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1. Introduktion og formal

Formalet med denne rapport er at kortlaegge den aktuelle klimabelastning fra de forskellige dele af
den danske fiskeflade og at udarbejde et katalog over tekniske virkemidler til reduktion af pavirknin-
gen. Den overordnede danske malsaetning pa tveers af sektorer og udledningstyper er at reducere
CO2-udledningen med 70% i 2030 og opna klimaneutralitet i 2050.

Resultater og konklusioner i rapporten baserer sig pa en litteraturgennemgang af studier omhand-
lende CO2-reduktion (primaert breendstof-relateret) i kommercielt fiskeri og i skibsfart generelt. Energi-
forbruget far og efter fangstprocessen, til f.eks. fremstilling af fartgjer og redskaber og til transport og
processering af fangsten, er ikke medtaget i litteraturgennemgangen, ligesom potentiel frigivelse eller
binding af CO2 i sedimentet ved fiskeri med bundsleebende redskaber ikke er adresseret. | det fal-
gende er analyser af klimapavirkningen fra fiskeriet sdledes naesten udelukkende baseret pa fartgjer-
nes braendstofforbrug (energiforbrug) under sejlads og fiskeri.

Rapporten er malrettet Fiskeristyrelsen til brug ved udmegntningen af kommende ordninger under den
Europziske Hav-, Fiskeri- og Akvakulturfond. DTU Aquas arbejde med rapporten er finansieret af
ydelsesaftalen om fiskeri og akvakultur mellem Fgdevareministeriet og DTU.

Kort introduktion til baggrunden for rapporten

I marts 2021 indgik regeringen (Socialdemokratiet) og Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folke-
parti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti, Nye Borgerlige, Liberal Alliance og
Alternativet om Hav-, Fiskeri- og Akvakulturprogrammet (EHFAF) for perioden 2021-2023.

EHFAF er det finansielle instrument til at gennemfgre EU’s faelles fiskeripolitik og maritime politik og
understatter malseetningerne i den feelles fiskeripolitik om gkonomisk udvikling og en langsigtet baere-
dygtig hav-, fiskeri- og akvakulturforvaltning. Aftaleparterne er enige om at udmente midlerne inden for
4 hovedomrader: 1) gren omstilling, 2) baeredygtig fiskeriforvaltning baseret pa biologisk radgivning, 3)
udvikling pa land og i kystnaere omrader og kystfiskeri, herunder skansomt kystfiskeri og 4) fremme af
afseetning.

Med hovedomradet "gren omstilling” tages der markante skridt for at sikre, at dansk fiskeri- og akva-
kultur kan bevaege sig ambitigst fremad pa den grenne dagsorden under hensyntagen til natur og
milja.

Aftalen fokuserer pa statteberettigede aktiviteter, der understatter den grenne omstilling, en styrket

forskningsindsats og brug af biologisk radgivning.

Med gren omstilling er det ambitionen at vaere ferende inden for den grenne omstilling, som tilsiger, at
der i de danske fiskeri- og akvakulturerhverv udvikles og afprgves gr@nne teknologier, der kan under-
stgtte den nationale klimamalsaetning om at reducere CO2-udledningerne med 70 % frem mod 2030.

Aftaleparterne har besluttet at afsaette 138,3 mio. kr. i perioden til demonstrations- og afprgvningspro-

jekter i gran omstilling af fiskerfladen og akvakulturerhvervet. Midlerne skal bruges til at styrke udvik-
lingen af kommercielle Igsninger, der har en effekt i fiskeri- og akvakulturerhvervet, og malrettes derfor
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projekter med potentiale for markedsintroduktion og potentiale for udbredelse. Der stilles krav om, at
erhvervsprojekter skal demonstrere udvikling for at fa del i midlerne. Herved gger tilskuddet incitamen-
tet til at foretage risikofyldte grenne investeringer, der ellers ikke ville veere foretaget. Der er derfor
ikke fokus pa at understatte investeringer, hvor der allerede er dokumenteret gevinster eller positive
omsaetningseffekter.

Neerveerende rapport beskriver udfordringer og muligheder for gren omstilling i fiskerierhvervene. Ud-
fordringer og muligheder for gren omstilling i akvakulturerhvervene er angivet i saerskilt rapport.
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2. Fiskeri

2.1 Kortlaegning af energiforbrug i den danske fiskeflade

DTU Aqua har koordineret to nylige forskningsindsatser med kortleegning af miljgskdnsomhed og
energiforbrug i det danske fiskeri (Gislason et al. 2021, Bastardie et al. 2022a, Hornborg et al. 2022).
Kortleegningerne baserer sig pa moniteringsdata (logbogsdata, landingsdata, fartgjsregisterdata, AlS-
data, VMS-data og Black Box data) fra alle fangstture i perioden 2005 til 2019, hvorudfra de enkelte
fartgjers braendstofforbrug under sejlads og fiskeri er modelleret. Energiforbruget far og efter fangst-
processen, til f.eks. fremstilling af fartagjer og redskaber og til transport og processering af fangsten, er
saledes ikke medtaget. Livscyklusanalyser af fisk- og skaldyrsprodukter viser, at selve fiskeriet
(fangstprocessen) typisk bidrager med 75-95 % af produktets samlede udledning af drivhusgasser, og
heraf udger breendstofforbruget langt den starste del (Ziegler et al. 2016). Potentiel frigivelse eller bin-
ding af CO2 i sedimentet ved fiskeri med bundsleebende redskaber (Epstein et al. 2022) er ikke adres-
seret i rapporten og i det fglgende er analyser af klimapavirkningen fra fiskeriet saledes udelukkende
baseret pa fartgjernes braendstofforbrug (energiforbrug) under sejlads og fiskeri.

| Gislason et al. (2021) blev det samlede danske fiskeri opdelt ud fra redskabstyper og malarter og en
sammenligning af fiskerierne med fartajer over 12 meter viser, at skrabefiskeri efter blamuslinger har
det laveste relative energiforbrug i forhold til bade landingsvaegt (0.009 liter braendstof/kg muslinger)
og landingsveerdi (0.638 liter braendstof/100 kr. muslinger). Fiskeri med bundtrawl efter jomfruhummer
har det hgjeste energiforbrug i forhold til vaegt (1.85 I/kg) mens fiskeri med bundtrawl efter sperling har
det hgjeste energiforbrug i forhold til vaerdi (6.98 1/100 kr.).

En mere detaljeret opdeling og kortleegning af 22 fiskerier i Nordsgen, langs vestkysten og i Limfjor-
den, som omfatter bade starre (mindst 12 meter) og mindre fartgjer (under 12 meter) (Bastardie et al.
2022a), viser samme overordnede resultat med lavt relativt energiforbrug for skrabefiskeriet efter mus-
linger og hgit relativt energiforbrug for bundtrawlsfiskerierne efter jomfruhummer, radspaetter og sper-
ling (Tabel 1) samt (Bilag 1).

Neest efter muslingefiskeriet har de passive redskaber (nedgarn og liner) og vodredskaberne (snurre-
vod og skotsk vod) generelt ogsa et lavt relativt energiforbrug, mens trawlfiskerierne efter industrifisk
og pelagiske arter ligger lidt hgjere, og de forskellige fiskerier med bundtrawl efter skaldyr og konsum-
fisk (rejer, jomfruhummer, torsk, r@dspaetter og tunge) har det hgjeste relative breendstofforbrug. Par-
trawl fiskerier har lavere relativt energiforbrug end de tilsvarende enkelt-trawl fiskerier.

En tilsvarende kortlaegning af 25 forskellige fiskerier i Skagerrak, Kattegat, Indre farvande og Qster-

sgen (Tabel 2) samt (Bilag 1), viser det samme overordnede billede som kortlaegningen af fiskerierne i
Nordsgen (Tabel 1) og kortlaegningen af det samlede danske fiskeri (Gislason et al. 2021).
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Tabel 1. Relativt breendstofforbrug for 22 forskellige fiskerier i omrade 27.4 (Nordsgen) beregnet som hhv.
liter/kg og liter/Euro fangst. Fiskerierne er ogsa scoret og rangordnet pa et integreret indeks (fra 0 til 5),
der giver lige stor vaegt til to forskellige standardiseringer af det modellerede braendstofforbrug (landet
vaegt og landet vaerdi) (se Gislason et al. 2021 for metode). De nederste 6 fiskerier i tabellen bestar af min-
dre fartgjer uden VMS (<12 meter), hvor estimaterne udelukkende er baseret pa AlS data til bestemmelse
af fartejspositioner og aktiviteter og hvor deekningsgraden af de modellerede data er lavere end for de
storre fartojer. Tallene i tabellen er et arligt gennemsnit for perioden 2005 til 2019.

Fiskerier i Nordsgen (inkl. Vestky- Landet Liter per kg | Liter per Kombineret
sten og Limfjorden) vaegt (tons) | fangst euro fangst | score
Bundtrawl (70-99mm): Radspaette 425 1.89 0.81 5.0
Bundtrawl (80-99mm): Jomfruhummer, 1268 215 0.51 4.6
3 ) rgdspaette
E % Bundtrawl (100-119mm): Redspeette 925 1.02 0.47 2.8
T o
-‘-; m | Bomtrawl: Hestereje 2516 1.13 0.32 2.6
D
g 8 Bundtrawl (>120mm): Torsk, red- 13836 0.99 0.41 2.6
% E speette, havtaske
€ o | Bundtrawl (16-31mm): Sperling 20563 0.21 0.52 1.7
@ <
o g Bundtrawl (16-31mm): Brisling 29234 0.08 0.42 1.2
(]
§ _g Bundtrawl (<16mm): tobis 160216 0.08 0.43 1.2
T D
-; L | Pelagisk trawl (16-31mm): Brisling 95368 0.09 0.52 1.5
o Ei Nedgarn (120-219mm): Torsk, Red- 945 0.41 0.15 1.0
= )
§ &, | speette, pighvar, kulmule
= £
g '© | Par-trawl (16-31mm): Brisling 15456 0.05 0.37 1.0
X
°(©
o @ Skotsk vod (>120mm): Torsk, kulmule, 1482 0.31 0.13 0.8
féf 8 rgdspaette
8 éu’ Pelagisk trawl (32-69mm): Sild, Makrel, 108987 0.12 0.26 0.8
2§ | blahvilling
% % Snurrevod (>120mm): Radspeaette, 1398 0.25 0.11 0.7
-g = | torsk
72
w Not: Makrel, Sild 17291 0.07 0.08 0.3
Muslingeskraber: Blamusling, hjerte- 6836 0.01 0.05 0.1
musling, gsters
€ _ | Nedgarn: Krabber 12 1.36 0.18 25
N O
v 2 | Nedgarn (110-156mm): Torsk, Rad- 710 0.25 0.12 0.7
~ Q
3 5’ speette
3 ® | Nedgarn (120-219mm): Torsk, Red- 280 0.24 0.09 0.6
o0
(%))
g - speette
S 8 | Nedgarn (>157mm): Torsk, Rgdspaette 264 0.22 0.10 0.6
% g Muslingeskraber: Blamusling, hjerte- 6058 0.03 0.08 0.3
E & | musling, gsters
»n Q
w Ruser: al 95 0.11 0.02 0.2
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Tabel 2. Relativt breendstofforbrug for 25 forskellige fiskerier i omrade 27.3 (Skagerrak-Kattegat) og Oster-
sgen beregnet som hhv. liter/kg og liter/Euro fangst. Fiskerierne er ogsa scoret og rangordnet pa et inte-
greret indeks (fra 0 til 5), der giver lige stor vaegt til to forskellige standardiseringer af det modellerede
braendstofforbrug (landet vagt og landet vaerdi) (se Gislason et al. 2021 for metode). De nederste 7 fiske-
rier i tabellen bestar af mindre fartgjer uden VMS (<12 meter), hvor estimaterne udelukkende er baseret pa
AIS data til bestemmelse af fartojspositioner og aktiviteter og hvor daekningsgraden af de modellerede
data er lavere end for de sterre fartgjer. Tallene i tabellen er et arligt gennemsnit for perioden 2005 til

2019.
Fiskerier i Skagerrak, Kattegat og Landet Liter per Liter per Kombine-
Ostersgen vaegt kg fangst | euro fangst | ret score
(tons)
2 Bundtrawl (32-69mm): Rejer 2217 1.72 0.44 3.7
g, Bundtrawl! (>120mm): Jomfruhummer, 987 1.47 0.45 34
:i torsk, rgdspaette
g Bundtrawl (>120mm): Torsk, redspaette 1566 1.26 0.49 3.2
% Bundtrawl (90-119mm): Jomfruhummer, 8056 1.35 0.36 3.0
% | torsk, rgdspeette
% g Bundtrawl (90-104mm): Radspeaette, 104 0.78 0.30 1.9
g @ tunge, torsk
é :O: Pelagisk trawl (16-31mm): Brisling 21369 0.11 0.60 1.7
_% § Bundtrawl (105-120mm): Torsk, skrubbe 10550 0.34 0.33 14
g g Bundtrawl (105-110mm): Torsk, skrubbe 7659 0.36 0.28 1.3
3 5 | Bundtrawl (<16mm): tobis 6556 0.07 0.38 1.1
% é Pelagisk trawl (32-69mm): Sild 6177 0.15 0.35 1.1
8 & | Bundtraw (16-31mm): Brisling 4667 0.06 0.32 0.9
§ -f'g) Nedgarn (120-219mm): Torsk, radspeette, 236 0.35 0.12 0.8
3 % kulmule
E E Par-trawl- (16-31mm): Brisling 2870 0.04 0.23 0.7
3 g Snurrevod (105-110mm): Torsk, skrubbe 1193 0.18 0.12 0.6
% Skotsk vod (>120mm): Torsk, sej, kulmule 232 0.22 0.10 0.6
S Snurrevod (>120mm): R@dspaette, torsk 2182 0.15 0.07 0.4
% Snurrevod (90-119mm): Radspaette, torsk 1509 0.15 0.08 0.4
% Muslingeskraber: Blamusling, hjertemus- 16369 0.01 0.05 0.1
w ling, @sters
T . Drivende langliner: Laks 48 1.16 0.25 24
g aé’ Bundtrawl (90-119mm): Torsk og red- 264 0.84 0.29 2.0
\_é/ gw spaette
;(.‘: o Hand- og stangliner: Torsk 48 0.30 0.12 0.8
g g Nedgarn (110-156mm): Torsk, redspaette 1186 0.20 0.13 0.7
S S | Nedgam (>157mm): Torsk, redspzette 490 0.17 0.08 0.5
:éj % Is\l:acl?taern (120-219mm): Torsk og rgd- 645 0.19 0.07 0.5
h Q
- Bundsatte langliner: Torsk 241 0.10 0.08 0.3
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En sammenligning af klimaaftrykket fra vildtfangede fisk og almindelige opdreets- og landbaserede
produkter (Hornborg et al. 2022) viser, at sild og radspeetter fra Skagerrak, Kattegat og den vestlige
Ostersg fanget i perioden fra 2017-2019, har lavere klimaaftryk end EU-oksekgd, dansk svinekad,
dansk kylling og norsk opdreettet laks (Hornborg et al. 2022). Det samme geelder for torsk sammenlig-
net med svine- og oksekgd, men ikke sammenlignet med laks og kylling (Figur 1).

45
40
35 B Danish cod
©
= 30 O Danish plaice
~ . .
@ ODanish herring
b 25
T?:? B Norwegian salmon
S 20 @ Danish pork
)
on 15 OEU beef
L~
10 O Danish chicken
5 | | .
0

Figur 1. Udledning af drivhusgasser (kg CO2-akvivalenter per kg kad) fra dansk fangst af torsk, red-
spatte og sild i Skagerrak, Kattegat og den vestlige Osterso i perioden 2017-2019, sammenlignet med
norsk opdraetslaks og udvalgte landbaserede animalske produkter (dansk svineked, dansk kyllingekad
og EU-oksekad). For alle produkterne er det antaget at biprodukter ikke udnyttes og miljgpavirkningen er
placeret udelukkende pa hovedproduktet (Hornborg et al. 2022).

2.2 Reduktion af fiskeriets drivhusgasser med tekniske virkemidler

Potentialet for at reducere drivhusgasserne for europeeiske fiskeri blev i 2021 undersggt i et EU-pro-
jekt, hvor den faglige del blev koordineret af DTU Aqua (European Commission 2022, Bastardie et al.
2022b). Projektet havde deltagelse af mere end 20 Europaeiske partnere med ekspertise indenfor fi-
skeriforvaltning og fiskeriteknologi og hovedelementet i projektet var en minutiss gennemgang af den
videnskabelige og tekniske litteratur om energieffektivitet i fangstsektoren. Desuden blev videnskabe-
lige partnere fra projektkonsortiet samt eksterne europaeiske interessenter fra erhverv, forvaltning og
forskning konsulteret via en spergeskemaundersggelse for at fa indsamlet deres viden om relevante
teknologier og virkemidler. Projektets screening af mulige virkemidler inkluderede tekniske lgsninger,
hvor fossile breendstoffer erstattes med nul- og lavemissionslgsninger som el- og hybridmotorer. Pro-
jektets malsaetning var imidlertid at kigge bredere og inkludere savel teknologiske som regulerings-
maessige Igsninger inden for alle omrader af fangstsektoren.
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| undersggelsen blev potentielle energieffektive teknologier og virkemidler opdelt i fire overordnede
kategorier:

o Fiskefartgjer: Teknologier til at forbedre energieffektivitet af fartaj og udstyr ombord; f.eks.
skrog- og propeldesign, forbedret fremdrift- og hjeelpemotorer, forbedret braendstofydelse,
LED-belysning, alternative kglemidler.

o Fiskestrategier: Strategier og praksisser til at forbedre energieffektiviteten under fiskeopera-
tionen; f.eks. ruteoptimering, braendstofkontrol og -overvagning om bord og realtids-monite-
ring af fangstrater og fangstsammenseaetning.

¢ Fiskeredskaber: Redskabsteknologier til at forbedre braendstofeffektiviteten samt reducere
CO2 frigivelse ved forstyrrelse af havbunden; f.eks. nye netmaterialer- og redskabsdesign
der reducerer vand- og bundmodstand og fiskeredskaber, der forbedrer fangsteffektiviteten.

o Fiskeriregulering og forvaltning: Forbedring af fiskeriets energieffektivitet gennem regule-
ringer, afgifter og statteordninger.

Efter afslutning af litteraturgennemgangen og spgrgeskemaundersggelsen blev de indhentede infor-
mationer om potentielle tekniske virkemidler organiseret og evalueret indenfor hver af de fire katego-
rier. | den fglgende vurdering af mulighederne for en reduktion af fiskeriets drivhusgasser med tekni-
ske virkemidler, er resultater og konklusioner i hgj grad en gengivelse fra EU-projektet og tilhgrende
rapport (European Commission 2022).

2.21 Fiskefartgjer

Indenfor kategorien ‘fiskefartgjer’ blev der identificeret en bred vifte af teknologier til forbedring af
energieffektiviteten gennem reduktion af skrogets vandmodstand og gennem forbedringer af fartgjets
fremdriftssystem. Teknologier som f.eks. nye skrog- og propeldesign, nye og forbedrede fremdrifts- og
hjzelpemotorer, alternative drivmidler og tilsaetningsstoffer, og begroningshindrende bundmaling har
alle vist sig at kunne medfare forbedringer af energieffektiviteten og reduktioner i udledningen af driv-
husgasser. Ved brug af begroningshindrende bundmaling til reduktion af klimapavirkningen er det vig-
tigt at veere opmeerksom pa potentielt skadelige miljgeffekter fra f.eks. giftstoffer i malingen. Reduktion
af skrogets vandmodstand gennem forskellige typer af forbedret design (op til 30% reduktion i braend-
stofforbrug) og gennem begroningshindrende bekleedning/maling (op til 26% reduktion i braendstoffor-
brug) ma forventes at have bred relevans i fiskeriet, og at veere additive i en vaesentlig grad og der-
med at kunne resultere i markante reduktioner i udledningen af drivhusgasser. Teknologierne er i hgj
grad tilgeengelige og allerede bredt implementeret i skibsfarten, men i en del tilfeelde ogsa investe-
ringstunge, og formentlig vil der veere gkonomiske barrierer for en vaesentlig del af fiskefladen. Det
fulde katalog af teknologier og innovationer indenfor kategorien ‘fiskefartgjer’ kan ses i Bilag 2, sam-
men med spandvidden i de oplyste estimater (maksimum og minimum i %) for den potentielle braend-
stofbesparelse forbundet med de enkelte teknologier.
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Fiskestrategier

Indenfor kategorien ‘fiskestrategier resulterede litteratur review og spgrgeskemaundersggelse i en
reekke innovationer og veerktgjer til forbedring af energieffektiviteten under fiskeri; f.eks. softwarevaerk-
tajer til ruteoptimering, udstyr til breendstofkontrol og -styring om bord samt undervandskameraer og
-sensorer til realtidsmonitering af fangstsammensaetning og optimering af fiskerindsats og fiskepladser
(Figur 2). Teknologier til ruteoptimering og styring af braendstofforbrug angives til at have et hgijt po-
tentiale for breendstofbesparelser (op til 59%) og ma forventes at have bred relevans i fiskeriet. Veerk-
tajerne vil i nogen grad kraeve specialisering og udviklingsarbejde i forhold til de forskellige fiskerier og
fartgjer, men forventes ikke at veere investeringstunge. Det fulde katalog af teknologier og innovatio-
ner indenfor kategorien ‘fiskestrategier’ kan ses i Bilag 2 sammen med spaendvidden i de oplyste esti-
mater (maksimum og minimum i %) for den potentielle breendstofbesparelse forbundet med de enkelte
teknologier.

o e 2 A A
Figur 2. Fiskeriets CO2-udledninger kan reduceres ved brug af sensorer til realtidsmonitering og -optime-
ring af redskabsfunktion (venstre, midten) og ved brug af undervandskameraer til realtidsmonitering af
fangstsammensaetning og optimering af fiskeriindsats (f.eks. ved at stoppe fiskeri eller skifte fangstplads
nar fangstrater er lave).

2.2.2 Fiskeredskaber

| kategorien ‘fiskeredskaber’ var det iseer indenfor gruppen af bundtrawl! der blev afdeekket teknologier
og innovationer til at forbedre braendstofeffektiviteten; f.eks. nye redskabsdesign og materialer, der re-
ducerer vand- og bundmodstand (Figur 3) samt nye design og materialer, der forbedrer redskabernes
fangsteffektivitet. For trawl er der et vaesentligt braendstofbesparelsespotentiale ved brug af alternative
materialer (op til 40%) og design (op til 27%) til selve trawlnettet og naesten tilsvarende for nye design
til trawlskovle (op til 20%). Der er generelt en kort levetid pa trawlredskaber og dermed regelmaessige
nyanskaffelser, hvilket ma forventes at give mulighed for implementering af nye design og materialer
uden at der er tale om meget investeringstunge anskaffelser. Et skifte fra aktive til passive redskaber
for relevante fiskerier (f.eks. fra trawl til garn) forventes ogsa at have et potentiale for braendstofbespa-
relser, men dette potentiale er ikke kvantificeret (European Commission 2022). Det fulde katalog af
teknologier og innovationer indenfor kategorien fiskeredskaber’ kan ses i Bilag 2, sammen med
speendvidden i de oplyste estimater (maksimum og minimum i %) for den potentielle braendstofbespa-
relse forbundet med de enkelte teknologier.
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Figur 3. Reduktioner i redskabets vandmodstand i vand kan lede til lavere braandstofforbrug under fiskeri.
Eksempler er brugen af justerbare skovle (venstre) og justeret bundgear (hgjre), hvor de enkelte rul-
ler/skiver er reduceret i antal og gjort smallere. Begge &ndringer vil ogsa reducere havbudspavirkningen
og re-suspensionen af sediment. Nar sediment re-suspenderes, kan det bidrage til aget CO2-udledning.

2.2.3 Fiskeriregulering og forvaltning

Indenfor kategorien ' Fiskeriregulering og forvaltning’ afdeekkede litteratur review og spgrgeskemaun-
dersggelse en raekke virkemidler til forbedring af fiskeriets energieffektivitet gennem reguleringer, af-
gifter og stetteordninger. Energieftersyn og fartgjscertificeringer, udledningsafgifter pa drivhusgasser,
omlaegnings- og udviklingsstatte til fartgjer, stotte til forskning, udvikling og uddannelse, er alle virke-
midler med dokumenteret positiv effekt pa fiskeriets energieffektivitet (European Commission 2022).
Haje braendstofpriser er et meget steerkt incitament for overgang til mere braendstofeffektiv teknologi
(Tabel 3) og en gget/differentieret beskatning pa braendstof i forhold til klimabelastning ma forventes
at kunne motivere en overgang til mere klimavenlig teknologi. Ogsa stgtteordninger er oplyst som et
vaesentligt incitament for teknologioptag af erhvervet (European Commission 2022). Det fulde katalog
af virkemidler indenfor 'Fiskeriregulering og forvaltning’ kan ses i Bilag 3. Det har ikke veeret muligt at
seette tal pa den potentielle energibesparelse forbundet med de enkelte virkemidler.

Tabel 3. Incitamenter og barrierer for optag af ny teknologi til reduktion af klimapavirkningen fra den Eu-
ropziske fiskeflade baseret pa en spergeskemaundersggelse blandt udvalgte erhvervsfiskere og udstyrs-
producenter (11 spgrgeskemaer) og specialister inden for forskning og udvikling (8 spgrgeskemaer) (Eu-
ropean Commission 2022).

Incitamenter og barrierer Svarhyppighed (%) i Svarhyppighed (%) i skemaer
oplyst i spergeskemaer skemaer fra erhvervet | fra specialister indenfor FoU
Braendstofpris 48 60
Statteordninger 19 7
Miljgskdnsomhed/beskyttelse 5 10
Forbedret arbejdsmiljg 14 10
Videnskabelig dokumentation af effekt 10 0
Fangst effektivitet 0 10
Forbedret image 0 3
Regulatoriske hindringer 5 0
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2.3 Effektmonitering og reduktionspotentiale

Information om breendstofforbruget pa fartagjsniveau er afggrende for at kunne monitere og dokumen-
tere effekten af de virkemidler, der bliver taget i brug, og til det formal vil det vaere oplagt at udvide log-
bogspligten til ogsa at omfatte data om braendstofforbruget pa de enkelte ture savel som det samlede
arlige forbrug. Med sadanne data vil det vaere muligt fremover at give mere preecise estimater for ef-
fekten af de enkelte virkemidler.

Potentialet for en reduktion af drivhusgasser fra den samlede flade er vanskeligt at saette et enkelt tal
og en tidshorisont pa. Kortlaegningerne af braendstofforbruget for de forskellige fiskerier i den danske
flade demonstrerede en meget stor spaendvidde og variation mellem det mest energieffektive og det
mindst energieffektive fiskeri (Gislason et al. 2021; Bastardie et al. 2022a) og derfor vil der ogsa veere
stor variation i reduktionspotentialet mellem de forskellige fiskerier. Fartgjsstarrelse, fartgjstype og
gkonomisk kapacitet saetter ogsa begraensninger for implementeringen af de enkelte teknologiske vir-
kemidler og det vil vaere ngdvendigt med en malrettet analyse, hvor disse forhold tages i betragtning,
for der kan saettes realistiske tal pa et reduktionspotentiale for det samlede fiskeri.

2.4 Opsummering (mest effekt for pengene)

Kortleegningen af energieffektiviteten i det danske fiskeri viste at de starste udfordringer i hgj grad er
forbundet med brugen af bundtrawl efter hgjveerdiarter, mens de passive redskaber og vodredska-
berne er mere energieffektive. Derfor er forventningen ogsa, at de sterste effekter kan opnas ved at
fokusere pa fiskerierne med bundtrawl efter skaldyr og konsumfisk (jomfruhummer, rejer, torsk, rad-
speaetter og tunge) og med bomtrawl efter hesterejer.

Spagrgeskemaundersggelsen og litteraturgennemgangen i EU-projektet resulterede i et stort katalog af
teknologier til at reducere breendstofforbruget i fiskeriet, og f.eks. estimeres det, at der med fuld imple-
mentering af eksisterende teknologier indenfor redskabsomradet (nyudviklede netmaterialer, juster-
bare skovle, realtidsmonitering, mm.) kan opnas energibesparelser pa op mod 40 % for et traditionelt
fiskeri med bundtrawl. Potentialet for implementering og besparelser varierer dog meget over de for-
skellige bundtrawlsfiskerier (malarter). Den eksisterende viden om omkostningseffektiviteten er beske-
den, men der findes eksempler pa at en reekke af disse CO2-reducerende tiltag kan gennemfares
uden at pavirke indtjeningen negativt.

En reekke af de identificerede teknologier vedrarer fartgj og fiskeristrategi (f.eks. alternative drivmidler,
skrog- og propeldesign, begroningshindrende bundmaling, og digitale veerktgjer til ruteoptimering og
breendstofstyring) og vil udover at kunne give yderligere braendstofbesparelser i bundtrawlsfiskerierne
ogsa kunne implementeres i en reekke andre fiskerier med f.eks. passive redskaber.

En af hovedkonklusioner fra EU-projektet er at optaget af ny og eksisterende teknologi i fiskeriet er
lavt/uforlgst pa grund af regulatoriske hindringer (f.eks. lovpligtige greenser for fartgjsleengder og mo-
torstarrelser) og vidensmaessige og gkonomiske barrierer for det enkelte fartaj og skipper (meget af
den nye teknologi er dyr og avanceret og er lang tid om at tjene sig ind gkonomisk). Nogle af de
samme teknologiske og skonomiske barrierer vil ggre sig geeldende i forhold til en reduktion af klima-
pavirkningen gennem omlaegning fra aktive (f.eks. bundtrawl) til passive redskaber (f.eks. garn).
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Malrettede statteordninger og uddannelsesprogrammer til grannere teknologi og fiskeripraksisser vil
formentlig give en markant effekt i forhold til at overvinde de ovennaevnte barrierer og gere fiskeriet
mere klimavenligt.

Haje breendstofpriser har vist sig at veere et steerkt incitament for optag af mere gran teknologi og en

gget/differentieret beskatning i forhold til klimabelastning ma forventes at veere et staerkt virkemiddel
hen imod en reduceret udledning af drivhusgasser fra fiskeriet.
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Bilag 1

Landingsmangder, brandstofforbrug per Euro landet fisk, braendstofforbrug
per kg landet, og et kombineret indeks for vaegt og veerdi for de forskellige
standardfladesegmenter (metiers) i EU's Dataindsamlingsforordning for hhv.
Nordsgen (North Sea) og Skagerrak, Kattegat, Indre farvande og Ostersgen
(Baltic)

Indholdet i bilaget er gengivet direkte fra Bastardie, F., Hornborg, S., Ziegler, F., Gislason, H., & Ei-
gaard, O. R. (2022a). Reducing the Fuel Use Intensity of Fisheries: Through Efficient Fishing Tech-
niques and Recovered Fish Stocks. Frontiers in Marine Science, 9, [817335].
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.817335
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TABLE 1 | Scoring Danish segments (relative average energy consumption in the period 2005 to 2019 is assessed as the average of per liter of diesel consumed per
landing value and per kg landed per fishing trip after conversion of the two columns to percentage and expressed by stars on a scale from 1 to 5 (1-20=""", 21-40 =
4180 =T, B61-80 =", B1-100 = 7, with equal weight for monetary value vs kg catch), ordered from less (%, deep blue) to more fuel intense (™, deep

green) per type of fishing on a scale of 5 stars.

Type Activity Gear Fleet-segment Target Landed Litre Litre Scoring
description Species Volume per perkg (5 stars)
(tons) euro catch
catch
Bottom  Baltic /-' — 27.3_SDN_DEF_>==120.0_0 plaice and 2182  0.0731 0.1458
fishing  demersal [~ cod *
with large seine for fish
meshes  (>120mm)
gears
Baltic /-' T 27.3_SDN_DEF 90-119.0.0 plaice and 1509  0.0756 0.1507
demersal [~ cod *‘
seine for fish
(90-119mm)
Baltic /-' — 27.3_SDN_DEF_>=105_1_110 cod and 1193 01156 0.1845
demersal { /‘( flounder *‘ ’
seine for fish
(105-
110mm)
Baltic . 27.3_85C _DEF >=120.0_0 cod, 232 0.1024 0.2183
Scottish »r saithe and *1.-‘
seine for fish hake
(=120mm)
North Sea ] T 27.4_SDN_DEF_==120.0_0 cod and 1398 01138 0.2538
demersal { /‘( plaice *‘ ’
seine for fish
(=>120mm)
North Sea . 27.4_SSC DEF >=120.0_0 cod, hake 1482 01309 03137
Scottish »r and saithe ##"
seine for fish
(=120mm)
Baltic gilnet 27.3_GNS_DEF_120-219.0.0 cod, 236 0.1185 0.3525
for fish (120- plaice and *q#-.-
219mm) hake
North Sea 27.4_GNS_DEF 120-219.0.0 cod, 945 0.1485 0.4075 1.0
gilnet for fish plaice and Qq*.—
(120- hake
219mm)
Baltic 27.3_0OTB_DEF_>=105_1_110 cod and 7659 0.2796 0.3622 1.3~
demersal b h flounder *‘ -
trawl for fish
(105-
110mm)
Baltic 27.3_0TB_DEF_>=105_1_120 cod and 10550 0.3303 0.3422 14
demersal — h flounder *‘ ‘
trawl for fish
(105-
120mm)
Baltic 27.3_0OTB_DEF_90-104_0_0 plaice and 105 0.3 07812 19=
demersal h h sole
trawl for fish
{90-104mm)
North Sea 27.4_ OTB_DEF >=120_00 cod, 13836 04073 09867 26
demersal e } plaice,
trawl for fish dab and
(=120mm) monkfish
North Sea 27.4_0OTB_DEF_100-119_0_0 plaice 925 0.4668 1.01989 2.8
demersal ~— h
trawl for fish
(Continued)
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TABLE 1 | Continued

Type Activity Gear

description

Fleet-segment

Target
Species

Landed
Volume
(tons)

Litre
per
euro
catch

Litre Scoring
per kg (5 stars)
catch

(100-
119mm)
Baltic
demersal
trawl for fish
(90-119mm)

Baltic
demersal
trawl for fish
(=120mm)
Baltic
demersal
trawl for
crustaceans
(=120mm)

Bottom
fishing
with small
or no
meshes
gears
North Sea 7]
dredge for ﬁ%
molluscs
Baltic paired
trawl for
pelagics (16-
31mm)
Baltic
demersal
trawl for
pelagics (16-
31mm)
North Sea
paired trawl
for pelagics
(16-31mm)
Baltic
demersal
trawl for
forage fish
(<18mm)
North Sea
demersal
trawl for
pelagics (16-
31mm)
North Sea
demersal
trawl for
forage fish
(<1Bmm)
North Sea
demersal
trawl for
pelagics (16-
31mm)

& 27.3_OTB_DEF_80-119_0_0

q 27.3_OTB_DEF_>=120_00
& 27.3_OTB_CRU_>=120_0_0

Baltic dredge e 27.3_DRB_MOL_>0_0_0
for molluscs ﬁ%‘

27.4_DRB_MOL_>0_0_0

27.3_PTB_SPF_16-31_0_0

27.3_OTB_SPF_16-31_0_0

27.4_PTB_SPF_16-31_0_0

y
~
y-2
~
~
~

27.4_OTB_SPF_16-31.0.0
27.4_OTB_DEF_<16_0_0

27.4_OTB_DEF_16-31_0_0

nephrops,
cod,
plaice and
dab

cod and
plaice

nephrops,
cod and
plaice

mussel

mussel

sprat

sprat

sprat

sandeel

sprat

sandeel

Norway

=
9-©@-
sty -

BERERTURR

8056

1566

987

16369

6836

2870

4667

15456

6556

29234

160216

20563

0.36849

0.4861

0.4501

0.0484

0.0465

0.234

0.3238

0.3666

0.3799

0.4152

0.4281

0.5205

1.3535 3.0

1.2622 327"

1.4695 3.4

0.0072

0.0122

0.0392

0.0583

0.0544 | 107

00725 [ 1A%

0.0771 1.2=

0.0783 | 1.2%

0.2054 [ 177
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TABLE 1 | Continued

Type Activity Gear Fleet-segment Target Landed Litre Litre Scoring
description Species Volume per per kg (5 stars)
(tons) euro catch
catch
North Sea ~ 27.4_TBB_CRU_16-31_0_0 brown 2516 0.3218 1.1309 2.6
beam trawl ™ K shrimp
for shrimp l
Baltic 27.3_0TB_CRU_32-69_0_0 boreal 2217 04381 1.716 3.7
demersal & shrimp
trawl for —
crustaceans
(32-69mm)
North Sea 27.4_0TB_CRU_B0-99 0_0 Nephrops 1268 0.5082 21515 4.6™7
demersal A and plaice \
trawl for %
crustaceans od
(B0-99mm)
North Sea 27.4_OTB_DEF_70-99_0_0 plaice 425 0.8121 1.8936 5"
demersal & ‘
trawl for fish
(70-99mm)
Pelagic  North Sea 27.4_PS_SPF_=0_00 mackerel 17291 0.0772 0.0706
fishing purse seine . and *
with small for pelagics herring
meshes
gears
North Sea ; 27.4_TM_SPF_32-69 0.0 herring, 108987 0.2559 0.1159
mid-water mackerel *( .*
trawl for and blue
pelagics (32- whiting
69mm)
Baltic mid- / - 27.3_TM_SPF_32-69_0_0 herring 6177  0.3523 0.1472 11
water trawl ﬂ
for pelagics *
(32-B9mm)
North Sea / © 27.4_TM_SPF_16-31_0_0 sprat * 95368 0.5203 0.0918 1
mid- ﬂ
watertrawl
for pelagics
(16-31mm)
Baltic mid- / 27.3_TM_SPF_16-31_0.0 sprat * 21368 0.5965 0.1055 1.7
water trawl ﬂ
for pelagics
(16-31mm)
Bottom  Baltic gilnet 27.3_GNS_DEF_120-219_0_0 cod and 645 0.0659 0.1949
fishing for for fish (120- plaice *‘ ’
small 219mm)
vessels
using
large
meshes
Baltic giinet 27.3_GNS_DEF >=157_0_0 cod and 490 0.0833 0171
for fish plaice *‘ ’
(=157mm) 3/’
North Sea 27.4_GNS_DEF >=157_0_0 cod and 264 0.0984 0.2158
gilnet for fish plaice *‘ ’
(=157mm)
(Continued)
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TABLE 1 | Continued

Type Activity Gear Fleet-segment Target Landed Litre Litre Scoring
description Species Volume per perkg (5stars)
(tons) euro catch
catch
North Sea 27.4_GNS_DEF_120-219.0_0 cod and 280 0.0938 0.2373
gilnet for fish l} plaice *‘ ’
(120-
219mm)
Baltic gillnet 27.3_GNS_DEF_110-156_0_0 cod and 1186 0.1344 0.2016
for fish (110- plaice *‘ ‘
156mm)
North Sea 27.4_GNS_DEF 110-156 0 0 cod and 710 0.1241 0.2456
gilnet for fish plaice *‘ ‘
(110-
156mm)
Baltic 27.3_0TB_DEF_90-119_0_0 cod and 264 0.2881 0.8388 20™
demersal q plaice *‘ ‘
trawl for fish
(90-119mm)
Pelagc  North Sea ’ 27.4_FPN_CAT_>0_0_0 eel 95 0.015 01067
fishing for pots for w %
small catadromus
vessels  species
using
small or
no
meshes
North Sea i 27.4_DRB_MOL_>0_0_0 mussel 6058 0.0788 0.0318
dredge for ﬁ%* Q
molluscs
Baltic . I 27.3_LLS DEF 0. 0 0 cod *‘ 241 0.0763 0.0967
longline for g
fish E
Baltic *I 27.3_LlHP_FIF_0 0_0 cod *‘ 48 0.1242 0.2994
handline for 1
fish £
Baltic *i 27.3_LLD_ANA_0_ 0O salmon * 48 0.2495 11587 24~
longline for
migratory n
fishes :
North Sea 27.4_GNS_CRU_=0_0_0 crabs 12 0.1792 1.3609 2.5™
gilnet for
crustaceans e ' 5

The scoring assumes an equal weighting between litre per euro catch and litre per kilo catch. Fleet-segments defined by the Data Collection Framewark in Europe are combinations of an
area code (FAQ 27.3: Balfic Sea BS, FAO 27.4: North Sea NS), a gear type, a target assemblage of species and a mesh size range (in mm). Gear fypes are: Danish Seine SDN, Scottish
Seine SSC, gillnets GNS, otter bottom traw! OTB, OT T: mutti-rig ofter trawl, dredge DRB, paired bottom traw! PTB, beam traw! TBB, purse seine PS, pelagic traw! TM, pound nets FPN, set
longlines LLS, handiines and pole-ines LHP, drift longlines LLD. Target assemblages are: demersal fishes DEF, crustaceans CRU, molluscs MOL, small pelagic fishes SPF, catadromous
fishes CAT, demersal fishes with handlines FiF, anadromous fishes ANA.
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Bilag 2

Energy-efficient technology usage reported in the scientific and grey literature and by consulted stakeholders (S: scien-
tific reports, G: grey literature, CQ: questionnaires to commercial fishers, SQ: questionnaires to scientists)
Indholdet i bilaget er gengivet direkte fra European Commission (2022)

Source of in-
formation* |% fuel-saving

otential™**

Sub-categories

Hull and propeller improvements

Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; Tho-

Improved hull designs
mas et al. 2010

Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Thomas et al. 2010; van Marlen, 2009;

6-30
EC, 2006

Addition of a bulb

Use of rudders I 5 Sala et al. 2012; van Marlen, 2009

Use of stabiliser fins 2 (in drag) Thomas et al. 2010

Drag force reduction
Vessel

(hull) 11 (antifouling)
Use of stern post 0.8-5 (hull Notti et al. 2019; Thomas et al. 2010; van Marlen, 2009
cleaning)
Antifouling coatings and cleaning II 26

Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; Tho-

Polyester covering of hull to re- s el 2010

- 3-20
duce friction
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Source of in-
Cate- ion* |% fuel-savin
Target Sub-categories formation ° . )

Improved propulsion and auxiliary engines
Bastos et al. 2021; Tadros et al. 2020; Jaurola et al. 2020; Gabrielii and Jafarza-
Improved propulsion system 5-100 deh, 2020; Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al.
2011; Thomas et al. 2010; van Marlen, 2009; EC, 2006
Schau et al. 2009; van Marlen, 2009; Ziegler and Hansson, 2003; Bose and
MacGregor, 1987; Amble, 1985

Renewable energy (sail-assisted 5 o5
propulsion)

Renewable energy (for onboard o
5 Gabrielii and Jafarzadeh, 2020
consumers)

Improved maintenance (predictive
. 3-8 Basurko et al. 2013; van Marlen, 2009
maintenance)

Gabrielii and Jafarzadeh, 2020; Palomba et al. 2017; Notti and Sala, 2014; Wang

Heat-recovery systems
and Wang, 2005

Fuel consumption

and GHG emissions

Magnetic devices Gabifna et al. 2016a; Notti and Sala, 2014

[ I R I
! [ [ | | |
N
&

Frequency converters 9.1-25 Lee and Hsu, 2015; Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013

90-100 (con-
sumption in  Gabrielii and Jafarzadeh, 2020
port)

Shore power/shore supply of elec-
tricity

Shift from mechanical-hydraulic
consumers to electric consumers 10-15 Gabrielii and Jafarzadeh, 2020; Notti and Sala, 2014; Sala et al. 2012
on-board

Energy-consuming machinery

LED lighting 26-55 Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Thomas et al. 2010
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ion* |% fuel-savin
Sub-categories formation ° )

otential**
slo|cajsal *

Alternative refrigerants for cooling 50 (in electri- . .
. Sandison et al. 2021; Ziegler et al. 2013
system city)

Improved fuel performance

12 (1.9% for Gabrielii and Jafarzadeh, 2020; Gabifa et al. 2019; Uriondo et al. 2018; Jafarza-
Alternative fuels ' o . .deh et al. 2017; Gabifia et al. 2016b; Thomas et al. 2010; Schau et al. 2009;
CO:z2 reduction)
Goldsworthy, 2009
Additives I - Hsieh et al. 2009
Autopilot 3

Route optimization (based on metocean data)

Slow steaming, speed optimisa- II 15-59 Chang et al. 2016; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2011; van Marlen, 2009; Pa-
tion rente et al. 2008; EC, 2006; Latorre, 2001
Route-planning systems, route
o o [-EEE Granado et al. 2021; Groba et al. 2020; Chang et al. 2016
Route optimisation  optimisation
Stra- Change of fishing ground
tegy Change the fishing ground based [ Bastardie et al. 2010
on the catch and changing the re-
turn day
Energy consumption On-board control and monitoring
el &l MEERe- _ Basurko et al. 2022; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; Tho-
ment Energy audits 55
mas et al, 2010
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Source of in-

ion* |% fuel-savin
Sub-categories formation ° )

Cate-
Target
gory

otential**
sls|casa ”
On-board energy- monitoring de- 315 Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2011; van Marlen, 2009;
vices and operative advice EC, 2006; Latorre 2001
New netting designs
ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Balash et al. 2015; Notti and Sala, 2014; Hansen
New or improved designs 17-22 et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; van Marlen, 2009; Priour 2009, Pa-
rente et al. 2008; EC, 2006
Alternative materials (Dynee- II 2_40 ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Balash et al. 2015; Notti and Sala, 2014; Hansen
ma™) et al. 2013; Sala et al. 2012; van Marlen, 2009; EC, 2006
Different mesh size, types of II 057 Lee et al. 2018; Hansen et al. 2013; Khaled et al. 2012; Sala et al. 2012; Sala et
knots, panel cuttings al. 2011; van Marlen, 2009; Parente et al. 2008; EC, 2006
Operational improvement
Gear PRI e el e Electronically controlled gears I >15 ICES, 2020a
(gear)
New gear designs
Change from demersal to semi 1.6-19 ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Guijarro et al. 2017; Notti and Sala, 2014; Basurko
pelagic trawling doors ' et al. 2013; Hansen et al. 2013; EC, 2006
Alternative designs of trawl doors, I 4520 ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Notti and Sala, 2014; Sala et al. 2012; Priour 2009;
trawl net, Sumwing ' van Marlen, 2009; EC, 2006
Ground gear II [ ICES, 2020b; Larsen et al. 2018; van Marlen, 2009
Alternative ropes (helix ropes) II [ Kebede et al. 2020; ICES, 2020b; Sistiaga et al. 2015; van Marlen, 2009;
Sledges II [ Kaykac et al. 2017; van Marlen, 2009
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Source of in-
ion* |% fuel-savin
Sub-categories formation ° . )
potential**
cQ

From active to passive

Gear change: change from trawl van Marlen, 2009

*kkk

to gillnet
Within active

water trawl to purse seine
Batsleer et al. 2016; van Marlen et al. 2014; Taal and Klok, 2014; Sala et al.
2012; van Marlen, 2009; EC, 2006

Gear change: pulse trawling 35-54

Change the number of rigs from )
10-30 Broadhurst et al. 2013; EC, 2006; van Marlen, 2009; Ziegler and Hansson, 2003

Gear change: change from mid- .
Fishing-gear change 5-25 Parker and Tyedmers, 2015; Driscoll and Tyedmers, 2010; van Marlen, 2009

single trawling

Assisted fishing [£5E Sala et al. 2012

Improve catchability and reduce mortality

Kuo and Shen, 2018; An et al. 2017; Bryhn et al. 2014; Matsushita et al. 2012;
Catchability and re- Yamashita et al. 2012

duced mortality Selective fishing: use of selective 805 ICES, 2020b; Jargensen et al. 2017; Ziegler and Hornborg, 2014; Hornborg et al.
gears 2012; van Marlen, 2009

*kkk

Selective fishing: LED lighting

Technology to increase catch effi-
. [-EEE Chassot et al. 2021

ciency
*Savings are reported for several measures together; ** Fuel-saving Potential: only the cases reporting a fuel saving by one technology is included. Those citing savings by
several measures are excluded. The ranges reported consider different TRLs; *** In grey literature, no quantitative data is presented about the reduction; **** The potential for
saving is mentioned but no quantitative data are shown.

Klimapavirkningen fra dansk fiskeri 25



Bilag 3

Energy-efficient regulatory and management measures proposed in the scientific and grey literature and by consulted
stakeholders (S: scientific reports, G: grey literature, CQ: questionnaires to commercial fishers, SQ: questionnaires to sci-
entists)

Indholdet i bilaget er gengivet direkte fra European Commission (2022)

Category Target Subcategories formation*
s/calsa]

Regulatory or manage- Reduce fuel consumption (fo- Taxation based on performance

ment measures by deci- cus on the numerator of the FUI

Jafarzadeh et al. 2017; Jafarzadeh et al. 2016; Parker and

s|
sion-makers indicator, L fuel/t catch) Changes in fuel and emission taxation I Tyedmers, 2015; Ziegler and Hornborg 2014; Thomas et al.
(not fishers) 2010; Sumaila et al. 2008; Thrane, 2006; Thrane, 2004
Harmonisation of fuel taxes amongst I Isaksen et al. 2015
nations
Restrictions by regulation
Restrictions on pull power, engine I Thomas et al. 2010; Thrane, 2004
power
Gear restriction l Driscoll and Tyedmers, 2010; Thrane, 2006
Inclusion of fuel or carbon footprint or FUI scores in:
Fisheries-management system/model- I Parker and Tyedmers, 2015; Davie et al. 2014; Ziegler and
ling Hornborg, 2014; Driscoll and Tyedmers, 2010
Fish quota system l Thrane, 2004
Political goals l Jafarzadeh et al. 2016
l Jafarzadeh et al. 2016
= Thrane, 2004

Chassot et al. 2021

Improvement in fish stocks
Imposition of fuel and emission taxes
Monitoring of sustainability certifications
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Increasing the t catch (focus on Improving the CPUE
the denominator of the FUI indi- Improve stock biomass (fish abundance

cator, L fuel/t catch)

Klimapavirkningen fra dansk fiskeri

Subcategories

Allocation of subsidies to fuel- efficiency
fisheries
Promotion of:

Certain gears

Reducing fishing effort

Improvement of skipper skills

Agreements on fuel price between sup-
pliers and fisheries

Inclusion of fisheries in global emission
databases or carbon- emission quota
systems

Consumers

Consumer demands for more specific
fuel data for fish purchased, eco-label-
ling

Fuel subsidies or incentives

To fuel efficient fishing methods

To fishers based on fuel efficiency, not
catch alone

To invest in energy-efficiency strategies

and availability)

Source of in-
formation*

s|c|calsal

Jafarzadeh et al. 2016; EC, 2006

Batsleer et al. 2016; Parker and Tyedmers, 2015

Guijarro et al. 2017; EC, 2006

Ziegler et al. 2018; Parker et al. 2017; Basurko et al. 2013;
Bastardie et al. 2010; Ruttan and Tyedmers, 2007; Ziegler
and Hansson, 2003

Jafarzadeh et al. 2016

Guillen et al. 2016; Coello et al. 2015

Schau et al. 2009; Thrane, 2006

Thomas et al. 2010; Thrane, 2006; EC, 2006; Thrane, 2004;
Groba et al. 2020; Basurko et al. 2013; Abernethy et al. 2010

Isaksen et al. 2015; Thrane 2004

Jafarzadeh et al. 2016; Parker and Tyedmers, 2004; Ziegler
and Hornborg, 2014
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Category Target Subcategories fmation*
CQ E’

Better allocation of quotas or higher

Thrane, 2004
quotas

Changing of fishing limits from maxi-
mum sustainable yield to maximum eco- Farmery et al. 2014
nomic yield (e.g., rock lobster)
Parker et al. 2018; Pascoe et al. 2012; Hua and Wu, 2011;
Boat buyback schemes .
Sloan and Crosthwaite, 2007; EC, 2006
Discard ban

Reduce bycatch by being more selec-
Batsleer et al. 2016

tive
* More than one measure, ** No information about the reduction, ***No quantitative data found
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