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Resumé

At saenke breendstofforbruget og ggre konsumfiskeriet mere selektivt, effektivt og
skansomt, vil vaere til gavn for alle grene af fiskerierhvervet. Med de stigende
breendstofpriser er det ogsa afggrende for erhvervets overlevelse, at der forsgges med
nye alternative lgsninger, for at nedbringe udgiften til breendstof.

Formdlet med projektet er at vise, at det er muligt pd samme tid at reducere
braendstofforbruget markant, mindske bundpavirkningen og @ge rentabiliteten ved at
anvende den bedst kendte teknologi i trawlfiskeriet efter konsumfisk i Nordsgen og
Skagerrak.

I dette projekt har malet veeret, at nedsaette breendstofforbruget pr. kg fanget pa en
udvalgt konsumtrawler samtidig med, at der er blevet lagt stor veegt pd, at
investeringerne skal kunne forrente sig. Diverse projekter med energireducerende
redskaber har vist, at redskaberne holder lengere, baeredygtigheden forgges ved
formindsket bundkontakt, der bruges mindre energi pr. ton fanget og dermed faerre
penge pr. fanget fisk og desuden gges nettofangsten markant sammenlignet med
konventionelt trawl.

I dette projekt fiskede fartgjet Aaltje Postma med et dobbelttrawl, hvoraf det ene
konventionelle trawl blev udskiftet med et trawl fremstillet af det meget lettere og
staerkere materiale Dyneema samtidig med, at en raekke designmaessige forhold blev
andret. Trawlfiskeri kritiseres ofte for, at have en skadelig pavirkning pa bundfaunaen
gennem skovlenes bundpdvirkning. Der blev derfor monteret flydeskovle i stedet for
bundskovle, alt sammen for at reducere bundpavirkningen og braendstofforbruget.

Projektet har demonstreret, at det er muligt at fiske med pelagiske trawlskovle med et
bundtrawl! i Nordsgen og Skagerrak. Det har tillige vist, at denne andring isoleret set vil
medfgre en forggelse af fangstveerdien pa 15 % under fiskeriet - uden forggelse af
braendstofudgiften. Denne merindtjening modsvarer 75 % af braendstofudgiften i
perioden hvor Aaltje Postma fisker med trawl.

Projektet har ogsd vist, at det er hensigtsmaessigt og seerdeles rentabelt at anvende
dyneematov i stedet for konventionelle stdlwirer, da det er langt mere holdbart og
dermed billigere i brug.

Projektet har ogsa vist at det er muligt og rentabelt at anvende pelagiske skovle i
stedet for bundskovle. Anvendelse af pelagiske skovle i stedet for bundskovle vil
isoleret set give en besparelse pd 15 % af braendstofforbruget som er malt i projektet.

Det blev i samrad med skipperen aftalt, at der skulle anvendes dobbelttrawl under
forsgget. Det indebazerer at forsggstrawlet skulle have samme modstand som
referencetrawlet for at systemet ikke blev trukket skaevt. Det indebar ogsd at forskellen
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pa de to trawl skulle males pa forskellen i fangsten og dermed forskellen i fangst pr. kg
braendstof. Der blev derfor fremstillet et trawl med en stgrre abning, men med samme
traekbelastning, som det konventionelle trawl ved siden af. Fangsten fra de to trawl blev
opmalt og vejet for at se, om Dyneematrawlet fangede flere fisk pr. liter breendstof end
det konventionelle trawl. Dette er samtidig den mest holdbare made, at méle resultatet
pd, da der males pa fangster fra samme fartgj, pa samme sted og pa samme tid.
Derved elimineres en lang raekke usikkerhedsfaktorer.

De opmalte fangster viser, at Dyneematrawlet fanger 18 % flere fisk med det samme
energiforbrug sammenlignet med det konventionelle trawl. Dette svarer i dette fiskeri til
en mervaerdi pd 13 % uden at omkostningerne forgges.

De merudgifter til grej, som er ngdvendige for at opnd denne merindtjening, har en
tilbagebetalingstid pa 7 uger. Der er sdledes tale om en saerdeles rentabel investering.
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Summary in English

Fisheries are under pressure. Operating costs; especially fuel are a heavy burden,
fishing must be more selective to reduce the discard-fraction and reduced bottom
effects will soon be a condition for continued fishing in protected areas. The purpose of
the project was to demonstrate that increased demands for sustainable fishing could be
combined with economic viability. The project aimed at using the best-known
technology in a configuration that reduced fuel, minimized bottom-contact and
increased earnings.

The reformed Common Fisheries Policy will set new sustainability standards for fishing.
At the same time, the policy has taken an open stance in relation to removal of micro
management. This will allow fishermen to optimize their fishery and application of gear
solutions according to the concrete circumstances of their fishery.

L757 Aaltje Postma was equipped with a double-trawl combining a conventional trawl
with a trawl made of Dyneema in a new design. The trawl was mounted with pelagic
doors and the trawl wires were replaced with Dynamica® ropes.

Using pelagic doors showed no effect, negative or positive in relation to catch efficiency.
This is a promising observation in relation to the discussions on continued fishing
activities in closed areas. The pelagic doors demonstrated fuel savings of 15% due to
lower drag. A test was then made with a Dyneema trawl with the same drag as the
conventional trawl. The Dyneema caught 18 % more fish with the same fuel
consumption as the conventional trawl. The focus was on increasing the catch of certain
species (i.e. hake, saithe). The catch composition differed a bit showing a 13 % higher
catch value of the Dyneema compared to the conventional gear.

The Dynamica® ropes assures easier positioning of the pelagic doors and a better
economy due to a much longer commercial life — time than conventional steel wires.

Calculation showed that the increased earnings balanced the additional costs of using
the new gear package in 7 weeks.

Measured against the fuel consumption of the vessel the increase in earnings amounted
to about 60 % of the fuel bill during the seasons where the gear is used.

The innovative and not very complicated gear configuration and fishing technique
showed that opportunities in terms of a “best of all worlds” approach to economy and
sustainability are far from being exhausted.
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Konklusioner og anbefalinger

Generelt:

Skovle:

Projektet har vist, at det er muligt at anvende flydeskovle, som ikke bergrer bunden i fiskeri med
bundtrawl| efter demersale arter i Nordsgen og Skagerrak.

Projektet har vist at tilbagebetalingstiden for det grej, som indgdr i projektets redskabspakke (trawl,
Dyneema tov og flydeskovle), er ca. 3 maneder.

Tilbagebetalingstiden for den merudgift som det nye grej medfgrer i forhold til det konventionelle
trawl er ca. 7 ugers merindtjening.

Der blev ikke fundet nogen signifikant kvalitetsforskel p& de undersggte kulmuler de to trawl
imellem.

Braendstofbesparelsen ved skift til fra bundskovle til flydeskovle isoleret set er ca. 15 %.
At anvende flydeskovle med sensor kraever en kort tilveenningsperiode.

De &rlige vedligeholdelsesudgifter til skovle er naesten reduceret til en tredjedel, ved skift fra bund-
til flydeskovle.

Dyneema tov:

Trawl:

Projektet har vist, at Dyneema tov er en velegnet og gkonomisk attraktiv erstatning for traditionel
trawlwire af stal.

Dyneema tov kraever en indkgringsperiode inden fiskerne bliver fortrolige med at bruge det i
fiskeriet, da Dyneema har positiv opdrift i vand.

Man skal vaere opmaerksom pa at der ved fiskeri pa meget dybt vand (> 200 m) kan veere
vanskeligheder med at f& redskabet p& bunden. Der bgr derfor anvendes ekstra vaegt pa skovle og
klump.

Det er muligt at effektivisere et traditionelt bundtrawl sdledes, der opnds store
effektiviseringsgevinster. Denne merindtjening modsvarer 75 % af braendstofudgiften i perioden
hvor Aaltje Postma fisker med trawl.

Projektet har vist, at det er muligt, at reducere redskabets pdvirkning af havbunden og helt
eliminere skovlenes pavirkning.
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AQUAMIND

e Dyneematrawlet holder ca. 50 % leengere end et konventionelt trawl, da Dyneema er mindre
modtagelig for sand og stgvpartikler.

e Selve nettet/trddene anvendt i det nye trawl er ligeledes meget steerkere og mere slidsteerkt, da
materialet ikke optager sandpartikler.
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Indledning

Trawlfiskeriet er den mest anvendte fiskeriform i Danmark. Trawlfiskeri giver mulighed
for et alsidigt fiskeri og er traditionelt mindre arbejdsintensivt end eksempelvis
garnfiskeri. Derfor er trawlfiskeriet meget udbredt i Danmark, men det star nu overfor
to store udfordringer.

Den stgrste udfordring er de stigende energipriser, som betyder, at trawlfiskerens
indtjening er under pres.

Den anden udfordring, er et stadigt stigende pres fra b&de miljgorganisationer og EU for
at nedseette pdvirkningen af havbunden. Et godt eksempel pd dette, er fiskeriet pa
Doggerbanke, som nu risikerer lukning, da Doggerbanke er udpeget som Natura 2000
omrade, men ogsd lukningen af en raekke omrader i Kattegat og Nordsgen illustrerer et
voksende problem for fiskeriet pa dette omrdde. Kritikken af trawlfiskeri som
fangstmetode forventes ikke at forsvinde i neer fremtid, men der er
bemaerkelsesvaerdigt fa undersggelser af problematikken og Igsningsmulighederne.

Det foreliggende forsgg har givet bemaerkelsesvaerdige resultater pa dette omrade, og
mulighederne for en fortsat udvikling er langt fra udtgmte.

Formal

Der er to hovedformdl med projektet. Det ene er, at udvikle et nyt trawl til
konsumfiskeri, som sparer energi pr. kg fanget fisk og dermed forbedrer fiskerens
indtjening. Det andet formal er, at demonstrere at pelagiske skovle kan anvendes i
bundtrawlsfiskeriet og derved minimere pavirkningen af havbunden og sdledes @ge
mulighederne for at leve op til kravene om at ggre fiskeriet mere skdnsomt (undgd
bundbergring).

Der er i alle tilfeelde tale om at anvende bedst kendt teknologi - ikke at udvikle ny
teknologi.
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Forsggsdesign

Redskaber

Som naevnt var der to hovedformal med projektet.

Det fgrste var at vise, at det er muligt
at gennemfgre en forggelse af et
fiskefartgjs arlige omsaetning og
indtjening uden at omkostningerne til
braendstof forgges. Det andet at vise at
det var muligt at drive et rentabelt
bundtrawlsfiskeri med pelagiske skovle
og dermed reducere bundkontakten og
energiforbruget.

Den andel af de samlede omkostninger
som anvendes pa braendstof varierer
selvfglgelig fra fartgj til fartgj og er,
blandt mange faktorer, afhaengig af
fartgjets tekniske indretning, og det fiskeri, som fartgjet driver. Den vigtigste faktor for
en trawler er udgifterne til at slaebe selve redskabet. Det er derfor klart, at det er de
fartgjer, der driver fiskeri med slaebte redskaber, der har de stgrste udgifter.

Hvor stor en betydning braendstofforbruget har, fremgar af, at det er normalt, at en
trawler bruger 20 - 30 % af omsaetningen til at betale braendstoffet. Dette skyldes at
omkring 90 % af motorkraften under slaebningen gar til at bevaege redskabet og kun 10
% til at bevaege fartgjet.

Projektet fokuserede pa fiskeriet efter rundfisk i Nordsgen, og valget af fartgj faldt pa L-
757 "Aaltje Postma”, med skipper Tamme Bolt.

e LOA: 31 m
e BT/NT: 324/97
e Motor: 625 kW

De trawl, der er blevet fremstillet til dette forsgg bestar af et nyt trawl, der er baseret
pd "Best Available Technology” som under forsgget sammenlignes med det
konventionelle trawl som fartgjet benytter. Det betyder, at projektets deltagere
drgftede en lang raekke emner og komponenter i hele trawlsystemet og udvalgte den
Igsning, som ville give den stgrste effektivitet, dels med hensyn til vandmodstand, dels
med hensyn til fangsteffektivitet. Derfor blev det nye trawl konstrueret med stgrre
hgjde med henblik pd at gge fangsten af kulmule, mgrksej og kuller.
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Forsgget indebar, at redskaberne tillige minimerede bundpavirkningen og saledes
imgdekommer behovet for et mere skansomt fiskeri. I en raekke farvandsomrader vil en
lav bundkontakt i fremtiden kunne blive en forudsaetning for at fa tilladelse til at
benytte bundslaebende redskaber.

De mest palidelige resultater opnas ved at anvende dobbelttrawl hvoraf det ene af de
konventionelle trawl udskiftes med det nyudviklede trawl. Derved elimineres en raekke
usikkerhedsfaktorer da det som sammenlignes er fangster fra samme sted, samme
fartgj og samme tid.

Konsekvensen heraf er, at alle energibesparelser, som opnds i materialevalg, skovle
etc. omseettes i et stgrre redskab i stedet for, at anvende samme stgrrelse redskab med
et reduceret energiforbrug. Dette vil give en stgrre gkonomisk effekt end en
braendstofreduktion.

Saettes meromseetningen i relation til det samlede braendstofforbrug, vil der kunne
opnds en gkonomisk effekt, som er af samme stgrrelsesorden som det samlede
braendstofforbrug; men den vil vise sig som en reduktion af braendstofforbruget pr.
fanget enhed og ikke som en besparelse i det samlede forbrug af braendstof.

Elementerne i det nye redskab

Det er udelukkende fiskeredskabet, der er i spil i dette projekt, dvs. at der er mulighed
for andre energibesparelser besparelser for det pdgaeldende fartgj ved tillige at
inddrage kilder til energiforbrug om pa fartgjet, fremdrivningsanlaeg, hjaelpemaskiner,
daeksmaskiner, hydraulik, havnedrift etc.; men dette har ikke indgdet i projektet. Dog
har fartgjet gennemgdet et energisyn, som viser at alle relevante investeringer er
foretaget

Energiforbruget ved slaebning af et trawl fordeler sig i et almindeligt bundtrawl
nogenlunde sddan som det fremgar af tabel 1.

Tabel 1: Energiforbruget ved slaebning af bundtrawl.

Trawlkomponent Andel af vandmodstand
Slaebewirer 5-10 %
Trawlskovle 20-40 %
Stjerter, mellemliner og bundgear 2-10%
Net/Trawl 50 - 60 %
Kugler - opdrift 3-7%

Som det fremgar giver selve nettet langt det stgrste bidrag til energiforbruget med over
50 % af det samlede energiforbrug, efterfulgt af skovlene med et bidrag pa mellem 20

% o0g 40 % af det samlede energiforbrug.
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Slaebewirer og trawlskovle

Med hensyn til reduktion af trawlskovlenes modstand, er der sket en del over de sidste
artier. Tidligere tiders trawlskovle var meget ineffektive i hydrodynamisk forstand, -
flade plader af tree eller jern indsat et stykke foran trawlen, s de dannede en vinkel
med slaeberetningen og dermed muliggjorde et udadrettet treek, som abnede trawlet i
vandret retning. I begyndelsen af 1980 "erne begyndte et udviklingsarbejde, der har
frembragt stadigt mere effektive og hydrodynamiske trawlskovle.

To sakaldt skovie (fi

traekkes efter trawleren. Skovienes opgave er at holde
trawlet (nettet) udspilet under fiskeriet. Skoviene
flyver' over havbunden, modsat traditionelie
trawliskovie, der traekkes pa bunden (bundskovie)
Dermed spares der energi, og miljobelastningen
reduceres

Skoviene kan fremstilles i
forskellige storrelser med et
areal fraca. 1-20 m!

J‘ Ojer til fastgorelise af
bagstropper Ul trawlet

Trawlskovien har fire plader:
To frontfoils, en hovedplade og
en bagplade. Denne op-bygning
giver god effekt samtidig med
lav vandmodstand

af den
fastgores trawl-wiren | et af de fem
ojer i traekbeslaget

Trawldoren har 12 kanaler
opdelt af afstivning af
skoviens fire plader

Antallet af vaegte i bunden af
skovien pavirker dybgangen

-

i trawiskoviens
fungerer som kel og stabiliserer
skovien.

Kilder: DTU Agua, Aquamind, Thyboron Skibssmedie A/S - Grafikc Lasse Gorm Jensen

Fig. 1: Grafisk illustration af den anvendte set-up (Kilde: Ingenigren).

En af de store udfordringer ved udviklingen af nye trawlskovle har vaeret at skovlene til
bundtrawl havde svaert ved at veere stabile, ndr bundpavirkningen hele tiden forsggte at
fa skovlene til at kaentre.

Det er helt anderledes med skovle, der anvendes til flydetrawl. Her er det muligt, at
koncentrere sig om deres hydrodynamiske egenskaber, uden at skele til ydre
pavirkninger fra bunden. Flydeskovle er derfor blevet hgje skovle med kort laengde, og
de er en del mere effektive end bundtrawlsskovle.

Det var derfor et betydeligt fremskridt, da man for fa ar siden begyndte forsgg med at
skille skovlenes veegtelement fra deres spile-element. Det lod sig ggre ved at anvende
lette flydeskovle forbundet med en kort wire eller line til en vaegt, der ofte bestar af en
laengde kaede eller en keedeklump. Vaegten skal afpasses, s& den forbliver pd bunden,
mens skovlene er oppe i vandet.

Det kreever lidt tilpasninger af rigningen omkring skovlene, men ikke meget andet. Det
har vist sig at give 10 — 20 % besparelse af det samlede energiforbrug - i dette tilfaelde
15 %. Skovlene i dette forsgg er leveret af Thyborgn Skibssmedie.
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N&r det gnskes at benytte flydeskovle p@ en bundtrawl! er det selvfglgelig en fordel, at
der ikke er for meget vaegt foran skovlene, isaer
nar der fiskes pa lavere vand. I den nye rig
blev trawlwirerne erstattet af flettet tov af
Dyneema af samme dimension (24 mm) som
stdlwiren (vaegtreduktion p@ 7 tons). Dyneema
tovet har stgrre brudstyrke sammenlignet med
stdlwiren. Dyneema tovet har en vaegtfylde pa
lidt under én, dvs. at det flyder i vand.
Dyneema kan tale 1 million spidsbelastninger
(>90 % af brudstyrken). Til sammenligning
taler en stalwire med samme brudstyrke kun 5-
6 sadanne belastninger for styrken falder
meerkbart. Derudover er det naturligvis ikke
udsat for rust eller galvanisk taering. Dette
materiale er derfor uhyre velegnet som
trawlwire og vil - hvis det beskyttes mod slid -
holde meget laengere end tilsvarende stdlwire.
Erfaringer fra udlandet viser at sddanne tove i
denne anvendelse kan holde 5-10 ar.
Slidbeskyttelse tilvejebringes typisk ved at de overflader, som tovet skal passere hen
over (blokke mv.) enten er fremstillet af rustfrit stdl eller plastik, - ofte polyamid
(Nylon). En anden fordel ved Dyneema tov er, at der fjernes en del vaegt hgijt oppe pa
skibet, hvilket forbedrer stabiliteten.

Det anvendte Dyneematov er leveret af Dynamica® Ropes. Der er rapporteret en del
tilfelde af problemer med Dyneematov af andre fabrikater, herunder at tromlen er
blevet knust eller flanchen skubbet af. Det er vanskeligt at fastsld den praecise arsag
hertil; men det kan skyldes at Dynamica® er varmestrakt og derfor helt kompakt; mens
en del andre fabrikater er Igst flettet. Det kan ogsa skyldes, at trad fgreren ikke er
preecist indstillet, sdledes tovet arbejder sig ned i det tov, som er oprullet pa tromlen.

Efter et ars brug er tovet kun meget lidt slidt, som det fremgar af de to fotos nedenfor.
Dog har det vist sig, at ved fiskeri p@ meget dybt vand (>200m) kan det veere
ngdvendigt at bruge ekstra vaegt pa skovlene og klumpen for, at holde redskabet p3
bunden. Mindre flydeskovle vil ligeledes have en positiv effekt pd ovenstdende
problemstilling.
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Mellemliner og stjerter

Mellemlinerne har mindre betydning for vandmodstanden, da der skal anvendes samme
dimension. Der blev derfor anvendt saedvanlig kombinationswire i mellemlinerne.
Stjerterne er lavet af taifun.

Trawldesign

Det nye trawl afviger pa flere afggrende punkter fra de trawl, der normalt anvendes til
konsumfiskeri. Fgrst og fremmest er store dele af trawlet fremstillet af Dyneema, som
er et nyere hgjstyrke-materiale. Det er fremstillet af polyethylen-polymerer, og har
derved grundlaeggende de samme egenskaber, som det materiale trawl oftest er
fremstillet af. Ved en speciel proces er det blevet strakt, s molekylerne ligger helt
parallelt. Det betyder dels, at det for samme tvaersnitsareal er flere molekyler og meget
stgrre styrke, dels at det har meget lille elasticitet.

Den ringe elasticitet betyder, at hvis trawlen kommer
i hold, hvad der jo sker ofte, vil der hurtigt bygges en
spaending op, som kan fgre til brud. Dette forhold
kan reduceres ved, at indszette zoner af et materiale
med stgrre elasticitet, som f.eks. polyamid, nylon.
Den nye trawl har derfor to baelter af nylon indsat i
kroppen, en lige bag ved kveerken, og en halvt nede i
kroppen.

Den lave modstand i dette trawl benyttedes til at
bygge et storre trawl. Det er saedvanligvis sadan, at
en hovedmotor i et flskefarte)J har den bedste
braendstofudnyttelse i forhold til treekkraft ved en belastning p& omkring 75 - 80 % af
maks. ydelse. Af den grund blev gevinsten ved det tyndere materiale “omsat” til en
potentiel stgrre fangst, se tabel 2.

Forparten af trawlet blev udformet med en del haengemasker langs teellerne. Anvendt
langs overteellen giver haengemasker en stor “frihed” med hensyn til at skabe hgjde i
trawlen, og langs undertzellen kan det skabe god bundkontakt. Den ekstra hgjde var
gnskelig, for at gore den store trawl egnet til at fange fisk, der normalt gar hgijere i
vandet, sdsom mgrk sej, kulmule og til dels kuller.

Tabel 2: Nogle vigtige parametre for traditionelt og nyt trawl.

Standard trawl Nyt Dyneema trawl
Masker i omkredsen 453 # 707 #
Beregnet strakt omkreds 66,7 m 96,3 m
Tradareal 57,3 m2 62,3 m2
Areal i abningen 354 m?2 738 m2
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Det fremgar af tabellen 2, at det nye trawl er knap 9 % stgrre end det konventionelle i
trad areal (arealet pa@ det anvendte trdd materiale i trawlet), men trawlet har naesten 45
% stgrre omkreds og 110 % stgrre areal i abningen.

Det indebzerer, at hvis der i stedet for et stgrre trawl, var konstrueret to trawl af
samme stgrrelse (dvs. areal i dbningen) som det konventionelle trawl; men med det
andrede design og materialevalg ville dette trawl have medfgrt et ca. halvt sd stort
braendstofforbrug; men uden merfangst.

Tabel 3: Elementerne i det nye trawl sammenlignet med det konventionelle.

Element Ny Standard
Wirer 26 mm Dyneema 24 mm stalwire
overbraided
Skovle 7 m2 Flydeskovle, 4,5 m2 vaegt 1000 kg
Thyborgn type 15, 1500 kg Thyborgn Type 11, 92 tommer
Bagstrop 7 m Dyneema 7 m Dyneema
Skovl - klump 15 m, Dyneema line, @ 26 mm (mangler)
Klump Stdlkaede, 220 kg, 7,0 m (mangler)
Mellemline 250 m 250m
Stjerter 3stk. 17 m 2 stk. 12,4 m
Midterstjert 70 cm kortere end de andre Over: 20 mm taifun
Under: 18 mm kaede
Trawl Combi Trawl, Special Combi trawl
1,7 og 1,4 mm Dyneema 3 0og 4 mm flettet Euroline
Haengemasker pa hele underarm Stolperet underarm
Sidepanel Ingen sidepanel
2 stk band, 1,36 m lange, i nylon Ingen band
T90 i sidste sektion Ingen T90
Pose 4 mm dobbelt vendt T90, 10 m lang 4 mm dobbelt, TO (=almindelig)
Skrabekaeder 3 skrabekaeder 3 skrabekaeder, 10 og 13 mm kaede
Spidskaede 70 kg pa hver spids 50 kg pa hver spids
Rup Gummirup m 8" 7" og 6” gummiskiver, | Gummirup m 8", 7" og 6" gummiskiver,
midten: 6,5 m med 10 kg zinkringe midten: 6,2 m med 15 kg kade
Opdrift, kugler 255 kg (102 stk. 8” dybvandskugler) 235 kg (10 stk. 11” og 60 stk. 8")

Trawlet er fremstillet med et smalt sidepanel pa ca.

50 # bredde. Det skyldes,

at et

sidepanel giver stor mulighed for at regulere hgjde og bundkontakt af trawlet ved at
hale frem i sidepanelet. Nar der hales frem, vil maskerne i sidepanelet blive mere
belastede og lukke sig, men til gengaeld dbner maskerne i overpanelet og underpanelet
tilsvarende. P3 den made opnds en “gratis” hgjde i trawlet, nar overpanelet slaekkes af,
og en bedre bundkontakt, nar underpanelet slaeekkes af. Selvfglgelig kan denne effekt
overdrives med rivninger til fglge, - i dette trawl blev det ved modelforsgg i
prgvetanken p@ Nordsgen Forskerpark fundet frem til, at midterstjerten skulle vaere 70
cm kortere.

P& mange trawl bliver overpanelets sektioner gjort en halv eller en hel maske kortere
end den tilsvarende sektion i underpanelet. Det er ogsa tilfaeldet i det nye trawl, og det
fgrer til, at hovedparten af belastningen lsegges ned gennem overpanelet, og at posen
derved bliver slaebt oppe i vandet efter overtzllen. P& trawl, hvor panelerne er lige
lange - eller maske er underpanelet laengst - sleebes posen tzettere pd bunden med slid
pa posen og fare for rivninger og muligt fangsttab til fglge.
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AQUAMIND

Endelig blev det besluttet at anvende T90 i dele af /
kroppen af trawlet. T90 betegner at nettet i trawlet
anvendes drejet 90 grader i forhold den made
trawlnet normalt anvendes!. Det har vist sig, at T90
har en raekke gunstige egenskaber, der pavirker
energiforbruget, fangstens stgrrelse og - nar T90
anvendes i posen - fangstens kvalitet. I T90 er det
karakteristisk, at knuderne kommer til at ligge med
en vis afstand, nadr nettet straekkes. P& normalt net
(TO) ligger knuderne op ad hinanden. I trawlen bliver
de sektioner med T90 betragtelig bredere. Nar der
anvendes T90 kan man altsd tillade sig at skaere en
del af siderne, hvis man vil opnd samme dimension i
T90, som i TO, eller sektionen bliver bredere. I det
nye trawl udnyttes begge effekter: I kroppen
reduceres bredden af de sektioner, hvor der indgar ; %
T90, mens der i posen fastholdes normal maskeantal i omkredsen, og posen far
betragtelig stgrre tveaersnitsareal.

Det store volumen i en T90 pose har vist sig at stabilisere posen i vandet, hvilket
betyder, at den ikke vil svinge fra side til side i samme omfang, som normale poser gar.
Det reducerer omfanget af den fysiske pavirkning, fisken far i posen, og har derfor
mulighed for at forbedre kvaliteten af fangsten. En anden virkning er, at det synes, som
om en T90 pose fanger mere, hvilket kunne forklares ved at fiskene ikke fornemmer
den brede pose, og derfor ender helt nede i enden af posen fgr de vender om og
svgmmer med i posen.

1 T90 er som navnt betegnelsen pd trawlnet hvor traekretningen er drejet 90° i forhold til den normale
retning. Normalt net betegnes derfor TO, og til sorteringsvinduer og lignende anvendes de sdkaldte
kvadratmasker, der derfor har faet betegnelsen T45. Der er altsa tale om helt almindeligt net og ikke et
specielt netmateriale.
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Reduktion af pavirkningen pa havbunden.

Det ligger uden for rammerne af dette projekt at foretage en detaljeret undersggelse af
den aendring af pavirkningen pa havbunden som det medfgrer at anvende et system
med pelagiske skovle i stedet for konventionelle skovle. Dette undersgges derimod i et
andet projekt (Skansomme og energieffektive redskaber i industrifiskeriet), men
resultater forventes fgrst at foreligge tidligt i 2015. Se www.aquamind.dk.

Visse aendringer er dog klare. Bundpavirkningen hidrgrer fra tre faktorer: skovlene,
mellemlinerne og selve redskabet (ruppen). Pavirkningen fra skovlene forsvinder helt,
idet skovlene ikke p& noget tidspunkt bergrer bunden under fiskeriet. Det er ofte den
pavirkning, som anses for den voldsomste, da konventionelle skovle gér pd bunden og
hvirvlier en stgvsky af sediment op. Der har ogsd veeret en del udokumenterede myter
knyttet til stgvskyens betydning for fangsten. Det er med dette projekt klart, at der ikke
er nogen negativ pavirkning af fangsten af den manglende stgvsky. Det som skreemmer
fiskene ind mod midten af trawlet er sandsynligvis den lavfrekvente stgj fra turbulensen
i vandet fra skovle og mellemliner. Dette forklarer ogsd, hvorfor et trawl stadig kan
fange fisk om natten, hvor fisken jo ikke kan se nogen st@gvsky.

Fig.2: Bundskovl.

Det er ikke i dette projekt undersggt, hvilke effekter bundkontakten har pa sedimentet;
men det er klart, at pavirkningen fra skovlene forsvinder og at pavirkningen fra
mellemlinerne reduceres.
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Metode

Aaltje Postma benytter et dobbelttrawl, og forsgget er designet sadledes, at der fiskes
med et traditionelt/konventionelt trawl i den ene side og et nydesignet Dyneematrawl i
den anden side. P& denne made fisker de to trawl side om side, og det er muligt, at lave
en meget praecis undersggelse af fangstmaengden og -sammensaetningen ved, at
sammenligne indholdet i de to poser.

Fangsterne er opgjort af besaetningen pa Aaltje Postma i samarbejde med Aquamind.
Fangsten adskilles i pounden, renses og indvejes pa en sgpakningsvaegt i lasten.
Dermed er det muligt, at adskille fangsten pa trawl, stgrrelse og art. Discarden er
analyseret af AquaMind. Det foregik ved at discarden blev taget af rensebdndet og
sorteret ud i kurve. Derefter blev der foretaget laengde- og vaegtmalinger.

Fig.4 TO og T90 masker.
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Resultater

Inden afprgvningen af det nye trawl blev der foretaget en prgvetur, hvor
breendstofforbruget med bundskovle blev sammenlignet med braendstofforbruget med
de pelagiske skovle. Dette forsgg viste, at der var en braendstofbesparelse ved de
pelagiske skovle sammenlignet med de konventionelle skovle pd 15 % af
braendstofforbruget. Skipper gnskede et lidt stgrre spil pd det lave vand (40-50 m) og
udskiftede derfor skovlene med et saet stgrre skovle hvorved braendstofbesparelsen
forsvinder; men samtidig forgges spilet.

I det praktiske fiskeri vil der blive anvendt mindre skovle ved fiskeri p& dybt vand idet
det mod slutningen af projektet viste sig, at der ved dybder pa 50 favne og derover let
opnas det gnskede spil ved skovle, som er lidt mindre end de, som er anvendt i
projektet.

De resultater, som refereres nedenfor, tager ikke hgjde for denne besparelsesmulighed.

Der er i gvrigt ogsa en gkonomisk gevinst ud over braendstofforbruget ved at anvende
pelagiske skovle fordi reparations- og vedligeholdelsesudgiften vil vaere langt mindre for
pelagiske skovle end bundskovle.

Afprevning pa Nordsgen I

Fgrste fase af afprgvningen foregik i Nordsgen i perioden maj til august 2012. De fgrste
resultater viste, at Dyneematrawlet fangede mindre fisk end det konventionelle trawl.

Tabel 4: Fangstmaengde (kg) og veerdi (kr.) fordelt pad art i juni og juli maned.

Dyneema Konventionel % forskel
Art Maengde Veerdi Maengde Veerdi Maengde Veerdi

Rgdspeette 4.635 62.710 4.326 58.535 7 7
Torsk 2.545 69.792 2.037 55.852 25 25
Kulmule 2.469 29.432 1.550 18.471 59 59
Kuller 1.591 16.436 1.086 11.218 47 47
Havkat 1.081 27.657 1.068 27.309

Havtaske 932 39.071 866 36.324 8 8
Mgrksej 478 6.759 364 5.148 31 31
Rgdtunge 388 15.926 419 17.204 -7 -7
Pighvar 217 17.416 270 21.638 -20 -20
Lange 176 3.191 138 2.506 27 27
Lyssej 122 3.518 145 4.175 -16 -16
Skeerising 110 2.450 131 2.915 -16 -16
Total 14.744 294.359 12.399 261.296 19 13
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I samrad mellem trawldesigner, vodbinder og fisker blev det besluttet, at optimere
trawlet ved at fjerne en raekke trawlkugler, tilfgje ekstra vaegt pa spidskaederne, da
trawlet gik for let pd@ bunden. Derved gik trawlet bedre og fiskede nu, som det var
tilsigtet. Efter at trawlet var optimeret blev det afpr@gvet i uge 25, 26 og 27 (juni og juli
2012). Der blev optalt 24 trawltraek a fire timer og fangsten fra hver pose blev sorteret
og vejet pd stgrrelse og artsniveau. Ovenstdende tabel viser resultatet fra
afprgvningen. De resterende treek blev ikke optalt men viste samme tendens.

Indtjening

Dyneematrawlet fisker markant bedre ved samme energiforbrug og specielt i de
omrader hvor der er store forekomster af malarter som mgrksej, kuller og kulmule. I
ovenstdende tabel ses det, at Dyneematrawlet fanger 19 % flere kg fisk end det
konventionelle trawl. Den totale fangst for Dyneema er 14.744 kg mod 12.399 kg i det
konventionelle trawl. Den totale veerdi af fangsten er 13 % stgrre i Dyneematrawlet
sammenlignet med det konventionelle. Indtjeningen for fiskeri med Dyneematrawlet er
bedre end fiskeri med det konventionelle trawl, det skyldes primaert en merfangst af
kulmule (59 %), kuller (47 %), mgrksej (31 %) og torsk (25 %); men ndr merveerdien
i det nye trawl er mindre end den ekstra vaegt skyldes det at merfangsten isaer udggres
af arter som har en lavere kg pris end gennemsnittet af hele fangsten.

De priser som er anvendt er gennemsnitspriser for fartgjet pa danske fiskeauktioner for
hele 8ret 2012. Merfiskeriet med Dyneematrawlet udggr for denne periode pa de malte
treek 33.063 kr. S3fremt begge trawl havde veeret de nye Dyneema Trawl, ville
merindtjeningen sdledes have vaeret over 66.000 kr. pr. fangsttur.

Kulmule

Dyneematrawlet fisker kulmule markant bedre en det konventionelle trawl. Dermed
opnds en bedre gkonomi for fiskeren, som netop gnskede at optimere fangsten af
kulmule. Det ses tydeligt, at fangsten er stgrst i traek 3-5 og traek 16-18. I disse to
perioder, blev der fisket pa8 130-150 meter vand, syd for Norge, hvor der findes store
maengder kulmule. Der blev fisket 59 % mere kulmule i Dyneematrawlet.

Kuller

Resultatet for kuller viste at Dyneematrawlet fiskede 46 % mere kuller end det
konventionelle trawl ved samme energiforbrug. Dette er ikke overraskende fordi trawlet
netop er designet til at fange flere kuller, mgrksej og kulmule. Resultatet viste ogsa at
trawlet fiskede bedst, nar der er en tilstraekkelig maengde kuller. Hvis der kun fanges et
par enkelte kasser i hvert treek, er den tilfaeldige variation relativt stor.
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Morksej

Fangsten af mgrksej var 31 % stgrre i Dyneema trawlet, men der er kun fa treek som
havde en stgrre meengde mgrksej, og derfor er det ikke muligt at sige noget
endegyldigt om mgrksejfangsten. Der er dog en klar tendens til stgrre fangst i Dyneema
trawlet, hvilket ses tydeligst ved stgrre fangster.

Torsk

Fangsten af torsk var 25 % bedre i Dyneema trawlet, fangsten viste markante udsving
hvilket ogsd skyldes at trawlets stgrre hgjde ikke burde resultere i stgrre
torskefangster. Samtidig er trawlet designet til at lade flere undermalstorsk undslippe
via T90 masker, saledes fangstsammensaetningen optimeres.

Rodspaette

Fangsten af rgdspaette var 7 % stgrre i Dyneema trawlet. Fangsten af rgdspaetter
varierer, og den lille forskel mellem de to trawl er som forventet, fordi spilet pa trawlet
er naesten ens. En stgrre hgjde pa trawlet er underordnet i forhold til redspaetter, fordi
de sjeeldent svgmmer vaek fra bunden.

Andre fisk

Der blev observeret en lille forskel i fangsten af havkat (Dyneema +1,8 %), men stor
variation i fangsten af havtaske (Dyneema +8 %). Fangsten af lange, pighvar, slethvar
og helleflynder skeerising og lyssej er s& sma, at der ikke kan drages brugbare
konklusioner ud fra det indhentede data.

Discard

Discarden var lidt mindre i Dyneematrawlet sammenlignet med det konventionelle
trawl. Dette skyldes sandsynligvis brugen af T90 masker samt det faktum, at de fleste
arter af discard fisk er teet knyttet til bunden.

De dominerende fisk i discard fraktionen kan grupperes efter dybde og bundtype. I
visse dybe omrdder (+150 meter) dominerer havmus og glashvarre. Mangden af
havmus var i enkelte traek stor og vi flyttede fangstplads for at undga at fange flere.
Glashvarre er en dyr spisefisk men kunne ikke landes, pga. stop for glashvarre pa
davaerende tidspunkt, samt en fejlagtig opfattelse af at den er veerdilgs. N&r der er
kvote til glashvarre bgr denne fisk altid landes for at opbygge kendskabet til fisken
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blandt grossisterne. Glashvarre salges i UK til hgjere pris end havtaske. Slutmarkedet
er Spanien.

P& lavere vand (70-140 meter) er der discard af kulmuler og gra knurhaner. De
kulmuler, der discardes er fisk, som er gdelagt af trawlet, hvilket nemt sker med denne
art pga. det tynde skind. Erfaringer fra kulmule fiskeri i Sydafrika viser at selv skadede
kulmuler kan szelges til filetproduktion. Dette bgr undersgges i relation til det
kommende discard forbud.

P& lavt vand (40-60 meter) er der et stort discard af taerber. Disse fisk fanges til tider i
stort antal og der eksisterer pa nuvaerende tidspunkt ikke noget marked for disse fisk.
Overlevelsen af rokker og hajer er tilsyneladende bedre end for benfisk, da de
fremtoner i bedre kondition ndr de kommer p& rensebandet. Dette understgttes ogsa af
den videnskabelige litteratur.

Samlet set var discarden af konsum fisk meget lille. Der blev stort set ikke fanget torsk
under malet, sandsynligvist fordi de er blevet bortsorteret i 120 mm maskerne. De
eneste konsum egnede fisk, som til tider blev discarded, var glashvarrer og kulmuler.
For begge arter, er der store eksisterende markeder og det burde vasre uproblematisk,
at gge udnyttelsesgraden for disse arter. For begge arter geelder det ligeledes, at
kvoten ikke modsvarer den aktuelle fangst, da de indgdr i "Others” kategorien i Norsk
farvand. Specielt for kulmule overvejes det i gjeblikket, om der skal saettes en saerskilt
kvote.
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Afpreovning pa Nordsgen 11

Fangstrejse II blev udfgrt i oktober maned lige efter flyshooting ssesonen.
Dyneematrawlet fiskede ikke optimalt, undersggelser sandsynliggjorde, at det skyldes
for lavere hgjde i Dyneematrawlet end forventet, grundet forkert rigning efter
flyshooting saesonen.

For at undersgge rigningens betydning for fiskerne, blev der gennemfgrt forsgg i
prgvetanken i Hirtshals. Her demonstrerede Ulrik Jes Hansen fra CATchFish, hvorledes
rigningen har betydning for trawlets hgjde og bundkontakt. Under forsgget blev der
besluttede at tage 75 cm ind pa midter stjerten og montere ekstra kugler pa overteeller
for at hjeelpe med at lgfte trawlet. Efter omrigningen blev trawlets hgjde malt. Hgjden
for det konventionelle trawl blev malt til 4 - 4,5 meter, mens Dyneematrawlet havde en
hgjde pd 7,5 - 8,5 meter, hvorved det burde blive fanget flere hgjtsvemmende fisk ved
samme braandstofforbrug.

Flydeskovle testes i prgvetanken i Hirtshals.
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Afprevning i Nordsgen II1

Tredje og sidste fase af afprgvningen foregik i november og december. I november
fiskes der primaert efter rundfisk sdsom kuller, mgrksej og kulmule, mens der i
december fiskes efter fladfisk. Da Dyneematrawlet er udviklet med henblik p& stgrre
udbytte ved fangst af rundfisk, opnas de stgrste forskelle i november, hvilket ogsd
fremgar af nedenst3ende figur. Pa turen i november ses at Dyneematrawlet fanger 17
% flere kg fisk end det konventionelle trawl. Den totale fangst for Dyneematrawlet var
12.228 kg mod 10.462 kg i det konventionelle trawl.

Total fangst november
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Figur 5: Total fangst (kg) i november maned, fordelt pa konventionel og Dyneema trawl.

Fangsterne blev malt for 14 treek. Som det fremgar, svarer resultaterne ngje til de
resultater, der blev malt pd den forste rejse og afveg, efter bessetningens oplysninger,
ikke vaesentligt fra fangsten i de traek, som ikke blev optalt. Fangstveerdien og -
mangde for denne tur i november maned fremgar nedenstdende tabel.

Tabel 5: Fangstmangde (kg) og veerdi (kr.) fordelt pa art i november maned.

Dyneema Konventionel % forskel

Art Mzengde Veerdi Maengde Veerdi Maengde Veerdi
Kulmule 4.971 59.254 3.867 46.095 29 29
Mgrksej 2.661 37.627 2.222 31.419 20 20
Torsk 1.590 43.598 1.450 39.759 10 10
Lange 1.146 20.777 1.172 21.248 -2 -2
Havtaske 1.022 42.863 977 40.975

Skeerising 405 9.019 407 9.064 0 0
Hvilling 305 3.126 242 2.481 26 26
Kuller 128 1.322 125 1.291 2 2
Total 12.228 217.586 10.462 192.332 17 13
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Vaerdien er opgjort efter fartgjets gennemsnitsafregningspriser for trawlfiskeri. Den
totale fangstveerdi er 13 % stgrre i Dyneematrawlet sammenlignet med det
konventionelle. Det er specielt arter som kulmule, mgrksej, torsk og hvilling, hvor de
stgrste forskelle observeres. Merfangsten i Dyneematrawlet pd denne fangstrejse var
25.254 kr. S3fremt begge trawl og ikke kun det ene trawl havde vaeret udskiftet ville
merfangsten pa denne rejse have veeret det dobbelte dvs. cirka 50.000 kr. Ved
veerdiopggrelsen er anvendt de gennemsnitspriser, som fartgjet har opndet ved
trawlfiskeri p@ Danske Fiskeauktioner for perioden 1. januar til 30. juni 2012.

Kulmule og Marksej

Undersggelsen viser igen, at Dyneematrawlet fanger betydeligt stgrre maengder
kulmule og mgrksej end det konventionelle trawl. Dette er forventeligt, ndr trawlet gar
optimalt. Mgrksej og kulmulers adfserd ndr det skraeemmes af trawlet er at flygte
horisontalt eller op i vandet. Med Dyneema trawlets stgrre 8bning fanges en stgrre
procentdel af den mangde mgrksej og kulmule, trawlet mgder.

Torsk

Dyneematrawlet fanger her 10 % flere torsk end det konventionelle trawl. Hvilket
muligvis hanger sammen med at Dyneematrawlet har en stgrre vertikal abning og
fanger saledes de torsk laengere oppe i vandsgjlen, der normalt ville ramme oversiden
af det konventionelle trawl, i deres flugt mod bunden.

Havtaske

Havtaske tages med som et eksempel pd en bundfisk. Her burde der ikke vaere
naevneveardig forskel mellem de to trawl og dog anes der et generelt mgnster, da det
ses at Dyneematrawlet fisker 5 % bedre end det konventionelle trawl, hvilket omsat til
kroner er en betragtelig merveerdi.

Afprgvning i december

I december fiskede fartgjet efter fladfisk. Et fiskeri hvor Dyneematrawlet ikke burde
fiske hverken veerre eller bedre end konventionelle trawl, da Dyneematrawlet primeert
er udvidet i hgjden og ikke er tungere eller bredere ved bunden end konventionelle
trawl. P& trods af dette fangede Dyneematrawlet gennemsnitligt mere end det
konventionelle trawl, selvom forskellen statistisk set er for lille til en konklusion.
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Samlet konklusion for fiskeriets forlgb

Det kan konkluderes, at flydeskovle er velegnet til blandet demersalt fiskeri i
Nordsgen/Skagerrak. Disse skovle kan styres i vandet, de lgfter ikke trawlet fra
bunden, og der mistes ikke bundfisk ved at anvende dem. Fiskeri med flydeskovle
forudsaetter anvendelse af sensorudstyr, saledes skipper kan fglge skovlenes placering i
vandet. Flydeskovle giver i dette forsggsfiskeri en besparelse i braendstofforbruget pa
15 %. Denne reduktion i breendstofforbrug blev omsat i et stgrre redskab med en stgrre
merfangst som resultat, hvorved et bedre gkonomisk udbytte opnds. De anvendte
flydeskovle, er leveret af Thyborgn Skibssmedie.

Dyneematov er et velegnet alternativ til konventionelle stalwirer. Tovet er ikke pavirket
efter et ars brug og vil utvivisomt holde mange &r endnu. Det har ikke vaeret problemer
med wirerspil, flanger eller lignende med dette fabrikat af tov (Dynamica). Da
anskaffelsesprisen er ca. den dobbelte af en traditionel stalwire og levetiden i hvert fald
5 ar (men formentlig naermere 10) er dette en selvstaendig rentabel investering, som
burde foretages uanset, om der skiftes til flydeskovle eller ikke. Det eneste problem,
der har veeret registreret er, at tovet i starten var placeret for taet pd udstgdningen fra
maskinen. Det medfgrte at tovet smeltede og matte splejses.

Der er beskedne afvigelser i fangstforskellen de to trawltyper imellem pa de 38 traek, og
efter besaetningens oplysninger heller ikke maerkbare afvigelse til de traek, som ikke er
registeret. Konklusionen er derfor at fangstmangden gges med ca. 18 % i Dyneema
trawlet, sammenlignet med konventionelle trawl. Den veaesentligste del af merfangsten
udggres af kulmule, sej, hvilling, kuller og i mindre grad torsk. Der var f& og sma
variationer i maengden af bundfisk. Mervaerdien af fangsten, pa de rejser, hvor det er
relevant at bruge den nye trawl, er ca. 13 %. Gennemsnitsvaerdien pa merfangsten er
mindre end gennemsnitsvaerdien for den gvrige fangst.

Det er ikke muligt at isolere fangsteffekten af de enkelte komponenter, som er a&ndret i
Dyneematrawlet i forhold til det konventionelle, men stgrrelsen af trawlet, T90 i posen
og fgringen af nettet ved undertzellen er sandsynligt de vigtigste parametre.

Der er ved beregningen anvendt de gennemsnitspriser, som fartgjet har opndet ved
trawlfiskeri p@ Danske Fiskeauktioner for perioden 1. januar til 30. juni 2012. Tallene
kan ikke bruges til, at opregne merindtjeningen for hele arets fiskeri. Det skyldes, at
der i perioder fiskes efter rgdspeetter pa relativt lavt vand. Her er der ikke vaesentlige
fangster af de arter, der isaer giver anledning til merfangst med det nye trawl og som
derfor giver en beskeden merfangst pa disse rejser. Desuden anvender fartgjet i ca.
2»-3 maneder af aret flyshooting, hvor en merindtjening heller ikke er relevant (se
gkonomiafsnittet nedenfor).
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@konomi

Som navnt i indledningen har hovedsigtet med forsgget vaeret at optimere
indtjeningen, dvs. at @ge fangsten uden at g@ge omkostningerne og isaer
braendstofomkostningerne, som udggr en stgrre og stgrre andel af udgifterne (tabel 6).

Tabel 6: Aaltje Postma braendstofomkostninger for perioden 2009-2012.

Ar Antal havdage Forbrug (L) Ars gns.pris pa fuel (kr) Total (kr) Kr/havdage
2009 295 864.000 2,52 2.177.280 7.381
2010 288 870.000 3,41 2.966.700 10.301
2011 272 770.000 4,49 3.457.300 12.711
2012 307 1.045.000 4,90 5.120.500 16.679

Braendstofforbruget pr. havdage har ligger relativt stabilt. Gevinsten skal derfor males
ved veerdien af den merfangst, fartgjet har opnaet. Der ville ved konstant fiskeri pa det
dybe vand kunne anvendes mindre flydeskovle uden at miste det ngdvendige spil, og
derved ville der kunne opnds en braendstofbesparelse pa ca. 15 % oveni den naevnte
merfangst. Dette blev fgrst klart mod slutningen af projektet og blev derfor ikke
anvendt under projektet; men anvendes nu i det praktiske fiskeri.

Tabellen 7 viser, hvorledes fartgjets regnskab er sammensat i 2010 og 2011. Der
foreligger endnu ikke er detaljeret regnskab for 2012. Som det fremgdr udggr
breendstofomkostningerne 20 % af fartgjets bruttoindtjening og er dermed den stgrste
driftsomkostning for fartgjet. Bruttoindtjeningen gges med 13 % ved at anvende det
nye trawl i fiskeri pa dybt vand

Tabel 7: Aaltje Postma regnskab for 2010 og 2011.

2011 2010
Bruttofiskeri 100 % 100 %
Braendstofomkostninger 20 % 20 %
Skibets part af indtjeningen 40 % 37 %
Driftsomkostninger 25 % 20 %
Indtjeningsbidrag 15 % 17 %

Fartgjet fisker dels rgdspaetter pa lavt vand, hvor det nye trawl ikke kan bidrage med
nogen vasentlig merindtjening, da de arter som trawlet er konstrueret til at fange, kun
forekommer i ringe maengder. Desuden anvender fartgjet flyshooting i 2-3 maneder om
dret, hvor det nye trawl heller ikke er relevant. Hvis det antages, at de nye trawl
anvendes i ca. halvdelen af arets fisketid vil de forgge bruttoindtjeningen i den periode
med 13 % svarende til ca. 1,1 mio. dvs. ca. 44.000 kr. pr./uge. Heraf ville ca. 20 % gd
til forggede personaleomkostninger dvs. at merindtjeningen vil veere ca. 900.000 kr.
svarende til en forggelse af fartgjets samlede indtjeningsbidrag med 37 procentpoints
for skat. I den periode, hvor de nye trawl anvendes vil indtjeningen saledes forgges
naesten til det dobbelte. Malt pd@ braendstofomkostningen svarer merindtjeningen til
godt det halve af forbruget(60%) i den periode, hvor de nye trawl anvendes.
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Forrentningen af det nye udstyr

For at nd frem til et sandt billede, skal der tages hensyn til udstyrets pris og levetid
saledes, at det arlige merindtjeningsbidrag stilles i forhold til den merindtjening, som
opnas.

I nedenstdende tabel er anskaffelsespriserne for det anvendte udstyr sat op mod
hinanden:

Tabel 8: Anskaffelsespriser for den to anvendte rigs. Priserne er angivet i DKK.

Dyneema rig Konventionel rig
Skovle 175.000 100.000
Vedligeholdelse af skovle (pr./ar) 25.000 70.000
Skovlsensor 100.000 100.000
Slaebewire (3x500 favne) 244.000 122.000
Trawl 350.000 150.000
Ialt 894.000 542.000

Der kan anlaegges en samlet rentabilitetsberegning, som tager hensyn til
meromkostningerne ved at anskaffe grejet og merindtjeningen ved at benytte det. Der
kan ogsd anlaegges en separat beregning for skovle malt mod energiforbrug og for
Dyneema tov malt pa levetid sammenlignet med wiren og deres pris og levetid. Der kan
0gsa anlaegges den betragtning, at et konventionelt trawl typisk slides op i Igbet af et ar
og derfor alligevel skal udskiftes, mens Dyneematrawlet har en levetid pa 1% ar. I sa
fald er det alene meromkostningen ved at fremstille en Dyneema trawl i stedet for en
traditionel trawl, der skal tages i betragtning. Der kan derfor ikke nds nogen entydig
konklusion. Nedenfor opstilles de naevnte alternativer:

1. Tilbagebetalingstid for hele udstyrspakken

Udstyret skaber en merindtjening pa ca. 60.000 kr. pr. fangsttur det benyttes. Alt
udstyret er sdledes tilbagebetalt i Igbet af 18 ugers fiskeri. Dette er en szerdeles god
tilbagebetalingstid i betragtning af at de dyreste af komponenterne har en levetid pd
over 5 ar.

2. Merfiskeri i forhold til meromkostning

Merudgiften ved den nye udstyrspakke sammenlignet med den konventionelle trawl er
som det fremgar oven for ca. 350.000 kr. Tilbagebetalingstiden er sdledes ca. 7 uger.
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3. Forrentning af investeringen.

Forrentningen af investeringen dvs. den neddiskonterede nutidsveerdi af
pengestrgmmen fra investeringen sat i forhold til investeringen er ca. 600 % pr. ar. Det
er forudsat at levetiden for skovle og dyneema tov er 5 ar, dvs. 20 % afskrivning pr. ar
og at merudgiften ved et Dyneema trawl sammenlignet med et traditionelt trawl er en
tredjedel af trawlets anskaffelsespris dvs. 75.000 kr. og at trawlets levetid er typisk et
ar, afhaengig af hvor ofte det anvendes. I denne beregning er det forudsat, at grejet
kun anvendes halvdelen af aret (og derved kun giver afkast det halve af aret) og
alligevel afskrives over 5 ar. Det betyder at forrentningen i realiteten er dobbelt s hgj.

4. Skovle som selvsteendig investering.

Skovlene sparer ca. 15 % af den energi, som anvendes safremt der ikke foretages
andre aendringer i grejet. Dette fartgj har en ugentlig breendstofregning pa ca. 70.000
kr. i 2011. Skovlene indtjener derfor hver uge en besparelse pd ca. 10.500 kr. dvs. en
tilbagebetalingstid pa ca. 17 uger.

5. Dyneema tovet som selvstaendig investering.

Dyneema tovet koster ca. 244.000 kr. Den tilsvarende stalwire koster ca. 122.000 kr.
Forskellen i holdbarheden af de to tovtyper imellem er stor: Dyneematovet holder i
(mindst) 5 &r, mens stdlwiren i et ar. Det koster saledes 49.000 kr. pr. ar at anvende
Dyneema og 122.000 kr. pr. ar at anvende stdlwiren. Dyneematovet giver sdledes en
potentiel &rlig besparelse p& ca. 70.000 kr.

Som det fremgar ovenfor, er det en sardeles attraktiv investering, at skifte til det
nyudviklede grej, ogsd selvom det kun anvendes en del af aret. Det er samtidigt ogsa
sa attraktivt at det formentlig vil fore til, at mere af fiskeriet flyttes til det omrdde, hvor
det giver mening at benytte trawlet.

Forsgget viser ligeledes, at det er en attraktiv, selvstaendig investering at anskaffe
Dyneematov og flydeskovle, selvom rentabiliteten af den samlede pakke er langt stgrre
end for de enkelte elementer hver for sig.

6. Fordele ved den nye rig

Aaltje Postmas arlige omkostninger til vedligeholdelse af bundskovle ligger p& 70.000
kr. mens vedligeholdelsesomkostningen til flydeskovlene ligger p& 25.000 kr. arligt.
Disse faktorer er ikke medtaget i rentabilitetsberegningerne. Derudover holder selve
Dyneematrawlet ca. 50 % langere end et konventionelt, da selve nettet/trddene
anvendt i det nye trawl er ligeledes meget staerkere og mere slidstaerkt, da materialet
ikke optager sandpartikler.
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Fangstkvalitet

Kvalitetsvurdering af kulmule (Merluccius merluccius) 23. oktober 2012

Der blev i alt bedgmt 10 fisk fra fangstrejsen i oktober 2012, hvor der blev udtaget to
prgver fra henholdsvis den konventionelle trawl og fra Dyneema trawl. Fiskene blev
udtaget fra flere forskellige traek og blev udtaget tilfaeldigt direkte fra pounden. Fisken
blev renset og overfgrt direkte til flamingokasser og is. Alle fisk blev behandlet pa
samme made for at sikre, at der ikke opstod kvalitetsforskelle under hdndteringen. Der
blev udtaget kulmuler, da det er en fisk, som nemt slides i trawlet. Derfor kan man
forvente at se den stgrste forskel pa netop denne art. Det er dog tydeligt, at der er stor
variation p5 kvaliteten i et trawltraek, da fisken kan blive fanget lige i starten eller
slutningen af traekket.

Bedgmmelsen blev foretaget hos DTU Aqua, Charlottenlund, og der deltog i alt 4
personer, hvoraf én var erfaren bedgmmer og de andre tre erfarne fiskeriteknikkere.
Der blev foretaget en aben bedgmmelse, hvor der foregik en diskussion af de enkelte
parametre og de enkelte fisk. Hver bedgmmelse bestod af 5 fisk og der blev foretaget
en gennemsnitsbetragtning fgr et samlet enkelt point blev indfgrt i
bedgmmelsesskemaet.

Kort karakteristik af kulmulen:

Udseende: Kulmulen er i familie med torsken, og er karakteriseret af dens sorte mund-
og geellehuler og dens spidse hoved. En fuldvoksen kulmule kan opn8 en laengde p& op
til 1 m og en vaegt p§ ca. 10 kg.

Kvalitetsindeksmetoden

Der findes i dag en nem og anvendelig metode til kvalitetsvurdering af fersk fisk kaldet
"Kvalitetsindeksmetoden”. Kvalitetsindeksmetoden stammer oprindeligt fra Australien,
men er blevet videreudviklet af DTU Aqua/DTU Food. Metoden er udviklet til f.eks.
mgrksej, rgdspaette, rgdfisk, sild, ansjos, sardin og torsk.

Kvalitetsindeksmetoden bygger pa anvendelse af de menneskelige sanser, syns-, lugte-
og fglesansen som "maleinstrumenter” til at bedgmme et passende antal friskhedstegn,
som tilsammen er et udtryk for den samlede sensoriske kvalitet. Metoden bygger pa
flere friskhedstegn, saledes at ikke ét friskhedstegn alene eller en fejlvurdering af ét
friskhedstegn far stor betydning for det samlede kvalitetsindeks. Ved bedgmmelsen
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tildeles hvert friskhedstegn en veerdi (point); fra 0 til hgjst 3, hvor 0 er den bedste
kvalitet og 3 er ringe kvalitet. Summen af pointene for alle friskhedstegnene udggr
selve kvalitetsindekset, der er en veerdi mellem 0 og 23, hvis det er torsk, der
bedgmmes. Kassation af torsk vil ske, nar kvalitetsindeksvaerdien er 23 eller derover
(dvs. at fisken er uegnet til menneskefgde).

Kvalitetsindekset kan anvendes til at opdele fisken til forskellige anvendelser, f.eks. i
folgende fire klasser for torsk.

Tabel 9: Kvalitetsindeks for anvendelse af fisk til konsum.

Kvalitetsindeks Kvalitet Anvendelse

0-7 Prima til god kvalitet Rige anvendelsesmuligheder f.eks.
tatar, fars etc.

8-15 God til mindre god kvalitet Gode anvendelsesmuligheder
f.eks. fars, udskeeringer,
feerdigretter etc.

16 - 23 Mindre god til ringe kvalitet Begreenset  anvendelse  f.eks.
panerede produkter o.l.

23 Kassabel Ingen anvendelse

Begrebet “kvalitet”

Kvalitet er et ord, som ofte bruges i flaang, men har mange forskellige betydninger alt
afhaengigt af, i hvilken sammenhaeng det anvendes. Der er ofte til kvalitetsbegrebet
knyttet meget upreecise betegnelser som god og darlig, hgj og lav, - og det er derfor
ngdvendigt at preecisere kvalitetsbegrebet, og hvad der opfattes som henholdsvis god
og darlig kvalitet.

Begrebet kvalitet kan i en forbrugermaessig sammenhang defineres som: "Graden af
opfyldelse af forbrugerens forventninger til det givne produkt”.

Opfattelserne af et produkts kvalitet er subjektiv, fordi graden af opfyldelse af
forventningerne til produktet kan variere fra en forbruger til en anden. En subjektiv
kvalitetsopfattelse af fisk kan eksempelvis vaere at vurdere en laks som vearende af
hojere kvalitet end en blahvilling. Arten bliver sdledes tillagt en subjektiv kvalitets
egenskab. Der kan ogsa veere tale om objektive kvalitetsegenskaber s& som forskelle i
kemisk sammenhang - f.eks. fedtindhold (sild med et hgjt fedtindhold opfattes som
god kvalitet sammenlignet med sild med et lavt fedtindhold). Denne kvalitetsegenskab
opfattes i produktionsmaessig sammenhang som en objektiv produktkvalitet, fordi
fedtindholdet kan males og f.eks. er af afggrende betydning for en god konsistens ved
fremstilling af marinerede sild.

Nzeringsveerdier eller andre sundhedsmaessige betragtninger samt hensynet til udbytte
ved forarbejdning er ligeledes vigtige kvalitetsegenskaber, som kan have indflydelse pa
den samlede opfattelse af kvalitet.
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Bedgmmelsesskema

Vejledning i brug af bedgmmelsesskemaet. Bedgmmelsesskemaet er beregnet til brug
ved bedgmmelse af kvaliteten af hel hvidkgdet rundfisk:

Start med at bedgmme friskhedstegnene under udseende. Fgrst bedgmmes skindets
farve.

Veaelg den beskrivelse i skemaet som passer bedst til fiskens farve og giv det tilsvarende antal
point.

Er skindets farve eksempelvis “naturlig” gives der 0 point.
Er skindet “noget reduceret i glans og farve”, gives der 1 point.

Er skindet “tydeligt reduceret i glans og farve”, gives der 2 point.

Bedgm efterfglgende de gvrige friskhedstegn under udseende, konsistens, lugt, gjne og
gaeller efter samme princip.

Til sidst teelles pointene sammen og tallet udtrykker fiskens samlede kvalitet
(kvalitetsindekset).

Nar der skal vurderes friskhed af hele partier fisk, er det en god idé at udtage et antal
fisk fra partiet. Der bedgmmes en fisk ad gangen og derefter beregnes
kvalitetsindekset. Derefter beregnes et gennemsnit af kvalitetsindekset af de bedgmte
fisk, og der opnas sdledes ét udtryk for kvaliteten af hele partiet.

Bedgmmelsesskemaet for torsk er anvendt for kulmulen, da der ikke er naevneveerdig
forskel pa de to fiskearter i bedgmmelsesmaessig sammenhaeng.

Nedenstdende fotos viser kulmuler fra henholdsvis konventionel og Dyneematrawl.
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Fileter fra tilfaeldig udvalgt kulmule fra konventionel (tv.) og Dyneema trawl (th.).

P& baggrund af helhedsindtrykket af de to partier, sa fremtreeder kulmulerne fra
Dyneematrawlet, som vaerende udsat for en lidt mindre hdrdhaendet behandling end
kulmulerne fra den konventionelle trawl (blodudtreedning). Men p& grundlag af den
begreensede stikprgve kan der ikke drages en entydig konklusion. Observationen fra
kullerfiskeriet i Barentshavet med Dyneema trawl, har pavist lignende positive
resultater mht. slid og trykmaerker, sammenlignet med et konventionelt trawl.

Resultat af kvalitetsbedgmmelsen
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Resultatet for henholdsvis den konventionelle trawl og Dyneema trawlen er 8 og 9
point. En s3a lille forskel ligger indenfor den malte usikkerhed og det kan derfor
konkluderes, at der ikke er forskel pa de to prgver. Det er heller ikke overraskende, at
de 5 dage gamle fisk bedgmmes til at hgre til “mellem-gruppen”, rent kvalitetsmaessigt.
Kulmulen bliver generelt hurtigere belastet rent udseendemaessigt i forhold til f.eks.

torsk.

Kommunikationsplan

Afrapporteringen fra projektet vil blive udleveret til de medvirkende partnere i et
antal kopier til intern og ekstern distribution mv.

Der er taget kontakt til relevante trykte medier i bdde ind og udland, sdsom
Fiskeritidende, Fiskaren, Yrkesfiskaren og Fishing News International for
udbredelse af resultaterne fra projektet. (artiklen fra Fiskeritidende vedlaegges
som bilag 1)

Der er udarbejdet en film om projektet bdde i dansk og engelsk udgave. Der
vedlaegges kopier af de to udgaver ligesom de er lagt pa You Tube, Aquaminds
hjemmeside, Fiskeritidenes hjemmeside og formidles af Thyborgn Havns
Fiskeriforening.

I forbindelse med Danfish 2013 i Aalborg, er der taget kontakt til Else Herfort
omkring formidling af projektet.

Projektets resultater vil desuden er fremlagt ved et seminar arrangeret af FAO i
Norge primo marts 2013.
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e Projektets resultater er ligeledes formidlet gennem en artikel i LIFE der ligeledes
vedlaegges (bilag 3)
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