fra 24.9-29.6 for
85 mm trawlene, hvilket heller ikke er den store andring men dog
sterre end hvad Robertson & Ferro (1991), der har undersegt
selektion i 70 mm og 80 mm maskesterrelse, finder. I deres forseg
er der ikke forskel i L50, hvilket betyder, at der ikke fanges
ferre undermilshummere med et 80 mm garn, L50 = 24.4 mm og 24.7
mm. :

Selektionrange for deres forseg er 5.1 for 70 mm trawlet og 9.3
for 80 mm trawlet, hvilket er langt lavere end mine vardier, der
ligger pa 11.9-17.9 mm for 70 mm trawlet og 21.4-27.8 for 85 mm
trawlet.

Disse forskelle virker store, men generelt afviger
selektionsparametre meget fra den ene undersegelse til den anden,
hvilket har at gore med den uens langdefordeling, der eksisterer
for hummere i forskellige omrdader, tidspunkter, sasoner,
bundsubstrat osv.

Mine resultater viser ogsd, at ved brug af 100 mm maskesterrelse
stiger L50 til 40 mm, mens selektionrange stadig er bred, ca. 23
mm. Der selekteres altsd heller ikke her kun for de mindste
hummere, men fangsten bestar ikke som for de @evrige
maskesterrelser af en overvagt af undermdalshummere.

L50 kan til en vis grad justeres til den enskede langde ved at
eandre maskesterrelse og det vigtige er, at fa en sd 1lille
selektionrange som muligt, da dette vil betyde en mindre andel
undermalshummere ved en bestemt L50.

Dette er altsd ikke lykkedes i disse maskesterrelsesforseg.

Sammenligningerne af andel undermidlshummere ved forskellige
maskestoerrelser viser samme billede. Andelen falder godt nok ved
foregelse af maskevidden, men andelen af mdlshummere i posen
falder endnu mere.

Derimod viser resultaterne om selektion i trawlet fer posen ved
to forskellige maskesterrelser (80 mm og 110 mm), at en del af
undermalshummerne bliver selekteret fra fer posen ved brug af den
Sterste maskesterrelse. Dette viser, at det ved selektionsforseg
er vigtigt ikke kun at se pa, hvad der opfanges i posen men ogsa
i andre dele af trawlet.

Det er maske vigtigere, hvilken maskestorrelse, der er i
trawldelen for posen, hvis man ensker at nedbringe andelen af smd
hummere i fangsten.

Der er feor lavet selektionsforseg, hvor det ogsa viser sig, at
selektionen ikke kun sker i posen men i hej grad ogsa i delen af
trawlet for posen (Hillis & Earley, 1982; Briggs, 1986; Robertson
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& Ferro, 1991).

En faktor der ogsd md tages med 1  betragtning = ved
selektionsforseg og hummerfiskeri i det hele taget er trawltiden.
Hvor lang tid der trawles har betydning, da hummere ikke kan
slippe sa let ud gennem maskerne, nar trawlet er fyldt. Desuden
fdr de hardere medfart, hvilket igen betyder : noget - for
overlevelsen, hvis de slipper ud.

At der sker selektion i trawl og pose er ogsda vigtigt i
bestandsanalyserne, da man ikke skal regne med, at man fanger et
reprasentativt udsnit af den virkelige populatlon

6.4.2. Standard- og kvadrat-maskeselektionsforseg i Nordseen

P4 den anden del af togtet i Nordseen var formalet at undersege,

om man kan undgd Dbifangst af sma fisk, der ligesom
undermdlshummerne —~m&  discardes,  hvis der - -bruges - en
kvadratmaskepose. : :

Hummerfiskeriet er oftest et blandet fiskeri, hvor fiskerne ogsa
er afhangige af blfangst af andre arter som f.eks. torsk og
kuller.

Ved brug af trawl ‘med maskestzrrelse pa 70 mm er der tit
problemer med meget store bifangster af smd torsk, hvilling og
kuller (Warren, 1974), hvilket kraver et stort sorteringsarbejde,

og er endvidere unyttigt, eftersom de smd fisk md discardes, og

nzppe overlever handteringen. ‘

Forseg har vist, at store mangder smd individer af isar hvilling
og kuller, kan slippe igennem et indsat vindue med kvadratmasker
i den eoverste del af posen (Thorsteinson, 1991; Ulmestrand &
Larsson, 1991). Dette kan lade sig gere, fordi de seger opad, nar
de bliver tratte, og pa denne made kan de slippe ud gennem toppen
af trawlet (Main &.Sangster, .1985). ‘

Samme slags forseg viser ogsd, at der ved indsattelse af et
saddant kvadratmaske-panel i posen ikke sker udslip af hummere, da
disse ikke kan svemme opad, og sjzldent stiger til mere end 1
meter over bunden (Thorsteinsson, 1986; Ulmestrand & Larsson,
1991). N. norvegicus kan da i givet fald kun slippe ud gennem den
nederste del af trawlet. Hillis & Earley (1982) ser pa, hvor i
trawlet hummerne slipper ud,.og finder netop, at dette sker i den

nedre del af trawlet, og endvidere at udslippene er sterst i dele =

af trawlet fer posen.

Newland et al. (1988a) har set pa hummeres svemmeevne oOg
udholdenhed. Her konstateres, at dyrene reagerer pa samme made
overfor trawlet som overfor en naturlig fjende, nemlig ved at sla
med halen og derved skabe en bevegelse bagud. Der konkluderes
ogsd her, at hummerne ikke kan nd hejere end 1 meter over bunden.
Svemmehastigheden for jomfruhummere er blevet malt til 0.47 m/s,
hvilket er to til tre gange langsommere end sadvanlig
trakhastighed. Hummerne har dermed ikke mulighed- for at. svemme
fra trawlet.

Dyrene orienterer sig oftest, sd de har halen vendt mod stremmen
(Newland et al., 1988b), og ca. 50 % af individerne bevager sig
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overhovedet ikke, fer fangstredskabet ror dem. Flugtadfazrden
afhanger sd af, hvilken retning de er vendt imod; hvis de har
halen mod trawlet, svemmer de opad og fanges, og hvis de har

frontpartiet vendt mod trawlet, svemmer de bagud (Newland & .

Chapman, 1989), men bliver altsd tilsyneladende alligevel fanget
pga. deres lave svzmmehastlghed Hvis ]omfruhummerne derimod
befinder sig i huleudgangen, nar de at forsvinde ind i hulen, fer
de kan fanges af trawlet (Newland & Chapman, 1989)

Ved at fiske med et dobbelttrawl, som der blev gjort pd denne del
af togtet, s& man fdr to sammenherende mdlinger, kan man vare
rimelig sikker pd, at man fisker pd den samme bestand. Dette er
is®r vigtigt ved forseg med hummere, da der ses store variationer
i populationsstruktur i fangsterne fra dag til dag (Robertson &
Shanks, 1989). Man udelukker ogsa degnvariationer,
dybdevariationer og andre betydende faktorer for wuens
lengdefordelinger ved ikke at fiske med et enkelt trawl
(Nicolajsen, 1988). [Kirkegaard et al. (1989) beregnede
dobbelttrawlmetoden til at vare 6 gange mere besparende, dvs. der
beheoves 6 gange sd mange trak med enkelt trawl til at opnd samme
signifikante forskel som med dobbelttrawl.

Udenom poserne var fastgjort covers, som opfangede, hvad der reg
igennem trawlene. Disse er ofte blevet kritiseret for at medvirke
til, at trawlet ikke fisker normalt, da vandgennemstremningen i
trawlet bliver anderledes (Robertson & Shanks, 1989). Derfor blev
de fastgjort ved hjzlp af sdkaldte ’'hoops’ dvs. ringe, der
spendte dem ud fra trawlet, sdledes at de ikke rorte ved posen.
Maskevidden i et cover var 37 mm, hvilket eventuelt muligger at
enkelte hummere slipper gennem coveret, men pa den anden side kan
et cover med mindre maskevidde betyde, at vandgennemstremningen
bliver yderligere forvarret.

Resultatet af denne undersegelse viser det samme som andre forseg
har gjort fer, nemlig at andelen af undermidlshummere og
midlshummere er den samme for begge slags poser. Der slipper ikke
flere 1landbare hummere ud ved at bruge kvadratmaskepose men
desvarre heller ikke flere af de sma hummere. Metoden er dog god
til at undgd en stor discardmengde af sma fiskearter.

Selektionsparametrene for de to masketyper 1 poserne er ogsa
meget ens med L50 pd ca. 38 mm og selektionrange pd ca. 17 mm.
Disse parametre er ret forskellige fra parametrene ved 70 mm
trawlene i maskesterrelsesforsegene, hvilket igen viser, at
selektionsparametre for hummere tit varierer meget.

At andelene af badde undermdls- og mdlshummere, der tilbageholdes
i posen pa denne del af togtet er meget lavere end for
maskesterrelsesforseget med 70 mm er svart at forklare. Trazkkene
ved disse forseg var endda af endnu langere varighed, hvilket
skulle gere at poserne var mere fulde og at hummerne dermed
skulle have endnu svarere ved at slippe igennem maskerne. Maske
er der ved maskesteorrelsesforsegene blevet fisket i et lidt andet
omrade, hvor en eventuel stor fangst af invertebrater kan have
lukket maskerne, sa hummerne lettere blev tilbageholdt i posen.

Der er lavet forseg, hvor ikke bare et panel i posen men derimod
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hele posen bestdr af kvadratmasker til at belyse, om fangsten af
sma ‘hummere kan reduceres pad denne made.

Larsvik. & Ulmestrand (1991) undersgger forskelle mellem et 70 mm
diagonal - og et 60 mm kvadratmasketrawl og de finder ikke, at
sidstnavnte trawl slipper flere undermdlshummere igennem.
Robertson et al. (1986) derimod finder, at et kvadratmasketrawl
med maskestorrelse pd 57 mm selekterer bedre for de .smd hummere,
end et diagonalmasketrawl med 70 mm ger det. . '
Robertson & Shanks (1989) finder ogsa, at der fanges flere sma
hummere med et standardmasketrawl end med et kvadratmasketrawl.

6.5. Assessment

Til assessment af hummere benyttes som omtalt i metodeafsnittet
langdebaserede modeller grundet dyrenes specielle vakstforhold.
En sdadan model benytter altsa en konvertering fra langdegrupper

til aldersgrupper. Desuden kraves palidelige estimater af vakst
samt. dedelighed. : _

6.5.1. Vakst

L, og K er som sagt beregnet vha. Powells metode og de udregnede
vardier for- hunnerne afwviger--ikke- -meget-.fra wvardierne, _.der .
anvendes i1 arbejdsgrupperapporten fra 1993. Vardierne for hanner
derimod. er meget afvigende med L, pa over 200 mm. Fangsttallene
falder ikke med den samme procentdel op gennem langdegrupperne,
og dermed er forudsztningerne for denne beregnlngsmetode ikke
opfyldte. Grunden til at L, ikke kan bestemmes i dette tilfzlde,
er, at der ikke findes nok individer i de sterste langdegrupper.
Der findes mange hanner med en carapaxlangde pa op til 50 mm men
derefter nasten ingen. Den store fiskeridedelighed kan gere, at
de simpelthen ikke opnar den maximale langde.

Der er derfor ikke andre muligheder end at gatte pad vardier for
disse parametre, hvilket er en vigtig usikkerhedsfaktor i LCA-
analyserne. o
Antagelsen i LCA-analyserne, om at alle dyr i populationen vokser
med samme vakstrate er sandsynligvis. ikke korrekt.

Da der endnu ikke findes en egnet metode til at aldersbestemme
hummerne er vaksten en meget usikker parameter i analyserne.
Der eksisterer kun 3 metoder til at knytte en alder til hummere.

For det ferste kan langdegrupper-konverteres-til- aldersgrupper e

og som det ses af ovennavnte resultater er dette langt fra en
succesfuld metode.

Dernast kan hummerne holdes i laboratorier, hvor man dels kan
male skalskiftefrekvens og skalskiftetilvakst, som vaksten er en
funktion af. Men der vil i disse forseg altid vare den
usikkerhed, at resultaterne ikke kan overfores pa hummernes vakst
i naturen.

Sidste metode til at mdle vakst er ved merkningsforseg, men
problemet ved denne metode er, at der kun genfanges en meget
lille andel. Desuden fremhaver Caddy (1987) faren for at vaksten
i disse forseg kan reduceres som felge af, at dyrene har varet
hindteret.
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Der blev i min undersegelse registreret blede individer, dvs.
hummere der lige har skiftet skal, men tallene var f& og der kan
ikke konkluderes noget ud fra disse.

Flere har forsegt alternative metoder til vakstbeskrivelse af
hummere. Sdledes har Castro-  (1992) eksempelvis lavet en alders-
lengde-negle ud fra oplysninger om interval mellem - og vakst ved

skalskifter. Eiriksson (1992) ser: pd, hvor meget -en Aarlig

langdefordeling afviger fra en gennemsnitslangdefordeling over en
arrakke. Men den mest udbredte‘vakstbestemmelsesmetode er fortsat
Powells metode. : v -

Ofte benyttede omreghingsfaktorer til forholdet mellenlhel’langde
og carapaxlangde er fra Symonds (1972), hvor ligningerne lyder:

Han' (L)
Hun (L)

3,02C + 10,70
3,10C + 8,35

og disse vardier er signifikant forskellige fra de vardier, jeg
finder, med undtagelse af b-vardien for hanner, der falder
indenfor 95% konfidensintervallet.

Farmer (1974a) mener, at der miske er racemzssige forskelle mht.
kropsproportioner imellem bestande som  felge af delvis
reproduktion fra nabobestande. ’
Det wviser, at man heller ikke her Dbare kan Dbenytte
omregningsfaktorer, der galder for andre omrader, hvis man
behever at omregne langdedata, der er opgjort i hel langde til
carapaxlangde.

I forbindelse med udregning af udbytte og biomasse benyttes
gennemsnitsvagten pr. Jlangdegruppe. Nephrops arbejdsgruppen
benytter her svenske langde-vegt-data, hvor a = 0.00051 og b =
3.08 for bade hunner og hanner. Disse tal er afvigende fra de
veardier, Jjeg finder. Forskelle imellem disse parametre for
forskellige bestande er yderligere med til at tilfere usikkerhed
til assessmentet og gere dette mindre pdlideligt.

I arbejdsgrupperapporten bruges for hunnernes vedkommende en b-
vardi p&d 2.71, hvilket er signifikant forskellig for min vardi,
hvilket ses ved, at den 1ligger udenfor intervallet 2.8444-
2%¥0.0398 og 2.8444+2%0.0398. Den 1 arbejdsgrupperapporten
benyttede b-vardi for Kattegat/Skagerrak-omradet for hannerne er
3.08, hvilket ogsa er signifikant forskelligt fra den her
benyttede vardi. Til gengald er mine vardier ikke signifikant
forskellige fra benyttede b-vardier for mange andre nordlige
omrader, eksempelvis Skotland.

6.5.2. Dedelighed

Resultaterne viser, at den totale dedelighed Z er hejere for
hanner end hunner. Dette er ikke overraskende, da hannerne i
deres adfard, hvor de tilbringer mere tid udenfor hulerne har
sterre mullghed for at blive fanget.

Der ses heojere dzdellghed i Kattegat end Skagerrak, " hvilket
betyder, at hummerne i Skagerrak har en langere levetid. Den
hojere dedelighed i Kattegat hanger sandsynligvis sammen med det
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sterre fiskeritryk.

Z-verdierne er hoeje men ikke helt ualmindelige, eksempelvis
finder Caddy (1987) vardier pd 1.34 og 1.35 for henholdsvis
hanner og hunner i Biscay-bugten.

Fiskeridedeligheden F, der bruges til LCA-analyserne beregnes som
-sagt ved .at traekke den naturlige dedelighed M fra den totale
dedelighed.

De her fundne F-vardier er generelt 1idt hejere, end hvad der
.bruges i arbejdsgrupperapporten, hvor vardierne er 0.6 for hanner
og 0.4 for hunner.

Der ek51sterer ikke meget viden om den naturllge dedelighed og
traditionelt sattes den til 0.2 pr. &r og haves til 0.3 pr. ar
for hanner, da de befinder sig mere oppe pd bunden end hunnerne.
Disse vardier er dermed store usikkerhedsfaktorer i LCA-
analyserne og forskellige input af M skaber ret forskellige
resultater i bestandsanalyserne, da den let kan a&ndre F-rater ved
forskellige langdegrupper og dermed prognoserne (Bailey &
Kunzlik, 1989; Lai & Gallucci, 1988). :

En vaesentlig forbedring af prognoserne ville fremkomme, hvis det
var muligt at estimere M bedre og eventuelt variere M for
forskellige sterrelsesgrupper da den naturlige dedelighed burde
vere sterre for de sma dyr (Caddy, 1987), der lettere er bytte

for predation. T T T T

6.5.3. Langtidsprognoser

Mine resultater viser, at udbytte og biomasse vil e@ges, hvis
efforten nedsattes. Det omtrentlige maximale niveau vil opnds med
en effortreduktion pd ca. 40 pct, hvorved udbytte og biomasse
oges med ca. 40-50 pct.

Dette er i overensstemmelse med arbejdsgruppen, der konkluderer
at udbytte vil stige med 10 % til det maximale niveau, hvis
efﬁorten_sankes_med 40 % for hanner, mens den for hunner ligger
pa det maximale niveau (Arbejdsgrupperapporten; 1993).
Arbejdsgruppen konkluderer ogsa, at landing pr. effortenhed,
LPUE, er gaet ned og ser dette ud fra en ’'surplus yield model’,
hvor effortniveauet ligger for hejt, sa bestanden er nedadgdende.
De foresldr, at der tlllades en TAC pd samme niveau, som hvad der
blev landet i 1992 .

‘Det kan.SYnes markeligt{fét bestanden endnu ikke er ‘'gaet helt ned
og = eksempelvis blev der allerede i 1960 .advaret.. om,...at
gennemsnitslangden af N. norvegicus var faldende som feglge af
stort fiskeritryk (Jensen, 1960).

Mdske har hummerne haft gavn af den egede eutrofiering op igennem
drene. Men jeg mener nu, at der er god grund til af vere
foruroliget over udviklingen ud fra resultaterne om
formindskelsen i langden af 1nd1v1derne og de faldende landlnger
pr. effort.

Undersegelsen af felsomheden af inputparametrene viser, at L,
betyder en del for analyseresultatet. Dette er ogsd fundet af
andre, eksempelvis Pereiro & Pallares (1984), Jones (1986). 09
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Bailey & Kunzlik (1989). Sidstnavnte kilde mener ogsd, at k-
estimatet ikke betyder sd meget.som L., og at udbyttet ikke er s&
influeret af 1nputparametrene som blomassen

Mine resultater viser tydeligt, at der skal tages mange forbehold
i tolkninger af LCA-analyse resultater for hummerbestande.
Viden om at disse LCA-analyser . indeholder mange mangler og
urimelige antagelser har man vidst lange, men.der eksigterer
endnu ikke nogen alternatlv og bedre metode.

Lai & Gallucci (1988) pipeger, ~at LCA-analyser ikke er sa

troverdige som Pope‘s,.kohorteranalyse, da disse bygger pa

antagelse om. ’‘steady state’ og von Bertalanffys vakstmodel.

Det fremhaves i Anon (1992), at der mangler gode estimater af
inputparametrene samtidigt med, at der kan vare et overlap mellem
de forskelllge bestande, da sprednlng af larverne kan foregd over
et stort omrade

Eiriksson (1982) forszger at lave VPA-analyser ved at dele
lzngdefordelingen op i aldersgrupper ud fra normalfordelinger,
men til dette brug kraves data fra en darrakke, hvilket der endnu
ikke foreligger for mange bestande.

Flere andre fiskeribiologer har i stedet for at gere brug af
analytiske metoder anvendt de hOllStlSke F.eks. mener Bailey et
al. (1993), at det er svart at stole pa trawlfangstrater, da de
kun baseres pa fangst af hummere ude af hulerne. Derfor anvender
de som supplement data fra TV-surveys, hvor de taller antal huler
og ganger disse tal op med arealsterrelse. Conan et al. (1992)
ger ogsd brug af denne form for direkte assessment af biomassen.
Plankton-surveys til at midle bestandssterrelsen er ogsd en
eventuel mulighed, forsldr Thompson & Ayers (1989), da kensratio
eksempelvis er svar at bestemme, ndr hunnerne er nedgravet.

Andre kilder mener endvidere, at hummerbestanden slet ikke kan
vurderes alene men md indgd i en '‘multispecies model’. Armstrong
et al. (1991) har beskrevet, at hummere udger 20-40 % af
maveindholdet hos torsk, hvilket er grundlaget for Brander &
Bennetts (1989) forseg pd at lave en model, hvor hummere indgdr
sammen med torsk. De mener, at hummerbestanden influeres af
torskebestandssterrelsen, sdledes af hvis F sattes op for torsk,

vil der ses et sterre udbytte af N. norvegicus.

Efforten er nok ogsda en god faktor at vurdere tilstanden af
bestanden ud fra, hvis tallene er trovardige og galdende for en
lengere arrakke. Dette er f.eks. gjort for Island, hvor efforten
er registreret fra tidspunktet, hvor flskerlet startede, og
tallene viser som forventet, at fangsten pr. time er faldende
(Bennett, 1980).

P4& nuvarende tidspunkt er maden, hvorpd man estimerer
fladesterrelsen i Kattegat/Skagerrak, at - ga- ind i
fiskeriministeriets oplysninger fra officielle logbeger og se pa,
hvor mange bade der bruger et trawl med maskestorrelse pad 50 mm
eller derover, da jomfruhummer md anses som mu11g fangst heri.

Dette er selvsagt en usikker mdaling af efforten.
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6.6. Losningsmetoder til undermidlshummer-problemet

Der er ikke overensstemmelse 'mellem, hvad fiskerne far i
fangsterne og hvad de ma lande, hvilket betyder, at de for det -
meste er tvunget til at smide halvdelen af fangsten i havet.
Dette ~mener jeg, er det vigtigste problem ' at 1lese i
hummerfiskeriet og her-felger forslag, der eventuelt kan hjzlpe
til, at nedbringe andelen af undermdlshummere 'og sikre en
baredygtig bestand af hummere.

Den  mest indlysende metode er at nedsatte mindstemdlet pa.
hummere, hvorved fiskerne kan lande mindre individer. Det er nu
ikke sikkert, at' dette vil hjazlpe, hvilket kan ses ud fra data
fra eksempelvis Skotland, hvor det er tilladt at lande hummere
med en carapaxlangde pa 25 mm eller derover. Alligevel bliver en
stor del af fangsten discarded, da det ikke kan betale sig for .
fiskerne at lande de sma hummere, fordi priserne pa disse er for.

lave.

Dow (1980) beskriver, hvorledes hunner med rogn er fredede i
visse omrader, hvilket ikke har til feormdl at nedbringe
discardandelen men derimod med henblik pa at sikre en baredygtig
bestand.

Rognhunnerne befinder sig dog for en stor del af tiden nedgravet

hvor de dlligevel ikke Kan fdrges, og spgrgsmalet er, Hvor mange
af de discardede rognhunner, der ville overleve.

En anden mulighed er at forbyde hummerflskerl eksempelv1s om
vinteren, hvor der 1lege resultaterne. i denne undersegelse
fanges s®rlig mange sma dyr. ‘

Problemet her er dog, at hummerne alligevel wvil fanges, da
fiskeriet jo oftest er en komblnatlon med f. eks fiskeri efter
tunger. :

Endring af maskesterrelse er ogsa en mulighed. Maskesterrelses-
forsegene viser, at andelen af undermdlshummere kan nedbringes .
ved at w@ge maskestorrelsen.  Desvarre - falder andelen af
mélshummere ogsa meget. Det er dog en anvendelig metode at undgé
helt sa mange af de smid dyr og desuden kan fiskerne undga en
eventuelt for stor bifangst ved at: bruge en maskesterrelse pa 90"
mm, med hvilken eksempelv1s torsken ogsd ma fiskes.
Nervarende forszg viser, at det nok bedre kan betale sig at ege.
maskev1dden 1 trawlet fzr posen end 1 selve posen.

Der. er grund ¥ tll .at  lave flere . selektlonsforseg .med. ..
kvadratmasker. Foruden et panel i toppen af trawlet kunne der
forseges med paneler i bunden, da .det er her hummerne har
mulighed for at slippe ud. Dette synes ogsé som en god grund for
fiskerne, da materialet ikke vil vaere sa dyrt, samtidigt med at
de kan slippe for en del af sorterlngsarbejdet med de sma N.
norveglcus og flSk

En sidste lesning pa undermélshummerproblemet'kunne“vare-at ga
veak fra trawlfiskeriet og over til brug af tejn istedet. Det er
vist, at der her fanges farre sma hummere og at de store hummere,
der fanges er i bedre stand end fra trawlfangster, og dermed kan
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indbringe en bedre pris.
Men fiskeri er nok et traditionsbundet erhverv, hvor det vil vare

- svart helt at. skifte re_dskaber. Det vides heller ikke, hvor

rentabelt tejnfiskeriet er i forhold til trawlfiskeriet, men
fiskerne vil gd glip af bifangsten af tunge og torsk, der ogsa
betyder meget for indtagten ved hummerfiskeriet. :

100



7. KONKLUSION

Formilet med specialet var pd baggrund af en opsummering af
jomfruhummernes biologi at belyse pév1rkn1nger som fiskeriet
paferer populationer af jomfruhummere i forskelllge omrader og
~konsekvenserne af disse pav1rkn1nger

Nedenstdende er en opsummering af konklu31oner, der er blevet
draget i forseg pd at opfylde ovenstaende formdl.

I sammenligningerne af langdefordelinger konkluderes felgende:
* Der konstateres fa store hunner i fangsten om vinteren men til
gengald mange undermalshummere.

* Der blev i 1991 fanget flere smd individer end i 1992 for
Kattegat/Skagerrak omradet.

* Der fanges farre men sterre dyr pa dybere vand.

* Der ses stoerrelsesforskelle i bestande fra omrade til omrdde,
sdledes flere sma hummere i Kattegat end Skagerrak og Nordsgen.
* En sterre andel af fangsterne Dbestdr i 1990’erne af
undermalshummere end i 1970'erne.

I undersegelsen af selektion i hummerfiskeriet kan felgende
konkluderes:

* Der mistes bdde undermals- og mdlshummere ved sterre
maskevidde. .

* Der sker selektion i trawldelen fer posen.

* Der ses en stor forskel 1 beregnede selektionsparametre for
hummere og selektionrange er generelt stor.

Konklusionerne fra assessmentet er fglgende:

* Det var muligt at bestemme vakstparametre for hunner, men ikke
for hannerne, da der ikke wvar nok individer 1 sterste
langdegrupper.

* Der konstateres en hojere dedelighed. for hunner end hanner.

* Der ses en hejere dedelighed i Kattegat end Skagerrak.

* Det kan betale sig at nedsaztte efforten. Det maximale udbytte
pa langere sigt opnas med en effortreduktion pd ca. 40 procent.
* Hunnerne er ikke udnyttet i n®r samme grad som hannerne.

* L, betyder mere end k for resultatet af langtidsprognosen.

* Jeg finder andre parameterestimater end der benyttes i Nephrops
arbejdsgruppen.

* Det er svarere at lave assessment pa jomfruhummere end fisk og
_dermed uhyre svart at lave en optimal forvaltning af bestande.

* Sammenfattende om assessment konkluderes, at det er pdkravet at
udvikle assessmentmodeller, der i sterre udstrakning tager hensyn
til hummernes adfardsbiologi.

Felgende lgsningsmetoder til undermalshummerproblemet fremsattes,
idet evrige i diskussionen navnte metoder ikke ansds at have
nogen afgerende skanende effekt pa bestandene:

* Endring af maskesterrelse i1 trawlet feor posen.

* Benyttelse af trawl med kvadratmasker i posen.

* Anvendelse af tejn i stedet for trawl.
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8. ORD- OG SYMBOL-LISTE

SELERTION
L = langdeintervallets midtpunkt _
L25% = l®ngdeintervallet, hvor 25 % af fangsten bliver
tilbageholdt i posen
lengdeintervallet, hvor 50 % af fangsten bliver
tilbageholdt i posen
L75% = langdeintervallet, hvor 75 % af fangsten bliver
tilbageholdt i posen
Selektionsrange = afgstanden mellem l®ngden, hvor 25 % af
' fangsten bliver tilbageholdt og den langde,
hvor 75 % bliver tilbageholdt i posen
S(L) = antallet af individer i posen med langden L divideret
med antallet af individer i pose+cover
SF = selektionsfaktorer, L50%/maskevidde
S1 og S2 =:konstanter, S1 L50%*1n3/ (L75%-L50%) og

L50%

s S2 In3/(L75%-L50%)=S1/L50%
ASSESSMENT.
a’ = @jeblikkelig rate i naturlig vakst fra generation til
generation

og b = konstanter relateret til stejlhed og hejde for kurven
med formlen: Ni=k/(1+e*™)
biomasse pr. langdegruppe
arlig biomasse
1,L2) = fangsten i langdeintervallet L1 til L2
1,t2) = antal fangne dyr i aldersintervallet tl-t2
effort .
fiskeridedelighed
effektivitet '
udbytte
metningsniveauet, "carrying capacity"
konstant, der bestemmer, hvor hurtigt dyrets langde nzrmer
sig L,
= dyrets langde til tiden t
den maximale langde dyret kan opna
lengden, hvor alle individer af denne sterrelse eller
langere er under fuld udnyttelse
gennemsnitslangden af dyr med lazngden L’ eller langere
naturlige dedelighed
= maximum sustainable yield, udbytte svarende til det
effort-niveau, der pa langt sigt giver hejeste udbytte
N = antal
N(L1) = antallet af dyr, der opnar langden Ll
N(L1l,L2) = gennemsnitligt antal overlevende pr. langdegruppe
N(t) = antal af populationen med alderen t
N(tr) = antal af populationen ved rekrutteringsalderen Tr
g og b = konstanter i langde-vagt-udtrykket: W(i) = g * L(i)®
t = tid eller alder
ty = tidspunktet, hvor L=0
At (L1,L2) = tiden for vaksten mellem L1l og L2
W = vagt af proeve
w(Ll,L2) gennemsnitsvagt pr. langdegruppe
X(L1,L2) andelen af N(L1l), der ikke der som felge af
naturlige drsager i tidsperioden fra t(L1l) til At/2
udbytte pr. langdegruppe |
arligt udbytte : : |
totale dedelighed, Z=M+F g
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