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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.
130 1
120 1
110 4
100
90 ]

80 - 4
: 701 &

Y
. déf{é j§%“—uﬂﬁt
10 -
04 ., T e LA T o=

TTTT T

10 20 30 40 50 €0 70 80

Carapax laengde (mm).

Kvadratmaskeposes = »
standardmaskepose® = %

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
|
. ’ - .S
sal-.)w : 1.0 4
09 LS
0.8 [ 0.8+
0.7 4 : b7
|
08 (N ! oe
; * g :
04 - L4 : 0.4
/
03 0314
e |
y 021 o, // 027
i ] /' ; i
P oosd @ : % — - 01 aARases:
f 2 20 “© 50 @ 7 o 2 20 w 0 o 7 %
: Carapax laengde (mm). Carapax lsengds (mm)
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
i *; [
1900 § i
o R
200 ] A
., ] B
100011 vd ."'.h.'f. ;
80 1 L v b
L] Vo
600 i i X
i ' L
mi l.j v
‘ = i %ﬂ%;;éﬁaﬁsanAQ
01 .—w iy

T * i T
10 20 k] 40 50 80 ™
Carapax laengde (mm)

70 Mo e
85 mme & =
: 100 mmcoc .
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)

72



" Procent umaals

80 1 ° .
1 [ ]
80 ; ]
°
.70 1 ‘ T
:; s
]
60 ] '
°
.
40 -
®
30 4 . [}
20 1 ®
i
10 -
70 80 90 100 110 120

Maskestoerrelse i belly

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)

0 10 20 30 40 50
t (beregnet alder)
— 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)
=
1]

5F
O L o< X . i L
0 2 4 6 8 10 12 14
& ) t (beregnet alder)
- — 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

:
- i

3 100 : : 2 100
o —®— % land ! & P —&—— % land
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- -B-R® —%— % biom ] —— % biom
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90 TO o0 e, 2 5 s %0 T TP © %0

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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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)
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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
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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. :
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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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