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Resumeé

| april 2013 gennemfartes et forsggsfiskeri i det permanent lukkede omrade i Kattegat. Til
forsgget var chartret et svensk fartgj rigget til tejnefiskeri, og fokus for fiskeriet var at
undersgge muligheden for at fiske med tejner i et omrade af denne type. Oftest drives
tejnefiskeri i omrader, der er utilgengelige for trawl pga. bundtopografien, men tejner
kunne ogsa vaere en alternativ fiskemetode i omrader/perioder, hvor trawlfiskeri ikke er
tilladt.

Fangstraterne i nervaerende forsgg svingede fra 0-520 g malshummer/tejne med en
gennemsnitlig fangstvaegt pa 157g/tejne (+/- 36g/tejne (95% konfidensinterval)).
Gennemsnitlige fangstrater for det kommercielle svenske tejnefiskeri er tidligere estimeret
til 120 g pr. tejne (Jansson, 2008). | forsggsfiskeriet var bifangst af torsk og anden fisk
meget begranset.

| det lukkede omrade er bunden lokalt meget blad, og fra de danske fiskere var der udtrykt
bekymring for, hvorvidt tejnerne ville synke ned i bunden. Forsgget viste, at det var muligt
at undga omraderne med meget blgd bund, og pa den gvrige bund stod tejnerne fint.
Undervandskameraer dokumenterede forekomster af slim-al, men agn-bokse sikrede, at
disse ikke havde adgang til agnen.

Pa basis af det gennemfarte forsggsfiskeri vurderes det muligt at fiske med tejner i det
lukkede omrade. Hummerne i omradet er generelt store som fglge af de seneste ars
fiskeforbud. Derfor kan lokalt hgje fangstrater sandsynligvis ikke opretholdes, hvis omradet
abnes for kommercielt tejnefiskeri. | kombination med den store variation i fangstraterne, er
det precise fiskeripotentiale for omradet dermed usikkert.
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Indledning

Som led i en undersggelse af hvorvidt tejnefiskeri efter jomfrunummer kunne vere
attraktivt for en fraktion af den danske fiskeflade, gennemfartes et forsggsfiskeri i det
permanent lukkede omrade i Kattegat. Forsgget er finansieret af midler fra Ministeriet for
Fadevarer, Landbrug og Fiskeri via "Grent Udviklings- og Demonstrationsprogram”
(GUDP) samt EU gennem den Europaiske Regionale Udviklingsfond (INTERREG IVa).

| Skagerrak tages ca. 25 % af den svenske jomfruhummerkvote i tejner, mens tejnefiskeriet
i Kattegat er begraenset. De fleste tejnefartgjer er under 12 meter, og fiskeriet foregar i
kystnare omrader, hvor det ofte kombineres med garnfiskeri, trawlfiskeri eller andet
tejnefiskeri (fx taskekrabber og sorthummer). Svensk tejnefiskeri efter jomfruhummer
foregar primeert nord for Varberg, hvilket sandsynligvis skyldes, at fraveeret af skaergard har
favoriseret trawlfiskere laengere sydpa. Inden forsggsfiskeriet havde danske fiskere udtrykt
bekymring for, hvorvidt tejnerne kunne bruges pa den relativt blade mudderbund, der er
karakteristisk for det lukkede omrade, der frem til lukningen i 2009 primert blev benyttet
af danske trawlfiskere. Et tidligere dansk forsgg med tejner har desuden papeget problemer
med at agnen spises af lus og slimal, hvorved tejnernes effektive fisketid reduceres markant
(Krog, 1997).

Til forsggsfiskeriet var den svenske tejnebad "GG 554 — Eidern Valborg” chartret. Fra
baden drives der forskelligt kommercielt tejnefiskeri i farvandet omkring Varberg. Udover
tejnefiskeri efter jomfruhummer har skipper Viking Bengtsson saledes erfaring med
tejnefiskeri efter sorthummer, taskekrabbe og dvaergkonk. Derudover var DTU Aquas
forskningsskib "Havfisken” i omradet et par uger inden tejneforsgget. Her blev der
foretaget pravesleb med trawl og taget bundprever.

Fartgjet

Fartgjet "Eidern Valborg” er 8,4 m LOA og ca. 3 meter bred. Den 4,2 liters motor leverer
82 hestekrafter. Styrhuset er frembygget, og der er god plads pa daekket til stuvning af
tejner. Besatningen er pa 2 mand, og i 2012 fiskede de ca. 1 ton krabbeklgr og 1 ton
jomfruhummer. Derudover fangede de sorthummer. De rader over 80 krabbetejner og 350
jomfruhummertejner. Fiskeriet kraever relativt stille vejr, og i 2012 var det ikke muligt at
fiske mere end ca. 2 dage pr. uge. | nerveerende forsggsfiskeri betegnede vi dage med
gennemsnitsvind over 7 sekundmeter for liggedage.



Fig. 1. Eidern Valborg ved forsggsstart i
Torekov havn.

Fig. 2. Tejnerne faestnes med 15 meters
afstand pa en mellemline ved brug af 2-3
meter lange tjavser (leengden af tjavserne
tilpasses badens bredde, saledes at tovvarket
roder sa lidt som muligt pa deekket).
Mellemliner og tjavser er lavet af flydetov, sa
det ikke griber fat i bunden. Alt efter
beskaffenheden af omradet fisker baden med
25- 40 tejner pr. leenke, og der er monteret
anker og bgje i hver ende af leenken.

Under normale forhold er det kun ved sasonstart og -slut, at der flyttes rundt pa et starre
antal tejner. Nar farst tejnerne er transporteret ud til fiskepladsen, flyttes de kun over starre
afstande, nar fangsterne er vigende, og det er som regel kun fa leenker, der flyttes ad
gangen. Normalt szttes lenken omkring 100 meter fra der, hvor den blev hevet, hvilket
gger chancen for konstante fangstrater og effektiviserer arbejdsgangen. Laenkerne placeres
samlet, sa sejladsen mellem leenkerne minimeres. Et hydraulisk spil hiver tejnerne til
reelingen, mens der langsomt sejles frem langs leenken. Bifangsten sorteres fra, og herefter
loftes tejnen pa sorteringsbordet, hvor jomfruhummere temmes ud, frisk agn settes i, og
tejnen stables, sa den er Kklar til s&tning.



Fig. 3. Under forsggsfiskeriet
blev hele fangsten temt ud pa
sorteringsbordet, hvor torsk og
jomfruhummer blev malt og alle
andre dyr artsbestemt og talt. |
samme proces blev agn-bgtten
skiftet ud med en frisk.

Eventuel bifangst kastes over bord med det samme, og i perioder, hvor der er starre
maengder fiskebifangst, anvendes et rer, der forhindrer, at udsmidet tages af mager. Ved
setning sejles langsomt frem, mens de stablede tejner enkeltvis kastes over bord. Tejnerne
fisker mindst 48 timer, men i perioder kan der ga laengere tid, inden de hives.

Tejnefiskeriet efter jomfruhummer starter, nar bundtemperaturen kommer over 5 °C og
fortseetter til midt pa sommeren. Jomfruhummerne opbevares frostfrit/kgligt og markt. Om
sommeren bruges is til kaling. De pakkes i trekasser, der efter sigende gger holdbarheden
af de levende hummer, dels ved at holde pa fugten, dels ved at hemme svampeangreb.
Jomfruhummerne landes levende til auktionen i Géteborg (www.gfa.se).

| forsggsperioden 14 temperaturen pa bunden (ca. 30 meter) mellem 6 og 6,2 °C, mens
temperaturen leengere oppe i vandet var under 3 °C.

Fig. 4. Eidern Valborg klar til afgang
med 5 lenker (125 tejner) rigget og
klar til seetning. Feerdsel pa daekket
undgas, sa linerne ikke bliver viklet
sammen. Af billedet ses vigtigheden af,
at tjavsernes lengder er afstemt efter
badens starrelse.



http://www.gfa.se/

Materialer og metoder

Fiskeriet var planlagt til at vare fra den 20. til 27. marts, men pga. vind matte vi udskyde og
afkorte forsgget. Saledes startede vi lgrdag den 23. marts, hvor besatningen satte 5 leenker
pa udpegede positioner. Sgndag den 24. til og med torsdag den 28. marts var der deltagelse
fra DTU Aqua, og i denne periode registreredes alle fangster. Kraftig vind forhindrede
fiskeri i et par dage, og herefter vendte besatningen tilbage til omradet og afsluttede
forsgget, efterhanden som lenkerne blev bjerget pa land.

Stationerne

Inden forsgget blev sat i gang, bidrog danske trawlfiskere med trawlstreger fra for
lukningen (Fig. 5A). Da disse trawlstreger repraesenterer kombinationer af gode fangster og
god trawlbund, gnskede vi ogsa at undersgge, om der kunne vaere gode fangster i omrader,
der ikke ngdvendigvis havde veret tilgeengelige for trawlfiskeriet.
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Fig. 5. Kort over det lukkede omrade
med angivelse af historiske trawlstreger
(grenne streger) (A), stations-net brugt i
forbindelse med monitering af
jomfruhummerbestanden (B) og
positioner, hvor "Havfisken” trawlede
og tog bundpraver (C).
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Vi anvendte derfor det net af stationer, der bruges i moniteringsprogrammet med
kamerasleeden (Fig. 5B) og havde pa forhand lavet en prioriteringsliste, hvor der bade
indgik stationer fra trawlstregerne og stationer udenfor. "Havfisken” gennemfarte
praveslaeb (¥ times varighed) og bundprgver ud fra denne prioriteringsliste og foretog ogsa
et par slaeb udenfor det permanent lukkede omrade (Fig. 5C). Resultaterne fra dette forsgg
findes i bilag 1. Ved forsggsstart blev det hurtigt klart, at al for meget forsggstid ville blive
brugt til sejlads, hvis hele omradet skulle deekkes. Med hjemhavn i Torekov faldt det
naturligt at starte med de nordlige stationer. Denne prioritering blev favoriseret af, at der
lejlighedsvis er tyske trawlere i den sydlige del af omradet.

Fangsterne afgjorde, om vi fiskede videre i naerheden af omradet eller rykkede en eller to
leenker nogle semil leengere sydpa. Strategien medfarte, at vi efterhanden fik skudt os ind
pa de potentielle fangster i omradet, samtidig med at vi fik et udmarket billede af
variationen i fangstrater. Der blev altid sggt at fiske pa "jomfruhummerbund”, det vil sige
bund der pa ekkoloddet markerede sig som relativt blgd og leret. Omradet er praeget af
lange sandrevler. Mellem revlerne er der blgdere bund af ler og mudder. Laenkerne blev
primeert sat i disse dyb.

Redskaberne

Der blev fisket med fartgjets egne redskaber — i alt 10 leenker & 25 tejner.

Fig. 6. Tejne af enkeltkammer-typen med
fastbunden split. Traepinden stikkes gennem et
splejset gje i tjavsen, og tejnen er dermed nem at
afmontere fra leenken, hvis linerne bliver viklet
sammen.

Tejnerne var af enkeltkammer-typen med to indgange (kalve). Tejnen maler i cm
55Lx40Bx27H, nettet er 40 mm strakt maske og det er lavet af 1 mm enkelttrad.
Indgangshullet i kalven har en diameter pa 6,5 cm (Fig. 6).

Der blev agnet med salte sild, skaret i 2-3 stykker. Et enkelt stykke blev stoppet i en
perforeret plastbeholder (Fig. 7), der kan hange i tejnen. Beholderne beskytter agnen mod
slimal og delvist mod lus (Fig. 7). Det vurderes, at lidt mindre huller vil reducere mangden
af lus, der kan komme ind i agnbgtterne. Samtidig vil mindre huller dog ogsa mindske
udsendelsen af duftstoffer og dermed effekten af agnen.



Fig. 7. Agnen bestaende af salte sild kommes i perforerede plastbeholderes. Beholderne beskytter
agnen effektivt mod slimal men kun delvist mod lus.

Forsggsfiskeri

Forsagsfiskeriet blev lagt sa tet op af kommerciel praksis som muligt. Der var dog nogle
basale &ndringer, der resulterede i, at vi kunne hive og satte ca. halvt s mange laenker,
som nar baden fisker kommercielt. Vigtigste drsag til dette var et gnske om at undersgge
starre dele af omradet, hvorfor vi ikke satte alle lenkerne samlet. Derudover opsorterede vi
hele fangsten, hvilket ogsa seenkede tempoet en smule.

Under fiskeriet monterede vi termometre med indbygget tilt-sensor pa et par af tejnerne.
Tilt-sensorerne giver informationer om, hvor stabilt tejnerne star pa bunden. Bevaegelser
pavirker muligvis fangstraterne. | de fleste tilfaelde var der en smule udslag pa sensoren,
men det var tilsyneladende ikke nok til at pavirke fangsten. Fig. 8 viser et plot af
informationerne fra den sidste tejne i lenken pa station 18. | denne tejne blev fanget 3 store
jomfruhummere med carapax-leengde pa 59-60 mm.

1

J. 8. Data fra tiltsensor der var monteret pa den
ste tejne i leenken pa station 18. Tejnen blev sat
11.45, og efter den lander pa bunden, er der kun
a udslag i alle retninger (X, y, z) Temperaturen
d linie) er ca. 6 °C pa bunden og omkring
sepunktet ved overfladen.
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Pa nogle af tejnerne monterede vi desuden et kamera, sa vi kunne observere, hvordan tejnen
placerede sig pa bunden samt adferd af eventuel fangst.

De farste fem dage (FORS@G 1) blev al fangst oparbejdet og sa vidt muligt artsbestemt.
Fangst af jomfruhummer blev noteret for hver tejne, mens fangst af alle andre arter blev
noteret samlet for hele leenken (25 tejner). Torsk blev leengdemalt, mens jomfruhummere
blev kannet og carapax’en malt med skydelare. Efterfalgende er fangstvaegt af
jomfruhummere over mindstemalet pa 40 mm carapax beregnet vha, omregningsfaktor
angivet i Frandsen et al. (2010).

| FORS@G?2 blev fangsten af jomfruhnummer over malet vejet, mens fangst af torsk samt
jomfruhummer under malet blev talt. | dette forsgg blev tejnerne i hgjere grad sat i grupper,
saledes at det var muligt at ragte flere tejner pr. dag i sterre lighed med kommercielle
forhold.



Resultater

| alt fiskede vi 21 leenker i FORS@G 1 (Tabel 1) og 26 lenker i FORS@G 2 (Tabel 2, Fig.
9).
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Fig.9. Kort over fordelingen af
leenker/stationer i FORS@G1
(cirkler) og FORS@G 2 (trekanter).

I udgangspunktet lod vi tejnerne fiske i to degn, men af logistiske arsager fiskede enkelte
tejner under et degn, mens andre stod i op til 5 dage. Forsggsdesignet tillader ikke en
analyse af, hvorvidt fisketiden pavirker fangsterne, men ifglge besatningen er 2 dagn
optimalt. Undervandsoptag viser, at der var store forekomster af slimal, og at disse ikke

havde adgang til agnen i beholderne (Fig. 10).

Fig. 10. Undervandsbilleder fra tejnen. Kameraet
sidder i gverste hjgrne af tejnen og
dokumenterer, hvordan slimal gar ud og ind
gennem maskerne i bunden af tejnen.
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Derimod var der pa nogle stationer en del lus, der havde fundet vej ind gennem hullerne i
beholderen, og i enkelte tilfelde var agnen helt spist.

Fangster

Totalt for perioden blev der fanget 185 kg jomfruhummer over mindstemalet (40 mm
carapaxlaengde) (Tabel 1 + Tabel 2) svarende til en gennemsnitlig fangstrate pa 157 g/tejne
(+/- 36 gltejne) (95% konfidensinterval). Der var stor variation i de daglige fangstrater af
jomfruhummer med de laveste fangster i starten af perioden (Fig. 11). Specielt i starten af
perioden var der desuden en tendens til, at fangstraterne falger 2-dages cykler. Dette
skyldes fisketiden (~48 timer) og erfaringsopbygningen. | FORS@GL1 blev
jomfruhummerne malt, og omkring 6 % i antal 12 under mindstemalet (Fig. 12).

Tabel 1. Oversigt over stationer og fangster i FORS@G1, hvor al fangst blev oparbejdet.

Station Dybde Fisketid Jomfruhummer Jomfruhummer  Torsk  Hvilling Ising
(m) (timer) Kg>MLS antal<MLS (antal) (antal) (antal)
1 29 44 0.0 0 0 1 2
2 35 49 1.3 1 1 3 0
3 37 47 3.6 2 1 0 0
4 35 45 2.1 1 0 3 2
5 39 43 2.0 1 1 1 0
6 30 19 1.2 2 0 0 0
7 30 43 1.2 0 0 1 0
8 31 46 33 5 0 0 0
9 30 46 4.3 0 0 0 1
10 29 47 8.6 1 0 0 0
11 30 24 0.1 1 0 0 0
12 31 52 3.4 3 0 0 0
13 38 51 1.9 1 0 1 0
14 34 47 2.0 5 0 1 1
15 36 45 1.8 6 1 1 0
16 38 42 0.7 0 2 0 0
17 31 47 4.6 3 2 0 0
18 31 46 2.1 3 1 1 0
20 30 49 4.8 4 0 2 0
21 30 46 7.4 1 1 0 0
26 30 22 5.3 0 0 0 0

11
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Fig. 11. Gennemsnitlig fangstrate (g/tejne) af
jomfruhummer over malet fordelt pa sattedag. Der var
overlap mellem forsggene, men hovedparten af
tejnerne sat pa dag 1-4 indgik i FORS@G1, mens de
resterende indgik i FORS@G2. Usikkerhed er angivet
som +/- 2S.E.
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Fig. 12. Lengdefordelingen af
jomfruhummer fanget i FORS@G1.
Mindstemalet pa 40 mm er angivet med en

gra sgjle.
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| Igbet af perioden lokaliserede vi flere omrader, hvor fangstraterne ofte la over 150 g pr.
tejne, men som det ses af fig. 13 var der stor variation indenfor ganske sma afstande.
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Fig. 13. Kort over fangster af
jomfruhummer starre end
mindstemalet pa 40 mm
carapaxlengde. Afbilledet
som kilo pr. leenke.




Tabel 2. Oversigt over fangsterne i FORS@G 2 der foregik under mere kommercielle forhold.

Station Dybde Fisketid Jomfruhummer Torsk Jomfruhummer
(m) (timer) Kg>MLS (antal) antal<MLS
19 34 72 26 3 2
22 36 48 17 7 5
23 37 48 1.4 6 5
24 37 48 3.7 3 0
25 38 48 2.6 2 0
21 29 72 0.2 0 0
28 30 72 3.0 1 5
29 29 119 1.8 1 5
30 30 72 3.6 1 1
31 30 120 7.4 0 1
32 30 48 2.0 1 0
33 30 48 2.6 3 2
34 30 48 1.9 1 1
35 30 48 1.6 1 0
36 30 48 2.9 2 1
37 30 48 7.5 0 5
38 30 48 9.0 0 1
39 30 48 1.6 2 3
40 30 120 55 4 1
41 30 120 7.5 3 4
42 30 120 6.5 0 1
43 30 120 10.0 1 3
44 30 120 2.5 1 0
45 30 120 8.0 0 3
46 31 120 13.0 0 0
47 30 120 12.0 2 3

Pa hver enkelt lenke svingede fangsterne pr. tejne, hvilket blandt andet formodes at
afspejle forskelle i bundforhold over de 400 meter, leenken lgber. Hgjeste fangst i en tejne
er 6 individer. Der er ingen tendens til, at der fanges flere eller feerre jomfruhummere i
tejnerne yderst pa leenken (Fig. 14). | alt blev der fanget 663 jomfruhummer, hvoraf de 103
var hunner, og 2 af disse bar rogn.

13
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Bifangst

Under kommercielt fiskeri sorteres fangsten med det samme — jomfruhummerne tages fra,
og resten kastes over bord. Tidligere er bifangsten estimeret til at veere tilbage i vandet
indenfor 20 sekunder (Jansson, 2008), og dette vurderes ogsa at vere tilfeldet pa dette
fartgj. Opsorteringen forsinkede denne proces, men al bifangst var tilsyneladende
levedygtigt, nar det blev smidt over bord. Al bifangst gik straks mod bunden, og vi
observerede ingen pradation fra de omkringflyvende mager. Disse var mere interesserede i
den udtjente agn, der ligeledes blev kastet over bord. Bifangst af rundfisk vurderes at vere
mest sarbare overfor denne type fiskeri, da deres svammeblare udspiles, nar de hives
hurtigt op gennem vandsgjlen. Vi observerede ingen synlige afvigelser i torskenes adferd,
nar de svemmede mod bunden, men tidligere forsgg har vist, at torsk kan svemme langt
ned (>10 m) med udspilet svammeblare. Nar krefterne slipper op, gar fisken atter til
overfladen, hvor den er tilgeengelig for fuglepraedation, indtil trykket i svammeblaren atter
afspejler det omgivende miljg (Personlig kommentar: J. Karlsen).

I hele forsggsperioden var der en bifangst pa 55 torsk (10 i FORS@G1 og 45 i FORS@G2)
og i FORS@G1 blev de malt til at ligge mellem 17 og 40 cm. Der blev desuden fanget 77
jomfrunummere under malet.

Den hyppigst forekommende art i bifangsten var eremitkrebs, der var til stede i stort antal
(31-200 stk.) pa alle stationer (Fig. 15). Dernast kom svemmekrabbe, der havde en mere
klumpet fordeling med 0-32 individer pr. station. Der er ingen klar sasmmenhang mellem
fangsten af jomfruhummer og forekomsten af svemmekrabbe i dette forsgg, men tidligere
forsgg har vist en negativ sammenhang og forklaret dette med, at jomfruhummere undgar
svemmekrabber (Adey, 2007). Ifglge de svenske fiskere indikerer tilstedevarelsen af
svemmekrabber, at bunden er for sandet til jomfruhummere.

14
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Fig. 15. Procentuel fordeling
af bifangster i FORS@G1
udregnet pa basis af antal
individer.

| FORS@G1 bestod 13 % af bifangsten i antal af blandet konk, hvoraf radkonk udgjorde ca.
25 % og alm. konk ca. 75 %. Fiskefraktionen bestod af hvilling (15 stk.), ising (6 stk.) og
torsk (10 stk.), mens andelen af discard, der udgjordes af undermals-jomfruhummer, var 2
%. De resterende 2 % udgjordes af sgstjerne (51 stk.), sandkrabbe (4 stk.), pelikanfod (1
stk.), sortvels (1 stk.) og safjer (Pennatula phosphorica) (3 stk.).

i

Fig. 16. Geografisk fordeling af bifangster af hhv. torsk (A), undermalshummere (B), eremitkrebs

(C) og svammekrabber(D).
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Kameraoptagelser

Grundet tekniske problemer var der kun 30

undervandsoptagelser til radighed fra to
tejner. 1 den ene tejne var der ingen fangst af
jomfruhummer, men der var stor aktivitet af
eremitkrebs, svemmekrabbe og slimal. Vi
fangede ingen slimal i tejnerne, og
kameraerne supplerede dermed forsgget med
viden, som vi ellers ikke havde adgang til. Pa
den ene timelapse-serie (billeder taget med
ca. 2 sekunders interval) ankom den farste

2.0 4 | M

1.0

No. of hagfish in creel

slimal til tejnen 20 minutter, efter den 00 | ‘ , ‘ LT )
landede pa bunden, og efterfglgende var der e
0-2 slimal tilstede, indtil optagelsen slutter — Minuesfomstan

efter i alt 2,3 time pa bunden (Fig. 17). | den

anden serie (2 billeder/minut) ankommer farste

slimal efter 2% minut, og indtil det bliver

markt to timer senere, er der op til 5 slimal i tejnen. | denne tejne fanges 3 store
jomfruhummere, mens kameraet kagrer, men grundet det lille antal billeder/minut samt ringe
lys er det ikke muligt at tolke pa interaktioner mellem jomfruhummer og slimal. Slimalen
opholder sig primert i bunden af tejnen og kommer oftest ind i tejnen gennem nettet i
bunden eller nederst i siderne. Kun et fatal af gange observeres indgang af slimal gennem
kalven.

Kvalitet af landede jomfruhummere

94 % af jomfruhummerne var over mindstemalet, hvilket er en del mere end ved tidligere
trawlforsgg i Kattegat (90 mm diamant-fangstpose), hvor fraktionen over mindstemalet har
veeret omkring 50 % (fx Frandsen et al. 2009). Denne forskel skyldes sandsynligvis, at
tejner generelt fanger starre hummere end trawl, samt det faktum at der ikke er blevet fisket
i omradet siden 2009. Séledes var jomfruhummerne fra forsggstrawlen i det lukkede
omrade ogsa relativt store (Bilag 1).

Fangsten af jomfruhummer over mindstemalet blev sorteret i 3 kategorier: (i) fejlfri
jomfruhummer over 16 cm fra pandetorn til halespids, (ii) fejlfri jomfruhummer mellem 14
0g 16 cm samt (iii) jomfruhummer under 14 cm eller med fejl i form af manglende klgr
eller misfarvet skal. Pa nogle stationer var der relativt store forekomster af jomfruhummer
med misfarvninger af skallen samt urenheder i form af fx alger og rurer, mens de slet ikke
var at finde pa andre stationer. Jomfruhummerne opbevaredes mgrkt og keligt/frostfrit og
kunne landes levende pa Ggteborg Fiskeauktion (www.gfa.se).
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Diskussion

Fiskeriet demonstrerede, at det var muligt at fiske med tejner i omradet. | det permanent
lukkede omrade er der arealer med ekstrem blgd bund, der pa ekkoloddet naermest virkede
bundlgs. Eftersom jomfruhummer er afhaengig af en vis struktur i sedimentet for at kunne
etablere gravegange, vurderes denne type bund ikke at vere egnet for jomfruhummer. |
narvaerende forsgg valgte vi derfor at undga disse omrader og gik i stedet efter den mere
lerede bund.

Ifelge fisker Viking Bengtsson hanger fiskeriet med Eidern Valborg gkonomisk sammen,
nar der er 100 g landbare jomfruhummer/tejne. Gennemsnitlig fangstrate for hele forsgget
var 157 (+/- 2SE = 37) g malshummer pr. tejne. | FORS@G1 havde 43 % af leenkerne
fangster af malshummer > 100 g, og 21 % af leenkerne havde over 150 g
malshummer/tejne. | FORS@G2, der blandt andet udnyttede omradekendskabet fra de
forrige dages fiskeri, havde 69 % af laenkerne fangster >100 g malshummer/tejne, og heraf
havde 38 % af leenkerne >150 g malshummer/tejne. En tidligere analyse af fangster og
bifangster i tejnefiskeriet pa den svenske vestkyst har demonstreret gennemsnitlige
fangstrater i den kommercielle flade pa ca. 130 g pr. tejne (Jansson, 2008).

En tidligere dansk undersggelse omkring mulighederne for tejnefiskeri efter jomfruhummer
fandt, at slimal og lus forteerede agnen og dermed reducerede tejnernes effektive fisketid
(Krog, 1997). I neervaerende forsgg anvendte vi fartgjets agnbokse, der er perforerede batter
med lag. Boksen forhindrede slimal i at komme til agnen. Ved at gere hullerne i boksen
mindre kan lus ogsa hindres adgang til agnen, men dette bliver pa bekostning af
gennemstrgmningen og dermed spredning af “agnduft”.

| antal udgjordes 93 % af bifangsten af eremitkrebs, svammekrabbe og konk. I forhold til
tidligere undersggelser af discard i tejnefiskeriet ved den svenske vestkyst var bifangsterne
af fisk meget lave i dette forsgg, ligesom discard af jomfruhummer under mindstemalet
ogsa udgjorde en meget lille andel.

Det er en generel antagelse, at discarden fra tejnefiskeri har stor chance for at overleve.
Overlevelsen af jomfruhummer, der er smidt over bord efter fangst i tejner er estimeret til
72-99 % (Bergmann & Moore, 2001; Eggert & Ulmestrand, 1999; Harris & Andrews,
2005). Til sammenligning er overlevelsen af jomfruhummer, der discardes i trawlfiskeriet
estimeret til at ligge mellem 12 og 85 % (Castro et al. 2003; Evans et al., 1994; Harris &
Ulmestrand, 2004), og i bestandsvurderingen anvender ICES en overlevelsesrate pa 25 %
(ICES, 2011). Overlevelsen af discardede fisk fra tejner afhaenger i hgj grad af, om der er
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opstaet skader som falge af trykforskellen pa havbunden og i overfladen, og risikoen for
dette er bestemt af fiskedybden og hastigheden, hvormed de hales op. Det antages dog, at
ogsa fiskediscard generelt har gode chancer for at overleve. Dette haenger dels sammen med
at der ikke er en fysisk pavirkning af fangsten, som den der finder sted under
fangstakkumuleringen i trawlposen, dels at selve sorteringsprocessen foregar lgbende. |
svensk tejnefiskeri vurderes det saledes, at det tager mindre end 20 sekunder, fra tejnen
kommer op af vandet, til evt. discard er retur i vandet (Jansson, 2008). En ikke ubetydelig
del af discarden udseettes imidlertid for praedation fra fisk og fugle, da den lgbende
sortering betyder, at discarden returneres enkeltvis, og at de enkelte dyr dermed er helt
ubeskyttede bade i overfladen og ned gennem vandsgjlen (Adey, 2007).

Flere studier har vist, at fiskeri efter jomfruhummer med tejner er mere baeredygtigt end
fiskeri med trawl (fx Adey, 2007; Ziegler & Valentinsson, 2008). 1 1999 konkluderede en
svensk undersggelse af gkonomien i jomfruhummerfiskerierne imidlertid, at tejnefiskeri er
mindre lgnsomt end trawlfiskeri (Eggert & Ulmestrand, 1999). |1 2012 kom en portugisisk
undersggelse frem til det modsatte, nemlig at indtjeningen ved fiskeri med tejner er bedre
end ved fiskeri med trawl (Leocadio et al. 2012). Siden 1999 er braendstofpriserne steget,
hvilket gger den relative rentabilitet af fiskerier med lavt breendstofforbrug, og dette samt
lokale markedsforhold kan delvist forklare forskellen.
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Konklusion

Det er muligt at fiske med tejner i det permanent lukkede omrade i Kattegat. Fangsterne er
stedvis rigtig fine, men der er store variationer i fangsterne og pa baggrund af naervarende
forsag er det ikke muligt at vurdere fiskeripotentialet i omradet. Desuden skyldes de hgje
fangstrater delvist, at der ikke har veeret fisket pa bestanden siden omradelukningen.
Individstarrelsen af jomfruhummerne er derfor stgrre end hvad, der kan forventes, hvis et
kommercielt fiskeri pa bestanden genoptages.

| Sverige bestar tejne-fladen af en blanding af @ldre fartgjer og nybygninger, og i
Skagerrak, hvor tejnefiskeriet er mest udviklet, tages 25 % af den svenske jomfruhummer-
kvote med tejner. Hvorvidt fiskeri med tejner kan vere et lansomt alternativ for en fraktion
af den danske flade, afhanger i hgj grad af to faktorer; i) markedsprisen og ii)
fangstraterne.

i. 1 Sverige er farstehandverdien af levende, tejnfangne jomfruhummer ca. 15-30 %
hgjere end for tilsvarende trawlfangne jomfruhummer. | kombination med lavere
breendstofudgifter kan denne mervardi opretholde fiskeriet, der ofte kombineres
med trawl, garn og tejnefiskeri efter andre arter end jomfruhummer. Mulighederne
for afsetning af levende jomfruhummer i Danmark er endnu usikre, men
igangvaerende projekter i DTU Aqua sigter pa at afdaekke dette.

ii.  Fangstraterne i naerveaerende forsgg var meget svingende, og et lansomt fiskeri
forudseetter at disse kan stabiliseres. Det vurderes, at en stor del af variationen
skyldes det manglende kendskab til omradet. Variation i fangstraterne indenfor den
enkelte kaede indikerer desuden, at det ikke er alle tejnerne, der fisker optimalt, og
DTU Aqua har indledende forsgg i gang i 2013 for at gge kendskabet til
fangstprocessen.

Der er saledes nogle usikkerheder omkring lensomheden i et dansk tejnefiskeri efter
jomfrunummer. Baseret pa den viden vi har i dag blandt andet omkring et stabilt til svagt
voksende tejnefiskeri i Sverige vurderes det dog muligt, at tejnefiskeriet kunne vare
interessant for en fraktion af den danske flade.

Pa grund af de lave fangstrater i fiskeriet skal der settes og hives mange tejner pa en dag.

Fartgjerne skal derfor rigges hensigtsmassigt, og i den danske flade af smabade er der ikke
mange fartgjer, der pa nuvaerende tidspunkt har tilstreekkelig deeksplads.
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En udvikling af et dansk tejnefiskeri vil medfere investeringer for den enkelte fisker, og det
er derfor essentielt, at der er tillid til, at tejnefiskeriet er lansomt og langsigtet. Danmarks
Fiskeriforening deltager i alle omtalte projekter, hvorigennem der opbygges viden og
erfaring pa omradet. Derudover tager det tid at leere nye redskaber og omrader at kende, og
chancerne for at optimere fangstraterne er starst, hvis interesserede fiskere gives mulighed
for at forsggsfiske pa egen hand. Et incitament til at indga i et sadant forsgg kunne vaere at
stille et antal jomfruhummertejner til radighed samt at sikre, at deltagende fiskere ikke
fratages fiskerettigheder som konsekvens af, at de i en periode har reducerede fangster af
andre arter end jomfruhummer.

Der er desuden behov for undersggelser, der kvantificerer tejnernes pavirkning af bunden,
samt yderligere indsats for at @ge fangstraterne i fiskeriet.
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Bilag 1 — Trials on board " Havfisken”

Experimental setup

The purpose is to determine whether there are lobsters in the area we are planning to go
fishing with creels. We use the UWTV-sled at 12 stations (6 stations inside and 6 stations
outside the experimental area) to identify lobster burrows (Table 1, Fig. 1). Sediment
samples will be collected at selected stations using a Van Veen grab (Table 1, Fig. 2) to
determine the sediment type and grain size. Salinity, temperature and depth will be
collected at selected stations using a CTD, (Table 1).

A Norway lobster trawl will be used to collect specimens and help determine the size
distribution and the length-weight ratio of the different sexes. Hauls will be conducted both
inside and outside the closed area. With hauls taken both inside and outside the closed area
it is possible to see the effects of the closure. In addition, we will attempt to determine the
effect of freezing on the length-weight relationship. Furthermore, the entire catch will be
processed to determine the species diversity in the catches.

To determine the best time of day to trawl, Emil (Skipper 095 Phone: 40 16 95 85) or
Thomas Miller (biologist of assistant: 24 85 90 99), who are currently fishing just outside
the closed area will be contacted. The trial will take place from 14 to 17 March (2-4 days)
in the closed area of the Kattegat (see map).
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Tabel 1. Positions of the selected stations in the closed area.

Priority Longitude | Latitude | Station Subarea | CTD Van Veen
1 56.4667 | 12.1333 71A X X
2 56.4 12.2 18 | A
3 56.3667 | 12.2667 24 | A X X
4 56.4 | 12.1333 17 | A
5 56.3667 | 12.1333 22 | A X X
6 56.4333 12.2 13| A
7 56.3333 | 12.2667 28| B X X
8 56.4 124 21| B
9 56.2333 12.2 33| B X X
10 56.5 124 5|B
11 56.4667 124 11 | B X X
12 56.5 | 12.3333 4| B
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Fig. 1. Selected stations in the closed area.
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Fig. 2. Van Veen-Grab.

Equipment

UWTV-sled

CTD

0.1 m?Van Veen-grab

Nephrops-trawl

GoPro-kamera

Calipers, measuring boards and measuring sheets.

Data to be collected (in order of priority)

1.

Nephrops-holes (UWTV-sled)

2. > 5 stations with sediment type/size (grab samples)
3.
4. Length-weight relationship to determine the effect of freezing on Nephrops (Trawl

Length and sex ratio of trawl caught Nephrops

caught Nephrops)
Species diversity index (Complete sorting of the caught, if there is time).
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Norway lobster length-weight ratios

The objective is to determine whether length-weight ratios for Norway lobster are affected
by freezing. Individuals will be measured and weighed directly after capture. They will
then be frozen at -18 degrees Celsius for approximately 5 days, unthawed and a new length-
weight ratio calculated. Individuals will be frozen for another 20 days and length-weights
calculated. In addition, hauls will be taken inside and outside the closed area to determine
whether there has been any effect on the length structure of the Norway lobster population
due to the closed area. As the whole objective of the trial it to see whether a creel fishery in
the closed area is viable, it would be of interest to obtain population length structures from
inside and outside the closed area. If the length structure inside the closed area is larger
individuals will fetch a higher price and therefore the returns will be greater.

Results

Norway lobster holes (UWTYV sled)
The sled did not work due to a malfunctioning fiber optic cable.

Sediment type/size

Sediment samples were taken from 6 different locations within the closed area to determine
whether the bottom type is suitable for Norway lobster (Figure 5). Organic content and
sediment size distributions were determined for each site (Table 2). The organic content
ranged from 19-61%. Sediment size distributions were not carried out for the two sites with
very high organic content. The sediment type according to Folk (1954) from the four sites
where sediment size distributions were calculated were representative of habitable sediment
types for Norway lobster. The two sites with very high organic content were of very mud
like sediments and appeared to be unsuitable for Norway lobster to burrow in.

Table 2. Percent of organic material and sediment type from the sediment samples taken within the
closed area in the Kattegat.

Station | Ash content Grain size distribution % Folk sediment type

1 05| 0.25| 0.125 | 0.063 | <0.063

52-7 80.97% 9.31 | 22.17 | 49.00 | 19.33 | 0.20 0.03 | Muddy sand

52-22 | 74.53% 117 | 256 | 3162 | 62.88 | 1.66 0.02 | Sandy mud
53-24 | 38.97% - - - - - -

54-28 | 39.04%

55-33 | 61.19% 287 | 099 | 087 | 233 |91.32 1.65 | Mud

56-11 | 64.46% 3.34 | 287 | 2527|6698 | 154 0.02 | Sandy mud
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Length and sex ratio of trawl caught Norway lobster

A total of 306 Norway lobster were individually weighed and measured to determine
whether there were any differences inside and outside the closed area. The lengths and
weights of Norway lobster caught inside the closed area were significantly greater (<0.001)
than outside the closed area (Figure 5). The mean lengths and weights inside the closed area
were 47.9mm and 78.4g while outside the closed area they were 41.6mm and 50.4g.
Despite the large differences, the catches per unit effort were lower inside the closed area
(Table 3). This could have been due to the fact that the distribution of Norway lobster
inside the closed area was unknown while the hauls outside the closed area were conducted
in areas where there was trawling activity. Males dominated that catches, with an average
of 89.2% (Table 3).

A condition factor (weight (g)/ length (mm) was calculated to determine whether or not
individuals caught inside the closed area were of a better condition than those caught where
trawling takes place. Individuals inside the closed area were of a significantly (<0.001)
better condition than those caught outside the closed area (Table 3).

® Inside (mean length = 47.9 mm, mean weight = 78.4 g)
* Qutside (mean length = 41.6 mm, mean weight = 50.4 g)

200
|

150
|

Weight (g)

100
|

30 40 50 60 70

Length (mm)

Fig. 3. Length-weight relationship for Norway lobster inside and outside the closed area.
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Table 3. Summary of Norway lobster data collected on-board Havfisken. Stations highlighted in
grey represent hauls outside the closed area.

Station | CPUE (No./hour) | Mean length (mm) | Mean weight (g) | % males | Condition factor (g/mm)
49-1 26 48.6 87.2 84.6 1.66
50-2 58 50.0 90.4 100 1.69
51-3 76 45.8 69.2 94.7 1.42
57-4 108 47.8 74.6 87.0 1.49
58-5 22 50.1 92.8 100 1.78
59-6 2 38.0 29.0 0 0.76
60-7 150 42.1 51.5 81.3 1.18
61-8 170 41.2 49.4 91.8 1.45

The effect of freezing on the length-weight relationship of Norway lobster

The objective of the study was to see whether or not it is possible to obtain accurate length
and weight information from samples collected by at-sea observers, rather than harbour
side samples collected by the fishermen. This would provide the possibility to analyse
differences in length-weight relationships across areas and time periods quite easily, instead
of having to send observers out to sea to collect such information.

Norway lobsters (Nephrops norvegicus) were caught in the Kattegat, off the west coast of
Sweden in April 2013 (Figure 5). A total of 306 whole Norway lobster (19.5 kg and 18.9
kg before and after freezing, respectively) were measures and weighed individually and
then stored at -18 degrees Celsius for approximately 2 months. The duration of freezing
was determined due to the main investigator being away on holidays in Australia and the
Galapagos Islands. Individuals were then unthawed and individually re-weighed to
determine whether body mass had significantly changed.

The mean length in catches was 44.6 mm (SD + 7.76) and weights before and after freezing
were 63.8 (SD * 36.9) and 61.8 grams (SD + 36.1), respectively. A paired t-test showed
that there was a significant difference (<0.001) between individuals before and after
freezing (Figure 4). On average individuals weighed approximately 3% less after freezing.
This difference is assumed to be a result of individuals loosing water from under their
carapace and flesh. The difference in weights before and after freezing can potentially be
used as a conversion factor, making it possible to obtain samples frozen at sea.
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Fig. 4. Length-weight relationships for Norway lobster before (black dots) and after (red dots)
freezing. The red and black lines are loess smoothers of the observed individuals.
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Fig. 5. Location of fishing hauls (black dots) and sediment samples (red dots).
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