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1. Sammenfatning og English summary

1.1 Sammenfatning

Eksport af levende jomfruhummere til primert Sydeuropa er en meget lovende markedsmulighed,
med et betydeligt volumen og gode priser.

I dette projekt, finansieret af EU's fiskerisektorprogram FIUF og Fedevareministeriet samt
Forsegsfiskerimidler (Innovationsloven), er der pavist gode muligheder for at kunne udnytte danske
trawlfangne jomfruhummere til en sddan eksport.

Da jomfruhummer er en badde vardi- og volumenmaessigt meget betydningsfuld art for dansk
fiskeri, forekommer det oplagt at forfelge de via projektet paviste muligheder for foregelse af
markedsverdien for en del af fangsten.

Der er udfert en raekke praktiske forseg for belysning af muligheder og begraensende parametre
m.v. Til fangst og levendehéndtering af jomfruhummere blev den 88 BT store trawler S 281 ”Frank
Maiken” udstyret med 2 termostatstyrede koletanke samt deeksudstyr m.v. til sortering af levende
hummere. Forsegene med opbevaring, hdndtering, ammoniumudskillelse m.m. blev udfert hos
DTU Aqua i Hirtshals i to termostatstyrede kelecontainere, der var indrettede med kar og akvarier
til recirkulering eller gennemstremning med frisk saltvand.

Temperaturen spiller en stor rolle for overlevelsen af jomfruhummere i forbindelse med fangst og
levendehédndtering. Jomfruhummerne lever 1 et miljo, hvor temperaturen ved bunden kun varierer
med fa grader aret rundt. Bratte temperaturstigninger har vist sig at pavirke overlevelsen negativt,
hvorimod temperaturfald ikke synes at have samme betydning. Forseg med opbevaring ved 5 °C og
10 °C pa baden og i opbevaringskar i land viste dog kun ringe forskel i overlevelsen.

Der var signifikant forskel pa overlevelsen af jomfruhummere, ndr man sammenligner de enkelte
fiskedage og ved sammenligning af de to daglige trawltraek (der var ikke et gennemgéende, entydigt
menster).

Den storste dedsarsag for trawlfangede jomfruhummere er skader pa dyrene, som forvoldes i
trawlet under fiskeriet og efter at fangsten er bragt ombord pé bdden. Ved kun at medtage
perfekte/intakte dyr uden skader og opbevare dem adskilt i ’skotske kassetter”, var overlevelsen
efter 8 dages restitution 1 kelecontainere i land gennemsnitligt 86 % ud af 1744 hjemtagne
jomfruhummere.

Skadede dyr dede typisk i ugen efter fangsten, hvorefter dedeligheden faldt til et meget lavt niveau
pa ca. 0,25 % per dag. Jomfruhummere kan opbevares meget leenge (méneder) uden fodring.

Den hyppigste skade (> 50 %) blandt de hummere, der der inden 8 dage fra fangst, er bid pa halens
underside, der er bled og derfor nem at ”punktere”. Samtidig er netop skader pé dette sted svare at
opdage, nar hummerne inspiceres om bord pd baden efter fangst. Manglende ben er naesthyppigste
skade blandt de dyr der der; jo flere ben der mangler, jo sterre er sandsynligheden for at de der.
Selvom manglende ben ikke 1 sig selv er livstruende, kan det vere et indicium for en hard medfart
undervejs fra fangst til udsortering.

Restituerede(ustressede) jomfruhummere kan overleve laenge uden for vand, nér blot temperaturen
er lav og luftfugtigheden hegj. Eksempelvis var overlevelsen 90 % ved “ter” opbevaring ved 5 °C
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efter 48 timer, mens den tilsvarende overlevelse ved 10 °C kun var ca. 75 %. Den lengstlevende
jomfruhummer dede forst efter 318 timers tor opbevaring ved 5 °C (n@sten 14 dage).
Nyfangede (stressede) jomfruhummere kan kun opbevares tort i kortere tid. Ved 5 grader var
overlevelsen 100 % efter 12 timer, men faldt derefter drastisk, og efter 48 timer var overlevelsen
kun ca. 10 %. Kortere tids ophold uden for vand (< 6 timer) havde derimod ingen indflydelse pa
overlevelsen.

Forskellige metoder blev undersogt for at oge overlevelsen yderligere ved tor opbevaring, sdsom
overbrusning og kontinuert drypning med koldt havvand, uden dog at have nogen effekt.

Undersggelserne viste ogsa at hummere, der forud havde varet opbevaret i 1 maned i rindende
havvand uden fodring, havde en vasentlig bedre overlevelse ved tor opbevaring end hummere, der
forud havde vaeret opbevaret i 2 maneder uden fodring (sulteffekt).

En vaesentlig faktor er evnen til at identificere skader pd hummerne. Eksempelvis viste forsgg, at
ndr evede personer frasorterer jomfruhummere, kan den efterfolgende overlevelse né op over 90 %
til sammenligning med uevede folk, der kun opnaede knap 70 % overlevende jomfruhummere.
Foruden traening i sortering er det vigtigt, at have gode lysforhold og skyllevand til brug for
inspektionen.

Jomfruhummere findes typisk i havomrader, hvor saliniteten er over 28-30 %o, da de i vand med
lavere salinitet svulmer op pa grund af osmose og ikke menes at kunne kompensere ved at udskille
det overskydende vand, med stor dedelighed til folge. Svenske undersggelser har vist, at der kan
opsta skader ved saliniteter under 28 %o.

Problemet med lave saltholdigheder kan eventuelt vere af betydning i sydlige Kattegat, hvor
overfladevandet kan have saliniteter ned under 20 %o. Ellers aftager risikoen ud gennem Skagerrak,
hvor saliniteten kun undtagelsesvist kunne vare et problem. Tages der vand ind til keletankene 1
omrader med lav salinitet, kan jomfruhummerne blive udsat for vand med for lav salinitet i
adskillige timer, hvilket kan pavirke overlevelsen.

Overskydende kvalstof udskilles i form af ammonium, der athengigt af is@r vandets surhedsgrad,
indgér i ligeveegt med ammoniak, der er giftig selv i lave koncentrationer. Udskillelsen af
ammonium/ammoniak fra jomfruhummerne var proportional med temperaturen, stressniveauet og
foderstatus, siledes at fastede og ustressede dyr ved lav temperatur (5 °C) havde den laveste
udskillelse, mens fodrede, stressede dyr ved hej temperatur (15 °C) havde den hejeste udskillelse.
Forskellen pé de to ekstremer var en faktor 15 og varierede mellem 0,75 — 11 mg TAN/h*kg.

Det blev vurderet, at ammoniak kan pévirke overlevelsen for stressede dyr ved heje temperaturer
(10 °C og derover) ved opholdstider pa over ca. 5 timer i belastede systemer med forholdet vand:
hummer mindre end 10:1.

Undersagelser af pakkesystemer viste at der ikke var forskel i overlevelse, hvad enten dyrene var
pakket vandret eller lodret. Overlevelsen var klart bedst 1 vinterhalvaret, i forhold til om sommeren
(august).

Resultaterne fra indeveaerende undersegelse giver forventning om et reelt potentiale for eksport af
levende jomfruhummere. Maling af stressfysiologiske responsparametre som glukose og mealkesyre
samt registrering af jomfruhummer overlevelse ved en lang rackke forsagsbetingelser har givet
viden om kritiske faser 1 forbindelse med maksimering af overlevelsen. Indretningen pa det
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deltagende fartej og de benyttede sorteringsprocedurer har fungeret fint ved efterars- og
vinterfiskeri, hvor en betragtelig del af fangsten nu udgeres af levende jomfruhummere.
Efterfolgende opbevaring i anlaeg pa land er ligeledes muligt, og forsegsresultaterne indikerer, at
jomfruhummerne dernast er robuste og kan transporteres tort.



1.2 English summary

Transport of live Norwegian lobster (Nephrops norwegicus), is a promising option, with a
considerable volume and good prices when exported to South European markets.

In this project, financed by the EU fishery sector programme FIUF and the Danish Ministry of
Food, Agriculture and Fisheries, it is demonstrated that there is a good potential to take advantage
of Danish trawl-caught Nephrops for live export.

Nephrops is a very important species in the Danish fishery, both in volume and value, and it seems
obvious to try to enhance the marked value for a part of the total catch.

A number of experiments have been carried out to identify important parameters in live catch,
storing and transportation. A commercial trawling vessel (S 281 “Frank Maiken” of Skagen; 88 BT)
was fitted with two thermostated vivier tanks, sorting equipment a.o., inspired from Scottish live
Nephrops fishery.

Experiments regarding storing, handling, ammonia excretion a.o. were carried out at DTU Aqua in
Hirtshals in two 20 ft. thermostated cooling containers, equipped with vivier tanks and aquaria for
both recirculating and flow-through operation with sea water from the North Sea.

Temperature had a key role for survival of Nephrops in relation to live catch, handling and
transportation. A sudden rise in temperature has shown to be detrimental, whereas a sudden
temperature drop only had minor effects. Experiments with Nephrops stored at temperatures of 5 °C
and 10 °C showed only small differences in survival.

There was a significant difference in survival between fishing days, and when comparing the two
daily trawlings, although there was no unambiguous pattern in these differences.

The main cause of death for the trawl caught Nephrops was injuries, caused in the trawling net or
on deck, where the animals tended to bite as part of their aggressive response. Selecting only to
intact live animals, without visible injuries, and store them in “Scottish divider boxes”, lead to an
overall survival of 86 % (N=1766) after 8 days restituation period in tanks.

Animals with injuries typically died within one week after catch. Mortality after that period was
very low (ca. 0.25 % per day). Nephrops was found to survive without feeding for extended periods
(several months) at low temperatures.

The most frequent cause of death among the animals, dying within 8 days from catch, is caused by
claw-bites on the ventral side of the tail. The thin membrane is easy to penetrate with the claws, and
thereby “puncturing” the animal. Injuries at the ventral side of the tail are very hard to detect, and
has to be looked for very carefully, when the animals are checked onboard the vessel. Missing legs
were the second most frequent injury. Although a missing leg is not in itself deathly, it can be an
indication of a hard treatment during trawling and onboard the vessel.

Restituated, non-stressed Nephrops can survive for extended periods outside the water, when
temperature is low and humidity high (100 %). Experiments showed that survival at “dry” storage
was 90 % after 48 hours at 5 °C, whereas survival at 10 °C was only 75 % after 48 hours, under the
same conditions. The most long-lived in the experiment with “dry” storage at 5 °C died after 318
hours (almost 14 days).



New caught (stressed) Nephrops can only be stored “dry” for a limited time. At 5 °C the survival
was 100 % after 12 hours, but after that time the survival dropped rapidly; after 48 hours the
survival was less than 10 %. Air exposure less than 6 hours in humid air has on the other hand no
effect on mortality.

Different methods were evaluated to test, if survival could be enhanced by “dry” storage. Animals
either sprayed or dripping with cold sea water were found to survive in similar numbers.

The experiments showed effect of starvation, as Nephrops, previous kept in vivier tanks for 1
month, survived better at “dry” storage compared to Nephrops, kept in vivier tanks for 2 months
prior to.

An important factor is the ability to identify Nephrops injuries by the persons at the sorting table.
Experiments showed that experienced persons could select individuals with a higher survival (>
90%) compared to inexperienced persons (< 70 %). Besides of practical training to identify injured
animals and only to choose the most viable specimens, it is important to have good light conditions
and flushing water over the animals during inspection.

Nephrops are typically found in sea areas, where the salinity is > 28-30 %o. Swedish experiments
have showed, that the animals in low-saline water takes up water by osmosis, and that they only
have limited capabilities to compensate for that, causing extended mortality as a result of swelling.
These effects occur, if the salinity is less than 28 %o.

The problem with low-saline water can be a problem in the southern part of Kattegat, where the
salinity in the surface water can sink to less than 20 %o. The risk declines out through Skagerrak,
where low salinity only occasional can be a problem. If vivier tanks for storing the live Nephrops
are filled up with low-saline water, the Nephrops can risk to be exposed for several hours,
influencing the survival.

Excess nitrogen is excreted as ammonium, which is in equilibrium with ammonia, depending on
pH. Ammonia is very poisonous even in small concentrations. Experiments have shown the
amounts of excreted ammonia from Nephrops. The release of ammonia is proportional with
temperature, stress level and feeding condition. Starved, non-stressed animals at low temperature
had the lowest ammonia excretion, whereas fed and stressed animals at high temperature (15 °C)
had the highest ammonia excretion. The difference in ammonia excretion was a factor 15, ranging
between 0,75 — 11 mg TAN/h*kg.

It was concluded, that ammonia can influence the survival of stressed Nephrops in vivier tanks
without water exchange at high temperatures (10 °C and above), stored at more than 5 hours in
dense stocked system with a water : animal relation on 10 : 1 or less.

Experiments with packing systems showed no effect on survival, whether the animals were stored
in a vertical position or in a horizontal position. Survival was superior in the winter, opposed to
summer (august).

The results from this project have showed, that there is a potential for export of live Nephrops
caught be trawl. Measurements of stress-physiological parameters as glucose and lactate, and
registering survival of Nephrops at many different conditions, have given important knowledge on
critical factors for maximizing survival.



Equipment on the commercial vessel in the project and the sorting procedures have shown good
results in the late fall and winter fishery, where a considerably part of the total catch potentially can
be exploited as a attractive niche product with substantial premium prizes.

Storing in land-based vivier tanks have shown, that given the right conditions and sufficient time for
restitution, the Nephrops are robust animals, suited for “dry” transportation up to 2 days.



2. Indledning

Jomfruhummer (Nephrops norvegicus) udger en vigtig ressource for det danske erhvervsfiskeri. Fra
Nordsgen, Skagerrak og Kattegat landes der arligt ca. 4500 tons jomfruhummer, der udger en
forstehandsvaerdi pa ca. 300 mio. kr. (Fiskeridirektoratet, 2006, se Tabel 1). Denne vardi udger ca.
10 % af den samlede indtjening for erhvervsfiskeriet i Danmark, hvilket understreger
jomfruhummerfiskeriets store betydning for det danske fiskeri.

Tabel 1. Oversigt over landinger i danske farvande. Data fra Fiskeridirektoratet 2006.

Table 1. Landings of Nephrops in Danish fishery zones 2006. Data from Fiskeridirektoratet (The Danish Directorate of
Fisheries).

Ostersoen,
Nordsgen Skagerrak Kattegat Baelthavet og Total
Gresund

Tons Mio. kr. Tons Mio. kr. Tons Mio. kr. Tons Mio. kr. Tons Mio. kr.

2.024 152 1.516 112 916 67 42 3 4.498 334

Fladen, der fisker jomfruhummere, bestir hovedsageligt af mindre fartejer, der driver dag/nat
fiskeri athengig af tidspunktet pa aret, og lander hummerne ferske (pa is). Der findes dog ogsa
fartejer, der fisker over flere dage, og lander hummerne dels frosne, dels isede. Siden 2004 er
kiloprisen for jomfruhummer steget betydeligt, og ligger i dag (efterar 2007) mellem 70-80 kroner
pr. landet kilo (Fig. 1).

Jomfruhummer

landinger (Tons) Priser og landinger 1996-2006 Kroner pr. Kilo
6.000 100
5.000 i ] -
;/"\ ] / T 80
40004 P \
3.000 - / \ // 60
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0 T T T 20

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Priser

@@ Landinger

Fig. 1. Landinger og priser pa jomfruhummere i DK. Data fra Fiskeridirektoratet 2006.

Fig.1. Landings and prices for Nephrops in Denmark in the period 1996-2006. Data from Fiskeridirektoratet (The
Danish Directorate of Fisheries).

De danske landinger af jomfruhummer udger samlet set omkring 10 % af den totale europaeiske
fangst af arten (FAO 20006), sa det danske jomfruhummerfiskeri er ogsa betydeligt i europaeisk
malestok.



Milrettet eller kommerciel landing og videresalg af levende jomfruhummer finder ikke sted fra
Danmark i dag, men produktet gemmer pé et uudnyttet potentiale, der kan forege indtjeningen for

fiskeriet.

Friskfangede, levende jomfruhummere ma anses som et bedre produkt end fersk, isede
jomfruhummere, der ofte har skader og dermed kan have bismag. Kvalitet og afregning gér hénd 1
hand, og safremt det er praktisk og ekonomisk muligt, vil fangst og videresalg af levende
jomfruhummere kunne oge fiskernes indtjening betydeligt.
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2.1 Baggrund for projektet

Optimeringen af danske erhvervsfiskeres landinger gemmer 1 mange tilfelde pa betydelige
merveardier for resurser, der allerede den dag i dag landes og udnyttes. En nytenkende tilgang til
handtering og opbevaring af jomfruhummere vil kunne forege kvaliteten og dermed ogsa prisen pa
produktet, hvilket vil komme alle led 1 vaerdikaeden, fra fisker til endelig aftager, til gode.

I Sydeuropa findes et stort marked for levende jomfruhummere, der primart importeres fra
Skotland, hvor de fanges i bade tejner og trawl. I Danmark fanges udelukkende jomfruhummere 1
trawl, og de bliver derefter landet ferske eller frosne.

Forundersegelsen til nerverende projekt "Optimering af fangstvardien for levende jomfruhummer
(Nephrops norvegicus) - forseg med fangst og opbevaring af levende jomfruhummere” viste, at der
1 gennemsnit kan opnés en overlevelse pa ca. 50 % over 4 degn uden nogen serlig optimering,
hverken ombord pa fiskefartgjet eller omkring langtidsopbevaringen pa land (Pedersen, 2006).

Kendskab til nye arbejdsgange i forbindelse med udvelgelse, hindtering og opbevaring af
jomfruhummere, der skal landes og s&lges levende, er afgerende for at opna den sterste mulige
overlevelse og dermed afregning. Hvordan skal fangsten behandles nar den kommer ombord, hvilke
jomfruhummere kan landes levende og hvordan skal de opbevares, er p.t. spergsmél, der ikke er
tilstreekkeligt kendt. Erhvervet vil kun sjeldent give sig 1 kast med omfattende andringer og
investeringer omkring deres fiskeri, uden en vis form for ”sikker” indtjening.

Nervarende projekt bakkes i hej grad op af fiskerierhvervet; hvis der kan opnas en tilstraekkelig hoj
overlevelse pa jomfruhummere, der landes levende, vil det betyde udsigter til, at en del af deres
nuvarende fangster kan landes levende, med en betydelig merpris til folge. Der er tale om
vaerdiforagelse af en resurse, hvilket betyder, at der ikke skal fanges flere jomfruhummere men at
de bare skal handteres og behandles pa en anden méde. Da jomfruhummerfiskeriet er underlagt
kvoter, vil en kvalitetsforagelse og derved prisforegelse kunne gje indtjening for fiskeriet, uden at
oge fangstkvoten.

Folgende personer har medvirket i projektet:

Per Bovbjerg Pedersen, DTU Aqua, projektholder

Preben Kristensen, DTU Aqua

Lars-Flemming Pedersen, DTU Aqua

Ludvig Amh Krag, DTU Aqua

Henrik S. Lund, DTU Aqua og Danmarks Fiskeriforening

Mikael Kiil Nielsen, skipper pd S 281 ”Frank Majken” og besatning
Jan Kasten, Fiskeeksporter, Hirtshals

Svend Erik Andersen, Formand for Strandby Fiskeriforening

Projektet er stottet delvist via EU's Fiskerisektorprogram FIUF og Fadevareministeriet og delvist

via Fedevareministeriets forsegsfiskeriordning (Innovationslovsmidler). Der takkes hermed for den
tildelte stotte.
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2.2 Formal

Det overordnede formal var at skabe grundlag for en fremtidig permanent eksport af levende
jomfruhummere. Levende jomfruhummere er et hgj-verdi produkt, som er meget efterspurgt pa det
sydeuropeaiske marked, der p.t. udelukkende forsynes med levende jomfruhummerleverancer fra
Skotland. Danmark har i kraft af sin position blandt de ferende jomfruhummerfiskerinationer en
klar mulighed for at optimere fangstvaerdien af jomfruhummere, og derved styrke
konkurrenceevnen, hvis jomfruhummerne kan holdes levende og transporteres med lastvogn.
Projektet har tilstraebt at undersoge og optimere forhold af afgerende betydning for overlevelsen af
jomfruhummere som:

- opbevaringstemperatur pa fartej og i land

- skader og overlevelse

- udsortering

- stress under opbevaring og transport

- opbevaringsforhold pa fartgjet, i land og under transport
- udskillelse af ammonium

Overlevelsen af jomfruhummerne er sogt optimeret ved forsegsindretning af en trawler, specielt
med henblik pd hindtering af levende jomfruhummere. I den forbindelse er ovenstaende punkter
sogt belyst 1 processen.

Vandkvalitet og iser opkoncentrering af ammonium kunne tenkes at skabe problemer for

opbevaringen i lukkede beholdere. Udskillelse af ammonium ved forskellige temperaturer og
foderstand blev derfor undersogt 1 kelecontainere.
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2.3 Udstyr og forsegsfaciliteter til brug for projektet

Forsggene med opbevaring, handtering, ammoniumudskillelse m.m. blev udfert hos DTU Aqua i
Hirtshals i to termostatstyrede kalecontainere, der var indrettede med kar og akvarier til
recirkulering eller gennemstrgmning med frisk saltvand.

Til fangst og levendehandtering af jomfruhummere blev den 88 BT store trawler S 281 Frank
Maiken’ udstyret med 2 termostatstyrede kaletanke samt deeksudstyr m.v. til sortering af levende
hummere.

2.3.1 Udstyr og forsegsfaciliteter pA DTU Aqua i Hirtshals

Til brug for opbevaring og forseg anskaffede DTU Aqua 2 stk. brugte 20-fods kelecontainere med
Carrrier kelemaskiner, model ”Thin Line, Mark 2” med elektronisk styring, hvilket muliggjorde, at
temperaturen i hver container kunne indstilles med en ngjagtighed pa 0,1 °C.

Container 1
I den ene container blev der indrettet et fuldsteendigt recirkuleret anlaegssystem med dykket biofilter

og rislefilter (fig. 2). Derudover var det muligt at frakoble biofilteret og anvende anlegget som
gennemstremningsanleg med frisk havvand.

Biofilterover
udlgbsreserair

Kar 1 Kar 2 Kar 3 Kar 4 Kar g

Hegjdetank med
rislefitter-blok

—— O ——» — s —— — »

Fig. 2. Principtegning af indretningen af container 1 med 5 kar og recirkuleret anlaeeg med biofilter til
ammoniakfjernelse. Anlaegget kan omstilles til at fungere som et gennemstremningsanlag.

Fig. 2. Schematic presentation of container 1, equipped with 5 tanks and recirculated operation for ammonia removal.
The setup can work as a flow-through system as well.

Karrene var kraftige og isolerede; rorforingerne blev udfert i PVC. Hvert kar indeholdt ca. 600 1,
mens udlgbskarret rummede ca. 200 1. Det dykkede biofilter har et volumen pa ca. 350 1 og er
opbygget af "Bio-blok” elementer med et overfladeareal pa ca. 200 m*/m’. Rislefilteret var
ligeledes opbygget af ”Bio-blok™ elementer, hvorigennem vandet risler; volumen var ca. 250 1.
Dykpumpen, der loftede vandet fra udlebskarret og op gennem det dykkede biofilter, havde en
kapacitet ved den aktuelle loftehgjde pa ca. 180 cm pé ca. 8.000 I/time. Da der ikke nedvendigvis
cirkulerede den fulde vandmengde til enhver tid gennem karrene, blev der fra udlebet af
hgjdetanken indfejet en shunt, der forte overskydende vand tilbage til udlebskarret.
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I hvert kar var der max. plads til 6 kassetter, 3 1 hvert lag x 2 lag. Kassetterne er lavet af plast og har
malene 60 x 40 x 40 cm (I x b x h) for de store hvide, og 60 x 40 x 32 cm for de smé gra.
Kassetterne er rumopdelte for at forhindre, at jomfruhummerne kan bide hinanden og forarsage
skader, der pavirker overlevelsen negativt. Til opdelingen benyttes skotske kassetter, produceret af
Sundolitt, der inddeler hver kassette i mange sma lodrette rum. Der findes flere storrelser af disse
”dividere”, beregnet pd forskellige sorteringer af hummere. Til mindre hummere anvendes fx en
type med 9 x 14 = 126 rum, mens man til sterre hummere kan anvende en type med 8 x 13 = 104
rum. ”Dividerne” er lavet af vandfast plast med en glat overflade

Fig. 3. Indretningen af container 1. Til venstre karrene. Nederst th. i baggrunden udlebskarret. Herfra pumpes vandet op
gennem det dykkede biofilter i den koniske beholder, og leber tv. op i rislefilteret (gult). Fra opsamlingstanken under
rislefilteret lober vandet til karrene. Overskydende vand recirkuleres tilbage til udlebskarret (skrat ror midt i billedet.

Fig. 3. Picture from container 1. The pallet tanks are lined up to the left. The cylinder in the back, right, is the bottom

tank. From there water is pumped up through the biofilter, and water flows to left to top of the aerated filter. Surplus
water is recirculated back to bottom tank.

Idet hver kassette kan indeholde ca. 10 kg. jomfruhummere, vil der kunne opbevares op til ca. 300
kg. 1 denne container.

For at sikre god iltmetning, og til cirkulation af vandet i1 karrene, anvendtes en stor akvariepumpe
model Resun LP-40 Air Pump, 50 I/minut, der blev doseret via luftsten i bunden af hvert kar.

Container 2
Den anden container blev indrettet med 3 pallekar 4 ca. 700 1, opstillet som et

gennemstremningsanleg med parallel tilstromning af vand. Ogsé i denne container blev hvert kar
beluftet ved hjelp af en Resun LP-40 Air Pump, 50 I/min.
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Til forseg med langtidsopbevaring af stabiliserede jomfruhummere, der skulle holdes i fodring, var
der langs vaeggen opstillet reoler med 48 stk. 15 liters plast-akvarier, der var forbundet i et feelles
recirkuleret anlag. I akvarierne holdtes jomfruhummerne alene, dvs. én i hvert akvarium. Som
retrete 1 hvert akvarium blev anvendt et ca. 20 cm stykke 50 mm PVC ror. Forsegene med
ammonium-udskillelse blev udfert i disse akvarier. Se foto fig. 25, der viser indretningen af
containeren.

Eftersom bade pallekarrene og akvarierne var fladbundede, var det nedvendigt jeevnligt at rengere
bunden af disse for sedimenteret materiale.

2.3.2 Udstyr og forsegsfaciliteter pa baden S281 ”Frank Maiken”

Fig. 4. I forbindelse med forsegsfiskeriet i dette projekt anvendtes S 281 Frank Maiken” med hjemhavn i Skagen.

Fig. 4. The trawler S 281 ”"Frank Maiken” from Skagen was chosen as the fishing vessel in this project. The vessel is 88
BT, is 17.5 m long and has a main machine on ca. 300 HP.

Til projektet var det oprindeligt planlagt at anvende to fartgjer, et mindre pa ca. 20 tons og et storre
pa ca. 100 tons, for at dekke de muligheder, som de to badtyper hver iser gav.

Vi valgte dog kun at anvende ét fartoj 1 projektet, nemlig S 281 “Frank Maiken”(fig. 4), hvilket
viste sig vat vaere en god disposition, da vi derved undgik at operere med alt for mange forskellige
faktorer, der pavirkede overlevelsen af hummerne.

S 281 Frank Maiken er en 17,5 meter lang staltrawler pa 88 BT. Baden er bygget 1 2002 og har en
hovedmotor pa ca. 300 HP.

Trawlet er monteret pa haekken. Til fiskeriet benyttedes et standard dobbelt jomfruhummertrawl
med diamantformede masker pa 90mm. Daekket er fuld-shelteret (fordaekket er helt overdekket), og
pa hoveddakket er der god plads til arbejdet med sortering og pakning for den 3 mand store
besatning (skipper + 2 mand). Trawlet bliver tacklet op og temt i paunen via en luge pa fordakket.
Besatningen star ved et sorterebordet, der er monteret op ad paunen; hummere sorteres fra i kurve,
mens bifangst af fisk smides 1 kasser. Efter sortering bliver fiskene renset, og hummere og de fleste
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rensede fisk fér en tur 1 deslimeren (fiskevaskeren), inden pakning, isning og opbevaring i lasten
under hoveddeakket.

De to kar i lasten er opbygget i rustfrit stil med malene ca. 70 cm x 90 cm x 125 cm (I x b x h) og
rummer hver ca. 800 liter havvand (fig. 5 A og B). Disse blev beluftet fra bunden af hvert kar af en
kraftig akvarieluftpumpe (Resun LP-40, S0L/min.), hvilket ud over at tilfore ilt til vandet tillige
skabte en streamning i karrene, der sikrede god opblanding af vandet.

Hvert kar var udstyret med et uafthengigt kelesystem, der muliggjorde keling til en given
temperatur inden for ca. 0,5 °C. Kelemaskinen blev trukket af en elmotor og var placeret i
maskinrummet. Derudover blev der i det ene kar installeret et varmelegeme pa ca. 1 kW, for om
vinteren at kunne opna en hejere temperatur end havoverfladetemperaturen, da karrerne blev fyldt
med frisk overfladevand pa fiskepladsen.

Pé daekket blev der indrettet holdere til kassetterne, sa disse kunne monteres direkte pé
sorteringsbordet, ved siden af den der sorterer. P4 den made kunne man sortere direkte i kassetterne,
uden at skulle vende eller bgje sig. Under vore forsgg indrettede vi os dog pa en anden made, end
det var tilteenkt fra starten, idet fiskerne sorterede de dyr fra, som de mente var egnede til levende
héndtering, og smed dem i en plastbalje med 5-10 cm vand. Herfra tog vi, der sorterede og
inspicerede dyrene for skader og vitalitet, de bedste fra til vore forseg, mens de darlige dyr blev
smidt over i den ordinare sortering, til fersk brug.

For at kele og skylle evt. mudder af dyrene i fangstbunken, blev der opsat en slange med en dyse til
oversprgjtning af fangstbunken med spulevand. For at dekke hele fangstbunken, og lette
udsortering af dyr til levende handtering, ma det fremover overvejes at opsatte yderlige to enheder,
ligesom en vandstrale til skylning af det enkelte dyr vil vare et godt redskab, nar dyrene til levende
héndtering skal inspiceres.
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Fig. 5.A(overst) Kaletanken til baden under opbygning (set ind i tanken). Langs siderne ses kolererene, i bunden
luftslangen. B (nederst) En af keletankene hejses ombord pa baden.

Fig. 5. A (top) The cooling container during construction. Along sides are the cooling pipe spiral, in the bottom the air
pipe. B (bottom) shows one of the cooling containers during installation on the vessel.
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Fig. 6 A (everst) Trawlet er sat, og over de naste 4 timer overfiskes et areal pa ca. 18 km x 20 m. B (nederst) Sa er der
tid til, at skipper Michael Kiil kan ordne dagens geremal, mens han holder vagt pé broen.

Fig. 6 (top) The trawl is out, and during the next 4 hours an area of 18 km x 20 m i covered. B (bottom) The skipper
Michael Kiil on the bridge.
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Fig. 7 A (everst) Sorteringsbordet foran paunen hvor fangsten temmes i. Bagest ses en kassette anbragt i et stativ pa
sorteringsbordet. B (nederst) Trawlet er ved at blive bjerget og keres op pé tromlerne pa hakken.

Fig. 7 A (top) Sorting table with a plastic box for live sorting of Nephrops. B (bottom) After 4 hours of fishing: The
trawls are wound up on the drums.
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Fig. 8 A (overst). Trawlet bliver tacklet op. B (nederst) Fangsten temmes i paunen. Foruden hummere ses bifangst fisk
og plastaffald.

Fig. 8 A (top). The codend of the gear is tackled up. B (bottom) The contents of the trawl is emptied on the sorting
deck. Besides Nephrops are by-catch (mostly cod) and plastic garbage.
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Fig. 9 A (overst) Nar fangsten er ombord, og trawlet sat igen, gar alle mand i gang med sorteringen. Radaren kan
overvages fra dekket. B (nederst) Udsmid, der kan sluges og ikke synker med det samme, bliver gradigt fortaeret af
magerne.

Fig. 9 A (top) All hands are working with sorting, after the trawl is set again. B (bottom) The seagulls takes and
swallows all discard that fits in size, and does not sink immediately.
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3. Vigtige faktorer af betydning for overlevelsen

3.1 Temperatur

3.1.1 Overlevelse i forhold til temperaturer i opbevaringskar pa bad, under
transport og langtidsopbevaring

Temperaturen spiller en stor rolle for overlevelsen af jomfruhummere i forbindelse med fangst og
levendehandtering. Jomfruhummerne lever i et miljg, hvor temperaturen ved bunden kun varierer
med fa grader aret rundt.

Bratte temperaturstigninger har vist sig at pavirke overlevelsen negativt, hvorimod temperaturfald
ikke synes at have samme betydning.

Forsgg med opbevaring ved 5 °C og 10 °C pa baden og i opbevaringskar i land viste dog kun ringe
forskel i overlevelsen.

Introduktion

Jomfruhummere lever i en habitat, hvor temperaturen aret rundt kun varierer meget lidt, og nar der
finder en @&ndring sted, sker det langsomt. I Danske farvande lever jomfruhummere ved
bundtemperaturer pd mellem 4 til ca. 14 grader, athaengigt af arstiden. Typisk vi bundtemperaturen
dog ligge mellem 6 til 10 grader aret igennem, s& hummernes miljo mht. temperaturer er meget
stabilt. Det er vist, at en brat temperaturstigning fra 8 til ca. 14 grader resulterede i en dedelighed pa
ca. 25 % over nogle fa dage (Pedersen, 2006) Dette gjorde sig gaeldende for jomfruhummere der var
afstressede og akklimatiserede til 8 grader.

Under fangst og opbevaring af levende jomfruhummere udsattes dyrene ofte for adskillige
temperatursvingninger, fra fangst til endelig opbevaring. Nér trawlet efter slaebetidens afslutning
hales op gennem vandsgjlen, udsattes jomfruhummerne i trawlet for en gradvis @ndring 1
vandtemperatur. Athaengig af drstiden stiger eller falder temperaturen ved stigende vanddybde. Om
sommeren vil jomfruhummerne hales fra keligt bundvand til varmere overfladevand, og om
vinteren vil det modsatte vaere tilfeldet. Nar trawlet kommer til overfladen, gir der typisk 5
minutter, inden det hales ombord og temmes. Her udsattes jomfruhummerne for overfladevandets
temperaturer, der i ekstreme tilfelde om sommeren kan vere helt op til omkring 21 grader og om
vinteren ned til under 0 grader. Ombord pa skibet i fangstbunken udsattes hummerne for
lufttemperaturen i op til 2 timer, inden de pakkes og nedsankes i opbevaringskar med friskt, iltrigt
havvand i lasten, hvor temperaturen nu kan kontrolleres.

Materialer og metoder

Jomfruhummerne blev trawlet i november og december 2007. Havtemperaturen blev mélt i
overfladen og ved bunden vha. en HOBO pro v2 temperaturlogger, der blev fastgjort til trawlet, og
som loggede vandtemperaturen hvert 30. sekund. Fiskeriet blev overvejende udfert i Skagerrak, ca.
2 timers sejlads nordvest for Skagen pa dybder mellem 70-110 meter. Fiskeriet foregik fra trawleren
S 281 “Frank Maiken” (se afsnit 2.3.2). Slebetiden blev holdt omkring 4 timer (tab. 5, side 25)
hvilket er normaltiden for et sleeb pa denne arstid. Efter at trawlet var bjerget til overfladen, blev
trawlposerne hurtigt loftet og tamt ombord pé skibet, for efterfolgende sortering af fangsten.
Fiskerne gik nu 1 gang med sorteringen, hvor tydeligt levende jomfruhummere blev overfort til et
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fladbundet kar med frisk havvand, for efterfolgende inspektion for skader, inden endelig pakning af
de bedste dyr, uden synlige skader, i kassetter med “divider sets”. Efter trinvis pakning af ca. 50*4
jomfruhummere i 4 kassetter, hvilket tog ca. en time, blev disse overfort til badens opbevaringskar i
lasten, der var fyldt med havvand med temperaturer pa henholdsvis 5 og 10 °C. For hvert af de to
sleeb blev der som navnt pakket ca. 4*50 jomfruhummere, hvilket i alt gav 8 kassetter (ca. 400
hummere) pr. fisketur. I havn igen blev kassetterne overfort til isolerede kar hvor havvand fra
badens kar var blevet pumpet over. Karrene stod pa ladet af en bil, og blev beluftet ved hjelp af en
Resun LP-40, 50L/min luftpumpe og kert ca. 1 time. Tilbage 1 Hirtshals pa laboratoriet blev
kassetterne med jomfruhummere overfort til merke” kelecontainere indeholdende opbevaringskar
med gennemstromning af temperaturkontrolleret friskt havvand. For ikke at have alt for mange
temperaturkombinationer, valgte vi at lade temperaturen under transport mellem Skagen og
Hirtshals vaere den samme som opbevaringstemperaturen pa baden.

Folgende temperaturkombinationer blev efterprovet:
Skib + Bil — Container

5°C - 5°C
5°C —10°C
10°C —10°C
10°C — 5°C

Gennemstremningen i hvert af karrene var ca. 3 m® frisk havvand pr. degn, hvilket sikrede, at der
ikke skete ophobninger af affaldsstoffer i vandet. For at vere helt sikre p4, at jomfruhummerne ikke
havde veret udsat for sterre temperatursvingninger, blev hver kassette udstyret med en HOBO pro
temperaturlogger, der moniterede temperaturen fra start pé skibet til udleb af eksperimentet 8 dogn
senere. Efterfolgende kunne temperaturen sa kontrolleres, for pa den made at vere sikre pa, hvilke
temperaturer jomfruhummerne havde varet udsat for. Hver 24. time blev hummerne tilset, og dede
individer blev sorteret fra og undersegt for skader.

numbers in each size Nephrops length in this survey
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Fig. 10. Storrelsesfordeling af de 1744 jomfruhummere, der indgik i undersogelsen af effekterne af
opbevaringstemperatur. Middel carapax leengden var 41,5 + 3,0 mm (middel + SD).

Fig. 10. Size distribution of 1744 Nephrops in this survey. Mean carapace length was 41.5 + 3.0 mm (mean = SD).
Eksperimentet forleb over minimum 8 degn hvorefter dedeligheden faldt til et meget lavt niveau.
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De jomfruhummere, der blev brugt til eksperimentet, 14 1 intervallet mellem 35 til 58 mm i
carapaxlengde (rygskjoldlengde), med en middelvaerdi + SD pa 41,5 + 3,0 mm, se fig. 10 ovenfor.
Efter 8 dages ’stabiliseringsperiode” blev de overlevende individer malt og kontrolleret for skader.

Resultater

Resultaterne af overlevelsesforsegene, hvor de forskellige kombinationer af temperaturer blev
testede, fremgar af tabel 2-4.

Tabel 2. Overlevelse 1 % efter 8 dages opbevaring ved forskellige temperaturkombinationer

Table 2. Survival % after 8 days storing at the different tested temperature combinations

Tabel 2 | slab 5-5 5-10 10-10 10-5 Mean SEM
05-nov 1 77,1 75,5 81,6 79,6 78,5 1,3
14-nov 1 79,6 59,2 75,5 83,7 78.8
14-nov 2 75,5 83,7 85,7 87,8 3,2
15-nov 1 81,6 85,7 93,9 89,8 90.3
15-nov 2 93,9 85,7 93,9 98,0 2,0
04-dec 1 100,0 79,2 85,4 93,8 91.2
04-dec 2 89,6 93,9 95,8 91,7 2,3
12-dec 1 76,6 71,4 83,7 87,5 84.0
12-dec 2 91,8 81,6 97,9 81,6 3,0
mean 85,1 79,5 88,2 88,1
SD 3,0 3,3 2,5 2,0 85214
rank 3 4 1 2

Tabel 3. Overlevelse i % efter 8 dages opbevaring ved de 5 fiskedage i november-december

Table 3. Survival % after 8 days storing at the 5 fishing days in November-December

Mean Mean
Tabel 3 | survival survival
% SEM
05-nov 78,5 1,3
14-nov 78,8 3,2
15-nov 90,3 2,0
04-dec 91,2 2,3
12-dec 84,0 3,0
Tabel 4. Overlevelse i % efter 8 dages opbevaring fra de to slab.
Table 4. Survival % after 8 days storing from the two daily trawlings.
Mean Mean
Tabel 4 | survival survival
% SEM
1. sleeb 82,0 2,0
2. sleeb 89,3 1,6
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Tabel 5. Fysiske parametre m.v. omkring fiskeriet i november-december.

Table 5. Physical parameters at the fishery in November-December

Temp Temp Temp Trawling Trawling | Packing
Tabel 5 | Trawl No. bottom surface air time duration time
°C °C °C (hours) (hours)
(mean + SD)
05-nov 1. sleb 9,02 + 0,60 13,0 6,9-11,0 | 08:05 - 12:45 04:40 1:00
14-nov 1. sleb 9,99 + 0,08 8,9 3,5-6,0 | 07:25-11:25 04:00 1:05
14-nov 2. slaeb - - 6,0-7,5 | 11:35-16:25 04:50 1:10
15-nov 1. slab 10,02 £ 0,05 8,0 2,0-6,5 | 07:00-11:10 04:10 1:25
15-nov 2. sleb - - 6,5-8,0 | 11.35-16:05 04:30 1.00
04-dec 1. slaeb 8,23 + 0,05 8,5 5,3-54 | 07:50-11:25 03:35 1:15
04-dec 2. slaeb - - 5,4-10,0 | 11:40-16.05 04:25 1:10
12-dec 1. sleb 8,24 + 0,05 8,0 4,5-52 | 08:05-11:30 03:25 1:00
12-dec 2. sleb - - 5,2-6,0 | 11:50-15:55 04:05 1:00

Datamaterialet bestod af overlevelsen af hummere fra 5 dages fiskeri, hvoraf der pd de 4 dage blev
foretaget 2 trawlslab 4 ca. 4 timer, mens der pa én af dagene kun blev foretaget 1 trawlslab a ca. 4
timer. De forskellige temperaturkombinationer: 5-5; 5-10; 10-10 og 10-5 gjorde, at den
responsvariable i datamaterialet, nemlig overlevelsen, blev analyseret for forskelle ved hjalp af en
3-vejs variansanalyse, hvor de tre kilder til fixed factors var 1) “fangstdag”, 2) ”Sleeb nummer” og
3) ”behandling” (dvs. temperaturkombination). P& grund af at der kun var et enkelt slab 5.
november er data for denne dag ikke medtaget i variansanalysen; for at udnytte hele datamaterialet i
undersggelsen af overlevelsen inden for hver af de tre variationsfaktorer, er data for hver
variationsfaktor testet med 1-vejs variansanalyse eller t-test.

Forskelle i overlevelsen, ved sammenligning af fiskedage

3-vejs variansanalysen viste, at der var signifikant forskel pd overlevelsen pa variationsfaktor "Dag”
(p=0,023).

En 1-vejs variansanalyse viste, at forskellen i overlevelsen de forskellige dage var signifikant
forskellig (p=0,004) Parvis sammenligning af overlevelsen fra de forskellige dage efter Holm-Sidak
metoden viste en signifikant forskel mellem 14. november og 4. december, hvor overlevelsen var
hhv. 78,8 % og 91,2 %, og mellem 14. november og 15. november, hvor overlevelsen 1 middel var
78,8 % 0g 90,3 %. Der var ingen signifikante forskelle i overlevelsen ved sammenligning mellem
de ovrige dage.

Forskelle i overlevelsen, ved sammenligning af sleeb 1 (formiddag) og slaeb 2 (eftermiddag)
Der fandtes en signifikant forskel pa overlevelsen pa variationsfaktor ”slaeb nummer” (p= 0,033).
Overlevelsen fra sleeb 1 var i middel 82,9 %, mens overlevelsen fra sleb 2 var 89,3 %. En 1-vejs
variansanalyse efter Holm-Sidak metoden viste, at der var signifikant forskel 1 overlevelsen mellem
de to sleb (p=0,01).

Forskelle i overlevelsen, ved sammenligning af ”’behandling” (temperaturkombinationer)

Variansanalysen viste, at der ingen signifikant sammenhang var mellem
temperaturkombinationerne og overlevelsen 1 denne test, men nok en tendens (p=0,097).
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Overlevelsen af jomfruhummere ved de forskellige kombinationer af temperaturerne 5 °C og 10 °C
pa bad/under transport og i containeren gennem 8 dage viste, at den bedste overlevelse fandtes ved
temperaturkombinationerne 10-10 og 10-5 med hhv. 88,2 og 88,1 % overlevelse, mens den ringeste
overlevelse fandtes ved temperaturkombinationen 5-10 (79,5 % overlevelse). Middel i overlevelse
fandtes for temperaturkombinationen 5-5 (overlevelse 85,1 %).

En parvis sammenligning af overlevelsen i forhold til de fire temperaturkombinationer pa hele
materialet (fra alle 5 fiskedage) viste, at overlevelsen mellem 5-10 og 10-5 kombinationerne var
signifikant forskellige (t-test, p=0,040), mens forskellen i overlevelsen mellem 5-10 og 10-10
kombinationerne ikke var signifikant, men dog taet pa (t-test, p=0,056).

Diskussion

Selvom fiskeriet, der ligger til grund for denne undersogelse, foregik under forhold, der tidsmaessigt
og vejrmaessigt ikke varierede synderligt meget, viste resultaterne, at der var signifikant forskel pa
overlevelsen, dels fra dag til dag, dels i forhold til, om det var dagens 1.slab eller 2. sleeb. Mélet
med undersggelsen var at teste forskelle i overlevelsen i forhold til den made, dyrene var opbevaret
pa under opholdet pé badden og under transporten, samt under den 8 degn lange stabiliseringsfase i
containerne pa DTU Aqua.

Variationsfaktor ”fangstdag”

Resultaterne af den statistiske undersogelse viste, at den enkelte dag var unik, dvs. at der var en
statistisk signifikant sammenhang mellem variationsfaktoren fangstdag” og overlevelsen. Det
betyder altsa, at forhold under fiskeriet, der ikke var bestemt af, hvilket sleeb der var tale om, eller
hvilken temperaturkombination fangsten var udsat for under opbevaring (pa bad og pa DTU Aqua),
havde signifikant indflydelse pa overlevelsen.

Bestemmende for overlevelsen var altsa alle andre forhold, end hvad der kunne tilskrives effekterne
af sleeb 1 vs. sleeb 2, samt opbevaringstemperaturerne i vand pa bad og i containerne pa DTU Aqua.
Da der formentlig var tale om mange interaktioner, hvis indbyrdes forhold er ukendte, vil effekten
af enkeltfaktorer i det folgende blive diskuteret.

Hummerpopulationens fangsttilgeengelighed

Hummerfiskere kan berette om, at de kan fiske pa det samme omrade i lange perioder med god
fangst, for pludselig fra dag til dag at opleve, at de ikke fanger noget overhovedet, pd nejagtig det
samme sted, med samme grej osv. Grunden til denne @ndring i fangsttilgaengelighed kendes ikke.
Grunden er n@ppe, at alle hummere er fisket op, da fiskeriet har vaeret godt, fa dage for, og at
erfaringen har vist, at fiskeriet igen bliver godt senere hen pa det selv samme omrade.

Vi oplevede fanomenet den 30. november, hvor vi trawlede fra 08.00 — 11:50 (3:50 timer); fangsten
bestod nasten udelukkende af torsk og andre fisk, mens der i alt kun var omkring 20 kg.
jomfruhummere. Naste sleeb varede fra 13:00 — 15:40 (2:40 timer), og her var fangsten lige s&
ringe, idet der totalt blev landet 36 kg jomfruhummere den dag. Rapporter fra de ovrige bade, der
fiskede pa samme lokalitet, var enslydende, at hummerne ikke gik i trawlet. Efter ca. en uge var det
igen muligt at fiske pd den samme bestand igen.

Nyere undersogelser har vist, at hummerne er meget lidt mobile, og kun bevager sig ganske lidt
omkring (Aguzzi & Sarda, 2008). Froglia & Garamitto (1981) har foresldet, at hummerne kun
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fouragerer, nér der er fadeemner at finde; man kunne saledes forestille sig, at der ved fx sterk strom
ikke sedimenterer fode af betydning, hvorfor hummerne forbliver i deres retrater?

Sorterernes erfaring og papasselighed

Ser man pa overlevelsen fra de 5 fiskedage (Tab. 2 B), sd bemarkes en stigende overlevelse hen
gennem perioden (hvor dog den sidste dags fiskeri har en middel overlevelse). Det er nerliggende
at antage, at de personer, der sorterede hummerne fra til forsegene, er blevet bedre til det hen
gennem perioden. En sammenligning af overlevelsen af hummere, sorteret fra af to uevede og en
ovet (afsnit 3.5.1, fig. 32 og fig. 33) viser tydeligt, at overlevelsen af hummere er bedst, nr de er
frasorteret af en gvet person, idet denne er bedre til at identificere skader, der pavirker overlevelsen.
Og kun evelse gor mester... - Det er imidlertid svert at kvantificere, hvor meget denne faktor vejer
i det samlede billede af overlevelsen, der er pavirket af s& mange faktorer.

Klimatiske og vejmassige forskelle fra dag til dag

Temperatur | “C for november 2007 Temperatur | "C for december 2007
Mordjylland = regionstal HMardjylland - regianstal
T srur: | C atur 11 4"C

dag dag

Fig. 11. Max. (red kurve) og min.(bla kurve) temperaturer for Nordjylland nov-dec 2007. De rode prikker angiver
fiskedagene. Kilde: DMI.

Fig. 11. Max. (red graph) and min.(blue graph) temperatures for Northern Jutland November-december 2007. Red dots
shows fishing dates. Data from DMI (Danish Meteorological Institute).

Det er ne@rliggende at undersege, om dagtemperaturernes maksimum var specielt heje 1 lobet af
undersggelsesperioden, men temperaturmaessigt var november-december en meget stabil periode
med temperaturer generelt mellem 5-10 grader, se fig. 11 og tabel 5.

Lufttemperaturen har derfor neppe haft nogen indflydelse pa hummernes overlevelse.

Variationsfaktor ”’slaeb nummer” (1. slaeb vs. 2. slaeb)

Ridgway et al. (2006) sammenlignede dedeligheden 1 en 14 dages periode efter fangst for
morgenfangede og aftenfangede hummere og fandt, at de morgenfangede hummere havde den
laveste dedelighed og forklarede dette med, at morgenfangsten blev opbevaret 1 12 timer 1 rindende
havvand inden videre sortering (og fornyet stresspavirkning), mens aftenfangsten kun blev
opbevaret 3 timer inden videre sortering; den l&ngere recoveryperiode, som morgenfangsten var
udsat for, blev anset for den faktor, der betad en lavere dedelighed. Vores resultater viste det stik
modsatte, idet de hummere der var opbevaret leengst tid i skibets koletanke (sleeb 1) havde den
storste dedelighed. En tanke kunne vare, at den storre dedelighed ved 1. sleeb 1 forhold til 2. sleeb
kan henfores til “noget” i karrene, som hummerne ikke taler, som fx rester fra produktionen af
karrene (svejserester m.m.), Denne forklaring er nok lidet sandsynlig, idet man i givet fald ville
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forvente at dedeligheden blev mindre med tiden, som folge af at karrene har varet tomt og fyldt
flere gange, og dette var ikke tilfaldet. Det er derfor nerliggende at soge andre forklaringer pa
forskellen mellem slaeb 1 og sleeb 2.

Lysintensiteten som styrende faktor for hummernes aktivitetsmonster

Indflydelsen af lysintensiteten pé fiskeriet er velkendt blandt fiskerne, og de indretter i hej grad
deres fiskeri derefter. Sdledes er fiskeriet om vinteren, med den ringeste lysintensitet, centreret
omkring middag med typisk et formiddags- og et eftermiddags sleeb pa dybere vand, mens man om
sommeren fisker om natten pa lavere vand. Om vinteren har man ligeledes erfaring for, at fiskeri
om natten ved fuldmane kan vaere givtigt pa lidt lavere vand.

Depth N I G H|T D A Y N I G H|T

Shallow water
<30-40m

Intermediate
40-100 m

Deep water
100 — 200 m

Fig. 12. Skematisk afbildning af perioden med maximum aktivitet af jomfruhummer i forhold til degnets timer og
dybden. Efter Bell et al. (2006).

Fig. 12. Periods of peak emergence of Nephrops from burrows, in relation to time and depth. Redrawn from Bell et al.
(20006)

Fiskernes erfaringer var for ar tilbage, da fiskeriet efter jomfruhummere for alvor begyndte i 1950-
erne, stort set den eneste viden, der pé det tidspunkt var tilgengelig om jomfruhummernes biologi. I
dag ved vi fra laboratorieforsag, TV- og dykkerobservationer, at det forholder sig sédledes med en
24-timers aktivitetsrytme. Hvad der styrer denne aktivitetsrytme er derimod langt fra endelig
forstdet, men man kender da en del af elementerne: Chapman et al. (1972) fandt, at tidspunktet for
den maximale emergens (aktivitet) af jomfruhummere faldt ved lysintensiteter mellem 107 lux
(0,00001 lux) og 1 lux. Han foreslog, at dette tidspunkt var lige tilstraekkeligt lyst nok til, at
hummerne selv kunne se at finde fode, men for svagt til at deres fjender kunne se til at efterstraebe
dem. Samtidig falder den maximale aktivitet netop sammen med de lysmangder, der er for svage til
at odelegge de meget lysfolsomme gjnes retina (Chapman, 1980; Shelton et al., 1985).
Observationer af et dagligt aktivitetsmenster hos jomfruhummere, der blev holdt i fangenskab, tyder
dog pa eksistensen af ogsa en endogen aktivitetsrytme (dvs. et indre ur) af ukendt natur (Atkinson
& Naylor, 1973). Og endelig har andre peget pa andre eksterne faktorer, ud over lys, som fx
tilstedevearelsen af natteaktive fodeemner der kan praderes pa som det, der er med til at styre
dyrenes aktivitetsmenster (Froglia & Garamitto (1981).

At overlevelsen er storre i 2. sleb i forhold til i 1. sleeb kan ogsa forklares ud fra hummernes
aktivitetsmenster. Her skal gives et bud pa en biologisk forklaring pa den fundne forskel 1
overlevelsen mellem sleb 1 og sleb 2. Det er ikke usandsynligt, at hummerne er mest aktive i
perioder, der falder nogle timer for og efter kl. 12 middag.
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Fig. 13. Skematisk tegning af trawlslabenes forleb pa en typisk dag med 2 daglige sleb 4 4 timer, centreret omkring
middag (vinter).

Fig. 13. Schematic drawing, showing a typical path of the trawling. This is the winter situation, with 2 daily trawlings,
centered around noon.

Trawl slebene folger typisk omtrent i samme “’spor”, nemlig fra udgangspunktet hvor trawlet bliver
sat, frem mod vendepunktet under slaeb 1, og tilbage mod udgangspunktet under slaeb 2, parallelt
med “sporet” for sleb 1 (se fig. 13). Er hummerne derfor maksimalt aktive, centreret omkring
klokken 12 middag, fra fx klokken 8-10 og 14-16, vil de hummere der fanges i 1. slab i gennemsnit
opholde sig leengere i trawlposen end de hummere, der fanges i 2. sleb, hvor tidspunktet for den
maksimale aktivitet indtreeffer mod slutningen af slaebet. Selvom trawlslabene altsa er lige lange,
kan hummernes aktivitetsrytme derfor kunne pavirke overlevelsen i de to sleeb. Dedeligheden er
dermed en funktion af, hvor lenge hummerne opholder sig i trawlet. Se endvidere afsnit 3.3, hvor
sleebetidens lengde behandles.

Variationsfaktor ”behandling” (opbevaringstemperatur)

Temperaturen er uden tvivl den faktor, der er af den allerstorste betydning for overlevelsen. En lang
raekke undersoggelser har bekraftet dette (fx Ridgway, 2007; Harris & Andrews, 2005a, b og Harris
& Ulmestrand, 2004), og temperaturen har derfor ogsa den sterste bevigenhed i fiskeri og
héndtering af levende jomfruhummere 1 Skotland, se fx information om hummerfiskeriet fra
Seafood Scotland (http://www.seafoodscotland.org).

Dyrene er adapterede til et stabilt bundmilje, og under hele forlebet, fra deres levested pa
mudderbunden til de ligger pakkede 1 kassetter 1 kelecontainer vil de komme ud for skiftende
temperaturer, der i den sidste ende pavirker chancerne for overlevelse. Det er vist, at en hurtig
stigning 1 temperatur pd 5 °C har medfert en dedelighed péd 25 % (Pedersen, 2006). Ydermere har vi
i denne underseggelse sandsynliggjort, at en gget dedelighed skyldtes staerkt varierende temperaturer
(se afsnit 3.1.2).

Forskellene 1 overlevelsen i vores forseg var imidlertid ikke store. Selvom der var signifikant
forskel i overlevelsen mellem 5-10 og 10-5 kombinationerne og en stark tendens til forskel i
overlevelsen mellem 5-10 og 10-10 kombinationerne, var forskellene relativt sma. Det haenger nok
hovedsagelig sammen med den ringe forskel pa temperaturforholdene mellem vandtemperaturerne
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ved bund og overflade og lufttemperaturerne pa dek, som det fremgér af tabel 5. Endelig var
forskellen mellem de testede temperaturer 5 °C og 10 °C relativt lille.

Fiskeriet efter levende jomfruhummere i efterdret/tidlig vinter var noget ner det ideelle, hvilket
ogsé afspejlede sig i de hgje overlevelsesrater. Der er ingen tvivl om, at overlevelsen i perioden fra
foraret og hen gennem sommeren vil vere ringere, alt andet lige. Dels er temperaturforskellene
mellem bund og overflade betydelige om sommeren (tabel 5), dels er lufttemperaturen hej (fig. 11),
og endelig er der det forhold, at hummerne om foréret er mere blade end om efteraret, hvilket
betyder at de far flere skader (Ridgway et al., 2006).
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3.1.2 Temperaturskift - betydning for overlevelsen

Jomfruhummere lever i et meget stabilt miljo pa og i den blade mudderbund pa dybder fra ca. 30 m
og ud til adskillige hundrede meters dybde. De fysiske forhold pé levestedet er meget konstante og
er karakteriserede ved lave temperaturer og et hejt saltindhold. Det er vigtigt at holde disse
parametre sa konstante som muligt ved opbevaring af levende jomfruhummere.

Materialer og metoder

Ved et tilfelde fik vi viden om, hvordan varierende temperaturer pavirker overlevelsen, idet vi i
begyndelsen af november 2007 havde problemer med at styre temperaturen i den ene af
kelecontainerne (5 °C), mens vandtemperaturen i 10 °C kelecontaineren var meget stabil.
Forhold og procedurer for opbevaring m.v. er bortset fra de fluktuerende temperaturer de samme
som beskrevet under afsnit 3.1.2: Opbevaringstemperaturer (pa bad, under transport og
langtidsopbevaring). Dog er observationsperioden foraget fra de normale 8 dage til 12 dage.

Temperatures in water tanks at DFU - fishing day 31-10-2007
Temperature °C

12
10

8

4 7 I

T
On boat

2 4

0

31-okt 02-nov 04-nov 06-nov 08-nov 10-nov 12-nov

date
—5°c —10°C

Fig. 14. Temperaturforleb fra fiskedag 31-10-2007 serien. Temperaturen i kar pa baden ses at vere ca. er 5 °C. ’10 °C
temperaturen” er ret konstant: 9,90 + 0,32 (£ 0,3 %) mens 5 °C temperaturen” er meget variabel: 5,78 = 0,99 (17 %).

Fig. 14. Temperatures from fishing day 31-10-2007 series. “10 °C temperature” is fairly stable: 9,90 + 0,32 (+ 0,3 %)
while 75 °C temperature” is very fluctuating: 5,78 + 0,99 (x 17 %).

31



Survival fishing day 31-10-2007 (10 °C in cooling container)

Survival %
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Fig. 15. Overlevelse af jomfruhummere fra fiskedag 31-10-2007 ved opbevaring i 10 °C kelecontainer. Bemark de
typiske S-formede kurveforlgb. Samlet gennemsnitlig overlevelse efter stabiliseringsperioden var i middel 68 %.

Fig. 15. Survival of Nephrops from fishing day 31-10-2007. The lobsters were stored in 10 °C cooling container. Note
the typical S-shaped survival curves. Mean survival was 68 % (dot).

Survival fishing day 31-10-2007 (5 °C in cooling container)
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Fig. 16. Overlevelse af jomfruhummere fra fiskedag 31-10-2007 ved opbevaring i 5 °C kelecontainer. Bemerk det
jevnt faldende kurveforleb. Samlet gennemsnitlig overlevelse efter stabiliseringsperioden var i middel 60 %.

Fig. 16. Survival of Nephrops (fishing day 31-10-2007). The lobsters were stored in 5 °C cooling container. Note the
steady falling curves. Mean survival was 60 % (dot).
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Resultater

Fig. 14 viser temperaturforlebet for den serie, der blev fanget 31-10-2007. Temperaturen i 10 °C
containeren er ganske stabil i hele det 12 dages tidsforleb (9,90 + 0,32 °C, mean + SD), mens
temperaturen 1 5 graders containeren er meget varierende (5,78 + 0,99 °C, mean + SD). I 5 graders
containeren dedeligheden over 12 dage 60,1 %, mens den er 67,7 % 1 10 graders containeren. Men
den helt store forskel er, at mens overlevelsesforlgbet i 10 graders containeren folger det typiske s-
formede forleb, hvor dedeligheden efter 6-8 dage flader ud og de tilbageverende hummere er
stabiliserede fuldt restituerede, sa er overlevelsen i 5 graders containeren jevnt faldende gennem
alle 12 dage; vi ser kun for 10-10-5 serien at dedeligheden tilsyneladende er standset mod
slutningen af 12 dages perioden.

Diskussion

Det er et velkendt feenomen, at mange dyr, her i blandt fisk og krebsdyr, kan téle temperaturer der
ligger noget uden for deres optimumsomréade, dersom de langsomt vannes til forholdene. For
jomfruhummere har Pedersen (2006) i forundersogelserne til nervarende rapport, at
jomfruhummere kan leve ved forhgjede temperaturer (14 °C) med kun ringe dedelighed. Dyrene
blev holdt i et udenders anlaeg ved en temperatur pa ca. 8 °C. Ved denne temperatur var
dedeligheden stabil og meget lav. En pludselig temperaturstigning til ca. 14 °C medfoerte en
betydelig dedelighed 1 de efterfelgende dage, hvorefter dedeligheden aftog og var stabil og ganske
lav. Eksemplet viser, at dyrene overlever ved forhgjede (men stabile) temperaturer, men at der er
stor dedelighed ved en pludselig @ndring af temperaturen.

Det er ikke usandsynligt, at dedeligheden for hummerne i 5 graders containeren i1 nervarende
forseg ville fortsatte med at vere hoj, dersom observationsperioden blev forlenget ud over de 12
dage med sterkt varierende temperaturer.

Chapman (1981) udferte overlevelsesforseg med burfangede jomfruhummere 1 juni méaned, der til
dels taler imod Pedersens (2006) og nervarende undersggelses resultater. Bundtemperaturen var 8
°C, temperaturen i1 overfladen var 14 °C. Nyfangede hummere blev delt i to hold, hvor det ene hold
blev overfort til dekstanke med 8 °C vand, mens det andet hold blev overfort til tanke med vand af
overfladetemperatur (14 °C) vand 1 75 minutter, hvorefter de alle blev genudsat i netbure pa
bunden. Overlevelsen blev fulgt i de folgende dage, og mens de hummere der havde veret
opbevaret i 8 °C tanke kun havde meget ringe dedelighed, sa havde de hummere der var opbevaret i
daekstanke ved 14 °C en dedelighed pa 50 % over 8 dage. Det bemerkes, at de hummere, der blev
overfort til 8 °C tanke blev udsat for 4 skift i temperatur (8 grader ved bund -> 14 °C overflade -> 8
°C 1 dekstank -> 14 °C i overfladen -> 8 °C ved bund), mens de hummere der blev opbevaret i 14
°C dakstanke kun blev udsat for 2 temperaturskift: 8 °C bund -> (14 °C overflade, dekstanke og
igen overflade) -> 8 °C bund. Han konkluderede, at grunden til den egede mortalitet var det
leengerevarende ophold i vand med forhgjede temperaturer. Fig. 17 nedenfor viser resultaterne af
Chapmans forseg.

I vore forseg i november-december 2007 var bundtemperaturen omkring 8 °C, svarende til
forholdene under Chapmans forsgg, men vi benyttede 5 °C og 10 °C som opbevaringstemperatur,
hvilket ligger naer det naturlige for jomfruhummere. 14 °C er derimod en noget forhgjet temperatur
i forhold til dyrenes optimum, og opbevaring ved denne temperatur kraver uden tvivl langsom
tilvenning, for at undgé at dedeligheden oges markant. Men som Pedersen (2006) har vist,
overlever jomfruhummere glimrende ved denne temperatur, blot de er akklimatiserede.
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I afsnit 3.1.1 er temperaturens indflydelse pa overlevelsen yderligere diskuteret.

Survival of Nephrops in cages on sea bed (after Chapman (1981)
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Fig. 17. Overlevelse af burfangede jomfruhummere, der efter fangsten har veret opbevaret ved hhv. 8 °C og 14 °C i
deekstanke i en 75 minutters periode, se teksten ovenfor. Efter Chapman (1981).

Fig. 17. Survival of creel caught Nephrops, stored for 75 minutes in deck tanks at 8 °C and 14 °C, see text for details.
After Chapman (1981).
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3.2 Opbevaring

3.2.1 Langtids-overlevelse af stabiliserede jomfruhummere

Den starste dgdsarsag for trawlfangede jomfrunummere er skader pa dyrene, som forvoldes i
trawlet under fiskeriet og efter at fangsten er bragt ombord pa baden. Ved kun at medtage
perfekte/intakte dyr uden skader og opbevare dem adskilt i ’skotske kassetter”, var overlevelsen
efter 8 dages restitution i kalecontainere i land gennemsnitligt 86 % ud af 1744 hjemtagne
jomfruhummere.

Skadede dyr dade typisk i ugen efter fangsten, hvorefter dgdeligheden faldt til et meget lavt niveau
pa ca. 0,25 % per dag. Jomfruhummere kan opbevares meget leenge (maneder) uden fodring.

I afsnit 4.1 redegores der for temperaturens betydning for overlevelsen i de forste ca. 8 dage fra
fangsten. Den initiale dedelighed er relativt stor, hvorefter dedeligheden falder til et meget lavt
niveau. Jomfruhummere, der har overlevet de forste ca. 8 dage med stor dedelighed benavnes
’stabiliserede”. Stabiliserede jomfruhummere er karakteriserede ved en lav dedelighed og er meget
robuste dyr 1 forhold til skiftende temperaturer, restituering efter skader, evne til at tle tor
opbevaring m.m.

Materialer og metoder

Langtids-overlevelsen af stabiliserede jomfruhummere er undersegt pa dyr fra en fangst, foretaget
12. maj 2007. Hummerne blev pakket og opbevaret i kassetter i kelecontainer med recirkuleret vand
ved 10 °C. Overlevelsen blev fulgt ved daglige inspektioner, hvor dede individer blev fjernet, og
skader registreret. Dyrene blev ikke fodret i undersogelsesperioden.

Resultater

Fig. 18 viser antallet af overlevende hummere i perioden fra trawlfangsten den12. maj og ca. 8 uger
frem. Hummerne blev sorteret ud og pakket af en urutineret person, hvorfor den initiale dedelighed
er meget storre end ved senere fangster 1 efteraret 2007 (se 3.5.1).

Det generelle billede er folgende: I de forste ca. 8 dage fra fangsten er dedeligheden hej, men
stabiliseres herefter til et niveau, hvor meget fa individer der (fra ”A” pé fig. 18). 20. ma;j (efter 8
dage) er antallet af levende hummere 98 stk., og antallet af levende reduceres 1 lobet af de naste
godt 7 uger (53 dage, indtil 11. juli) til 83 stk. Den daglige dedelighed i perioden er séledes 15
hummere/53 dage * 98 stk., svarende til 0,0028 hummere pr dag pr 100 stk. eller 0,28 % pr dag.

Som det fremgar af fig. 18 skete der ved ”B” et fald 1 antallet, hvilket skyldtes at et par hummere
var “glemt” 1 hvert sit lukkede akvarie uden frisk vandforsyning, hvilket resulterede i at de dede, en
fejl som ikke har noget med eksperimentet at gore; safremt disse hummere ikke medregnes 1
ovenstaende regnestykke, er den daglige dedelighed af stabiliserede hummere helt nede pa 13
stk./(53 dage * 98 stk.), svarende til 0,0025 hummere per dag per 100 stk. eller 0,25 % pr dag.
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Langtids-overlevelse af stabiliserede jomfruhummere overlevelse
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Fig. 18. Langtids-overlevelse af jomfruhummer, fanget 12. maj 2007. Figuren viser sével antallet af hummere i 2
tetpakkede kassetter (primeer akse, tv.), som den procentvise andel af begyndelsesmangden 12. maj (252 stk.),
sekundeer akse, th..

Fig. 18. Longtime survival of stabilized Nephrops. The figure shows number of individuals (primary axes, left), and the
fraction in percent of initial numbers, caught on 12. may, 2007 (252 ind.), secondary axes, right.

Diskussion

Det har ikke veret muligt at finde opgivelser af langtids-overlevelsen af stabiliserede
jomfruhummere 1 litteraturen, s& de fundne vaerdier kan ikke umiddelbart sammenlignes.

Ved et besog pa Tjarnd Marinbiologiska Station under Goteborgs Universitet deltog jeg imidlertid i
efterdret 2006 1 en tur med en bad, der fiskede jomfruhummere med tejner ud fra Fjillbacka pa den
svenske vestkyst. Her havde man forsegsvis nedsenket et antal kassetter, med ca. 50
jomfruhummere i hver, pa ca. 30 m. vand og ladet dem ligge i ca. en maned. Ved inspektion fandtes
1 hver af disse kassetter ca. 3-5 dede hummere, hvilket svarer til en daglig dedelighed pé 3-5
stk./(30 dage * 50 stk.), svarende til 0,20-0,33 % pr dag.

Dodeligheden af disse svenske jomfruhummere er altsa stort set den samme som hvad vi fandt for
stabiliserede, trawlfangede jomfruhummere.

Stabiliserede hummere har altsd en meget lav dedelighed; de er robuste og er derfor meget
velegnede til opsamling 1 “bufferlagre” hos en eksporter, som med fordel kan forsende fra dette
lager i situationer, hvor fx fiskeriet er darligt pa grund af darligt vejr, eller hvor priser og
efterspargsel er stor, fx i perioden op til jul.

Som det fremgér af afsnit 3.2.2 (fig. 27), hvor overlevelsen ved tor opbevaring fra to undersogelser
sammenlignes, blev det foresldet, at langtidsopbevarede jomfruhummere méske har ringere
overlevelse ved tor opbevaring end hvad mere “friske” dyr har. Her taler vi dog om méaneders
opbevaring, hvilket maske ikke er sarligt sandsynligt i en kommerciel situation, hvor oplagring nok
narmere vil ligge 1 storrelsesordenen 1-2 uger.
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3.2.2 Overlevelse af jomfruhummere ved tor opbevaring (I)

Restituerede(ustressede) jomfruhummere kan overleve lenge uden for vand, nar blot temperaturen
er lav og luftfugtigheden hgj. Eksempelvis var overlevelsen 90 % ved ’tgr’” opbevaring ved 5 °C
efter 48 timer, mens den tilsvarende overlevelse ved 10 °C kun var ca. 75 %. Den lengstlevende
jomfruhummer dgde farst efter 318 timers ter opbevaring ved 5 °C (nasten 14 dage).

Nyfangede (stressede) jomfruhummere kan derimod kun opbevares tart i kortere tid. Ved 5 grader
var overlevelsen 100 % efter 12 timer, men faldt derefter drastisk, og efter 48 timer var
overlevelsen kun ca. 10 %. Kortere tids ophold uden for vand (< 6 timer) havde derimod ingen
indflydelse pa overlevelsen.

Introduktion

Transport af levende jomfruhummere har traditionelt set foregaet i vand, da tidligere erfaringer med
tor transport har vaeret dirlige. Men ogsa vad transport rummer problemer. Saledes har de danske
fiskere Enevold og Seren Mose Enevoldsen fra Hvide Sande for et par ar siden haft et samarbejde
med en dansk eksporter, der forsegsvist har transporteret levende jomfruhummere til Spanien.
Nogle gange gik transporten fint, mens der til andre tider var massive dedsfald, hvilket har gjort, at
fiskerne er stéet af projektet (pers. komm.).

Vad opbevaring og transport er ideelt set en god metode, idet dyrene befinder sig i sit rette element.
Der er ingen tvivl om, at ophold i vand er den eneste metode til langtidsopbevaring af
jomfruhummere, se 3.2.1. Imidlertid er metoden med vdd opbevaring ikke uden problemer, ndr det
drejer sig om transport, idet der skal transporteres store mangder fuldstyrke saltvand 1 en passende
temperatur i forhold til fangstbetingelserne; hertil kommer at vandet skal vaere godt iltet, og
ammoniumindholdet skal holdes lavt. Vegten alene af havvandet udger en meromkostning ved
transport, som der skal tages hejde for. Der er sdledes flere faktorer, der skal tages hensyn til, og
metoden er derfor noget risikabel.

Vi har undersogt, hvor lenge jomfruhummere 