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1. Introduktion

- En forudsetning for at kunne implementere og anvende indsatsforvaltning pd flade- og bestands-
niveau er, at man kan beskrive sammenhengen mellem fiskeriindsats og fiskeridedelighed pé flade-
niveau. Dvs. kan det lade sig gore at omsztte arlige kvoter til forventet indsats, og kan det lade sig
gore at skalere fiskerikapaciteten i forhold til hinanden imellem fldderne (fiskerierne), som begge er
forudsetninger for et nyt system? Formalet med neerveaerende analyser er at beskrive hvorledes, og i
hvilket omfang, denne sammenhzng kan méles samt beskrive hvorledes, den varierer imellem
flader (fiskerier) og indenfor flider samt over tid. Ligeledes er formélet at undersege hvilke
omkostninger et nyt system vil have ved denne transformering af fiskeridedelighed til fiskeriindsats.
Dvs. vil der blive indfert yderligere usikkerhed ved at indfere det ny system.

Fiskeridedeligheden angiver hvor stor en andel af en bestand, der der pr. tidsenhed som folge af
fiskeri. For at forstd sammenhangen imellem fiskeridedelighed og fiskeriindsats ma man analysere '
hvor stor en fiskeridedelighed, der skabes ved en given fiskeriindsats i form af et givet antal
fiskedage, indenfor de betydende fiskerier (fldder), der deltager i et overordnet fiskeri (f.eks. i
torskefiskeriet i Ostersgen eller i konsumfiskeriet i Kattegat). Indenfor hver flade er det nadvendigt
at korrigere for fartgjernes sterrelse, idet fartojsstorrelsen pévirker fiskestyrken. For et givet
bestandsudgangspunkt er det gennem den valgte formulering muligt at forudsige den fremtidige
fiskeridedelighed ud fra sammensetningen af indsatsen i de flader, som deltager i fiskeriet.

Rapporten behandler det danske industrifiskeri i Nordse@en og er baseret pd empiriske analyser af
sammenhzngen imellem fiskeriindsats og fiskeridedelighed for de danske trawlerflider med
fartejer imellem 24 og 40 m lengde, der fisker til reduktionsformal i Nordsegen indenfor perioden
1989-1998. Industriarterne i det danske industrifiskeri i Nordsgen omfatter hovedsageligt tobis,
sperling, bléhvilling, brisling, hvilling og sild. De fleste af disse bestande vurderes af ICES (Det
Internationale Havforskningsrad), og der foreligger estimater af den totale ﬁskendgdehghed for
bestandene herfra.

Nervarende rapport er en parallelrapport til henholdsvis en rapport af Hovgérd, Hartmann og
Lassen (1998) og en rapport af Hovgérd (1999/2000), hvor konsumfiskerierne i Kattegat pa torsk,
redspatte, tunge og jomfruhummer analyseres, og en rapport af Nielsen (1999/2000), hvor
torskefiskeriet i @stersgen analyseres. De fire rapporter er baseret pa samme grundmetodik.




2. Materialer og metoder

2.1 Data og databaser anvendt i analyserne

I projektet anvendes der fire forskellige datakilder: 1) DFUs Fiskeridatabase, 2) Fiskeridirektoratets
Stikprevedatabase, 3) DFUs Biologiske Database (incl. Industriprovedatabasen) og 4) Bestands-
Assessment-Data fra ICES (=Det Internationale Havforskningsrad) Arbejdsgrupperapporter.

e DFUs Fiskeridatabase er en sammensat (koblet) database imellem Fiskeridirektoratets
Logbogsdatabase, Afregningsdatabase og Fartajsregisteret.

o TFiskeridirektoratets Stikprovedatabase er en database med artsfordelinger fra stlkpmver udtaget
fra industrilaster (for industrifiskeriets vedkommende).

e DFUs Biologiske Database (incl. Industriprevedatabasen) med journalforinger af blologlske

* data pr. art (her fra udtagne stikprever fra industrilaster).

e Data for total fiskeridedelighed og total bestandssterrelse (SSB—gydeblomassen ”Spawmng
Stock Biomass™) p4 arlig basis fra ICES (=Det Internationale Havforskningsrad) for
industriarter i Nordsgen.

2.1.1 DFUS Fiskeridatabase

DFUs Fiskeridatabase indeholder informationer om fangst og fiskeriindsats (effort) fra de danske
fiskerier. Databasen er etableret ved DFU og Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri ved
samkersel af udvalgte data fra tre eksisterende databaser etableret af Fiskeridirektoratet, hvilke er
folgende:

o TFartgjsregisteret

e Logbogsdatabasen

e Afregningsdatabasen

Fra fartgjsregisteret over de enkelte fartgjer i den samlede danske fiskeriflade fas oplysninger om
fartgjernes lengde, motorkraft (HP), tonnage (BT/BRT), hjemsted (havn), fartejstype (trawler,
garnfartgj, etc.), indregistreringsér, ombygningsér, etc. Fra logbogsdatabasen fas oplysninger om de
enkelte fisketure sisom tidspunkt og varighed af fiskeriet, fiskeriomrdde og anvendte fiskeri-
redskaber (redskabstype og maskesterrelse). Fra afregningsdatabasen fas oplysninger om landing af
fangsten og fangstens sammenstning sisom landingstidspunkt, landingshavn, landingsmangde
(kg) og landingsvardi (DKR) opdelt pa dels kategori (industri og konsum) samt eventuelt art og
eventuelt markedssorteringskategori for visse arter (bla. konsumarterne). Generelt muligger DFUs
Fiskeridatabase derved, at man har oplysning om landinger (indhandlingerne) i mzngde og vardi
pr. kategori, og evt. art og sterrelseskategori (markedssorteringskategori), som kan relateres til de
enkelte fisketure og disses varighed for de enkelte fartgjer, hvilke fisker med specifikke redskaber.
DFUs Fiskeridatabase omfatter samtlige fisketure for logbogspligtige danske fartgjer for perioden
1989-1998 for industrifiskeriets vedkommende. Databasen ajourferes arligt. Det er centralt, at data-
basen indeholder information pa turbasis og at varigheden af de enkelte ture registreres fra afsejling
til anlgb, dvs. angives for hele turen omfattende béde faktisk fisketid samt sejltid ("steam” tid).



Fiskerindsatsen i nzrvaerende analyser omfatter dermed ikke udelukkende antallet af faktiske fiske-
dage, men medtager ogsa sejltiden til og fra fiskepladserne som en del af indsatsen i et givet fiskeri.
Informationerne fra industriafregningerne omfatter kun totallandinger af industrifisk fra et givet
farvand, da der for disse afregninger kun er pligt til at oplyse om hovedarten. I nzrverende analyse
er udelukkende landinger fra fisketure, hvor kategorien industri (IND) udger over 5 % af
landingsvaerdien, medtaget, idet disse ture defineres som malrettet industrifiskeri. ‘

2.1.2 Fiskeridirektoratets Stikprevedatabase

Fiskerikontrollen udtager ca. 2000 stikprover p4 arsbasis fra danske industrifiskerilandinger
(industrilaster) i danske havne (samlet for alle farvande omfattende Nordatlanten, Nordsgen,
Skagerrak, Kattegat og @sterspen), som anvendes til bestemmelse af artsfordeling af samlede
industrilandinger pr. farvand (kvadrat) og méned samt anvendes til kontrol af overholdelse af.
gzldende bifangstregler. Stikpreveudtagningen foretages fra industrilaster ombord ved landing og
databasen er dermed baseret pi direkte indsamlinger fra det kommercielle industrifiskeri. I de fleste
tilfzlde udtages der kun 1 preve pr. last og provesterrelsen er pa ca. 10 kg. Hvis der i en prave
observeres overtredelse af bifangstbestemmelserne udtages der flere preover fra samme last, ofte op
til 125 kg. Artsfordelinger (indenfor kategorien IND=industri) eksisterer kun fra 1989 og frem. Der
haves dermed data for perioden 1989-1998 i relation til nzrvarende analyser. Data lagres i
Fiskeridirektoratets Stikprovedatabase.

2.1.3 DFUs Biologiske Database (incl. Industriprevedatabasen)

Databasen er mht. Industriprovedatabasen dannet pa baggrund af Fiskerikontrollens og DFUs
kombinerede stikpreveindsamlinger fra industrifiskerilandingerne i fiskerihavnene som ovenfor
beskrevet. Af de ca. 2000 stikprever Fiskerikontrollen udtager pa &rsbasis sendes 400 stikprover
videre til DFU til individanalyser pi udvalgte arter. Der indsamles og journaliseres
individoplysninger om art indenfor hver kategori (industri og konsum) samt leengde, vaegt og alder
pr. art sammen med oplysninger om fangstomréde og dato samt redskab/flade og totalfangst. Data
er baseret pa hel fisk med hoved for industrikategoriens vedkommende. Konsumfisk udsorteres fra
industrifangsten ombord. I nogle tilflde sterrelsessorteres konsumfisk yderligere pr. art-ombord. I
andre tilfelde sker dette forst efter landing pa samlecentralen. Stikpreverne udtages proportionalt
med landingsmangden pr. farvand og maned for fiskerikontrollens vedkommende. Oplysninger om
indsamlingssted journaliseres folgelig ogsé. Stikpreverne fordeles pa omrade- og kvartalsbasis for
de enkelte industrifiskerier. Indsamlingerne foretages primeert med henblik pa at kunne bestemme
artssammensetningerne pr. kategori samt alderssammensatningerne i fangsterne (landingerne) af de
enkelte arter og bestande. '

Artsfordelingen: Artsfordelingen enskes foretaget pa det mest mulige detaljerede niveau. Dvs.
afregningsmengdeme folgelig skal placeres i kvadrater indenfor farvand (Nordseen, Skagerrak,
Kattegat). Artsfordelingen, som er baseret pid oplysninger fra de indsamlede stikprover fra
industrilandingerne, indeholder oplysning om fangststedet (for stikpreven) i form af geografisk
kvadrat (ICES statistiske 30*30 sm’ kvadrat). Oplysninger om fangststedet fas fra logbogen.
Informationerne fra logbegeme indeholder ikke oplysninger om landingstilstanden, dvs. om
fangsten forventes anvendt til reducering til fiskemel og —olie eller til konsum. Det er altsa ikke
muligt at udpege de logbeger, der skal indga i den biologiske artsfordeling i industrifangster ud fra




en landingstilstandskode i logbegerne. For de arter, som typisk anvendes til fremstilling af fiskemel
og —olie (typisk tobis, spzrling, blahvilling, brisling, hvilling og sild til industriformél) fordeles den
_samlede landingsmeengde for alle industriarterne pa geografisk kvadrat (farvand) pr. méned ud fra
logbogerne (glder for Nordseen, Skagerrak og Kattegat). Disse fordelinger bruges som vaegtning
ved fordeling af totale landinger af industrifisk i hele fiskeriet baseret pa afregningerne pr. maned
og farvand i kvadrater. Fiskeridirektoratets og DFUs stikprover anvendes til at fordele fangsten pr.
kvadrat pa arter. For flere kvadrater vil der normalt vare udtaget prover fra mere end en last.
Proverne fra et kvadrat udger tilsammen en kvadratpreve og de enkelte prover vaegtes ens i bidraget
til kvadratproven. Hvis der er udtaget flere stikprover fra samme last, beregnes en gennemsnitsprave
for denne last, hvorefter den betragtes som en preve, der bidrager som en enkelt prove til den
samlede kvadratprove. Efter beregning af kvadratprever foretages der en ekspansion af
stikprovematerialet til sakaldte “superprever”. Ved denne ekspansion fir en kvadratprove
indflydelse pa den beregnede artssammenszatning for de otte omkringliggende kvadrater udover det
kvadrat som preven stammer fra. Da kvadratpreverne vaegtes ens, dvs. et kvadrat med en prove fra
en enkelt last indgér med samme vagt som et kvadrat, hvorfra der er udtaget prover fra flere
industrilaster, bevirker beregningen af superprever”, at der udglattes imellem forskelle imellem
kvadratprever indenfor et givet omrade. Der inddeles i forskellige omrader i forhold til art. Der
eksisterer feks. forskellige tobisomrider og sperlingomrader i forhold til beregning af
artsfordelingerne i fangsterne. Den samlede artsfordeling for et givet omrade representerer hermed
artsfordelingen for alle kvadrater indenfor omradet. “Superproverne” anvendes til at fortage
artsopsplitningen af afregningsmengderne af de samlede industrilandinger som de er placeret i
kvadraterne. Er der kvadrater med en fangstmengde, der efter ovennavnte procedure ikke er
daekket- af “superprover”, foretages der en supplering med kvadratprever, der anses (biologisk
vurdering) for representative for pégeldende kvadrat. Herefter beregnes ”superprogver’ og
artsmangder pa kvadratniveau pany. '

Aldersfordelingen: I nzrvaerende analyser aggregeres prever fra samme kvartal i en alders-vaegt-
nogle, som anvendes til alders-opsplitning af samtlige landinger i det pagaldende kvartal. Der
udtrekkes dermed individdata for relevante arter, ir, kvartaler, industri-omrader i Nordsgen, etc. P& -
baggrund af disse data beregnes antal fisk pr. kg for hver aldersgruppe pr. art samt middelvagt pr.
aldersgruppe pr. art (eller sortering) for hvert &r og kvartal indenfor periden 1989-1998.

Der foretages biologiske provetagninger fra det danske industrifiskeri p4 alle industriarter paner
blahvilling. Der foretages ikke prevetagninger for konsumhvilling. Der eksisterer dermed ikke
aldersopsplittede data for disse to artsgrupper. :

2.1.4 Data fra ICES (Det Internationale Havforskningsrad)

Assessmentdata (til bestandsvurdering) for total fiskeridedelighed, totale landinger (fangster) malt i
antal individer og total bestandssterrelse malt i antal individer for relevante industriarts-bestande i
Nordsgen er taget fra ICES Demersale Arbejdsgrupperapport for Nordsgen og -Skagerrak (ICES
1999a) og, ICES Arbejdsgrupperapport for vurdering af Sildebestanden for omradet syd for 62°N
- (ICES 1999b) for assessment foretageti-1999: Den totale fiskeridedelighed pr. bestand (pr. &r og
aldersgruppe) er et udtryk for dedeligheden baseret pa alle nationers industrifiskeri i Nordsgen.
Fiskeridedeligheden pr. nation og ICES- Subdivision kan opsplittes i forhold til landingsfordelingen
imellem nationer og omréder. Hermed kan den totale fiskeridedelighed pafert bestandene fra fiskeri



af de danske flader i de relevante omrader beregnes. Det er ngdvendigt at kende den samlede
fiskeridodelighed for bestandene for at kunne beregne de fladespecifikke partielle
. fiskeridedeligheder. De valgte veerdier i nervaerende beregninger er de af ACFM (ICES Advisory
Committee for Fisheries Management) godkendte verdier, som er beregnet af ICES-
Arbejdsgruppen. Der foretages assessment pa arterne tobis, spzrling, sild, og hvilling. For brisling
- forekommer der ikke nogen ICES bestands- og fiskeridedelighedsvurdering.

2.2 Fladedefinitioner

Industrifiskeriet i Nordseen og Skagerrak opsplittes pa flader, som defineres ved redskab og malart
samt fiskeriomrade og fangstseson. I analysen er fartejer imellem 24 og 40 m udvalgt, som typisk
udger fartgjer over 350 BRT (for trawlere og dobbelttrawleres vedkommende). Der anvendes
forskellige maskestorrelser afhengigt af hvilke arter industrifiskeriet er malrettet imod (Fig. 1). De
anvendte maskestorrelser er reguleret gennem bla. EUs regulativer for tekniske bevarings-
foranstaltninger. Industrifiskeriet, som jo her omfatter fisketure, hvor over 5% af landingsverdien
kommer fra kategorien IND, fisker typisk med maskevidder under 50 mm strakt maskevidde (= hel-
maske) (Fig. 1).

En analyse af DFUs Fiskeridatabase viser, at den relative vaerdi af industrifisk i det samlede danske

fiskeri i Nordsgen og Skagerrak (alle arter og redskaber) udger imellem 30 og 45 % indenfor
- perioden 1989-1998, og at redskabet enkelttrawl er langt det vigtigste redskab i industrifiskeriet
indenfor denne periode. Imellem 97% og 100% af industrifiskeriet i veerdi foretages med
redskaberne enkelttrawl og dobbelttrawl. Dette ses af tabel 1, som giver en oversigt over det danske
industrifiskeris vardi i Nordsgen og Skagerrak samt industrifiskeriet og industriarternes relative
betydning i veerdi fordelt pa betydende redskaber for de enkelte ar indenfor perioden 1989 til 1998.
Figur 1 giver en oversigt over anvendte redskabs-maskevidder for hvert enkelt redskab
(dobbelttrawl og trawl) i perioden 1989-98 (udvalgte &r), dvs. de enkelte maskevidders
verdimassige betydning fordelt pé redskaberne, samt en oversigt over totalvaerdien for konsum- og.
.industriarter fordelt pa maskevidde pr. redskab.

Ud fra analyser af det danske industrifiskeri i Nordsgen (og Skagerrak) indenfor perioden 1989-98
fordelt pa redskaber samt fordelt pd malarter, fiskeriomrader og fiskeris@son er der blevet defineret
danske industrifiskeriflader omfattende fartojsstorrelser imellem 24 og 40 m lzngde. P4 baggrund
af analyser af homogeniteten i fangstfordelingen i verdi pr. art (artssammensetningen) for de
enkelte fartgjer pd omrade og kvartalsbasis er fliderne (fiskerierne) sammensat saledes, at de
enkeltvis repraesenterer en samling af fartejer med et ensartet fiskeri indenfor hovedfiskeriet. For det
danske industrifiskeri i Nordsgen, er folgende betydende industrifiskerier (flider) blevet
identificeret, som er analyseret i neervaerende rapport:

'Redskab Malart / Fiskeart Omrade Sason " Fiskeri

Trawl Brisling, Sild, Hvilling - Sydlige Nordsg 1.,3, 4. kvartal T_S_134

Speerling, Blahvilling Nordiige Nordsg 1., 3., 4. kvartal T_N_134

_ Tobis Sydlige og Nordlige Nordsg 2. kvartal T_NS_2

Dobbelttrawl Brisling, Sild, Hvilling Sydlige Nordsg 1., 3, 4. kvartal D_S 134
Speerling, Blahvilling Nordlige Nordsg 3. kvartal D _N_3




Hver fldde er formuleret som "R_O_K”, hvor "R”, 0™ og “K” henholdsvis star for Redskab (T:
enkelttrawl; D: dobbelttrawl), Omrade (N: nordlige Nordsg; S: sydlige Nordsg; NS: hele Nordsgen
m. nord og syd samlet) og Kvartal (nummererede 3-méaneders kvartaler startende fra 1/1). Den
nordlige og sydlige Nordse defineres henholdsvis som omraderne nord og syd for 56°30 N (nordlig
bredde). De enkelte flader og deres fiskeri er nermere beskrevet under afsnit 3.1.

Figur 2 giver en oversigt over totalverdien for samlede industri- og konsumarter for hver enkelte
flade samt for alle flader samlet fordelt pa &r indenfor perioden 1989-98, mens figur 3 viser den
vaegtmaessige fordeling pr. ar af de enkelte industriarter pr. flide indenfor samme. periode. Desuden
giver Figur 3 ogsd en oversigt over veerdien for alle industriarter samlet pr. flide samt fiskeri-
indsatsen (effort) i antal fiskedage pr. flide for hvert 4r i perioden 1989-98. I tabel 2 er der vist en
oversigt over antal fartajer pr. redskab og pr. flade dels i antal fartgjer og i procent for udvalgte ari
perioden 1989-98. Den érlige fiskeriindsats (effort) for de danske industrifiskeriflader i Nordsgen og
Skagerrak er vist i tabel 3 for udvalgte ar i perioden 1989-98. De smsonmassige variationer i de
enkelte danske industrifladers fiskeri mht. industriarter og konsumarter i veerdi (i landingerne) er
vist bade for alle ar samlet og for udvalgte &r dekkende hele perioden 1989-98 i figur 4, mens
figurerne 5-6 viser den sesonmessige fordeling i landingsmzngderne opsplittet pa fiskearter i
samme periode. Den sesonmeassige fordeling af totalfangsterne samlet for bade industri- og
konsumarter i véerdi pr. flide samt ssonfordelingen i den samlede fiskeriindsats pr. flide for hele -
perioden 1989-98 samlet og for udvalgte ar herindenfor er vist i figur 7. Fordelingerne af de enkelte
redskaber og fladers fiskeri fordelt pa fartojsstorrelseskategori er i figurerne 8 og 9 Vist i veerdi for
henholdsvis industriarter og konsumarter samlet for perioden 1989-98 samt for udvalgte ar
herindenfor. Figurerne 10 og 11 angiver fangstmengden pr. fartejsstarrelseskategori og fiskeart
fordelt pa fladde indenfor samme periode, mens figur 12 viser fordelingen af totalfangsterne for
industriarter og konsumarter samlet i veerdi pr. flide samt fordelingen i den samlede fiskeriindsats
pr. flade for forskellige fartgjsstorrelseskategorier indenfor perioden 1989-98 samlet og for udvalgte
ar herindenfor.

2.3 Statistisk beskrivelse af fiskerierne

En regulering igennem fiskeriindsats kraver, at indsatsen kan relateres til den dedelighed den
forérsager, dvs. fiskeridedeligheden. Sammenhangen beskrives igennem fangstevnen, g, som er en
proportionalitetskonstant (“catchabiliteten), der udtrykker fangstevnen, dvs. hvor meget fiskeri-
dedelighed en indsatsenhed medforer. Der er i rapporten foretaget to hovedanalyser:

1) En variansanalyse af variationerne i fangstraterne, dvs. fangst (landing) i mengde (kg) (og
veerdi (DKR)) pr. fiskedag. Et hovedresultat fra denne analyse er bestemmelse af fiskestyrkerne
for de forskellige flader og kutterstarrelser overfor de forskellige arter. Det er samtidigt muligt
at vurdere hvor regelmassigt fiskerimenstret er for de forskellige flader. Ud fra denne analyse
korrigeres der for forskelle i fartojssterrelse, hvorved det er muligt at standardisere fartojernes
fiskestyrke relativt i forhold til hinanden indenfor fliden og dermed standardisere fiskeri-
indsatsen indenfor hver flade. Variationerne i fangstraterne forklares ud fra &rseffekter
(érsforskelle), manedseffekter (fiskeriernes seesonmenster) samt betydningen af fartgjssterrelsen
(dvs. at store fartgjer forventes at fiske mere effektivt end sma fartojer) for hver flade.
Fangstraterne er bade bestands- og fiskeriathengige. Ved at udskille &rs- og manedseffekter,



som hovedsageligt er bestandsafheengige, isoleres fartgjsstorrelseseffekten. Nogle fiskerier er
siledes meget regelmassige, idet sesonmenstret og artssammensatningen af fangsten er meget
konstante. I andre fiskerier er sesonmenstret svingende og med vekslende betydning af de
forskellige arter. Fiskerimenstret for forskellige fartejsstorrelseskategorier indenfor hver flade
antages at vere ens i analyserne. Analyseme er gennemfort separat for hvert af fiskerierne
(fladerne) for de vigtigste arter.

2) En analyse af sammenhangen imellem standardiseret fiskeriindsats (effort) og fiskeridedelig-
hed. Forudsztningen for denne analyse er at de forskellige fartgjssterrelsers fiskedage omsettes
til standardiseret fiskeriindsats (standard fiskedage). Denne analyse kraver information om den
totale fiskeridedelighed pa de enkelte bestande (alle internationale flader), som er beregnet ud
fra tilgeengelige bestandsvurderinger foretaget af ICES. Zndringerne i fangstevne over arene og
igennem sazsonerne, analyseres med en variansanalyse. Analysen forer frem til en bestemmelse
af den gennemsnitlige fangstevne for hver flade for de forskellige arter og aldersgrupper. Dvs.
man bestemmer den fladespecifikke fiskeridedelighed, som en standardiseret fiskedag medforer.
Samtidigt udtrykkes hvor “pracist” det er muligt at bestemme fangstevne. .”Pracisionen” er
afgerende for hvor nejagtigt man kan fastlegge antallet af fiskedage (havdage) i en indsats-
forvaltning og herigennem om indsatsforvaltningen i praksis kan blive succesfuld.

2.3.1 Beregning af standardiseret fiskeriindsats vha. variansanalyse af CPUE

Formalet med variansanalysen af CPUE (fangstraten) er, at estimere forskellige fladers og
fartojstorrelsers fiskestyrke (“fishing power”) saledes, at den aggregerede indsats for forskellige
fartojskategorier indenfor hver flide kan sammenlignes og udtrykkes i et antal fiskerioperationer
udfort med et “standard fartej” for hver flade. Der beregnes en standard fiskestyrke for hver flade,
som forholdet imellem de enkelte fartojssterrelsesgrupper indenfor hver flade, dvs. forskellige
fartgjskategoriers relative fiskestyrke 1 forhold til et “standard fartgj” indenfor hver flade
sammenlignes.

Forskellige fartojskategoriers relative fiskestyrke sammenlignes ud fra samtidige veerdier af deres
fangst (landing) pr. indsatsenhed indenfor hver flade. Fangsten pr. indsatsenhed (CPUE=Catch Per
Unit of Effort) er fangsten i kg pr. fiskedag, dvs. méles i kg/fiskedag. CPUE er aggregeret over dr,
maned, og fartejslengde (og motorkraft) for hver flide. Den valgte aggregering betyder at antallet
af CPUE-observationer kan reduceres. ’

2.3.2 Valg af sterrelsesmil for fartsjer

Det danske industrifiskeri i Nordseen udfores med fartgjer af forskellig starrelse. Det forventes, at
de storste fartojer opnar de sterste fangster (landinger) pr. fiskeriindsats, dvs. de sterste fartajer for-
ventes at have den sterste fiskestyrke. I DFUs Fiskeridatabase er der tre mél for fartajers starrelse,
henholdsvis tonnage (BT/BRT), fartgjslengde (m) og motorkraft (effekt i HK). Normalt antages det
for trawlere, at motorkraft er det bedste mél for fiskestyrke.

En sammenligning imellem sterrelsesmal for de danske industrifldder i Nordseen udviste
forholdsvis god korrelation imellem fartgjslengde og motorkraft for alle udvalgte &r dekkende
perioden 1989-98 (Fig. 14). Dvs. sterre fartgjer i leengde generelt var udstyret med sterre motorkraft




og ogsd havde storre tonnage. Denne korrelation betyder, at det. ikke betyder det store, hvilket
storrelsesmél der anvendes til bestemmelsen af fiskestyrke. I narvaerende analyser er det valgt at
_anvende fartgjernes lengde i slutmodellen til standardisering af fiskestyrken. Dette skyldes dels
resultater fra sammenlignende modelleringer, hvor henholdsvis fartgjslengde og motorkraft indgar
som adskilte enkelteffekter (hver for sig) i modellerne samt hvor de indgér som kombinerede
effekter (se sektion 2.3.3). Derudover er fartgjslengde en praktisk parameter, idet dette
sterrelsesmél normalt anvendes i den danske fiskeriregulering.

- 'analysen er der blevet defineret fartojssterrelseskategorier pd 2 m lengdegrupper ud fra en preli-
menzr analyse af data og fordelinger i landingerne i vaegt og vaerdi, samt analyse af fordelinger i
fiskeriindsatsen, for de forskellige fartg sstarrelsesgrupper. I DFUs Fiskeridatabase er
fartejsmotorkraft (MK) aggregeret i 100 HK-grupper, nar MK < 1000 HK, eller i 250 HK-grupper,
nér MK > 1000 HK. I analysen er badsterrelserne (KLENGDE) ikke aggregeret i starre fartajsstor-
relsesgrupper end i de 2-m-grupper, som de registreres under. Dvs. de ikke er defineret i f.eks. gvre
eller nedre plusgrupper. I de nedenfor beskrevne analyser af CPUE-data (GLM-modeller), som
benyttes til effort-standardisering, testes- fartgjslengde bade som en parametrisk, kontinuerlig
variabel samt som en klassevariabel. I begge tilflde fittes variablen linezrt — dvs. til en linezr
model pr. fartgjslengde. Resultaterne for de forskellige modelkersler sammenlignes.

233 Opstillihg af analysemodeller til analysering af variationerne i CPUE og standar-
disering af fiskeriindsatsen .

Ved analysen af vatiationen i CPUE er fangst og effort aggregeret over ar, maned og fartgjsleengde
(samt motorkraft) for hver enkelte flade. Standardiseringen af fiskeriindsatsen er foretaget ved
testning af de multiplikative modeller:

1) CPUE,,,,. = (Ar-Maned-Fartg; sléngde—Fartaj SMK); 1% €4 m1e
CPUE,,,, = (Ar-Méned), ,* Fartajslengde-FartgjsMK), *e, . .
CPUE,,,; = (Ar-Méaned-Fartojslengde), ., *&; .. |
CPUE,,,, = (Ar-Méncd), , *Fartojslengde*s,

CP[JEé’m’e = (Al‘ 'Mé.ned‘F al’tﬂj SMK)A ’m’e* Sa’m’e
CPUE,,,.= (Ar-Méned)é,m*Farwj sMK. *g,

hvor € angiver den statistiske stgj for modellerne (modelresidualerne). Indeksene markerer de
konkrete effekter af givet 4r, maned, fartgjsleengde og fartejsmotorkraft (motorkraft, MK, i HK =
effekt). Bindestregen i modellerne angiver vekselvirkningen imellem flere variable. F.eks. angiver
Ar-maned-leddet i modellerne vekselvirkningen imellem &r og méaned, hvilket tillader forskellige
~ smsonsvingninger over arene. Udover fartgjssterrelseseffekten (og motorkraftseffekten) forklarer -
ars- og manedseffekterne en veesentlig del af den samlede variation i CRUE-data. Bestandsfaktorer,
men absolut ogsé fladeadfeerdsfaktorer, har sandsynligvis forskellig indflydelse i forskellige &r og
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pa forskellige arstider, hvilket formentlig er en vigtig del af forklaringen pé disse effekters
vigtighed. '

De multlphkatlve modeller kan lineariseres ved at tage logantmen til CPUE, dvs. maﬁ far:
1A) . | In(CPUE, ,,, ) = (Ar-Méned-Fartgjslengde-Fartej sl\/IK)ﬁ,m e+ 1€y )
In(CPUE,,,,..) = (Ar-Maned), ,, + (Fartoj sla'engde-Farth sMK),  + ln(aam,,,e)
In(CPUE, , ) = (Ar-Maned-Fartgjslengde), . + In(g,,)
In(CPUE, ,,) = (Ar-Maned), , + Fartojslengde, + In(e, )
In(CPUE, ,,) = (Ar-Méned-FartgjsMK), ,, . + In(€; )
In(CPUE, ) = (Ar-Méned)a,m+ FartgjsMK,+ In(g; 1, o)

I disse modeltyper 1 og 1A formuleres ars- og ménedseffekterne folgelig som en felles r-méneds-
effekt, hvor der specificeres CPUE-niveauer for samtlige kombinationer af &r og méned.

I modeltype 1A er fartgjslengde en diskontinuerlig klassevariabel, hvilket igvrigt ogsa gelder for
motorkraften. Fartojsleengden kan transformeres fra en klassevariabel til en kontinuerlig variabel
ved at tage logaritmen til fartgjssterrelsen og efterfolgende modellere denne som en kontinuerlig
variabel som givet i modeltype 1B: B

1B) - In(CPUE;,;.) = (Ar-Maned-In(Fartgjslangde)-Fartaj SMK)@@ + In(€y01e)
In (CPUE, ,,.) = (Ar-maned), .+ (In(Fartojskengde)-FartgjsMK), , + In(g,,.)
In(CPUE, ,,) = (Ar-Méned-In(Fartgjslzngde)), o, + In(£ym)

In (CPUE, ,)) = (Ar-Méned), , + In(Fartgjslengde), + In(g; )

Modellernes overordnede egnethed til beskrivelsen af variationen i InCPUE-data udtrykkes ved den
multiple korrelationskoefficient R?, der angiver hvor stor en andel af den samlede variabilitet i data
modellen forklarer, samt ud fra en analyse af modellens residualer (residualanalyse).

Generelt set gor forekomst af statistisk signifikante interaktionseffekter imellem hovedeffekterne
det mere kompliceret at tolke modellernes og variansanalysernes resultater. Mulige 1nterakt10ns-
effekter i relatlon til nervaerende analyser kan grupperes pa felgende méade:

1. Interaktionseffekter indenfor sikaldte blokvariable: (ar-méned) og/eller (fartajslzngde-
fartejsMK)

2. Interaktionseffekter imellem blok- og interessevariable: (ar-fartgjslengde), (ar-fartgjsMK),
(maned-fartgjslengde), (maned-fartejsMK), hvor fartgjslengden er interessevariabel
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Forekomst af statistiske signifikante interaktionseffekter imellem blok- og interessevariable
vanskeligger tolkning af de interessante hovedeffekter og er som sidan problematisk i

analysemassig sammenhang. Dog skal vekselvirkningernes tilstedeverelse i modellerne afvejes........

- med hvor stor en andel af variationen i data disse vekselvirkninger beskriver, dvs. i hvor hgj grad
modellens beskrivelse af data reduceres ved udeladelse af disse vekselvirkninger. Med henblik p4 at
etablere en anvendelig model i nerverende sammenhang ma man som minimum tilstrebe at den
reducerede slutmodel ikke indeholder eventuelle statistisk signifikante interaktionseffekter imellem
blok- og interessevariable. Forekomsten af signifikante interaktionseffekter identificeres vha.
modelreduktioner. Mht. den statistiske beskrivelse af data medferer modelreduktionen et tab i den
andel af den samlede variabilitet i CPUE-data som modellen forklarer. Under den praktiske analyse
méa man foretage modelreduktioner, der sikrer en rimelig balance imellem modellens kompleksitet
og tabet i modellens beskrivelsesgrad af variationen i data.

I nervaerende analyser af fangstraterne i industrifiskeriet i Nordseen er der foretaget modelleringer
af 10 forskellige modeller, 6 tilharende modelspecifikation 1A og 4 tilherende modelspecifikation
1B, som opstillet i tabellerne 4 og 5. Falgende slutmodel (2) er valgt til standardisering af fiskeri-
. indsatsen blandt de forskellige testede modeller under hensyntagen til ovennazvnte forhold omkring
interaktionseffekter samt ud fra evaluering af de multiple korrelationskoefficienter (Tab. 4) og sand-
synlighederne for at residualerne ikke er korreleret med prediktionerne i CPUE-analyserne (Tab. 5):

2) In(CPUE,,,) = (Ar-Mined), + Fartgjslengde, + In ¢, ,,

Modellerne blev opstillet og kert separat for hver flidde (“by fleet™). Dvs. der i nerverende analyser
er anvendt separable modeller, hvor flaide og fartejslengde (samt motorkraft) er adskilt.
Enkeltanalyserne for hver enkelt flide har den fordel, at der anvendes hvert sit sken for
residualvariansen for hver flade for sig (og felgelig ikke et sken for samlet residualvarians for alle
flader). Modellerne er anvendt til at estimere betydning af fartgjssterrelsen (og motorkraft), dvs.
kvantificere hvorledes fartgjernes fiskestyrke athznger af deres sterrelse. Denne modellering svarer
til en variansanalyse (ANOVA), som er analyseret vha. den statistiske software pakke SAS
(GLM=Generel Linezr Model analyse). Baseret pa variansanalysen kan man opsplitte fangst
(landing) pr. indsats (CPUE) i bidrag, der kan tilskrives henholdsvis ars-, maneds- (kvartals-) og
fartgjsleengde- (samt motorkrafi-) effekter for hver flide samt relevante interaktionseffekter
(vekselvirkninger eller krydseffekter) imellem disse hovedeffekter. Udover estimering af den givne
GLM-models effekter giver den enkelte variansanalyse ogs& information om, hvorvidt de enkelte
effekter og interaktionseffekter er statistisk forskellige fra 0 eller ej. Modellens overordnede
egnethed til beskrivelsen af variationen i InNCPUE-data er beskrevet ved den multiple korrelations-
koefficient R?, der angiver hvor stor en andel af den samlede variabilitet modellen forklarer (Tab. 4)
samt ud fra sandsynlighederne for at residualerne ikke er korreleret med prediktionerne i CPUE-
analyserne (Tab. 5).

Modellerne er analyseret med PROC GLM i statistikpakken SAS. Ved analysen er der taget hejde
for at CPUE-vaerdierne i de forskellige maneder er af forskellig kvalitet, idet CPUE-veerdier baseret
- pa fa dages fiskeri er-darligere bestemt end vardier baseret pa et lengerevarende fiskeri: Da de’
enkelte observationer-er bestemt med varierende pracision-er antallet-af fiskedage anvendt som
veegtningsfaktor i modellerne. En optimal vegtning kraever at vaegtningen er proportional med den



reciprokke error-varians af de enkelte observationer. Hvis de enkelte fisketure er af samme varighed
er variansen pi CPUE observationerne proportional med 1/antal fiskedage.

Da der ikke forekommer 0-observationer, dvs; CPUE aldrig har verdien 0, har det ikke varet
nedvendigt at legge feks. 0.0001 til alle O-veerdier for CPUE i modellerne i forbindelse med In-
transformering af data. '

2.3.4 Estimater fra den valgte analysemodel af variansen i CPUE

Estimaterne af sterrelseseffekten anvendes til at standardisere fiskeriindsatsen (effort) for hver
fartojssterrelsesgruppe pa fladebasis, idet

Std. _ 7 Nom
ES = [E!

hvor ES¢ og E™™ angiver henholdsvis den standardiserede og nominelle effort og ] angiver

estimatet af fiskeevnen for den L’te fartajsstorrrelsesgruppe. Da ] kun kan estimeres relativt ma
estimaterne udtrykkes i forhold til en given fartgjssterrelsesgruppe (standard). I nerverende analyse
er fartojssterrelsen 33 m (sterrelsesintervallet 32.00-33.99 m) som standard.

'Den samlede standardiserede effdrt for en givén kombination af ir.og méned beregnes efterfelgende
som summen af den standardiserede effort over alle fartajsstorrelsesgrupper:

Samlet Standardiseret Effort= 2 E S

Estimaterne fra den valgte analysemodel er beregnet vha. least squares mean (LSMEAN), dvs. vha.
mindste kvadrats metode. Dette indebzerer at estimaterne, indenfor In-transformeringen af CPUE-
data, er udtrykt relativt i forhold til den overordnede middelvardi beregnet af GLM-modellen efter

_mindste kvadrats metode (SAS, GLM-optionen LSMEAN). Re-transformerede estimater beregnes
ud fra udtrykket exp(modelestimat), da den anvendte model er In-transformeret. -

Ud fra modelestimaterne kan fiskestyrken for forskellige fartgjslengder indenfor samme fléde
udtrykkes relativt til hinanden. Ved beregning af de samlede, standardiserede fiskeriindsatser er
fiskeriindsatsen udtrykt i enheder svarende til fiskestyrken for et fartej med fartejslengde 33 m
indenfor hver flade. '

24  Analysering af sammenhaengen imellem fiskeridedelighed og fiskeriindsats
Denne analyse foretages med estimerede data for‘ standardiseret fiskeriindsats (effort) pa fladebasis
samt data for total fiskeridedelighed for relevante arter i industrifiskeriet i Nordseen fra ICES. Nar

fladespecifik fiskeridedelighed og effort skal relateres er det nedvendigt at fordele fiskeridedelig-
heden pa de enkelte fiskerier.
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Fangstevnen er den fiskeridedelighed en fiskedag forarsager. I analyserne er der antaget direkte
athengighed mellem fiskeridedelighed og fiskeriindsats siledes, at fiskeridedeligheden er et
produkt af fangstevnen og antallet af fiskedage. Kendskab til fangstevnen er altafggrende, nar en
indsatskvote skal besluttes, idet fangstevnen fortzller hvor mange fisk, der kan forventes fanget ved
et bestemt antal fiskedage for en given art og flade. Fangstevnen athenger selvsagt af fartajstype
og -sterrelse og bestemmes separat for hver art. Som storrelsesmal er anvendt fartgjernes leengde.
Fangstevnen @ndrer sig ogsa typisk gennem &ret idet den afspejler fiskeriernes s&sonmenster.

At fangstevnen afhaenger af &ret skyldes flere faktorer, af hvilke vi her navner 3:

1) At fiskerierne ndrer sig fra ar til &r, idet fiskerne tilpasser sig forholdene for at tilstrabe at

- fiskeriudbyttet (indteegter - udgifter) maksimeres. Derfor er fangstevnen ikke kun en teknisk
parameter (afhengig af feks. maskevidde og hestekrefter), men afhenger tillige af de
gkonomiske og biologiske forhold der indvirker pa fiskernes valg af strategi. Vigtige
gkonomiske forhold kan vare prisen pa forskellige fisk, og omkostninger i de forskellige
fiskerier. Vaesentlige biologiske forhold kan -vare bestandssterrelse og fiskenes
udbredelsesmenster, som indvirker pa, hvor let det er at finde fisken og at fange den.

2) At fiskernes/fartgjernes tekniske effektivitet 2endrer sig fra ar til 4r. Den tekniske effektivitet
vil f.eks. endre sig ved anvendelse af nye redskaber, ved anvendelse af ny teknologi og
~lignende. Den tekniske effektivitet af hele fiskefladen kan ogsa vaere pavirket af de senere
ars ophugninger, iser hvis ldre/umoderne fartejer er taget ud. For visse beregninger er det
tilstreekkeligt at have en fiskestyrke for hvert ar siledes, at man kan se bort fra den tekniske
udvikling, men for planlagning pa lengere sigt seger man at bestemme fiskestyrken i
forhold til et standardfartgj i et givet ar.

3) Fiskerireguleringer. Fiskerierne har i de senere ar vzret pavirket af en reekke reguleringer
typisk i form af fangstbegraensninger (kvoter, rationer). Disse begrensninger kan betyde at
dele af fangsten udsmides (discard) eller at fiskeren andrer sit fiskerimenster. Det er
forventeligt at fiskerne under en indsatsforvaltning vil reagere anderledes end under en .
kvoteregulering.

Manedseffekterne skyldes at fiskerierne zndrer sig over aret, idet fiskerne til enhver tid spger de
fangstpladser, hvor fangsterne er bedst. I nogle fiskerier er seesonmenstrene meget konstante mens
de i andre kan variere betragteligt.

- Fartgjsstarrelsens betydning for effektiviteten udtrykkes ved dens fiskestyrke. Fiskestyrken blive
beregnet som styrken af en almindelige fartojssterrelse indenfor fliden. Denne almindelige fartejs-
sterrelse (standard-kutteren) vil fa tildelt fiskestyrken 1.0. Fartejer med sterre kapacitet far sé tildelt
en starre styrke og vice versa. '

Nér fiskestyrken medtages kan fiskeridgdeligheden udtrykkes som et samlet produkt af fangst-
-evnen, fiskestyrken og fiskeriindsatsen (antal -fiskedage). Produktet af fiskestyrken - og -antal
fiskedage omsetter et bestemt fartgjs fiskedage til standard fiskedage saledes, at indsats malt i
standard fiskedage altid resulterer i den samme fiskeridedelighed pr. dag uanset hvilket fartgj, der er
tale om. Denne omregning er nedvendig for at kunne omsztte indsats for en gruppe af forskellige
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. fartgjer til standardiseret indsats og for at beregne og sammenligne den partielle ﬁskeridzdelighed,
som fartgjer indenfor og imellem fléderne bidrager med. Dvs. dette bliver et anvendeligt verktej i
fiskerireguleringen af det samlede fiskeri. ' :

2.4.1 Beregning af fladespecifikke partielle fiskeridedeligheder

Den fladespecifikke partielle fiskeridedelighed udtrykker den andel af den samlede fiskeridedelig-
hed (F), som kan tilskrives hver enkelte flade. Den fladespecifikke partielle fiskeridedelighed
beregnes i princippet som:

Parametre anvendt i beregningerne vist nedenfor:

- fladei(i=1, ..., I); I-1 (danske flider) og 1 “ukendt” flide
calderjG=1,...,J)

carkk=1,...,K) :
:méned1(1=1, ...,12) '
: fiskeridedelighed

: naturlig dedelighed

: total dedelighed

bestand

fangst

QZNZgTE &

Skridt 1: Beregning af total C per alder, 4r og méned

Hvis man antager at den totale fangstsesonfordeling er den samme som fangstseesonfordelingen for
de danske flader, hvilket er rimeligt for tobis- og sperlingfiskerierne, men usikkert for sild og
hvilling, kan man formulere: o '

I-1
ZC(ﬁ,aL,&k,m,)

C(a,,d,,m)=C(a;,d) =

Zc(fisaja&k)

i=1

Skridt 2: Beregning af bestand pr. alder, ar og méned, ifolge Pope-modellen
Z(a;,&,) = F(a;,d,)+M(a;,d)
C(a;,4,)Z(a;,a,)

F(a,,d,)(1-e* ™)

-M(a;,d;)/12

N(aj,&k,ml)=

~M(ay,6,)124

N(a;,d,my,) = N(a;,a,,m_)e ~C(a;,d;,m,.,)e (Pope's proxy)
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Skridt 3: Beregning af partiel F pr. (danske) flade, alder, &r og maned

C(fi-a;,4,,m)
N(a;,d,,m,)

CF(f,a;,6,,m)=

Ovenstéende er baseret pa to hovedhypoteser:

1) Da industrifliderne bestar af en kombination af redskaber og omrader, md man antage at
fiskerierne udnytter samme bestandskompleks og bestandsdensitet. Dette burde ikke vere
problematisk hverken for tobisfiskeriet, hvor fladedefinitionen relativt til denne bestand er
uathengig af omradefordelingen, eller for spaerlingfiskeriet, hvor bestanden er koncentreret i
den nordlige del af Nordsgen. Det kan evt. vare problematisk for sild-hvilling-fiskeriet, men der
eksisterer ikke data til at af- eller bekrafte hypotesen overfor disse to bestande og dette fiskeri.
Der beregnes ikke partiel fiskeridedelighed for blahvilling, da der ikke eksisterer fangst pr. alder
data for det danske fiskeri p4 denne art eller brisling, hvor der ikke forekommer nogen ICES
bestandsvurdering. ‘

2) Man antager at den totale fangstszsonfordeling er den samme som fangstseesonfordelingen i de
danske industrifiskerier. Dette er en rimelig hypotese i forhold til tobis- og sparlingfiskerierne,
da den danske fangst er dominerende i totalfangsterne: Hypotesen er lidt mere usikker i forhold
til sild- og hvillingfiskerierne. Dog har det ved prelimenzere analyser vist sig, at partiel F ikke er
serlig athengig af hypotese 2. F.eks. nér partiel F for den ”fremmede” flade bliver 50% af total

F, sé er forskellen imellem den “virkelige” og *vurderede” F mindre end 10% for de danske
flader. _

Beregning af de partielle fiskeridedeligheder pa fladebasis kraver, at fangsterne (landingerne) fra de
enkelte flider beregnes i antal stk. pr. aldersgruppe. Beregningerne i antal fisk pr. aldersgruppe er
udfert ved at flette oplysningerne fra DFUs Fiskeridatabase, som giver fangsten (landingen) i kg pr.
art sammen med data fra DFUs biologiske database, som indeholder information om
aldersfordelingen pr. art (se desuden under beskrivelsen af databasen i afsnit 2.1).
Sammenfletningen af de to databaser er udfert pr. flide, omrade, kvadrat og kvartal. Antal fisk pr.
aldersgruppe er slutteligt summeret over flide og &r. Vardier for den totale internationale
fiskeridedelighed fas fra de officielle tal givet af Det Internationale Havforskningsrad (ICES 1999).

2.4.2 Analyse af sammenhzengen imellem fiskeridedelighed og fiskeriindsats
Fiskeridedeligheden er et udtryk for den samlede beskatning af bestandene. Fiskeridedeligheden
beskriver derved den samlede intensitet af fiskerierne og dedeligheden er foelgelig stor, nar der

fiskes meget og vice versa. Fiskeridedeligheden er produktet af den samlede fiskeriindsats
(intensitet) og fangstevnen, q, som er en “catchabilitets-faktor” (her o) og kan udtrykkes som:

F=o*Effort <. . o=F/Effort . . _ o

a er siledes en proportionalitetskonstant, der udtrykker fangstevnen, dvs. hvor meget
fiskeridedelighed en effortenhed medforer.
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Variationerne i o kan analyseres ud fra modellen:
‘Model3: o, = Ar, * Méned,, * g,

hvor o, er forholdet imellem den partielle dedelighed og den standardiserede effort for ar ’a’ og
méned 'm’ beregnet for hver enkelte flade. Modellen bringes pé additiv form ved logaritmisk
transformation: :

Model 3A:  In () = Ar, + Méned,, + In (g, )

I denne modelformulering giver modellen (3A) estimater af &rseffekterne (Arsforskelle) samt af
sesonsvingningerne udtrykt igennem estimater af de enkelte manedseffekter. Denne model-
formulering, som benazvnes deterministisk, er hensigtsmessig, nar ‘man ensker at beskrive den
faktisk observerede udvikling i fiskerierne ved sammenligning imellem forskellige &r og méaneder
indenfor den analyserede periode af fiskerierne.

Man kan alternativt formulere modellen séledes, at den fortolker forskellen i arseffekterne som en
variation omkring forventningsverdien af a:

Model 3B:  In (0y,,) = In(v,) + Méned,, + In (&)

hvor v, er en varianskomponent, der beskriver svingningerne imellem arene. Denne varianskompo-
nentformulering er hensigtsmessig, nar man flytter interessen fra specifikke &r til den
gennemsnitlige sammenhzng imellem F og Effort for hele perioden og séledes ogsé for
~ sammenhangen fremover. Dette er f.eks. geldende i forbindelse med prognoser, hvor man ikke
kender den fremtidige udvikling, men vil antage at den fremtidige variation imellem arene er den
samme som 1i tidligere &r. Dvs. man ved, at der vil vare variation imellem &rene, og samtidigt
antager nogenlunde samme variationsmenster imellem fremtidige &r som i de nermest forlgbne &r
indenfor en given periode. - :

Data er analyseret med PROC GLM (Generel Linezr Model) i statistikprogrammet SAS. Der er

foretaget separate variansanalyser for hver alder indenfor hvert fiskeri med anvendelse af

modelformuleringen angivet i 3A. Estimaterne af ars- og manedseffekterne er skaleret til det .
gennemsnitlige niveau vha. LSMEAN-faciliteten i GLM-proceduren. '

Forventningsverdien af In o er bestemt som:

> LSMEAN,,

ar
Antal _ar

Ina=

dvs. som den gennemsnitlige drseffekt.
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Variansanalyserne giver et direkte sken af residualvarianserne, o> (mean square’) for den

deterministiske modelformulering (model 3A). For den stokastiske modelformulering (model 3B) er
variationen imellem &rene udtrykt ved:

o, =Var(LSMEAN, )

Den sémlede variabilitet omkring a fés slutteligt ved:

Or =0 +02, |

Tilbagetransformering af estimaterne fra den logaritmiske skala er foretaget ved:

a=exp(lna+c’,,/2)

,,,,,,, - . ' -18




3.0 Resultater

3.1 Beskrivelse af fiskerierne og fiskerimonstret i Nordse-industrifiskeriet i perioden 1989-
1998 med specielt henblik pi de danske flader.

Analyserne er foretaget pa det danske industrifiskeri i Nordsgen med fartgjer imellem 24 og 40 m,

“som typisk omfatter fartgjer over 350 BRT (for trawlere og dobbelttrawleres vedkommende), og
omfatter fisketure, hvor mere end 5% af landingsveerdien kommer fra kategorien industrifisk (IND,
dvs. fisk til industriformal / reduktion). Dette fiskeri foretages typisk med trawlredskaber med
maskevidder under 50 mm strakt maskevidde (= helmaske), hvilket fremgér af figur 1, som viser de
enkelte maskevidders vardimessige betydning fordelt pa industri- og konsumfangster for hvert
redskab. Desuden giver figur 1 en oversigt over alle anvendte redskabs-maskevidder for hvert enkelt
redskab (dobbelttrawl og trawl) i perioden 1989-98 (udvalgte &r).

Beskrivelsen af vigtigheden af fiskerierne, deres mélarter og fangsterne (malt i form af landingerne)
er forst og fremmest baseret pa vigtighed mht. verdi af fiskeriet og kun i mindre grad baseret pa
vaegten af fangsterne (landingsmengderne) under forudsetning af, at méalrettetheden i fiskeriet er
betinget af den potentielle veerdi af fiskeriet. Tabel 1 giver en oversigt over det danske
industrifiskeris totale veerdi i Nordsgen og Skagerrak samt industrifiskeriets og industriarternes
relative betydning i veerdi fordelt pa betydende redskaber for hvert enkelt ar samt for hele perioden
samlet fra 1989 til 1998 baseret pa analyser af DFUs Fiskeridatabase. Analyserne viser, at den
relative veerdi af industrifisk i det samlede danske fiskeri i Nordsgen og Skagerrak (alle arter og
redskaber) udger imellem 30 og 45 % indenfor perioden 1989-1998, og at redskabet enkelttrawl er
langt det vigtigste redskab i industrifiskeriet indenfor demne periode. Imellem 97% og 100% af
industrifiskeriet i veerdi foretages med redskaberne enkelttrawl og dobbelttrawl. Den totale vaerdi af
industrifiskeriet i Nordseen ligger imellem 500 og 800 millioner DKR arligt med maksima forst i
perioden (1989) og sidst i perioden (1997-98). ‘ '

En oversigt over totalverdien for det samlede fiskeri fordelt pa artskategorien industri og konsum
for hver enkelte flade samt for alle flider samlet fordelt pé &r indenfor perioden 1989-98 er vist'i
Figur 2. Det ses at industrifisk er de ekonomisk mest betydningsfulde for alle flader i alle &r. Den
vaerdimassigt vigtigste industrifiskeriflade er enkelttrawlsfladen, der fisker i 2. kvartal i bade det
nordlige og sydlige omrade malrettet efter tobis, (T_NS_2), efterfulgt af enkelttrawlsfladerne
(T_N_134 og T_S_134), der fisker i 1., 3. og 4. kvartal pa henholdsvis sperling/blahvilling og
brisling/sild/hvilling i henholdsvis nordlige og sydlige Nordsg. Dobbelttrawlerfladerne er mindre
betydningsfulde i forhold til enkelttrawlerflaiderne mht. veerdi af landingerne. Denne fordeling i
betydning imellem fldderne gelder generelt for alle ar indenfor den analyserede periode.
Dobbelttrawlerfliderne udviser generelt sterre drssvingninger i landingsveerdierne af industrifisk
end enkelttrawlerfladerne. Generelt betyder konsumarterne ikke noget i veerdi for industrifiskeriet
(dvs. for de fisketure, hvor kategorien IND udger over 5% af vardien af landingerne). Kun fladen
T_N_134, hvor speerling og blahvilling er industrimalarter, har konsumfangster af en vis betydning.
(Figur 2). Landingerne i mangde fordelt pa flader og &r viser samme fordeling imellem fladerne
som vzrdien af landingerne, hvilket ses af figur 3, som viser den vegtmassige fordeling pr. &r af de
enkelte industriarter pr. flide indenfor samme periode samt fordelingen af samt fiskeriindsatsen
(effort) i antal fiskedage pr. flide for hvert ar i perioden 1989-98. Det ses, at T NS _2-fladen ogsd
. udfarer den sterste fiskeriindsats i antal fiskedage pr. r igennem hele perioden efterfulgt af de to
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gvrige enkelttrawlerflader, mens indsatsen fra begge dobbelttrawlerflader generelt er relativt lav -
(Fig. 3). Veegtmessigt er tobis og sperling de mest dominerende arter for alle &r i den underspgte
periode. Der forekommer en del svingninger imellem &rene i relation til totale fangstmeengder
(landinger) af de enkelte arter og imellem arterne indenfor og imellem de forskellige flader.

De sasonmessige variationer i de enkelte danske industrifiiders fiskeri mht. industriarters og
konsumarters vardi (i landingerne) er vist bade for alle &r samlet og for udvalgte ar dakkende hele
perioden 1989-98 i figur 4, mens figurerne 5-6 viser den sesonmassige fordeling i
landingsmangderne opsplittet pa fiskearter i samme periode. Den szsonmessige fordeling af
totalfangsterne samlet for bade industri- og konsumarter i vaerdi pr. flide samt sasonfordelingen i
den samlede fiskeriindsats pr. flade for hele perioden 1989-98 samlet og for udvalgte &r herindenfor
er vist i figur 7. Den vaerdimessige fordeling af landingerne pr. flade viser et steerkt sesonmenster.
Fladerne er netop blevet defineret ud fra den stwerke szsonalitet i industrifiskeriet samt geografiske
opdeling i forhold til mélrettet fiskeri mod forskellige arter i forhold til denne opdeling.

Fordelingen af danske fiskefartgjer imellem flader i industrifiskeriet er vist i tabel 2 i form af en
oversigt over antal fartejer pr. redskab og pr. flide pa turbasis dels i antal fartgjer og i procent for
udvalgte &r i perioden 1989-98. Fartojerne er her klassificeret igennem deres overvejende
flademeessige tilknytning, dvs. i relation til deres “main metier”, mht. antal fartejer. “Main metier”

er baseret pa den flade flest antal fiskedage er tilskrevet over et &r p4 turbasis. Fartgjerne fisker som
enkelttrawlere under omkring 65-80 % af tiifene afth@ngig af ar og iblandt enkeltrawlfiskerierne o
flaiden T_NS_2 den vigtigste pa turbasis. Midt i perioden (1994) var enkelttrawlerfladen T N 134
ogsd betydende (25-30 %). Fartgjerne fisker kun som dobbelttrawlere i ca. 20-25 % af turene
sammenlagt for de to dobbelttrawlerflader. Den érlige fiskeriindsats (effort i antal fiskedage) for de
enkelte danske industrifiskeriflader i forhold til den principale flade (“main metier”) pa fartajsbasis
og turbasis i Nordseen og Skagerrak er vist i tabel 3 for udvalgte r i perioden 1989-98. Det ses
heraf, at der forekommer betydelige skift imellem flader. Dvs. de enkelte fladers fiskeri er korreleret
med og griber ind i hindanden. Disse skift vil ofte vaere opdelt pa sesonbasis. Det vil derfor vare
vanskeligt at regulere een flide (f.eks. i relation til inputbaseret indsatsforvaltning) uden at tage
hensyn til mulige implikationer af denne regulering i forhold til substitution til andre flader i
forhold til mélflidden for regulering. Visse industriflider skifter ogsa til andre fiskerier end
industrifiskeri, dvs. til konsumfiskeri. Dette ser dog ikke ud til at veere tilfxldet for de senere 4r,
hvor skift til andre fiskerier end industrifiskeri ikke er betydende for nogen af industrifliderne.
Bortset herfra ser skiftene imellem de enkelte flader dog generelt ud til at vere forholdsvist
konsistente for de enkelte ar indenfor perioden 1989-1998, hvilket ger regulering indenfor og
imellem fladerne mere enkelt over &ret. For dobbelttrawlerfladen D_N_3, sa fisker denne som sig
selv i 50-60 % af turene med skift til enkelttrawlerfliden T NS _2 i 15-35 % af turene med stigende
tendens igennem de enkelte &r indenfor perioden 1989-98. Denne flade skifter ogsa til andre
fiskerier i 15-35 % af turene i de forste ar af perioden. Dobbelttrawlerfliden D_S 134 fisker som
sig selv i 55-65 % af turene med skift til enkelttrawlerfladen T_NS_2 i ca. 25-35 % af turene og
med skift til enkelttrawlerfladen T_S_134 i ca. 10 % af turene. Enkelttrawlerfladen T_NS_2 fisker i
50-55 % af turene som sig selv med skift il enkelttrawlerfliden T_N-1341i 15-20 % af turene og til
enkelttrawlerfliden T_S_134 i ogs4 i 15-20-% af turene. Enkelttrawlerfladen T_N_134 fisker som
sig selv i 50-65 % af turene med en stigende tendens i de senere &r. Denne flade skifter til
enkelttrawlerfladen T NS 2 i 30-35 % af turene og til T _S_134 i ca. 5 % af turene. Enkelt-

20




trawlerfladen T_S_134 fisker som sig selv i 40-50 % af turene med skift henholdsvis til enkelt-
trawlerfladen T_NS_2 i 35-40 % af turene og til enkelttrawlerfladen T N_134 1 10-15 % af turene.

Fordelingerne af de enkelte redskaber og fladers fiskeri fordelt pa fartejssterrelseskategori er i
figurerne 8 og 9 vist i vaerdi for henholdsvis industriarter og konsumarter samlet for perioden 1989-
98 samt for udvalgte ar herindenfor. Denne fordeling er beskrevet nermere under den detaljerede
fladegennemgang nedenfor.

Figurerne 10 og 11 angiver fangstmeengden pr. fartgjssterrelseskategori og fiskeart fordelt pa flade
indenfor samme periode, mens figur 12 viser fordelingen af totalfangsterne for industriarter og
konsumarter samlet i vardi pr. flide samt fordelingen i den samlede fiskeriindsats pr. flade for for- -
skellige fartojssterrelseskategorier indenfor perioden 1989-98 samlet og for udvalgte ar herindenfor.
Ogsa disse fordelinger er nzrmere beskrevt under den detaljerede flidegennemgang nedenfor.

Figur 14 viser forholdet imellem fartej sleengde i meter og motorkraften (HK som effekten af fartejet
pé skruen) for perioden 1989-98 opdelt pa redskab (enkelttrawl og dobbelttrawl). Det ses heraf, at
der er rimelig god korrelation imellem fartgj slengde og motorkraft for alle fartgjstyper. :

3.1.1 Detaljeret beskrivelse af de enkelte danske Nordsg-industrifliders fiskerimenster

Enkelttrawlfiskeri i nordlige og sydlige Nordsg i 2. kvartal malrettet efter tobis, T NS 2:
Dette fiskeri er verdi- og mzngdemeessigt det vigtigste danske industrifiskeri i Nordsegen, og
herindenfor foretages ogsd den sterste fiskeriindsats i antal fiskedage i forhold til de gvrige
industriflider (Fig. 2-3). Tobis er hovedarten og malart i dette fiskeri og der forekommer ikke
nevneverdige bifangster i fiskeriet af andre industriarter og der fanges ikke navneverdige
mengder af konsumfisk i dette fiskeri (Fig. 2-3). Dette geelder generelt for alle ar i perioden 1989-
1998. Bifangsterne af hvilling er ikke store (Fig. 5). Vardien af industrifiskeriet fra denne flade
ligger pa mellem 150 og 300 millioner DKR indenfor perioden 1989-98 med maksimumsvardier
henholdsvis i 1989 og 1997-98 (Fig. 2). Landingsmengderne varierer imellem 250-500.000 tons
med maksimumsveerdier i arene 1989, 1992, 1997 og 1998 indenfor samme periode (Fig. 3).
Hovedparten af fiskeriet foretages med maskevidder op til 10 mm indenfor denne flade (Fig. 1).
Tobisfiskeriet foregar i perioden marts-juni og nerverende flade fisker hovedsageligt i 2. kvartal af
‘aret (Fig. 6-7). Fladen er netop defineret ud fra denne sesonalitet i fiskeriet malrettet efter tobis.
"Dette seesonmenster er generelt for alle ar indenfor perioden 1989-98. Fiskeriindsatsen i dette fiskeri
har vaeret faldende igennem perioden 1989-1998 fra omkring 13.000 arlige fiskedage i 1989 til et
relativt konstant niveau omkring 8.000 érlige fiskedage i perioden 1993-98 (Fig. 3 & 7). Fiskeri-
indsatsen ligger i marts til juni typisk med maksimum i maj (tzet fulgt af april og juni) (Fig. 7). Far-
tejer i lengdegruppeme fra 29 m og sterre udger den mest betydende fartejsgruppe indenfor denne
flade bade mht. verdi og mangde af landingerne samt mht. fiskeriindsats i hele perioden 1989-98
(Fig. 9 & 12). Der er en tendens til at fartgjer fra 39 m og sterre dominerer indenfor denne gruppe.

Enkelttrawlfiskeri i nordlige Nordsg i 1., 3. og 4. kvartal mélrettet efter sperling og blahvilling,
T N 134: }

Fiskeriet foretaget af denne enkelttrawlflide er det nastmest betydningsfulde industrifiskeri i
Nordsgen bade verdimassigt (Fig. 2) og mengdemassigt (Fig. 3), og herindenfor foretages ogsé
den naststerste fiskeriindsats i antal fiskedage i forhold til de gvrige industriflader (Fig. 2-3).
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Sperling er hovedarten i dette fiskeri, mens bldhvilling kun udger en mindre mangde af
industrilandingerne. Begge arter er mélarter i dette industrifiskeri. Dette gelder generelt for alle ar i
perioden 1989-1998. Dog er mangden af blahvilling i perioden 1989-1998 fordoblet fra et niveau _

“omkring 10-15.000 tons fra 1989-95 til omkring 20-30.000 tons i 1996-1998, men blahvilling er
alle &r vesenlig mindre betydningsfuld end sperling. Der forekommer betydende bifangster af
hvilling i dette fiskeri indenfor perioden 1989-1995, men disse bifangster har veeret ubetydelige de
senere &r fra 1996 og frem som folge af bifangstreguleringer. (Fig. 3). Ogs& konsumfisk har en vis
betydning i dette fiskeri, idet fliden har de relativt mest betydningsfulde landinger af konsumfisk i
forhold til de evrige danske industriflader i Nordsegen (Fig. 2). Verdien af industrifiskeriet fra denne .
flade ligger pid mellem 75 og 125 millioner DKR indenfor perioden 1989-98 med
maksimumsvzardier henholdsvis i 1992 og 1996 (Fig. 2). Konsumfisk landingerne fra denne flade
har en nogenlunde konstant vardi pa et niveau omkring 20-30 millioner DKR pr. &r for alle r
indenfor perioden 1989-1998 (Fig. 2). Landingsmengderne varierer imellem 50-125.000 tons af
sperling med maksimumsveardier i arene 1992 og 1995 indenfor samme periode (Fig. 3).
Hovedparten af fiskeriet foretages med maskevidder op til 30 mm indenfor denne flaide mht.
industrifangsterne og imellem 30 mm til 120 mm for konsumfangsterne (Fig. 1) ud fra officielle tal

-fra DFUs Fiskeridatabase. Denne flade fisker hovedsageligt i 1, 3. og 4. kvartal (Fig. 4), og fladen
er defineret ud fra denne s@sonalitet i fiskeriet. Hovedfiskeriet foregar generelt i juli-september i de
senere ar i perioden 1989-98, mens fiskeriet i forste kvartal varierer imellem de forskellige ar
igennem samme periode (Fig. 4). Swsonvariationen i fiskeriet for forskellige arter (sperling,
blahvilling og hvilling) i dette fiskeri varierer fra r til & (Fig. 6-7). Fiskeriindsatsen varierede forst
i perioden imellem 5-10.000 fiskedage pr. &r frem til 1994 og har siden da stabiliseret sig omkring
5.000 arlige fiskedage fra 1989-1998 (Fig. 3). Generelt set fordeler fiskeriindsatsen sig nogenlunde
jeevnt over dret dog med faldende tendens i sidst i aret (Fig. 7). Fartgjer i langdegrupperne fra 29 m
og sterre  udger den mest betydende fartgj sgruppe indenfor denne flide bade mht. vardi og
mangde af landingerne samt mht. fiskeriindsats i hele perioden 1989-98 (Fig. 9-12). Der er ogsa for
denne flide en tendens til at fartejer fra 39 m og starre dominerer indenfor denne gruppe, dog er der
ogsé en betydelig del af fiskeriet, der foretages med fartgjer indenfor sterrelsesgruppen 31-35 m.

Enkelttrawlfiskeri i sydlige Nordse i 1., 3. og 4. kvartal mélrettet mod brisling, sild og hvilling,
T S 134: ' '

Industrilandingerne fra fiskeriet med enkelttrawl i den sydlige Nordse i 1.,3: og 4. kvartal ligger
bade verdimeessigt og maengdemassigt pa nogenlunde samme niveau som for enkelttrawlerfladen, .
der fisker i den nordlige nordse i samme kvartaler (T_N_134), dog med en tendens til et lidt lavere
relativt niveau i de senere &r indenfor perioden 1989-1998 (Fig. 2-3). Fiskeriindsatsen for denne
flade er generelt lidt lavere end for den nordlige enkelttrawlflade, der fisker i samme kvartaler (Fig.
3). Brisling og sild er hovedarterne og malarter i dette fiskeri (Fig. 3) for hele perioden 1989-98,
mens hvilling ogsa udgjorde en vis andel i de forste ar af perioden frem til 1992 (Fig. 3). Der fanges
ikke nevneveaerdige mengder af konsumfisk i dette fiskeri. (Fig. 2). Veerdien af industrifiskeriet fra
denne flade ligger p& mellem 50 og 125 millioner DKR indenfor perioden 1989-98 med maksimum
i 1991 (Fig. 2). Landingsmangderne varierer imellem 25-75.000 tons arligt af brisling med
maksimumsverdier i rene 1993-95 indenfor perioden 1989-98, mens landingerne af sild ligger pa
et arligt niveau fra 30.000 til godt 60.000 tons i drene 1989-93 for derefter at falde til under 20.000
tons i de efterfalgende ar frem til 1998 (Fig. 3): Hvillinglandingerne ligger forst i perioden imellem
5-15.000 tons arligt frem til 1991 og falder derefter generelt til et arligt niveau under 3.000 tons i de
efterfolgende &r (Fig. 3). Hovedparten af fiskeriet foretages med maskevidder op til 30 mm indenfor
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denne flade mht. industrifangsterne (Fig. 1). Fladen fisker hovedsageligt i 1, 3. og 4. kvartal (Fig.
4), og fladen er defineret ud fra denne sesonalitet i fiskeriet tilsvarende de gvrige danske
- industriflader i Nordsgen. Hovedfiskeriet foregar generelt 1 august til november, mens fiskeriet i
forste kvartal generelt er relativt mindre (Fig. 4), hvilket gelder generelt for alle &r indenfor
perioden 1989-98. Smsonvariationen i fiskeriet for forskellige arter (brisling, sild og hvilling) i dette
fiskeri folger for alles vedkommende samme sasonmgnster generelt i perioden bdde mht. verdi af
og mengde i landingerne samt mht. fiskeriindsatsen (Fig. 5 & 7). Fiskeriindsatsen 14 forst i
perioden pé et niveau omkring 5.000 fiskedage pr. ar frem til 1993 og har siden da varieret imellem
2:3.000 arlige fiskedage med en faldende tendens i 1998 (Fig. 3). Den sterste fiskeriindsats for
denne flade ligger i 3-4 kvartal med faldende tendens i 4. kvartal, hvilket gelder generelt for hele
perioden 1989-98 (Fig. 7). Fordelingen af fiskeriet imellem fartojslengdegrupper indenfor denne
flade varierer imellem de enkelte ar indenfor perioden 1989-98 (Fig. 9-10 & 12). Farst i perioden er
fiskeriet nogenlunde jeevnt fordelt pa alle fartejsleengdegrupper, mens fartgjer over 31 m bliver

" dominerende i forhold til mindre fartgjer midt i perioden. Sidst i perioden dominerer de store

fartgjer over 35 m. Dette gelder béde mht. verdi og mengde af landingerne samt mht.
fiskeriindsats (Fig. 8-9, 10 & 12). :

Dobbelttrawlfiskeri i sydlige Nordsg i 1., 3. og 4. kvartal mélrettet mod brisling og sild (og
hvilling), D S 134: : T

Industrilandingerne fra fiskeriet med dobbelttrawl i den sydlige Nordsg i 1.,3. og 4. kvartal ligger
bade verdimessigt og mengdemassigt og mht. fiskeriindsats ikke pad hejde med
enkelttrawlfiskerierne, men er generelt det vigtigste dobbelttrawlfiskeri blandt de to
dobbelttrawlflader (Fig. 2-3). Dette fiskeri har veeret mest betydningsfuldt i de senere ar fra 1993 og
fremover indenfor perioden 1989-98 (Fig. 2). Brisling og sild er malarter i fiskeriet for hele
perioden 1989-98 (Fig. 3) og der fanges ikke nzvnevardige mangder af konsumfisk i dette fiskeri
(Fig. 2). Verdien af industrifiskeriet fra denne flade ligger pa mellem 20 og 70 millioner DKR
indenfor perioden 1989-98 med generelt stigende tendens fra 1992 og med et maksimum i 1998
(Fig. 2). Landingsmangderne varierer imellem 25-75.000 tons &rligt af brisling med maksimums-
verdier i arene 1993-95 og 1997-98 indenfor perioden 1989-98. Landingerne af sild ligger pa et
&rligt niveau omkring 10.000 tons fra 1989-93 og falder derefter for de senere ar til et niveau
omkring knap 5.000 tons fra 1994-98 (Fig. 3). Hvillinglandingerne er generelt lave fra dette fiskeri i
hele perioden 1989-98 (Fig. 3). Hovedparten af fiskeriet foretages med maskevidder under 30 mm
indenfor denne flade mht. industrifangsterne (Fig. 1). Fladen fisker hovedsageligt i 1, 3. og 4.
kvartal (Fig. 4), og fladen er defineret ud fra denne saesonalitet i fiskeriet tilsvarende de gvrige
danske industrifiader i Nordsegen. Hovedfiskeriet foregdr generelt i august til november, mens
fiskeriet i forste kvartal generelt er relativt mindre (Fig. 4), hvilket gzlder generelt for alle ér
indenfor perioden 1989-98, dog ved érlige variationer i leengden af perioden. Seesonvariationen 1
fiskeriet for forskellige arter (brisling, sild og hvilling) fordeler sig tilsvarende i forhold til
.ovenstiende menster bide mht. veerdi af og mengde i landingerne samt mht. fiskeriindsatsen (Fig. 5
& 7). Fiskeriindsatsen 14 forst i perioden pa et niveau omkring 1-2.000 fiskedage pr. &r frem til 1992
for derefter at stige til 2-3.000 arlige fiskedage i den efterfolgende periode fra 1993-98 med tendens
til hejeste niveau i 1993-95 (Fig. 3). Fordelingen af fiskeriet imellem fartgjslengdegrupper indenfor
denne flade varierer imellem de enkelte &r indenfor perioden 1989-98 (Fig. 8,10&12). Ferst i
perioden er fiskeriet nogenlunde jeevnt fordelt pa alle fartgjslengdegrupper, mens fartgjer over 31m
bliver dominerende i forhold til mindre fartgjer midt i perioden. Sidst i perioden dominerer de store
fartojer over 35 m. Dette gzlder béde mht. verdi og mengde af landingerne samt mht.
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fiskeriindsats (Fig. 8, 10 & 12). Specielt sker der en drastig stigning i industrifiskeriet efter brisling
sidst i perioden for de sterre bade (Fig. 10). : '

Dobbelttrawlfiskeri i nordlige Nordsg i 3. kvartal méalrettet efter bldhvilling og sperling, D N 3:
Denne flide er den mindst betydningsfulde flade verdimassigt og mengdemassigt mth.
landingerne samt mht. fiskeriindsatsen blandt de 5 analyserede flader i nwrverende sammenhang
(Fig. 2-3). Dette fiskeri er mindsket relativt i de sidste par ar af perioden 1989-1998 i forhold til den
forgaende periode (Fig. 2). Blahvilling og til en vis grad speerling er mélarter i dette fiskeri generelt
for perioden 1989-1998 (Fig. 3 & 5). Der forekommer sma bifangster af hvilling i dette fiskeri de
forste par ar i perioden 1989-1998 (Fig. 3), mens konsumfisk ikke har nogen betydning (Fig. 2).
Verdien af industrifiskeriet fra denne flade ligger pa mellem 5-10 og 40 millioner DKR indenfor
perioden 1989-98 med maksimumsvardier henholdsvis i 1989 og 1995 (Fig. 2). Landings-
mangderne for alle arter ligger generelt under 5-10.000 tons, dog med et maksimum p4 omkring
15.000 tons blahvilling i 1993 (Fig. 3). Hovedparten af fiskeriet foretages med maskevidder under
30 mm indenfor fliden mht. industrifangsterne (Fig. 1). Denne flade fisker i 3. kvartal fra juli til
september (Fig. 6), og fladen er defineret ud fra denne swesonalitet i fiskeriet. Den manedlige
fordeling af fangsterne er generelt den samme for hele perioden 1989-98 (Fig. 6). Fiskeriindsatsen
ligger generelt under 1000 fiskedage pr. &r i hele perioden og har et maksimum i 1989 (Fig. 3), og
generelt fordeler fiskeriindsatsen sig nogenlunde jevnt over édret dog med et maksimum i august-
september 1989 (Fig. 7). Fartgjer i leengdegrupperne fra 31-35 m udger den mest betydende fartgjs-
gruppe indenfor denne flade bade mht. verdi og mengde af landingerne samt mht. fiskeriindsats i
hele perioden 1989-98 (Fig. 8 & 11-12).

3.1.2 Overordnede skift i fiskerimenstret for danske Nordsa-industfifl:‘ider i perioden 1989-98

En analyse af DFUs Fiskeridatabase viser generelt, at industrifiskeriet udger en betydelig del af det
danske fiskeri i Nordsgen mht. vardi af landingerne indenfor perioden 1989-98 (Tab. 1) og at
redskaberne trawl og dobbelttrawl er langt de vigtigste redskaber i industrifiskeriet i Nordsgen
indenfor denne periode. Den relative vardi af industrifiskeriet i Nordsgen i forhold til det samlede
fiskeri her er 14 pa et hejt niveau i 1989 og i 1997-98 pa omkring 45 % (svarende til en absolut
vaerdi pd 7-800 milloner DKR) og pa et lidt lavere niveau pd ca. 35-40 % i den mellemliggende
periode (svarende til en absolut vaerdi pa 400-600 millioner DKR). Fordelingerne imellem trawl og
dobbelttrawl er forholdvis konstante igennem perioden 1989-98.

Det arlige og seesonmeessige fiskerimenster for industrifliderne i den analyserede periode fra 1989-
1998 er generelt konstante og konsistente. Der forekommer generelt et udpraeget skift imellem
fldderne i forhold til sesonaliteten i fiskeriet og fiskerierne er i hej grad indbyrdes korrelerede.
Hovedsageligt sker skift imellem flader, hvor der fiskes med samme redskab, men der forekommer
0gsa i nogen udstreekning samtidige skift imellem flader, der fisker med forskelligt redskab
(imellem enkelttrawl og dobbelttrawl). Fordelingen imellem redskabernes indbyrdes betydning
indenfor industrifiskeriet har ogsa varet forholdsvist stabil for de enkelte ar igennem perioden
1989-98 (Tab. 1). De forskellige skift imellem flidderne er naermere beskrevet ovenfor. Generelt var
-fiskeriindsatsen. hajere i den ferste-del-af perioden i forhold til den sidste del af perioden '1989-98
{(Fig. 3). Tilsvarende generelle tendens-ses ikke i fangstmangderne og i verdiermne af fangsterne
igennem samme periode (Fig. 2-3). Landingerne af sild og hvilling er generelt faldet drastisk sidst i
perioden (1994-1998) i forhold til ferst i perioden (1989-1993/94). Ievrigt viste en analyse af -
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arseffekter i fangstevnen ud fra model 3 (se afsnit 3.3), dvs. analyse af variationer i de arlige fangst-
evnevardier omkring normalvardien, ikke nogen tendenser (Fig. 20). Ligeledes viste en analyse af
residualerne, dvs. stejen, fra model 3 over tid (Fig. 23) mht. analyse af variationer i fangstevnen
indenfor de enkelte fiskerier (se ogsa afsnit 3.3), at der ikke synes at vare nogen stigende tendens
(og ej heller faldende tendens) igennem perioden 1989-1998. Disse analyser indikerer dermed ikke
nogen effektivitetsstigning for fartejeme pr. farte] slengdegruppe indenfor de fleste danske
industriflader i Nordsgen frem igennem arene indenfor den analyserede periode fra 1989-98.

Konklusivt fremgar det, at der igennem perioden 1989-1998 har varet en nogenlunde homogen
~ overordnet fordeling i skiftene imellem flader pa turbasis imellem de forskellige fiskerisasoner og i
forhold til de forskellige malarter. Desuden har artssammensetningen @ndret sig en smule mbht. -
sekundere arter (hvilling og sild). Slutteligt er der igvrigt ikke noget der tyder péa at effektiviteten
generelt er gget nevneverdigt igennem perioden for fartgjerne indenfor industrifliderne pr.
fartgjslengdegruppe.

3.2 Analyse af variationerne i CPUE-data og estimering af fiskestyrke

3.2.1 Indledende analyser og udvzlgelse af data

Der er blevet foretaget en raekke indledcnde analyser og forundersegelser med henblik pé at justere
opsztningen af modellerne til de endeligt foretagne variansanalyser af CPUE. I narvaerende
analyser af fangstraterne i industrifiskeriet 1 Nordsgen er der foretaget modelleringer og test af 10
forskellige modeller, hvoraf 6 tilherer modelspecifikation 1A og 4 tilherer modelspecifikation 1B.
De forskellige modeller er opstillet i materiale- og metodeafsnittet og resultaterne af
modelkerslerne, samt de enkelte modellers grad af beskrivelse af variationen i CPUE-data samt
sandsynligheder for at modellernes residualer ikke er korreleret med modellernes prediktioner, er
vist henholdsvis i tabel 4 og 5. Den valgte slutmodel fremgér af materiale- og metodeafsnittet.

3.2.2 Analyse af variationerne i CPUE samt statistik og estimater af fiskestyrke fra analysen

‘De multiple korrelationskoefficienter (R?) for de kerte modeller for hver enkelte flade og art er vist i
tabel 4 for bade modeltype 1A og 1B. Koefficienterne er hgjest for den fulde model 1A, som
generelt beskriver variationen i data bedst. Reduktionen i modellernes beskrivelsesgrad af data fra
den fulde model til slutmodellen er dog ikke betydelig. For de vigtigste flader og deres maélarter
beskriver slutmodellen variationen i data med en korrelationskoefficient imellem 0.6 og 0.85,
hvilket generelt er en rimelig god korrelation (Tab. 4-5). Dog er beskrivelsesgraden af slutmodellen
ikke hej for malarten tobis hos T_NS_2-fliden, men ingen af de evrige modeller beskriver
variationen i CPUE-data vesentligt bedre for denne flade. Residualerne er som regel ikke korreleret
' med prognoserne bortset fra for sperling og blahvilling (T_N_134) og tobis (T_NS_2).
Slutmodellens residualer plottet mod modelprediktionerne for de forskellige fiskerier og arter er vist
i figur 15. Der ses generelt ikke at veere nogen tendenser og korrelation imellem disse, muligvis
bortset fra sperling i T _N_134-fladen. Residualerne beregnet ud fra CPUE-analysen for tobis
(T_NS_2) viser som regel ingen systematisk tendens, men der forekommer sporadiske marginale
negative residualer, som maske kan forklare korrelationermne vist i tabel 5.
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I modellerne af typen 1A er fartgjsleengde en diskontinuerlig klassevariabel. Fartojssterrelsen er i
model 1B transformeret fra en klassevariabel til en kontinuerlig variabel ved at tage logaritmen til
fartgjssterrelsen og efterfelgende modellere denne som kontinuerlig variabel. Dette medfarer kun en
lille reduktion i den multiple korrelationskoefficient for alle fiskerier. Dermed kan fartgjssterrelsen
lige s& godt anvendes som en kontinuerlig variabel som en diskontinuerlig variabel i analyserne.

- Dette muliggeres yderligere i narverende analyser ved, at der ikke er defineret nogen ovre eller
nedre plusgruppe for fartejsleengde for de udvalgte fiskerier.

- Som folge af ovenstiende resultater er modeltype 1A anvendt til effort-standardiseringen.

Estimaterne af fartejseffekten fra model 1A (prediktionerne af fartgjsstorrelseseffekten =

fiskestyrken = “fishing power”) er vist i tabel 6 og figur 16. Estimaterne er dels angivet pa

logaritmisk skala, som den er anvendt i analysen, og dels tilbagetransformeret til aritmetrisk skala, -
som anvendes ved standardiseringen af fiskeriindsatsen. Der er desuden angivet korrektionsfaktoren

(Tabel 6) for standardisering til et 33 m fartsj indenfor hver flide, som anvendt ved effort-

standardiseringen. Estimater for fartgjsleengden ud fra slutmodellen er vist i tabel 6 samt i figur 16.

Forskellen i modellernes beskrivelse kan illustreres ved at afbilde modellernes predikterede CPUE-

verdier for de enkelte &r og méneder. Dette er eksemplificeret for fartgjssterrelsesgruppen 33 m for

hver flade i figurerne 17 og 18. Fartgjslengdeeffekten er generelt stigende, dvs. sterre fartgjer (som

forventeligt) har sterre fiskestyrke end sma fartgjer. Dette stigende menster er det mest systematiske

i forhold til den totale veerdi for hver flide. Denne observation bekrzfter at fiskernes hovedmal
sandsynligvis bestar i at maksimere den totale vardi (indtjening) og ikke maksimering af fangst-

mangden af den enkelte art. Analyserne viser dermed markante forskelle i fartajslengde-effekten,

da fiskestyrken generelt stiger med stigende fartgjssterrelse for alle betydningsfulde flider og arter.

Estimater af ars- og manedseffekterne er ogsi beregnet ud fra slutmodellen. Arseffekterne fra
CPUE-analysen er vist i figur 17. Arseffekten varierer, men for de vigtigste fiskerier og deres
mélarter ses en generel (tilnzermelsesvis kontinuerlig) stigning i den arlige CPUE igennem perioden
1989-98 (Fig. 17). Denne stigning stammer enten fra variationer i fiskebestandene og/eller i fartajs-
fiskestyrken. Dette skal igvrigt ogsa ses i relation til den relative stigning i fartejsleengden indenfor
fladerne igennem perioden i relation til en potentiel stigning i fiskestyrken. Tilsvarende er
ménedseffekterne fra CPUE-analysen fra slutmodellen vist i figur 18. Analysen af fangstraterne
viser relativt stabile seesonmenstre i fiskerierne. S@sonsvingningerne over &ret viser sig nogenlunde
konstante.(uden de store svingninger) for alle fiskerier og malarter.

3.3 Relationen imellem fiskeriindsats (effort) og partielle fiskeridedeligheder

Estimater af relationen imellem den partielle fiskeridedelighed og den standardiserede fiskeriindsats
er vist i tabel 7 for hver aldersgruppe af udvalgte arter for hvert fiskeri, hvor alfa = o = Foartier /
Standardiseret effort, som er et udtryk for fangstevnen af de enkelte aldersgrupper pr. art og flade.
Disse estimater er resultater af kerslen af Model 3. Estimaterne af o er angivet pa logaritmisk skala
(alfa) samt tilbagetransformeret til aritmetrisk skala. Variansskennene er alle angivet pa logaritmisk
skala. De multiple korrelatioriskoefficienter (R?) for hver flide og aldersgruppe, som beskriver hvor
meget af variabiliteten modellen forklarer, er vist i tabel 8. Sammenhzngen imellem fiskeriindsats
og fiskeridedelighed er generelt god for alle fiskerier og alle betydende aldersgrupper i fiskeriet af
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de udvalgte arter disse fiskerier udnytter — iser for de betydende aldersgrupper, der indgér i fiskeriet
(Tab. 8). Sammenhzngen er dog mere klar i nogle fiskerier end i andre. :

Estimaterne af proportionalitetskoeffiecienterne (fangstevnen) i tabel 7 er skaleret til en
gennemsnitsméned og et gennemsnitsar. For hvert fiskeri afspejler ndringerne i estimaterne med
stigende alder zndringerne i fiskeriets udnyttelsesmenstret af industribestandene i Nordsgen som
vist i figur 19. Forholdet imellem koefficienterne for de individuelle aldre fanget af de forskellige
flader afspejler den relative effektivitet, hvormed de enkelte aldersgrupper udnyttes af fliden. Denne
effektivitetsforskel er et mal for fladens udnyttelsesmenster (“exploitation pattern”). Udnyttelses-
menstret beskriver fladens overordnede selektivitet, dvs. bade redskabets stgrrelsesselektion og den
selektion, der stammer fra flidernes adfeerd ssom udvelgelse af fiskepladser og fiskeriperioder i
relation til forekomst af bestemte arter (artssammensatninger) og sterrelsesgrupper (aldersgrupper).

Estimaterne udtrykker den fiskeridedelighed, som en standard effort (fiskeriindsats) enhed
medfarer. Standard effort er en fiskedag af et fartgj med fartejslengden 33 m indenfor hver flade
(fiskeri). Fiskeriindsatsen for andre fartajslengder er beregnet ud fra korrektionsfaktorerne vist i
tabel 6. Fiskeridedeligheden er udtrykt i forhold til industrifiskeribestandene i Nordsgen. Tabel 7 og
figurerne 21-22 prasenterer estimeret partiel fiskeridedelighed, F, beregnet ud fra estimatet af
middel o (ogsa vist i tabellerne som udtryk for fangstevnen) opdelt pa fladebasis. Disse parametre
er vist opdelt pa flade og ar samt for aldersgruppe af udvalgte arter. Arsvariabiliteten i o er desuden
vist som anomalier, dvs. som de enkelte &rs afvigelser fra det overordnede gennemsnit i figur 20.

I figur 22 ses sesonmenstret i udnyttelsesmenstret af de enkelte industriarter i det danske
industrifiskeri i Nordsgen opdelt pa flide. Sasonsvingningerne i fiskeridedeligheden for hver
aldersgruppe er vist her, hvor aldersgrupperne er givet pA manedsbasis (1 &r deekker 12-24 mdr., 2 ar
deekker 24-36 mdr., etc. og fiskene defineres i denne sammenhang som varet gydt pr. 1 januar).
Figuren viser estimater af middel o - og dermed middel fiskeridedeligheden for én indsatsenhed (1
fiskedag) — vist pr. maned (middel for alle ar) og aldersgruppe. Dette er et udtryk for
sammenhengen imellem partiel fiskeridedelighed og standardiseret  fiskeriindsats.
Udnyttelsesmenstret samt fiskeriernes relative effektivitet kan direkte afleeses af tabel 7 og
figurerne 21-22 pa érs- og ménedsbasis. Det ses at alle fiskerier udviser sesonalitet i fiskeriet af alle
aldersgrupper og har forskellig effektivitet i fiskeriet af forskellige aldersgrupper.

Udviklingen over 4r i modelestimaterne imellem modeltype 2 og 3 er vist i figur 21, hvor der er

foretaget en sammenligning imellem gennemsnitlig fangstevne udtrykt ved o for de betydende
aldersgrupper for de enkelte arter i givne flader og arseffekterne fra CPUE-analyseme.

Resultaterne viser generelt, at der er en sammenhzng imellem fiskeriindsats og fiskeridedelighed
og at det er muligt at beregne sammenhangen. Desuden viser resultaterne, at det er muligt at méle
denne sammenheng og @ndringen i sammenhzngen over tid, nir man ser pa mellemlange tidsrum
over 5-10 &r. Variationen er sadan at man ikke vil kunne male forandringer i fangstevne pa kort sigt.
Fangstevnen varierer med redskab (flade), fartojsstorrelse, fiskens alder (sterrelse) og arstid.
Sidstnevnte ger, at man i en indsatsforvaltning mé tildele indsats pa seesonmassig basis. '

I figur 23 er residualerne fra model 3 (dvs. den stej i data, som modellen ikke beskriver) plottet for
hvert &r igennem perioden 1989-1998. Modelresidualerne (model 3) fra variansanalysen af o (=
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fangstevnen) indenfor de enkelte fiskerier viser ikke nogen nzvneverdige eller generelt stigende
tendenser (og €j heller faldende tendens) over tid igennem perioden 1989-1998. Dette indikerer
. dermed ikke nogen effektivitetsstigning for fartgjerne indenfor de fleste danske industrifiskerier i.
Nordsgen frem igennem arene indenfor den analyserede periode fra 1989-98.
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4.0 Diskussion

4.1 Generelle anvendelsesmuligheder af resultaterne.

Ved indsatsforvaltning af fiskerierne og fiskeriressourcerne er det hensigtsmeassigt at kende
relationerne imellem fiskeridedeligheden og det underliggende faktiske fiskeri, der udferes pa
fladebasis, mht. fiskeriindsats og fladeadfeerd. Formalet hermed er med en vis sikkerhed at kunne
forudsige fangstfordelingerne i forhold til fiskeriindsatsens fordeling og i forhold til fladeadferden
saledes, at man ved regulering af fiskeriindsatsen kan regulere beskatningen af fiskebestandene
(fiskeriressourcerne). I forbindelse med radgivhing og forvaltning vil det vere praktisk at kunne
anvende en empirisk og statistisk baseret model for forventningerne om fangstfordelingerne pa
fladebasis i forhold til fiskeriindsatsen og fladeadfeerden. Det er nedvendigt at foretage disse
analyser pa fladebasis pga. fiskerimenstret og adfzerden i fiskeriet indenfor fladerne er relativt
homogent, men forskelligt imellem fladerne. : g

Formalet med dette arbejde har veeret at beskrive sammenhzngen imellem fiskeridedeligheden og
fiskeriindsatsen (effort) pa fladebasis for det danske industrifiskeri med trawlere imellem 24 m og
40 m i Nordsgen indenfor perioden 1989-1998. Dette er gjort pé et empirisk grundlag ud fra en
historisk analyse af fiskeridata over en 10-arig periode pa ars- og kvartalsbasis. Disse data stammer
fra de beskrevne databaser i afsnit 2,

Nervarende analyser har omfattet dels analysering og identificering af fladestrukturer, dels
standardisering af effort (fiskeriindsats) for de udvalgte danske Nordse-industriflider og dels
beregning af relationen imellem standardiseret fiskeriindsats og partiel fiskeridedelighed pa
fladebasis for de involverede arter.

Ved analyse af fiskeriet, dvs. landingernes fordeling i vardi pa artsbasis, sesonbasis og
- omradebasis samt fordelt pa redskabstyper og maskevidder pa fartojsbasis, er homogeniteten. i
fiskeriet blevet analyseret. Dette har veeret foretaget med henblik pa gruppering af fartgjerne og
fiskeriet i flider, hvorindenfor der eksisterer et forholdsvist homogent fiskeri. Denne identificering
af fladestrukturerne indenfor det danske, kommercielle industrifiskeri i Nordsgen har varet et
nedvendigt udgangspunkt for analysering af sammenhzngen imellem fiskeriindsats og
fiskeridedelighed for fladerne samt i sammenligningen af fladernes relative fiskestyrke. Kun herved
kan ressourcerne reguleres.

Standardisering af fiskeriindsatsen er foretaget pé basis af analyser af sammenherende data for.
fangst i vegt og for fiskeriindsats (effort) i antal fiskedage vha. multiplikative modeller.
‘Analyseringen har igennem In-transformering af data veret baseret pa lesning af generelle linezre
modeller (GLM) vha. standard-programmer (SAS Statistiske Software Pakke). Resultatet af disse
analyser har varet, at de enkelte fladers fiskestyrke pr. fartgjsleengdegruppe er blevet beregnet
relativt i forhold til hinanden. Fiskestyrken er en komponent af fladernes fiskerikapacitet, som f.eks.
kan males i mengde fangne fisk pr. fiskedag. Fiskestyrken for de enkelte flader og
fartojslengdegrupper er efterfolgende blevet normaliseret i forhold til fiskestyrken for et standard
fartoj med fartgjslengde 33 m indenfor hver flade. Standardiseret fiskeriindsats er efterfolgende
beregnet ved multiplikation af nominel fiskeriindsats (effort) med estimeret fiskestyrke pa
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fladebasis pr. fartgjsleengdegruppe. Ideelt set skulle referencegruppen anvendt til standardisering
kun have en lille variation i fangstevnen og i fiskestyrken. Valget af narvaerende
referencefartgjslangde baserer sig-pa, at fiskeriet fra denne gruppe af fartgjer gennemsnitligt ser ud
til at have vaeret nogenlunde ensartet for alle flader og representerer ikke de mindste og sterste
fartgjsgrupper indenfor flaiderne. Dog har der vaeret @ndringer i den samlede fiskestyrke i relation til
forskellige fartgjsleengdegrupper igennem den 10-arige periode analyseret, som vist i nzrverende
tilfelde, hvilket sandsynligvis ogs influerer pa effektiviteten. Dette gelder stort set for alle de
kommercielle flader analyseret her. Variationen i de arlige svingninger i fangstevnen omkring
normalverdien samt residualanalyser af fangstevnen over arene indenfor perioden 1989-98 tyder
dog ikke pé effektivitetsstigninger igennem den analyserede periode. Dog ber n@rverende metode
folges op med en yderligere analyse af variation i fangstevnen og tendenser heri for de forskellige
flader og arter sammenlignet med f.eks. index fra fiskerivafthengige survey-data pa érlig basis
igennem den analyserede periode. ;

Mere detaljerede beskrivelser af fiskerimenstret er foretaget ved at undersege sammenhzngen
imellem fiskeriindsats og partiel fiskeridedelighed pa fladebasis vha. variansanalyser. Den partielle
fiskeridedelighed for en given flade er den dedelighed af en given art, der kan tilskrives fiskeriet fra
denne specifikke flide. Analysen er foretaget pa en model af typen F = o * E, hvor F er
fiskeridedeligheden, E er effort (fiskeriindsatsen) og o (alfa) er proportionalitetsfaktoren
(heeldningen) imellem disse, som er et udtryk for fangstevnen. Teoretisk. set vil man forvente
proportionalitet imellem indsats og fiskeridedelighed.

Analysen af proportionalitetskonstanterne, o = fangstevi;en), imellem fiskeriindsatsen og
- fiskeridedeligheden p4 fladebasis imellem aldersgrupperne for forskellige arter blev foretaget for at
beskrive udnyttelsesmenstret af bestanden fra de enkelte fladers side, dvs. den relative effektivitet,
hvormed de enkelte aldersgrupper af en given art i bestanden udnyttes af de enkelte flader.
Udnyttelsesmenstret — ogsa benzvnt “exploitation pattern” — i form af denne effektivitetsforskel be-
skriver fladens selektivitet i bred forstand, dvs. bade rédskabets sterrelsesselektion og den selektion,
der stammer fra flidernes adferd sdsom mht. udvelgelse af fiskepladser og fiskeriperioder i relation
til forekomst af bestemte arter (artssammenszetninger) og sterrelsesgrupper.

Ved at estimere ovennzvnte parametre for de enkelte flader samt relativt i forhold til hinanden
imellem fldderne er det muligt at identificere de vigtigste flider for givne arter og de vigtigste
fartejskategorier. Tilsvarende fremgér det af analyserne, hvilke vigtige malarter samt betydende
. bifangstarter, der indgér i de forskellige fladers fiskeri. Estimaterne for disse parametre kan
anvendes som et redskab i prediktion af fangstfordelingerne af vigtige fiskeriressourcer for de
enkelte flader i forhold til regulering af deres indsats pé omrade- og sasonbasis. Dvs. parametrene
kan anvendes direkte i relation til potentiel indsatsregulering af fiskerierne. Sammenhangen
imellem standardiseret fiskeriindsats og fiskeridedelighed (proportionalitetskonstanterne,
o=fangstevne) kan anvendes til at forudsige (prediktion af) dels den fladespecifikke og dels den
samlede fiskeridedelighed ved varierende fiskeriindsatsbidrag fra de forskellige flader og arter. I
indsatsforvaltningssystemer skal der udover de biolgiske modeller, der giver et mal for
bestandssterrelsen i relation til fiskeriet (biologiske interaktioner), indgd modelparametre for,
hvordan de enkelte fiskerier beskatter bestandskomplekserne, dvs. i hvilket forhold alle arter og
sterrelser optrader i fiskeriet (tekniske interaktioner i fiskeriet). Indsatsforvaltningssystemer krever
desuden, at der opstilles modeller, der knytter fiskeriindsats og fiskeridedelighed sammen samt, at
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der opstilles fladeselektionsmodeller, der beskriver negleparametre for fladernes (fiskeriernes)
adfeerd til beregning af den tilladte indsats i de forskellige flader under forskellige fiskeriscenarier
(valg af fiskeripraksis) for givne arter. ' '

Da der i ovenstiende analyser er benyttet en total &rlig fiskeridedelighed til beregning af de partielle
fiskeridedeligheder, dvs. en total fiskeridedelighed, som er beregnet pa arlig basis for de samlede
bestandsenheder, kan resultaterne ikke anvendes til en fuld beskrivelse af sesonmassige variationer
i bestandsgrundlaget i forhold til sesonvariationer i den fiskerimaessige beskatning af en given
bestand fra de enkelte fladers side.

4.2 Fiskerimonstret

Fiskerimenstret og skift i fiskerimenstret for de kommercielle danske industrifiskeriflider igennem
perioden 1989-1998 er beskrevet i afsnit 3.1.2 og 3.3. Her konkluderes det, at det arlige og
seesonmessige fiskerimenster for industrifliderne generelt er konstante og Kkonsistente. Der
forekommer generelt et udpreget skift imellem fladerne i forhold til sesonaliteten i fiskeriet. og
fiskerierne er i haj grad indbyrdes korrelerede. Disse skift sker hovedsageligt imellem flader, hvor
der fiskes med samme redskab, men der forekommer ogsa i nogen udstrekning samtidige skift
imellem flader, der fisker med forskelligt redskab. Fordelingen imellem redskabernes indbyrdes
betydning har ogsa veret ret stabil igennem perioden. Dvs. at der igennem perioden 1989-1998 har
veret en nogenlunde homogen overordnet fordeling i skiftene imellem flader p& turbasis i forhold
til de forskellige fiskeriseesoner og mdlarter, dvs. i sammens®tningen af det overordnede
resulterende fiskerimenster i det danske industrifiskeri i Nordsgen. Fiskeriindsatsen var relativt
hejere i de forste &r af perioden i forhold til den sidste del af perioden 1989-98. Tilsvarende
generelle tendens ses ikke i fangstmangderne og i verdierne af fangsterne igennem samme periode.
Dog er der ikke ud fra analyserne af arlige svingninger i fangstevneestimaterne omkring
normalvaerdien for fangstevnen, samt ud fra residualanalysen af residualerne fra variansanalysen af
fangstevnen, noget der tyder pa at effektiviteten generelt er oget navnevaerdigt igennem perioden
for fartgjerne indenfor de danske Nordse-industrifldder. Artssammensatningen har @ndret sig en
smule mht. sekundere arter (hvilling og sild). Generelt udviser alle fiskerier staerk sesonalitet i
fiskeriet (bla. som folge af fladedefinitionen) af alle aldersgrupper og har forskellig effektivitet i
fiskeriet af forskellige aldersgrupper. ,

4.3 Usikkerheder og fejlkilder i relation til databaserne

DFUs Fiskeridatabase: '

DFUs Fiskeridatabase indeholder information pé turbasis og varigheden af de enkelte ture
registreres fra afsejling til anleb, dvs. angives for hele turen omfattende bade faktisk fisketid samt
sejltid ("steam” tid). Fiskeriindsatsen i nerverende analyser omfatter dermed ikke udelukkende
antallet af faktiske fiskedage, men medtager ogsé sejltiden til og fra fiskepladserne som en del af
indsatsen i et givet fiskeri. Mialet for fiskeriets varighed udtrykkes dermed i antal hele turdage og
ikke i antal fisketimer for satte redskaber under en fisketur. Dette betyder en ringere oplesningsevne
i data end kunne vere enskeligt.

\
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Der kan vare unejagtigheder i primerdata i DFUSs Fiskeridatabase pga. forkerte eller divergerende
oplysninger fra de enkelte fiskere eller opkebere. - ‘

' Af ovrige fejlkilder i DFUs Fiskeridatabase kan navnes at visse maskevidder enkelte gange kan
veere angivet i halvmaskesterrelser. Fartgjérne indenfor industrifliderne kan have fisket med flere
maskevidder under samme tur. F.eks. kan der have veret anvendt bade industritrawl og
konsumtrawl. Dette giver en risiko for at visse landinger af konsumfisk har en potentiel mulighed
for at veere tilskrevet fangst i et konsumtrawl med stor maskevidde, selvom konsumfiskene rent
faktisk har vaeret bifangst i industrifiskeriet foretaget med industritrawl med lille maskevidde.

Af andre potentielle fejlkilder i DFUs Fiskeridatabase i relation til bifangster af konsumfisk kan
vere forhold som eventuelle omskrivninger af konsumfisk il andre fartgjer indenfor
konsumfiskeriet, deciderede logbogsomskrivninger, handel med bifangstkvoter udover ovennavnte
mulighed for omskrivning imellem maskevidder. Sidstnzevnte vil ikke blive et problem fremover,
da det nu er forbudt at fiske med to maskevidder under samme fisketur, nir man foretager
industrifiskeri. Bifangst af konsumarter har varet storst i sperling-blahvilling-fiskeriet samt til en
vis grad i brislinge-silde-fiskeriet. Problemerne har varet relativt hejere i de forste ar af perioden
1989-98 sammenlignet med de senere ar, hvor regulering af bifangsterne har haft indvirkning. Dog
skal dette ses i relation til mulighederne for at omga reglerne som beskrevet ovenfor. - ’
Desuden kan det enkelte fartgj sjzldne gange veere registreret med forskellig fartojsleengde i
logbogen. Smé differenser skyldes formentligt skrivefejl. Storre differencer kan skyldes at fartojet
er blevet ombygget.

DFUs Biologiske database: ,

Disse data er baseret pa indsamlinger fra det kommercielle fiskeri. Aldersopsplitninger i
industrifangsterne baseret pa indsamlinger fra industrilaster i havnene har forst vaeret foretaget fra
1989 og fremover. Derfor har det ikke veret muligt at analysere det danske industrifiskeri igennem
hele perioden 1987-1998 som gjort i analyserne af de andre hovedfiskerier under nzrvarende
indsatsforvaltningsprojekt. '

For blahvilling indsamles der ikke aldersdata, hvorfor disse biologiske data ikke eksisterer for de
danske blahvilling-industrifangster.

ICES Database:

Den totale fiskeridedelighed som givet fra ICES er beregnet pa basis af et arligt assessment. Der
foretages ikke sasonbaseret assessment for alle industriarter. Der foretages ikke noget assessment
pé brisling, hvorfor de totale fiskeridedeligheder for denne bestand ikke kendes.

4.4 Usikkerheder og fejlkilder i relation til beregning af partielle fiskeridedeligheder -
Den anvendte-approksimationsmetode-til beregning af korrigeret sasonbaseret (ménedlig) partiel
fiskeridedelighed -pavirker-ikke arseffekterne, men har generelt ‘den effekt at sasoneffekterne

udflades en lille smule i forhold til den ukorrigerede model. Dog er sasoneffekterne Stadigv&k ‘
meget markante. Udover de navnte antagelser omkring metoden i materiale- og metodeafsnittet
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under beskrivelse af metoden, sd ber det nzvnes, at metoden kun kommer rundt om fladernes
storrelsesselektionseffekt i det tidsinterval bestandsassessmentet (VPA’en) korer i, dvs. et ar i dette
- tilfelde. Nér man kerer pa méanedsbasis kan man ikke forvente at @ndringen i bestanden (f.eks.
sesonforskelle i tilgang i form af vakst, afgang i form af dedelighed, tilgang til fiskeriet
(rekruttering) som folge af specifikke distributionsmenstre mht. seson og omrade feks. i
forbindelse med migration imellem fiskepladser) bliver korrekt tilskrevet rette seson medmindre
man foretager et assessment med samme tidsoplesning. Man skal gere sig klart, at hvis man ikke
foretager et ménedsbaseret assessment, s Vil det under alle omstendigheder medfore fejl.

Analyserne i nerverende rapport er generelt set blevet foretaget vha. GLM-proceduren (Generel
Lineer Model Procedure) i SAS-Software-pakken. En vigtig forudsetning, der underligger disse
modeller og variansanalyserne i relation modellerne er, at alle variable, der indgar i modellerne,
folger en normalfordeling. Residualanalyserne af modelstejen for de anvendte modeller tyder pé, at
denne forudsetning generelt set har vaeret opfyldt i forhold til analyserne. De beregnede resultater
vurderes derfor at vere rimeligt robuste i forhold til forudsetning om normalfordeling. Muligvis
kunne det vere en fordel mht. robusthed at foretage yderligere analyser vha. Generaliserede
Linezre Modeller, hvor kravet om normalfordeling ikke er en forudsatning for anvendelse af denne
procedure.
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Tabel 2. Fordelingen af danske fiskefartojer opdelt pa fider i antal og pro-
cent (pd turbasis) i Nordseen og Skagerrak (1989-1998).

" Ar 1989 1994 1998
Redskab Flide Antal Procent |Antal Procent {Antal Procent
Dobbeltirawi ~D.N3 |43 18 17 12 I5 4
DS 134 |5 2 23 16 23 19
Sub-total |48 20 40 28 128 24
Enkelttrawl T NS 2 [116 48 43 30 je6 56
T N 134 |43 18 38 - 27 21 18
TS 134 |15 6 13 9 3 3
Sub-total {174 73 94 67 90 76
Andre 18 8 7 5 0 0
[Trotal 240 100 141 100 118 100




Tabel 3. Fordelingen af antal fiskedage i relation til den principale flade (fartojsbasis)
og enkeltturs-flide (pa turbasis) i Nordsgen og Skagerrak (1 989-1998).

1989

1994

1998

Antal fiskedage FD_N_’a D S 134 T.NS 2 TN 134 1.8 134 Andre  [fotal
Linie procent ) _
D N3 2630 47 700 319 27 1230 5153
{55 1 14 6 1 24 100
D S 134 Io 258 138 19 40 4 459
0 56 30 4 9 i 100
T NS 2 586 1303 7857 3036 2414 290 15486
4 8 51 20 16 2 100
T N 134 118 65 2648 3866 544 124 7365
2 1 36 52 7 2 100
TS 134 M i) 99 931 382 1155 8 2575
0 4 36 15 45 0 100
Andre 422 45 400 94 7 882 1850
23 2 22 5 0 48 100
Total 3056 1817 12674 7716 4187 2638 i'_aaaae
Antal fiskedage |D__N_3 DS 134 T.NS 2 1N 134 15134 Andre [Total
Linie procent _ o _
DN3 1135 0 460 56 17 258 1926
59 0 24 3 1 13 100
D_S_134 0 2605 1149 99 368 a4 4265
0 61 27 2 9 1 100
T NS 2 47 683 2874 7682 1160 104 5650
1 12 51 14 21 2 100
T N_134 57 80 2236 4018 420 145 6956
1 1 32 58 6 2 100
TS 134 |5 167 890 258 1192 0 2512
0 7 35 10 47 0 100
Andre 2 0 27 0 28 136 193
1 0 14 0 15 70 100
Total 1246 3535 7636 5213 3185 687 i—';21502
Antal fiskedage F_N_s DS 134 T.NS 2 TN 134 15134 Andre |[Total
Linie procent _
D N3 336 30 205 0 0 10 581
58 . 5 35 0’ 0 2 100
D_S_134 0 2089 . 1256 127 376 18 3866
0 54 32 3 10 0 100
T NS 2 191 875 PP 1373 1138 48 7766
2 11 53 18 15 1 100
T N_134 10 55 1064 2110 180 1 3430
Jo 2 31 62 5 0 100
T S 134 0 15 183 73 201 0 472
0 3 39 15 43 0 100
Andre 0 0 0 0 0 0 0
Total 537 3064 6849 3683 1895 87 16115




Tabel 4. Den multiple korrelationskoefficient R? for modellerne anvendt i CPUE-analyserne. Slutmodel (2) og de vigtigste

industrifiskerier er angivet med fede typer. Bindestreg (-) angiver vekselvirkning imellem variable, mens plus (+)
angiver additive effekter. LLENGDE = LogFartajsizengde; HK = Motorkraft (effekt).

HVT“E Sild Brisling Tobis Spaerling BIA hvilling Vardi
Flade Modelspecification . )
" D_N_3 N 2051-2084  2385-2419  1661-1690 1529 1928-1954  2065-2098  2548-2582
1A (AR-MANED-HK-L/ENGDE) 0,74 . 0,56 09 0,73 0,77 0,57 0,35
: (AR-MANED) + (HK-L.ENGDE) 0,6 0,35 0,83 0,56 0,67 0,34 0,21
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,65 0,43 0,86 0,62 0,69 0,38 0,24
(AR-MANED) + LEENGDE 0,58 0,33 0,82 0,53 0,66 0,3 0,18
(AR-MANED-HK) 0,66 042 0,87 0,65 0,71 0,45 0,25
(AR-MANED) + HK ‘ 0,58 0,33 0,82 0,52 0,65 0,31 0,19
1B (AR-MANED-HK-LLANGDE) 0,72 0,51 0,89 0,71 0,76 0,54 0,32
(AR-MANED) + (HK-LL/ENGDE) 0,58 0,34 0,83 0,53 0,65 0,33 0.2
(AR-MANED-LL/ENGDE) 06 035 0,83 0,56 0,66 0,3 0,19
(AR-MANED) + LLZENGDE 0,57 0,32 - 0,82 0,52 0,65 0,29 0,17
D_S_134 N 21532162  2491-2494  2478-2481  1054-1056  279-280 163 2518-2521
' 1A (AR-MANED-HK-LZENGDE) 0,87 0,83 0,85 0,82 0,86 ‘0,89 0,65'
(AR-MANED) + (HK-LAENGDE) 0,73 © 0,68 0,71 0,65 0,78 0,82 043
(AR-MANED-L/AENGDE) 0,73 0,69 0,71 0,63 0,73 0,75 041
(AR-MANED) + LAENGDE 0,71 0,66 0,68 06 0,72 0,69 0,39
(AR-MANED-HK) 0,76 0,72 0,75 0,68 0,77 0,76 048
N (AR-MANED) + HK 0,71 0,66 0,68 0,61 0,74 0,72 0,39
1B (AR-MANED-HK-LL/ENGDE) 0,82 0,78 0,81 0,74 0,83 0,86 0,56
(AR-MANED) + (HK-LLZENGDE) 0,72 0,67 0,69 0,61 0,74 0,76 0.4
(AR-MANED-LL/ENGDE) 0,71 0,66 0,68 06 0,72 0,69 0,39
. (AR-MANED) + LLAENGDE .. 0,71 .. 0,66 --0,68 - 06 0,72 0,69 0,39
T_NS_2 N 12294-12302 11782-11750 9252-0259  13420-13428 1997 967 13781-13789
1A (AR-MANED-HK-LANGDE) 0,52 0,49 055 — 05 09 0,92 0,55
(AR-MANED) + (HK-L/ENGDE) 0,37 0,33 0,32 0,29 0,78 0,85 0,48
(AR-MANED-L/ENGDE) 04 0,38 0,43 0,37 0,83 0,87 0,47
(AR-MANED) + LLENGDE 0,35 0,31 0,31 0,25 0,77 0,83 0,45
(AR-MANED-HK) 0,36 0,34 0,35 0,22 0.8 0,87 0,44
(AR-MANED) + HK 0,33 0,3 0,31 0,18 0,77 0,83 0,43
1B (AR-MANED-HK-LLAENGDE) 0,42 04 045 - 0;38- 0,86 - 089 ~ -05”
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) 0,35 0,31 0,31 0,25 0,77 0,84 047
(AR-MANED-LL/ENGDE) 0,37 0,34 0,38 0,3 08 0,84 0,46
(AR-MANED) + LLAENGDE 0,34 0,3 0,3 0,24 0,76 0,83 0,45
T_N_134 N 10434-10442 9081-9987 6051 5451-5453  9134-9140  6563-6566  11227-11235
1A (AR-MANED-HK-LAENGDE) 0,69 0,76 0,87 0,81 0,72 0,77 0,56
(AR-MANED) + (HK-L/ENGDE) 0,37 0,5 0,68 0,63 0,42 0,49 0,31
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,46 0,58 0,77 0,69 0,53 0,59 0,35
(AR-MANED) + LEENGDE 0,35 0.48 0,66 0,61 0,37 0,46 0,26
(AR-MANED-HK) 0,44 0,54 0,73 0,67 0,4 0,55 0,31
(AR-MANED) + HK 0,35 0,46 0,66 0,6 0,31 0,47 0,24
1B (AR-MANED-HK-LLAENGDE) 0,55 0,65 0,81 0,74 0,57 0,66 0,43
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) 0,35 0,49 0,66 0,61 © 0,38 0,47 0,28
(AR-MANED-LLZENGDE) 0,38 0.51 0,71 0,64 - 0,42 0,52 0,28
(AR-MANED) + LLAENGDE 0,34 0,47 0,66 0,6 0,36 0,46 0,25
T.5_134 N ' 49354939  5281-5285  5133-5136 32323234 780763 319-320 5576-5580
1A (AR-MANED-HK-LAENGDE) 0,78 0,79 0,85 0,85 0,95 0,94 0,62
(AR-MANED) + (HK-LANGDE) 0,6 0,66 0,75 0,7 0,89 0,86 0.4
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,61 0,67 0,76 0,72 0,88 0,84 0,39
(AR-MANED) + LZENGDE 0,59 0,65 0,74 0,69 0.87 0,84 0,36
(AR-MANED-HK) 0,65 0,7 0,78 0,73 09 0,89 0,43
. (AR-MANED) + HK 0,59 0,65 0,74 0,69 0,87 0,84 0,36
18 (AR-MANED-HK-LLAENGDE) 0,7 0,73 0,81 0,79 0,93 0,92 0,52
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) 0,59 0,65 0,75 0,69 0,88 0,84 0,38
(AR-MANED-LL/ENGDE) 0,59 0,65 0,74 0,69 0,87 0,84 0,36

(AR-MANED) + LLANGDE - 0,59 0,65 0,74 0,69 0,87 0,84 0,36




Tabel 5. Sandsynligheden P for at residualerne ikke er korreleret med prediktionerne (pa 5%-niveauet), nar P < 0.05,
i CPUE-analyserne. Slutmodel (2) og de vigtigste industrifiskerier er angivet med fede typer. Bindestreg (-)
angiver vekselvirkning imellem variable, mens plus {+) angiver additive effekter. LL/AENGDE = LogFartejsiasngde;
HK = Motorkraft (effekt). :

Hvilling Sild Brisling Tobis Sparing _ BIa hviling  Verdi -
Flade Model ification :
D N3 N 2051-2084  2385-2419  1661-1690 1529 1928-1954  2065-2098  2548-2582
1A (AR-MANED-HK-LANGDE)
(AR-MANED) + (HK-L/ENGDE) 091 0,11 0,62 0,31 0,78 0,31 0,47
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,52 0,16 0,71 0,62 0,57 0,53 0,65
(AR-MANED) + LAENGDE 0,99 0,18 0,5 0.02 0,36 0,3 0,38
(AR-MANED-HK) 0,95 0.22 08 0,29 07 0,96 0,22
(AR-MANED) + HK 0,83 0,14 0,44 0,02 0,47 0,49 0,48
1B (AR-MANED-HK-LL/ENGDE) 0,62 015 0,76 0,57 0,9 0,64 0,15
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) 0,91 ~ 0,14 0,59 0,01 0,68 0,37 0,44
(AR-MANED-LLAENGDE) 0,86 017 0,37 0,009 0,49 0,37 0,28
{AR-MANED) + LLANGDE 1 0,17 0,41 0,01 0,43 0,38 0,29 )
D_S_134 N 21502163 2491-2494  2478-2481  1054-1056  279-280 163 2518-2521
1A (AR-MANED-HK-LANGDE)
(AR-MANED) + (HK-LAENGDE). 0,53 0,01 0,51 0,19 0,47 0,58 0,98
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,84 0,51 0,43 0,97 044 0,92 0,91
(AR-MANED) + LAENGDE 0,76 0,01 0,78 0,18 0,88 0,39 0,92
(AR-MANED-HK) 0,57 0,2 0,79 0,52 0,59 09 0,49
(AR-MANED) + HK 0,87 0,01 0,85 0,08 0,75 0.4 : 0,59
1B (AR-MANED-HK-LLAENGDE) 0,67 0,97 0,89 0,94 0,79 0,98 0,77
(AR-MANED) + (HK-LL/ENGDE) 0,3 0,0023 0,44 0,18 0,71 03 ) 0.85 -
(AR-MANED-LLANGDE) 0,31 0,07 0,67 0,43 0,79 0,51 0,64
(AR-MANED) + LLANGDE 0,8 0,01 0,99 0,17 0,87 0,44 . 054
T_NS_2 N 12294-12302 11782-11790 9252-9258  13420-13428 1997 967 13781-13789
1A (AR-MANED-HK-L/ENGDE)
(AR-MANED) + (HK-LAENGDE) 0,14 0,87 <0.0001 < 0.0001 0,0003 0.5 . 068
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,86 0,24 <0.0001 <0.0001 0,25 0,56 0
(AR-MANED) + LAENGDE 0,16 0,65 <0.0001 <0.0001 0,0002 0,63 0,41
(AR-MANED-HK) 0,98 0,08 <0.0001 <0,0001 0,0033 0,36 0,64
(AR-MANED) + HK 037 0,01 <0.0001 <0.0001 0,000 0,56 0,29
1B (AR-MANED-HK-LLANGDE) 0,31 0,35 <0.0001 <0.0001 0,37 0,25 0,01
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) 0,03 0,33 <0.0001 <0.0001 0,0006 0,69 0,83
(AR-MANED-LLANGDE) 0,15 0,37 0,0003 <0.0001 0,01 0,87 03
(AR-MANED) + LLANGDE 0,03 0,13 . 0,0002 < 0.0001 0,0008 0,61 0,66
T_N_134 N 10434-10442 9981-9987 6051 T451-5453  9134.9140  6563.6566  11227-11235
1A (AR-MANED-HK-L/ANGDE)
(AR-MANED) + (HK-L/ENGDE) < 0.0001 <0.0001 0,61 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
(AR-MANED-LANGDE) <0.0001 0,01 0,83 05 < 0.0001 0,0002 0,0001
(AR-MANED) + L/ENGDE <0.0001 <0.0001 0,18 0,0004 < 0.0001 < 0.0001 0,08
(AR-MANED-HK) <0.0001 < 0.0001 0,38 0,02 <0.0001 <0.0001 07
(AR-MANED) + HK <0.0001 <0.0001 0,23 0,0025 0,04 <0.0001 0,98
1B (AR-MANED-HK-LLAENGDE) < 0.0001 0,004 05 0.2 < 0.0001 < 0.0001 0,01
(AR-MANED) + (HK-LLAENGDE) < 0.0001 <0.0001 0,34 0,01 <0.0001 < 0.0001 0,01
(AR-MANED-LL/ENGDE) <0.0001 <0.0001 0,97 0,05 < 0.0001 <0.0001 0,02
(AR-MANED) + LLAENGDE < 0.0001 <0.0001 0,19 0,0028 < 0.0001 < 0.0001 0.01
T_S_134 N 39354939 5281-5285  5133-5136  3232-3234  780-783 319-320 . §576-5580
1A (AR-MANED-HK-L/ENGDE) ’
(AR-MANED) + (HK-L.ENGDE) 0,13 0,08 0,1 0,02 0,94 0,37 0,07
(AR-MANED-L/ENGDE) 0,25 0,2 0,18 0,25 0,81 0,65 0,01
(AR-MANED) + LAENGDE 0,03 0,07 0,08 0,02 1 0,55 0,11
(AR-MANED-HK) 0,25 0,11 0,16 0,12 1 1 0,03
(AR-MANED) + HK 0,11 0,07 0,13 0,01 0,98 0,72 0,03
1B (AR-MANED-HK-LLAENGDE) 0,62 0,22 0,25 0,41 0,77 0,98 0,02
(AR-MANED) + (HK-LLENGDE) 0,1 0,08 0,09 0,02 0,95 0,58 0,08
(AR-MANED-LL/ENGDE) 0,01 0,2 0,2 0,05 0,82 0,5 0.1

(AR-MANED) + LLANGDE 0,02 0,08 0,08 - 0,01 0,97 0,58 0,14




Tabel 6. Estimater af fartgjsiangdeeffekten (benzevnt Log (styrke)) pa logaritmisk
skala, og fiskestyrke pa aritmetrisk skala) fra CPUE-analysen. Std. Error
er standard error af Log (styrke) og standardiseringsfaktoren er den mul-
tiplikative faktor, der er brugt til at standardisere fiskeriindsatsen.
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0,35
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0,97
1,16
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1,47
0,85
0,89
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Fartojsstorrelse Log (styrke) Std error Styrke

37
39

25,

27
29

31

33
35
37
39

25

27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33

35

37
39
25
27

5,83
6,11
8,45
8,57
8,88
9,08
9,07
8,92
9,39
9,24
3,74
3,72

341,

3,43
3,51

. 3,56

3,78
3,73
6,00

- 5,68

6,03
6,20
6,20
6,03
5,95
6,19
7,75
8,11
8,13
8,18
8,30
8,14
8,43
8,47
8,21
7,04
6,36

- 6,14

6,20
6,25
6,27
6,11
573
5,96
5,00
5,13
5,14
5,14
5,51
523

$ 3,97

4,08

0,28
0,12
0,08
0,09
0,08
0,05
0,05
0,05
0,06
0,05

0,06

0,08
0,07
0,05
0,05
0,05
0,06

0,05

0,07
0,08
0,10

0,07

0,07
0,08

0,12

0,08
0,10
0,13
0,07
0,05
0,05
0,06
0,06

. 0,05

0,14

0,16

0,21
0,08
0,05
0,07
0,18
0,07
0,09
0,10
0,09
0,06
0,06
0,06
0,08
0,07
0,04
0,05

339,81
449,17
4688,18

. 5262,70

7202,62
8801,70
8701,06
7450,23

11931,06

10320,6
41,91 -
41,13
30,16

- 30,82

33,43
35,26
4393
41,60
403,03
264,46
413,68
491,62
492,65
413,77
385,52
488,24
2322, 50
3325,91
3388,36
3573,14
4029,51
3443,69
4577,46
4760,94
496,01
1135,81
576,92
465,40
49221
515,69
526,00
452,10
307,94
388,81
148,07

' 169,05

169,86
171,18
24797
186,16
53,19
58,89

Standardiseringsfaktor
0,91
1,20
0,54
0,60
0,83
1,01
1,00
0,86
1,37
1,19

1,25

1,23
0,90
0,92
1,00
1,05
1,31
1,24
0,82
0,54
0,84
1,00
1,00
0,84
0,78
0,99
0,58
0,83
0,84
0,89
1,00
0,85
1,14
1,18
1,01
2,31
1,17
0,95
1,00
1,05
1,07
0,92
1,81

. 2,29

0,87
1,00
1,00
1,01
1,46
1,10
0,72
0,79




Art Flade Fartgjsstorrelse Log (styrke) Std error Styrke Standardiseringsfaktor
Hviling T_NS 2 29 4,18 0,04 65,31 0,88
Hviling T_NS_2 31 4,27 0,02 71,74 0,97
Hvilling T_NS_2 33 , 4,31 0,02 74,19 1,00
"Hviling T _NS 2 35 4,48 0,03 87,86 1,18
Hviling T_NS 2 37 4,81 0,03 123,04 1,66
Hviling T_NS 2 39 4,73 0,02 112,87 1,52
Hvilling T_N_134 25 5,67 0,05 290,82 0,83
Hviling T_N_134 27 5,88 0,07 356,84 1,02
Hviling T_N_134 29 572 0,07 304,66 0,87
Hviling T_N_134 31 5,94 0,04 381,34 1,09
Hviling T_N_134 33 5,86 0,04 349,85 1,00
Hviling T_N_134 35 5,93 0,04 375,03 1,07
Hviling T_N_134 37 6,43 0,05 619,18 1,77
Hvilling T_N_134 39 5,99 0,03 399,73 1,14
Hviling T_S_134 25 5,08 0,09 161,06 0,86
Hviling T_S_134 27 4,80 0,12 121,35 0,65
Hviling T_S_134 29 5,15 0,07 171,88 0,92
Hviling T_S_134 31 5,24 - 0,05 188,29 1,00
Hviling ~T_S_134 33 5,23 "7 0,06 187,56 1,00
Hviling T_S_134 35 513 0,06 169,07 0,90
Hviling T_S_134 37 5,21 0,06 183,77 0,98
Hviling T_S_134 39 5,32 0,06 20514 1,09 -
Sild D.N3 25° ‘ 8,10 . 0,14 3301,06 0,65
Sild D N3 27 ‘ 8,35 0,16 4236,53 0,84
Sild D_N3 29 8,17 0,21 3523,82 0,69
Sild D N3 31 . 8,36 0,08 4266,29 0,84
'Sild D N3 33 8,53. 0,04 5071,03 1,00
Sild D_ N3 35 8,64 0,06 5646,55 1,11
Sild D N3 37 8,49 0,17 4867,81 0,96
Sild D N3 39 8,82 0,06 6787,24 1,34
Sild D_S 134 25 8,13 0,09 3408,41 1,33
Sild D_S_134 27 . 8,39 0,09 4395,78 1,72
Sild D_S_134 29 7,85 0,08 2575,25 1,01
Sild D_S_134 31 7,91 0,05 2718,68 1,06
Sild D_S_134 33 7,85 0,06 2561,89 1,00
Sild D_S_134 35 7,91 0,06 2732,85 1,07
Sild D_S 134 37 8,20 0,07 3646,42 1,42
Sild D_S 134 39 8,09 0,06  3277,71 1,28
Sild TNS2 25 4,96 0,04 142,29 1,57
Sild T NS 2 27 _ 5,07 0,05 159,19 1,76
Sild T_NS_2 29 4,43 0,04 84,17 0,93
Sild T_NS_2 31 4,47 0,03 86,99 0,96
Sild T NS 2 33 4,50 0,03 90,46 1,00
Sild TNS2 35 4,48 0,03 88,20 0,98
Sild T NS 2 37 4,52 0,03 91,77 1,01
Sild T_NS 2 39 4,58 0,03 97,26 - 1,08
Sild T_N_134 25 08 o 0,06 - 1187,49 - 1,86 - - o e
Sild T_N_134 27 ' 7,18 . 006 . 1308,84 2,05 -
Sild T_N_134 29 6,68 0,07 795,36 1,25
Sild T_N_134 31 6,48 0,04 651,19 1,02
Sild T_N_134 33 6,46 0,04 637,53 1,00
Sild T_N_134

35 6,42 0,04 611,37 0,96




Art
Sild
Sild
Sild
Sild
. Sild
Sild
~ Sild
Sild
Sild
Sild
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling

Speerling

Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
. Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Spaerling
Speerling
Speerling
Speerling
Speerling
Tobis

Tobis

- W W

W W WWwWwWwowow
ABEBRDRAREADL

1

wnil 1
RGO I G G

Z2Z 2
ICD‘U)

(2]

w

Z2Z2 2
0w wwm
MNRNDNONNNNDN

=z Z

w
S

w
IS

w
S

W
N

w
H

w
LS

w
.S

I

w
N

1

-k-—\__\_.k—-k—\—-\—\_}__\__\é_\<_;_.\__\l

w
H

w
oS

w
N

w
IS

w
IS

w
N

=N

|
ww o o
&5

Fartojsstorrelse Log (styrke) Std error Styrke

37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29

31

33
35
37
39
25

27 -

29
31
33
35
37
39
25
27

5,93

6,28
7,78
7,67
7,78
7,71
7,60
7,62
7,58
7,64
8,17
7,84
6,13
8,04
7,62
7,99
7,54
7,68
3,96
3,48
4,16
3,84
447
3,76

4,46

3,35
6,73
6,66
6,07

- 6,056

6,05
6,15
5,87
6,28
7,25
7,44
717
8,34
8,24
8,69
9,62
9,26
3,56
3,81
3,96
3,98
3,99
4,11
4,48
4,08

7,09

6,94

0,05
0,03
0,09
0,11
0,06
0,04
0,05
0,06
0,05
0,05
0,24
0.256
0,48

0,14

0,07
0,11
0,27
0,10
0,34
0,36
0,42
0,30
0,34
0,32

- 0,34

0,30
0,10
0,12
0,17
0,11
0,10
0,11

- 014

0,11
0,07

0,08

0,10
0,05
0,05
0,05
0,06
0,04
0,14
0,21
0,13
0,10
0,13
0,13
0,13
0,13
0,18
0,21

376,19
535,55
2390,84
2140,08
2382,01
2224,75
1994,40
2039,17
1949,06
2083,91
3533,34
2532,60
457,42
3096,41
2032,05
2943,34
1885,22
2156,84
52,31
32,54
64,01
46,48
64,61
43,07
86,72
28,41
841,26
783,76
433,94
425,05
422,08
466,71
354,75
533,10
1406,84
1702,92
1302,19
4189,77
3801,31
5931,90

15090,19
10487,09

35,14
45,13
52,50
53,76
53,90
61,01
88,60
59,15
1194,28
1028,75

Standardiseringsfaktor
0,59
0,84
1,20
1,07
1,19
1,12
1,00
1,02 -
0,98
1,04
1,74
1,25
0,23
1,52
1,00
1,45
0,93
1,06
0,81
0,50
0,99
0,72
1,00
0,67
1,34
0,44
1,99
1,86
1,03
1,01
1,00
1,11
0,84
1,26
0,37
0,45
0,34
1,10
1,00
1,56
3,97
2,76
0,65
0,84

0,97

1,00
1,00
1,13
1,64
1,10
0,51
0,44




L
Qo
Q.

Art
Tobis D_|
Tobis D_|
Tobis D_|
" Tobis D_
Tobis D_|
Tobis D |
Tobis D_
Tobis D_
Tobis D_.
Tobis D_
Tobis D_.
Tobis D_.
Tobis D_.
Tobis D_
Tobis T_
Tobis T_
Tobis T_
Tobis T_
Tobis.- T_
Tobis T_
Tobis T_
Tobis T_|
Tobis T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
D_
D_|
D_|
D_
D_|
D_
D_

e

oowooc.oww

zzzmmmmmmmmzzzzzz
BHBDHSBDSB DI
wNINININININININaaaaaaaa
DDA DADMDDAMADN

Tobis

" Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Tobis

Total veerdi
Total veerdi
Total veerdi
Total veerdi
Total veerdi
Total veerdi
Total veerdi
Total veerdiD_
Total veerdi D_S_1,,34
Total veerdiD_S_134
Total veerdiD_S_134
Total veerdiD_S_134
Total veerdiD_S_134
Total veerdiD_S_134

P - N Y

wgwmwwwwwmw

222222ZZUJU)CIJ(DCDCOCDCDZZZZZZZZZZZZZ
wwww

wwwwwwww._\—\_x_\_\—}._\_\_\_\_;__;_x_‘_‘__;'

[ NN

Fartojsstorrelse Log (styrke) Std error Styrke

29
31
33
35
37
39
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31
33
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37
39
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27

29
31
33
35
37
39

27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33

'35

37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27

-29

31
33
35

8,22
7,76
7,77
8,00
8,02
7,83
7,19
7,19
5,79
6,26
6,41
6,45
5,67
6,17
9,76
9,83
10,26
10,38

10,42 -

10,50
10,77
10,71

"'7,45

6,77
7,54
7,65
7,58
7,57
7,61
7,64
7,561
7.08
7,15
7,21
7,24
7,29
7,48
7,59
9,70
9,83
9,88 ,
10, 05
10,08
10,30

10,18 -
10,24
9,53

9,59
9,62
9,72
9,71
9,68

0,25
0,11
0,07
0,11
0,26
0,10
0,18
0,21
0,24
0,18
0,19
0,19
0,27
0,21
0,02
0,03
0,02
0,01
0,01
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0,01
0,08
0,10
0,10
0,08
0,08
0,09
0,11
0,08
0,12
0,17
0,10
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,09
0,09
0,13
0,05
0,03
0,04
0,10
0,04
0,05
0,06
0,05
0,03
0,03
0,03

3698,19
2341,39
2360,67
2966,68
3048,18
2512,42
1322,00
1332,22
325,48
524,84
606,80
633,34
263,04
479,34
17298,93
18510,62
28555,36
32331,59
33644,34
361569,68
47757,91
44694,24

1714,37

869,31
1885,60
2094,14
1958,43
1935,85
2008,81
2071,03
1830,60
1189,04
1274,49
1348,30
1393,68
1462,50
1777,92
1983,66
16244,34
18501,37
195657,22
23253,25
23837,14
29747,49
26468,22
27911,67

.- 13776,23

14582,83

- 13689,71

16567,53
16428,95
16044,16

Standardiseringsfaktor
1,57
0,99
1,00
1,26
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2,18
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0,54
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0.43
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0,51
0,55
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1,42
1,33

10,88

0,44
0,96
1,07
1,00
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1,03
1,06
1,31
0,85
0,91
0,97
1,00
1,05
1,28
1,42

-0,68

0,78
0,82
0,98
1,00
1,25
1,11
1,17
084 . ..
0,89
0,83
1,01
1,00
0,98




Art : Flade
Total veerdiD_S_134
Total veerdiD_S_134
Total vaerdiT_NS_2
Total vaerdiT_NS_2
Total veerdiT_NS_2
Total veerdiT_NS_2
Total veerdiT_NS_2
Total veerdiT_NS_2
Total vaerdiT_NS_2
Total veerdiT_NS_2
Total vaerdiT_N_134
Total veerdiT_N_134
Total vaerdiT_N_134
Total vaerdiT_N_134
Total veerdiT_N_134
Total veerdiT_N_134
Total veerdiT_N_134
Total vaerdiT_N_134
Total vaerdiT_S_134
Total veerdiT_S_134
Total veerdiT_S_134
Total vaerdiT_S_134
Total vaerdiT_S_134
Total vaerdiT_S_134
Total veerdiT_S_134
Total veerdiT_S_134

Fartgjssterrelse Log (styrke) Std error Styrke

37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39
25
27
29
31
33
35
37
39

10,06
9,88
9,63

965 -

9,82
9,92
9,98
10,05
10,24
10,21
9,45
9,40
9,50
9,69
9,70
9,83
9,90
9,96
9,31
9,46
9,562
9,60
9,62
9,568
9,85
9,87

0,04

- 0,03

0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,04
0,05
0,03
0,02
0,02
0,02

0,02

0,02

23283,49
19614,02
15254,05
15620,24

- 18335,60

20296,42
21609,75
23104,90

27911,67 .
'27086,75

12648,58
12093,22
13313,05
16156,86
16257,34
18629,47

19896,52

21067,78

11006,05 .

12850,01
13614,63
14704,37
15060,04
14459,40
19022,92
19318,14

Standardiseringsfaktor
1,42 ‘
1,19
0,71
0,72
0,85
0,94
1,00
1,07
1,29
1,25
0,78
0,74
0,82
0,99
1,00
1,15
1,22
1,30
0,73
0,85
0,90
0,98
1,00
0,96
1,26
1,28
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Nordsoen og Skagerrak.
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Figur 1. Totalveerdi for konsum- og industriartér (millioner DKR) pr.

(1989, 1994 og 1998) for alle dobbeit- og enkelttrawlere
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Figur 13. Aldersfordeling i fangster (‘000 tons) og Fiskeridedelighed (F, &r™) for
hvilling, sild, speerling og tobis. (Nordsgen og Skagerrak, 1989-1 998).
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