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Forord

Denne rapport er udarbejdet af DTU Aqua pa bestilling fra Fedevareministeriet som radgivning il
Fiskerikommissionen.

Fiskerikommission blev nedsat i juli 2022 bl.a. med det formal at fa en fornyet dialog og en samlet vi-
sion for et beeredygtigt fiskeri i Danmark, sa dansk fiskeri bade tager hensyn til miljg, gkonomi og mu-
lighederne for at fastholde og udvikle arbejdspladser i de danske landdistrikter. Med udgangen af
2023 skal Fiskerikommissionen saledes komme med et seet anbefalinger til, hvordan fiskeriet fortsat
kan udvikle sig, sa det er gkonomisk levedygtigt og bidrager til samfundsgkonomien, samtidig med at
klima og havmiljg beskyttes.

Denne rapport er et fagligt bidrag til Fiskerikommissionens arbejde med at analysere dansk fiskeri og
opstille visioner for, hvor dansk fiskeri skal bevaege sig hen, herunder udarbejdelse af konkrete anbe-
falinger til, hvordan visionerne kan realiseres.

Naerveerende rapport indeholder tre del-rapporter:

1. Klimapavirkning fra dansk fiskeri: Analyse af, hvordan dansk fiskeri pavirker klimaet gennem
udledning af drivhusgasser.
Fiskeriets pavirkning af gkosystemet og gkosystemets pavirkning af fiskeriet.
Konsekvenser for gkosystemer og skonomi af udvikling af nye redskaber og teknologier og
evt. hindringer for udviklingen — Udviklingen af dansk fiskeri fra et redskabsteknologisk syns-
punkt.

Den samlede rapport skal séledes ses som et fagligt bidrag til Fiskerikommissionens arbejde med at
analysere dansk fiskeri og opstille visioner for, hvor dansk fiskeri skal bevaege sig hen samt konkrete
anbefalinger til, hvordan visionerne kan realiseres.

Vi haber, at DTU Aqua-rapporten ogsa kan bidrage til en bredere evidensbaseret debat om dansk fi-
skeri i forhold til fiskeriets klimapavirkning og pavirkning af havmiljget samt til en dialog om, hvilken
rolle redskabsudvikling kan spille i arbejdet med at gare fiskeri foreneligt med miljg- og klimahensyn

og indsatser til beskyttelse af vores havmiljg.

Fadevareministeriet har betalt for udarbejdelse af rapporten.
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1. Klimapavirkning fra dansk fiskeri: Analyse af, hvordan
dansk fiskeri pavirker klimaet gennem udledning af

drivhusgasser

Ole Ritzau Eigaard, Jergen Dalskov, Henrik Mosegaard, Jordan P. Feekings og
Anja Gadgard Boye, DTU Aqua

Del-leverance 1 til Fiskerikommissionen, maj 2023
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1.1. Introduktion og formal

Denne delrapport indeholder en kortleegning af den aktuelle klimabelastning (udledning af drivhusgas-
ser, CO2) fra de forskellige dele/segmenter af den danske fiskeflade. Delrapporten indeholder ogsa et
katalog over tekniske virkemidler til reduktion af klimapavirkningen. Den overordnede danske malseet-
ning pa tveers af sektorer og udledningstyper er at reducere CO2-udledningen med 70 % i 2030 og
opna klimaneutralitet i 2050.

Resultater og konklusioner i delrapporten baserer sig pa en litteraturgennemgang af studier omhand-
lende CO2-reduktion (primaert breendstofrelateret) 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 bundslaebende redskaber ikke er adresseret. | det fgl-
gende er analyser af klimapavirkningen fra fiskeriet saledes naesten udelukkende baseret pa fartgjer-
nes braendstofforbrug (energiforbrug) under sejlads og fiskeri.

1.2. Kortl2gning 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).
Kortlaegningerne 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 for og efter fangst-
processen, til f.eks. fremstilling af fartgjer 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 braendstofforbruget langt den starste del (Ziegler et al. 2016). Potentiel frigivelse eller bin-
ding af CO: i sedimentet ved fiskeri med bundsleebende redskaber (Epstein et al. 2022) er ikke adres-
seret her, og i det falgende er analyser af klimapavirkningen fra fiskeriet saledes udelukkende baseret
pa fartgjernes breendstofforbrug (energiforbrug) under sejlads og fiskeri.

| Gislason et al. (2021) blev det samlede danske fiskeri opdelt ud fra redskabstyper og malarter. En
sammenligning af fiskerierne med fartgjer 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 kortlaegning 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 hgijt relativt energiforbrug for bundtrawlsfiskerierne efter jomfruhummer, redspeetter og sper-
ling (Tabel 1.1) samt (Bilag 1.1).

Naest 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. De forskellige fiskerier med bundtrawl efter skaldyr og konsumfisk
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(rejer, jomfruhummer, torsk, rgdspeetter og tunge) har det hgjeste relative braendstofforbrug. Par-trawl-
fiskerier har lavere relativt energiforbrug end de tilsvarende enkelt-trawl-fiskerier.

En tilsvarende kortleegning af 25 forskellige fiskerier i Skagerrak, Kattegat, indre farvande og Qster-
sgen (Tabel 1.2) samt (Bilag 1.1) viser det samme overordnede billede som kortlaegningen af fiskeri-
erne i Nordsgen (Tabel 1.1) og kortlaegningen af det samlede danske fiskeri (Gislason et al. 2021).

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
Jstersg fanget i perioden fra 2017-2019 har lavere klimaaftryk end EU-oksekad, dansk svinekad,
dansk kylling og norsk opdreettet laks (Hornborg et al. 2022). Det samme geelder for torsk sammenlig-
net med svine- og oksekad, men ikke sammenlignet med laks og kylling (Figur 1.1).

45
40
35 B Danish cod
L
= 30 O Danish plaice
< . .
@ O Danish herring
2 25
f}“ B Norwegian salmon
S 20 @ Danish pork
o
E 15 OEU beef
10 ODanish chicken
5
o} l I

Figur 1.1. Udledning af drivhusgasser (kg CO2z-akvivalenter per kg kod) fra dansk fangst af torsk, red-
spatte og sild i Skagerrak, Kattegat og den vestlige @sterso i perioden 2017-2019 sammenlignet med
norsk opdraetslaks og udvalgte landbaserede animalske produkter (dansk svinekad, dansk kyllingeked
og EU-oksekead). For alle produkterne er det antaget, at biprodukter ikke udnyttes, og at miljgpavirknin-
gen er placeret udelukkende pa hovedproduktet (Hornborg et al. 2022).
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Tabel 1.1. Relativt brandstofforbrug for 22 forskellige fiskerier i omrade 27.4 (Nords@en) beregnet som
hhv. liter/kg og liter/euro fangst fra Bastardie et al. 2022a. 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 veerdi) (se Gislason et al. 2021 for metode). De nederste seks
fiskerier i tabellen bestar af mindre fartgjer uden VMS (<12 meter), hvor estimaterne udelukkende er base-
ret pa AlS-data til bestemmelse af fartejspositioner og aktiviteter, og hvor daekningsgraden af de modelle-
rede data er lavere end for de storre fartgjer. 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 (70-99 mm): Radspeette 425 1,89 0,81 50
Bundtrawl (80-99 mm): Jomfruhummer, 1268 2,15 0,51 4.6

B &) redspeette

g -‘.f Bundtrawl (100-119 mm): Rgdspaette 925 1,02 0,47 2,8

% % Bomtrawl: Hestereje 2516 1,13 0,32 2,6

-% 5’) Bundtrawl (>120 mm): Torsk, r@d- 13836 0,99 0,41 2,6

-‘g E spaette, havtaske

€ o | Bundtrawl (16-31 mm): Sperling 20563 0,21 0,52 1,7

:% :Li' Bundtrawl (16-31 mm): Brisling 29234 0,08 0,42 1,2

Q _g Bundtrawl (<16 mm): Tobis 160216 0,08 0,43 1,2

‘('; i_%: Pelagisk trawl (16-31 mm): Brisling 95368 0,09 0,52 1,5

N g Nedgarn (120-219 mm): Torsk, red- 945 0,41 0,15 1,0

% g speette, pighvar, kulmule

‘€ ¢ | Par-trawl (16-31 mm): Brisling 15456 0,05 0,37 1,0

°§ g Skotsk vod (>120 mm): Torsk, kulmule, 1482 0,31 0,13 0,8

_% 8 redspeette

..tg % Pelagisk trawl (32-69 mm): Sild, ma- 108987 0,12 0,26 0,8

RS _‘q__,)‘ krel, blahvilling

% g Snurrevod (>120 mm): Rgdspaette, 1398 0,25 0,11 0,7

é -g- torsk

RS Not: Makrel, sild 17291 0,07 0,08 0,3
Muslingeskraber: Blamusling, hjerte- 6836 0,01 0,05 0,1
musling, gsters

‘E _ | Nedgarn: Krabbe 12 1,36 0,18 2,5

g _qg’ Nedgarn (110-156 mm): Torsk, red- 710 0,25 0,12 0,7

e 5’ speette

g ® | Nedgarn (120-219 mm): Torsk, rad- 280 0,24 0,09 0,6

g g spaette

§ % | Nedgarn (>157 mm): Torsk, redspaette 264 0,22 0,10 0,6

% g Muslingeskraber: Blamusling, hjerte- 6058 0,03 0,08 0,3

£ _(g musling, gsters

i Ruser: Al 95 0,11 0,02 0,2

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen




Tabel 1.2. Relativt brandstofforbrug for 25 forskellige fiskerier i omrade 27.3 (Skagerrak-Kattegat) og
@stersgen beregnet som hhv. liter/kg og liter/euro fangst fra Bastardie et al. 2022a. Fiskerierne er ogsa
scoret og rangordnet pa et integreret indeks (fra 0 til 5), der giver lige stor vaegt til to forskellige standar-
diseringer af det modellerede brandstofforbrug (landet vaegt og landet vaerdi) (se Gislason et al. 2021 for
metode). De nederste syv fiskerier i tabellen bestar af mindre fartgjer uden VMS (<12 meter), hvor estima-
terne udelukkende er baseret pa AlS-data til bestemmelse af fartgjspositioner og aktiviteter, og hvor daek-
ningsgraden af de modellerede data er lavere end for de starre fartgjer. Tallene i tabellen er et arligt gen-
nemsnit for perioden 2005 til 2019.

Fiskerier i Skagerrak, Kattegat og Landet Liter per kg | Liter per Kombine-
Ostersgen vaegt fangst euro fangst | ret score
(tons)
Bundtrawl (32-69 mm): Rejer 2217 1,72 0,44 3,7
Bundtrawl (>120 mm): Jomfruhummer, 987 1,47 0,45 3,4
:..‘“\ torsk, rgdspaette
8 Bundtrawl (>120 mm): Torsk, redspaette 1566 1,26 0,49 3,2
§ % Bundtrawl (90-119 mm): Jomfruhummer, 8056 1,35 0,36 3,0
g 8 torsk, rgdspeette
2 E Bundtrawl! (90-104 mm): Rgdspaette, 104 0,78 0,30 1,9
é %) tunge, torsk
g f Pelagisk trawl (16-31 mm): Brisling 21369 0,11 0,60 1,7
° qé’ Bundtrawl! (105-120 mm): Torsk, skrubbe 10550 0,34 0,33 1,4
g g’ Bundtrawl (105-110 mm): Torsk, skrubbe 7659 0,36 0,28 1,3
f‘ '('é Bundtrawl (<16 mm): Tobis 6556 0,07 0,38 1,1
% g Pelagisk trawl (32-69 mm): Sild 6177 0,15 0,35 1.1
g E Bundtrawl (16-31 mm): Brisling 4667 0,06 0,32 0,9
g § Nedgarn (120-219 mm): Torsk, redspeette, 236 0,35 0,12 0,8
2 8| kulmule
i(‘; gm Par-trawl (16-31 mm): Brisling 2870 0,04 0,23 0,7
:,q_; % Snurrevod (105-110 mm): Torsk, skrubbe 1193 0,18 0,12 0,6
_g g Skotsk vod (>120 mm): Torsk, sej, kul- 232 0,22 0,10 0,6
A 'E‘ mule
3 | Snurrevod (>120 mm): Redspeette, torsk 2182 0,15 0,07 0,4
E Snurrevod (90-119 mm): Radspaette, torsk 1509 0,15 0,08 0,4
Muslingeskraber: Blamusling, hjertemus- 16369 0,01 0,05 0,1
ling, gsters
N “g’, Drivende langliner: Laks 48 1,16 0,25 2,4
é '§7 Bundtrawl! (90-119 mm): Torsk og red- 264 0,84 0,29 2,0
3 2 speette
g g Hand- og stangliner: Torsk 48 0,30 0,12 0,8
§ Q Nedgarn (110-156 mm): Torsk, redspeette 1186 0,20 0,13 0,7
§ k3] Nedgarn (>157 mm): Torsk, redspaette 490 0,17 0,08 0,5
.é % Nedgarn (120-219 mm): Torsk, redspeette 645 0,19 0,07 0,5
W € | Bundsatte langliner: Torsk 241 0,10 0,08 0,3
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1.3. Reduktion af fiskeriets drivhusgasser med tekniske virkemidler

Potentialet for at reducere drivhusgasserne for europaeiske 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 europzeiske 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 europeeiske 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 Igsninger,
hvor fossile braendstoffer erstattes med nul- og lavemissionslgsninger som el- og hybridmotorer. Pro-
jektets malsaetning var imidlertid at kigge bredere og inkludere savel teknologiske som regulerings-
maessige lgsninger indenfor alle omrader af fangstsektoren.

| undersagelsen 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 fremdrifts- og hjaelpemotorer, forbedret breendstofydelse,
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 fangstsammensaetning.

o Fiskeredskaber: Redskabsteknologier til at forbedre braendstofeffektiviteten samt reducere
COe-frigivelse ved forstyrrelse af havbunden, f.eks. nye netmaterialer og redskabsdesign,
der reducerer vand- og bundmodstand, og fiskeredskaber, der forbedrer fangsteffektiviteten.
Se ogsa delrapport 3 "Konsekvenser for gkosystemer og gkonomi af udvikling af nye redska-
ber og teknologier og evt. hindringer for udviklingen” for naermere beskrivelse af muligheder
0g begraensninger.

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

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).

1.3.1. 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
hjeelpemotorer, alternative drivmidler og tilseetningsstoffer og begroningshindrende bundmaling har
alle vist sig at kunne medfare forbedringer af energieffektiviteten og reduktioner i udledningen af driv-
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husgasser. Ved brug af begroningshindrende bundmaling til reduktion af klimapavirkningen er det vig-
tigt at vaere opmaerksom 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 beklaedning/maling (op til 26 % reduktion i braendstoffor-
brug) ma forventes at have bred relevans i fiskeriet og at veere additive i en veaesentlig grad og dermed
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 tilfaelde ogsa investerings-
tunge, og der vil formentlig veere gkonomiske barrierer for en vaesentlig del af fiskefladen. Det fulde
katalog af teknologier og innovationer indenfor kategorien ‘fiskefartgjer’ kan ses i Bilag 1.2 sammen
med spaendvidden i de oplyste estimater (maksimum og minimum i %) for den potentielle braendstof-
besparelse forbundet med de enkelte teknologier.

1.3.2. Fiskestrategier

Indenfor kategorien ‘fiskestrategier’ resulterede litteraturreview 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 1.2). 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. Vaerk-
tejerne 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 1.2 sammen med spzendvidden i de oplyste
estimater (maksimum og minimum i %) for den potentielle braendstofbesparelse forbundet med de en-
kelte teknologier.

Figur 1.2. Fiskeriets COz-udledninger kan reduceres ved brug af sensorer til realtidsmonitering og -opti-
mering 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).

1.3.3. Fiskeredskaber

| kategorien ‘fiskeredskaber’ var det iseer indenfor gruppen af bundtrawl, der blev afdeekket teknologier
og innovationer til at forbedre breendstofeffektiviteten, f.eks. nye redskabsdesign og materialer, der re-
ducerer vand- og bundmodstand (Figur 1.3), samt nye design og materialer, der forbedrer redskaber-
nes fangsteffektivitet. For trawl er der et vaesentligt braendstofbesparelsespotentiale ved brug af alter-
native 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 regel-
maessige 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
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redskaber for relevante fiskerier (f.eks. fra trawl til garn) forventes ogsa at have et potentiale for
breendstofbesparelser, men dette potentiale er ikke kvantificeret (European Commission 2022). Det
fulde katalog af teknologier og innovationer indenfor kategorien ‘fiskeredskaber’ kan ses i Bilag 1.2
sammen med spaendvidden i de oplyste estimater (maksimum og minimum i %) for den potentielle
breendstofbesparelse forbundet med de enkelte teknologier.

A
L ¥
T

OO ((LAEELTTT R LEEREEREEAN O
Figur 1.3. Reduktioner i redskabets vandmodstand kan lede til lavere braeendstofforbrug under fiskeri. Ek-
sempler er brugen af justerbare skovle (venstre) og justeret bundgear (hgjre), hvor de enkelte ruller/skiver
er reduceret i antal og gjort smallere. Begge &ndringer vil ogsa reducere havbundspavirkningen og re-
suspensionen af sediment. Nar sediment resuspenderes, kan det bidrage til aget COz-udledning.

1.3.4. Fiskeriregulering og forvaltning

Indenfor kategorien ‘fiskeriregulering og forvaltning’ afdeekkede litteraturreview og spgrgeskemaunder-
sggelse en raekke virkemidler til forbedring af fiskeriets energieffektivitet gennem reguleringer, afgifter
og stetteordninger. Energieftersyn og fartgjscertificeringer, udledningsafgifter pa drivhusgasser, om-
leegnings- og udviklingsstatte il fartgjer, statte til forskning samt udvikling og uddannelse er alle virke-
midler med dokumenteret positiv effekt pa fiskeriets energieffektivitet (European Commission 2022).
Hgje braendstofpriser er et meget staerkt incitament for overgang til mere breendstofeffektiv teknologi
(Tabel 1.3), og en gget/differentieret beskatning pa braendstof i forhold til klimabelastning mé forven-
tes 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 kata-
log af virkemidler indenfor ‘fiskeriregulering og forvaltning’ kan ses i Bilag 1.3. Det har ikke veeret mu-
ligt at seette tal pa den potentielle energibesparelse forbundet med de enkelte virkemidler. Kataloget er
ogsa praesenteret for Fiskeristyrelsen i forbindelse med opsaetning af ordningen 'Grgn omstilling’ i regi
af EU’s Hav-, Fiskeri- og Akvakulturprogram for 2021-2027.
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Tabel 1.3. Incitamenter og barrierer for optag af ny teknologi til reduktion af klimapavirkningen fra den
europiske fiskeflade baseret pa en spergeskemaundersggelse blandt udvalgte erhvervsfiskere og ud-
styrsproducenter (11 spgrgeskemaer) og specialister indenfor forskning og udvikling (otte sporgeske-
maer) (European Commission 2022).

Incitamenter og barrierer oplyst Svarhyppighed (%) i Svarhyppighed (%) i skemaer
i spergeskemaer skemaer fra erhvervet fra specialister indenfor FoU
Breaendstofpris 48 60
Stetteordninger 19 7
Miljgskansomhed/beskyttelse 5 10
Forbedret arbejdsmilja 14 10
Videnskabelig dokumentation af effekt 10 0
Fangsteffektivitet 0 10
Forbedret image 0 3
Regulatoriske hindringer 5 0

1.4. Effektmonitering og reduktionspotentiale

Information om braendstofforbruget pa fartgjsniveau er afgerende for at kunne monitere og dokumen-
tere effekten af de virkemidler, der bliver taget i brug. 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 veere ngdvendigt med en malrettet analyse, hvor disse forhold tages i betragtning,
for der kan saettes realistiske tal pa et reduktionspotentiale for det samlede fiskeri.

1.5. 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 hgjvaerdiarter, mens de passive redskaber og vodredska-
berne er mere energieffektive. Derfor er forventningen ogsd, at de sterste effekter kan opnas ved at
fokusere pa fiskerierne med bundtrawl efter skaldyr og konsumfisk (jomfruhummere, rejer, torsk, red-
speetter og tunger) og med bomtrawl efter hesterejer.

Spergeskemaundersggelsen og litteraturgennemgangen i EU-projektet resulterede i et stort katalog af
teknologier til at reducere breendstofforbruget i fiskeriet. F.eks. estimeres det, at der med fuld imple-
mentering af eksisterende teknologier indenfor redskabsomradet (nyudviklede netmaterialer, juster-
bare skovle, realtidsmonitering m.m.) kan opnas energibesparelser pa op mod 40 % for et traditionelt
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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 raekke af disse CO2-reducerende tiltag kan gennemfares
uden at pavirke indtjeningen negativt.

En raekke af de identificerede teknologier vedrgrer fartgj og fiskeristrategi (f.eks. alternative drivmidler,
skrog- og propeldesign, begroningshindrende bundmaling og digitale vaerktgjer til ruteoptimering og
breendstofstyring) og vil udover at kunne give yderligere breendstofbesparelser 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 graenser for fartgjsleengder og mo-
torstarrelser) og vidensmaessige og gkonomiske barrierer for det enkelte fartgj 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 gkonomiske barrierer vil gare sig gaeldende i forhold til en reduktion af klima-
pavirkningen gennem omlaegning fra aktive (f.eks. bundtrawl) til passive redskaber (f.eks. garn).

Malrettede statteordninger og uddannelsesprogrammer til grannere teknologi og fiskeripraksisser vil
formentlig give en markant effekt i forhold til at overvinde de ovennaevnte barrierer og ggre fiskeriet
mere klimavenligt.

Hgje braendstofpriser har vist sig at veere et staerkt incitament for optag af mere grgn 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 1.1

Landingsmangder, brandstofforbrug per euro landet fisk, braendstofforbrug
per kg landet fisk og et kombineret indeks for vagt og veerdi for de forskellige
standardfladesegmenter (metiers) i EU's Dataindsamlingsforordning for hhv.
Nordseen (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. & Eigaard, O.R. (2022). Reducing the Fuel Use Intensity of Fisheries:
Through Efficient Fishing Techniques 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
(BD-99rmm)
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 *
(32-69mm)
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 £
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 1.2

Energy-efficient technology usage reported in the scientific and grey literature and by consulted stakeholders
(S: scientific 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-

Sub-categories

formation*

% fuel-saving

potential**

cQ

Hull and propeller improvements

Improved hull designs

Use of rudders

Addition of a bulb

Use of stabiliser fins

Drag force reduction

Vessel (huli)

Use of stern post
Antifouling coatings and cleaning II

Polyester covering of hull to re-
duce friction

Improved propulsion and auxiliary engines

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen

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

3-20
mas et al. 2010
5 Sala et al. 2012; van Marlen, 2009
6-30 Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Thomas et al. 2010; van Marlen, 2009;

EC, 2006
2 (in drag) Thomas et al. 2010

11 (antifouling)
0.8-5 (hull Notti et al. 2019; Thomas et al. 2010; van Marlen, 2009
cleaning)

26

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

3-20
mas et al. 2010
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Fuel consumption
and GHG emissions

Source of in-

Sub-categories

Improved propulsion system

Renewable energy (sail-assisted
propulsion)

Renewable energy (for onboard
consumers)

Improved maintenance (predictive
maintenance)

Heat-recovery systems

Magnetic devices

Frequency converters

Shore power/shore supply of elec-
tricity

Shift from mechanical-hydraulic
consumers to electric consumers
on-board

Energy-consuming machinery

LED lighting

Alternative refrigerants for cooling
system

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen

formation*

potential**

(2]
E

5-100

5-25

*kk

9.1-25

90-100 (con-
sumption in
port)

10-15

26-55

50 (in electri-
city)

% fuel-saving

Bastos et al. 2021; Tadros et al. 2020; Jaurola et al. 2020; Gabrielii and Jafarza-
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

Gabirielii and Jafarzadeh, 2020

Basurko et al. 2013; van Marlen, 2009

Gabrielii and Jafarzadeh, 2020; Palomba et al. 2017; Notti and Sala, 2014; Wang
and Wang, 2005

Gabina et al. 2016a; Notti and Sala, 2014

Lee and Hsu, 2015; Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013

Gabirielii and Jafarzadeh, 2020

Gabrielii and Jafarzadeh, 2020; Notti and Sala, 2014; Sala et al. 2012

Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Thomas et al. 2010

Sandison et al. 2021; Ziegler et al. 2013
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ion* |% fuel-savin
Sub-categories formation ° e

otential**
sls|calsal ”

Improved fuel performance

12 (1.9% for Gabirielii and Jafarzadeh, 2020; Gabifia et al. 2019; Uriondo et al. 2018; Jafarza-
Alternative fuels ! = . 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- 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
L L . . s I [ Granado et al. 2021; Groba et al. 2020; Chang et al. 2016
Route optimisation  optimisation
Change of fishing ground
Stra- Change the fishing ground based
tegy on the catch and changing the re- [£5E Bastardie et al. 2010
turn day
On-board control and monitoring
S GRS el , Basurko et al. 2022; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; Tho-
control and manage- Energy audits mas et al. 2010
ment On-board energy- monitoring de- II 315 Notti and Sala, 2014; Basurko et al. 2013; Sala et al. 2011; van Marlen, 2009;
vices and operative advice EC, 2006; Latorre 2001
Gear New netting designs
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Drag-force reduction
(gear)

Fishing-gear change

Source of in-

Sub-categories

New or improved designs

Alternative materials (Dynee-
ma™)

Different mesh size, types of

knots, panel cuttings
Operational improvement

Electronically controlled gears
New gear designs

Change from demersal to semi
pelagic trawling doors

Alternative designs of trawl doors,
trawl net, Sumwing

Ground gear
Alternative ropes (helix ropes)

Sledges

From active to passive

Gear change: change from trawl
to gillnet

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen

formation*

(2]
E

17-22

2-40

25-27

>15

1.6-19

4.5-20

kkkk

*kkk

% fuel-saving
potential**

ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Balash et al. 2015; Notti and Sala, 2014; Hansen
et al. 2013; Sala et al. 2012; Sala et al. 2011; van Marlen, 2009; Priour 2009, Pa-
rente et al. 2008; EC, 2006

ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Balash et al. 2015; Notti and Sala, 2014; Hansen
et al. 2013; Sala et al. 2012; van Marlen, 2009; EC, 2006

Lee et al. 2018; Hansen et al. 2013; Khaled et al. 2012; Sala et al. 2012; Sala et
al. 2011; van Marlen, 2009; Parente et al. 2008; EC, 2006

ICES, 2020a

ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Guijarro et al. 2017; Notti and Sala, 2014; Basurko
et al. 2013; Hansen et al. 2013; EC, 2006

ICES, 2020b; Lee et al. 2018; Notti and Sala, 2014; Sala et al. 2012; Priour 2009;
van Marlen, 2009; EC, 2006

ICES, 2020b; Larsen et al. 2018; van Marlen, 2009
Kebede et al. 2020; ICES, 2020b; Sistiaga et al. 2015; van Marlen, 2009;

Kaykac et al. 2017; van Marlen, 2009

van Marlen, 2009
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ion* |% fuel-savin
Sub-categories formation ° e

otential**
s|casal ”

Within active

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

water trawl to purse seine

Batsleer et al. 2016; van Marlen et al. 2014; Taal and Klok, 2014; Sala et al.

Gear change: pulse trawling 35-54
2012; van Marlen, 2009; EC, 2006
Change the number of rigs from .
. i 10-30 Broadhurst et al. 2013; EC, 2006; van Marlen, 2009; Ziegler and Hansson, 2003
single trawling
Assisted fishing I [ Sala et al. 2012
Improve catchability and reduce mortality
o L Kuo and Shen, 2018; An et al. 2017; Bryhn et al. 2014; Matsushita et al. 2012;
Selective fishing: LED lighting [F552 .
Catchability and re- Yamashita et al. 2012

duced mortality Selective fishing: use of selective II ICES, 2020b; Jargensen et al. 2017; Ziegler and Hornborg, 2014; Hornborg et al.

8-25
gears 2012; van Marlen, 2009

Technology to increase catch effi-
) [ 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.

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen 26



Bilag 1.3

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

Regulatory or manage- Reduce fuel consumption (fo-
ment measures by deci- cus on the numerator of the FUI
sion-makers indicator, L fuel/t catch)

(not fishers)

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen

Source of in-
formation*

c|calsa]

Subcategories

Taxation based on performance
Changes in fuel and emission taxation

s|
Harmonisation of fuel taxes amongst I
nations
Restrictions by regulation
Restrictions on pull power, engine I
power
Gear restriction l
Inclusion of fuel or carbon footprint or FUI scores in:
Fisheries-management system/model- I
ling
Fish quota system l
Political goals l
Improvement in fish stocks l
Imposition of fuel and emission taxes l
Monitoring of sustainability certifications l
Allocation of subsidies to fuel- efficiency
fisheries

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

Tyedmers, 2015; Ziegler and Hornborg 2014; Thomas et al.

2010; Sumaila et al. 2008; Thrane, 2006; Thrane, 2004
Isaksen et al. 2015

Thomas et al. 2010; Thrane, 2004

Driscoll and Tyedmers, 2010; Thrane, 2006

Parker and Tyedmers, 2015; Davie et al. 2014; Ziegler and
Hornborg, 2014; Driscoll and Tyedmers, 2010

Thrane, 2004

Jafarzadeh et al. 2016

Jafarzadeh et al. 2016

Thrane, 2004

Chassot et al. 2021

Jafarzadeh et al. 2016; EC, 2006
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Category

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)

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen

Subcategories

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)
Better allocation of quotas or higher

quotas

Source of in-
formation*

c|calsa]

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

Thrane, 2004
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Category Target Subcategories mation*
CQ El

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-
i Batsleer et al. 2016
ive

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

Denne delrapport preesenterer et overblik over pavirkningen af fiskeri pa de marine gkosystemer base-
ret pa den seneste forskning.

Fiskeriet pavirkes dagligt af meengden af fisk i havet, og det har ogsa direkte og indirekte konsekven-
ser for gkosystemet. Klimazendringer har direkte effekter pa bestande af fisk og skaldyr, bl.a. kan hg-
jere temperaturer forarsage gget fedeindtag og energiforbrug, andringer i vaekst, aendringer i udbre-
delsen af arter og livsstadier samt darligere overlevelse af tidlige livsstadier og dermed mindre tilgang
af nye fisk. Indirekte effekter af klimasendringer omfatter aendringer i fadegrundlaget, naturlig dedelig-
hed (den andel, der spises af rovdyr eller dagr af sygdom) samt aendringer i andelen af gydemodne
fisk. Fiskeri, klimaforandringer og faktorer som iltsvind, forurening, andringer i habitater og andre
menneskelige aktiviteter, f.eks. rastofudvinding og marine konstruktioner, kan alle pavirke fiskebestan-
dene. Klimaforandringer pavirker mange aspekter af gkosystemet og ikke altid pa mader, der kan for-
udsiges i dag. Mange af arterne udviser ikke en klar sammenhaeng mellem produktivitet og f.eks. tem-
peratur, men er i stedet forbundet til havstremme og fademaengde. Dette gar det vanskeligt at forud-
sige omfanget af klimaeffekter pa de bestande, der fiskes kommercielt. Specielt for torsk er der dog
tydelige tegn pa bade darlig produktivitet og aendringer i udbredelsen i alle farvande omkring Dan-
mark. Blandt de vigtigste kommercielt udnyttede bestande, skgnnes otte bestande at have stabil pro-
duktivitet over de naeste 10 ar, tre forventes at have en gget produktivitet, mens seks forventes at op-
leve et fald i produktiviteten.

Fiskeri pavirker ogsa marine gkosystemer direkte og indirekte. Fiskeriets pavirkning pa de marine gko-
systemer omfatter direkte effekter pa bestande af marine organismer, pavirkning af falsomme arter
gennem bifangst, eller ved at der fjernes fadefisk, pavirkning af havbunden, effekter af tabte redskaber
og affald, udsmid (discard) af ugnsket fangst samt effekter af energiforbrug og CO2-produktion. Denne
delrapport gennemgar de dokumenterede effekter inden for hvert af disse emner. Der mangler fortsat
bade nationale og internationale graenseveerdier for langt de fleste gkosystemkomponenter for at vur-
dere baeredygtigheden af de pavirkninger fiskeriet har pa gkosystemer. Undtagelserne er en raekke af
de erhvervsmaessigt udnyttede bestande og havpattedyrene, hvor der i begge tilfeelde er fastsat graen-
seveerdier. Blandt havpattedyrene er det primaert marsvin, der vurderes som fglsom overfor gget bi-
fangst, idet den nuveerende bifangst allerede anses for ikke at vaere baeredygtig. Blandt fiskene er det
isaer torsk, sild og tobis, der enten er udsat for et for hgijt fiskeritryk eller har en gydebiomasse under
graenseveaerdien for baeredygtige bestande. Selvom fiskeriet pavirker bunden voldsomt i meget befi-
skede omrader, er der endnu ikke graensevaerdier for, hvor stort dette pavirkede omrade bgr veaere, og
dermed kan det ikke afggres, om det nuveerende fiskeri med bundslaebende redskaber er baeredygtigt
for bunden i havets gkosystem som helhed.

| mangel pa graenseveaerdier kan man i stedet forsgge at begreense fiskeriets pavirkning bredt i gkosy-
stemet. De fiskerier, der har den mindste pavirkning af gkosystemet, er det pelagiske fiskeri efter sma
pelagiske arter, industrifiskeri efter sperling samt muslingefiskeriet. Selvom muslingefiskeriet har bety-
delig lokal pavirkning, opnas der store landinger fra et lille areal. Disse fiskerier folges derngest af de
passive fiskerier med f.eks. nedgarn, der dog kan have vaesentlig fangst af fisk, der i gjeblikket er
uden for sikre biologiske graenser, sdsom al og torsk, samt bifangst af havpattedyr og fugle. De gvrige
fiskerier pavirker i stgrre grad bunden, har et stgrre CO2-bidrag og et stgrre udsmid. Blandt de fiske-
rier, der har mindst pavirkning, star mindre fartgjer for stgrstedelen af landingerne i muslingefiskeriet
og neesten halvdelen af landingerne i garnfiskeriet, mens starre fartajer star for sterstedelen af landin-
gerne i det pelagiske fiskeri.
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2.2 Oversigt og status for kommercielt udnyttede fisk og skaldyr

De vigtigste bestande i forhold til landingsveerdi fra det danske fiskeri er angivet i tabel 2.1. Disse be-
stande forvaltes ud fra princippet om maksimalt baeredygtigt udbytte (Maximum Sustainable Yield,
MSY). Alt efter art betyder dette, at forvaltningen sigter pa at holde bestandsstarrelsen over det ni-
veau, hvor tilgangen af nye fisk pavirkes (MSY Brigger) 0g/eller fiskes med et fiskeritryk pa eller under
en graenseveerdi (Fumsy). Enkelte arter sdsom blamuslinger i Natura 2000-omrader forvaltes ud fra mal-
saetninger for arealpavirkning, mens en reekke andre arter ikke har en specifik forvaltning (Tabel 2.1).
Dette skyldes ofte, men ikke altid, manglende analytisk vurdering af biomasse, fiskeritryk og/eller rele-
vante teerskelveerdier for disse (MSY Btrigger 0g Fumsy).

Der er betydelig variation i maengden og typen af data og viden, der er tilgaengelig, om de forskellige
bestande. Nogle bestande har historisk data i god kvalitet, der spander over mange artier og har en
god forstaelse af bestandsudvikling. For disse bestande er fiskerimulighederne bedre kendt, og den
buffer, der afsaettes til at handtere usikkerhed, er mindre. Dette har betydning for isser sma pelagiske
fisk, da der pa sigt kan udtages stgrre fangster. Eksempler pa bestande med gode data og god forsta-
else er sild i Nordsgen og tobis ved Dogger. For andre bestande ved vi mindre, enten fordi der mang-
ler data, eller fordi data ikke stemmer overens med den opfattelse, vi har af bestandens udvikling og
dynamik. Dette geelder eksempelvis for flere af torskebestandene, hvor stgrre meengder af unge fisk
ofte forsvinder, far de nar en stgrrelse, hvor de kan indga i fiskeriet, f.eks. vestlig Jstersgtorsk. Det
geelder ogsa for flere fladfiskearter sdsom slethvar og skeerising, hvor der historisk ikke er indsamlet
sa mange data. Disse bestandes bestandsstgrrelse er estimeret med en starre usikkerhed, hvilket be-
tyder, at der ma afsaettes en stgrre buffer for biomassen og dermed et hgjere MSYBtrigger for at sikre,
at bestanden ikke overfiskes.

De fem gkonomisk vigtigste bestande fra et dansk synspunkt er alle i god tilstand med en biomasse
over referenceniveauet og fiskeridgdelighed under referenceniveauet for MSY, hvor disse reference-
punkter er defineret (Tabel 2.1). Af de 40 mest veerdifulde bestande i forhold til landingsvaerdi har 17
en biomasse over referencepunktet, 15 har en biomasse under referencepunktet, og otte bestande
har ikke et defineret referencepunkt for biomasse. | forhold til fiskeritrykket er det under Fusy for otte
bestande og over Fusy for 14 bestande, mens Fusy ikke er defineret for 18 bestande. Det er vigtigt at
bemaerke, at falsomme fisk ogsa kan optreede under kommercielle fisk i tabel 2.1, f.eks. havtaske og
lange.
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Tabel 2.1. Status for bestande der udger 99 % af den totale landingsvaerdi fra det danske fiskeri i arene
2017-2021 sorteret efter faldende landingsvaerdi. Hvor der er angivet et havomrade for kolonnen ”Be-
stand/Art”, refereres der til en bestand, der er defineret og vurderes af Det Internationale Havundersgagel-
sesrad ICES. F er gennemsnitlig fiskeridedelighed (typisk over arene 2017-2021), Fea er den hgjeste fi-
ske,ridedelighed der er baeredygtig, og Fusy er den fiskeridedelighed, der pa langt sigt giver den maksi-
male baeredygtige fangst. Hvor F er vist som ”Relativ”, er fiskeritrykket bestemt relativt i forhold til Fusy.
Den samlede status i den sidste kolonne er bedemt ud fra to af havstrategidirektivets indikatorer; D3C1)
om den gennemsnitlige fiskeridadelighed er over eller under Fusy, og D3C2) om gydebestanden er under
eller over referencepunktet MSY Btrigger. Data om bestandsstatus er fra ICES ultimo 2022. Status for mus-
linger er bedomt nationalt. Folsomme fisk er markeret med *.

T Landi D3C1 S Samlet

o andin , amle

8 Bestand/Art "9l F | FIFea | FlFusy SSB2 MSY

> (tons/ar) F<Fusy status

Btriqqgr

1 Sild, Nordsgen, Skagerrak 98.713 0.20 0.64 0.64 d p d
og Kattegat ) ’ ’ ’ 90 g0 g0

2 | Makrel, Nordgstatlanten 34.491 0,25 0,69 0,95 god god god
Jomfruhummer, Skagerrak

3 4.656 0,04 0,49 god
og Kattegat

4 Brisling, Nordsgen, Skager- 122 539 162 d d
rak og Kattegat ) ’ g 9

5 Radspeette, Nordsgen og 12.919 0.11 0.59 o q d d
Skagerrak ' ' 2 ’ g g g

6 Torsk, Nordsgen og 7.165 0,41 0,84 1,47 | ikki d ikki d ikki d
Skagerrak . , , g ikke go ikke go ikke go

. Tobis, centrale vestlige 100.267 0.45 Kk d Kk d
Nordsg (1r) : ' Ikke go ikke go

8 | Blahvilling, Nordgstatlanten 63.200 0,39 1,21 1,21 | ikke god god ikke god

9 Dybvandsreje, Skagerrak 1.924 1,02 0,90 1,02 | ikk d ikk d ikk d
og Norske Rende ) ’ ’ ’ iKke go iKke go iKke go

10 *Havtaske, Nordsgen, Ska- 2591
gerrak og vest for Skotland )
Kulmule, Biscayabugten og

11 . 3.839 0,21 0,39 0,87 god god god
nordligere
Sild, vargydende, Nordgst- . :

12 17.935 0,17 1,06 1,06 | ikke god god ikke god
atlanten
Dybvandsreje, Vestgren-

13 2.599 god
land

14 | Hestereje 1.716
Sperling, Nordsgen, Ska-

15 gerrak og Kattegat 33.754 0,25 god god
Tobis, Skagerrak, centrale . .

16 og sydlige Nords (2r) 42.609 0,38 ikke god ikke god
Mearksej, Nordsgen, Ska-

17 | gerrak, Kattegat og vest for 4.949 0,43 0,75 1,20 | ikke god god ikke god
Skotland

18 | Brisling, Dstersgen 26.890 0,39 0,95 1,25 | ikke god god ikke god

19 Tobis, Nordlige og centrale 21.401 015 Kk d Kk d
Nordsg (4) : ' Ikke go! ikke go!

20 | Blamusling 32.902
Hestemakrel, Nordgst- ) . .

21 6.494 0,11 1,39 1,49 | ikke god ikke god ikke god
atlanten

22 | Torsk, vestlige Ostersg 2.337 0,91 1,33 3,52 | ikke god ikke god ikke god
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T Landing D3C1 S Samlet
8 Bestand/Art X F FIFpn | FIFusy ’ SSBz MSY
> (tons/ar) F<Fusy status
Btrigggr
Radtunge, Nordsgen, Ska-
23 gerrak og Kattegat 948 ged
24 | Hjertemusling 6.691 god
Tunge, Skagerrak, Kattegat
25 . 338 0,22 0,84 0,84 god god God
og vestlige Ostersg
Rodspeette, Kattegat, Beelt- _ .
26 havet og @resund 2.217 0,40 0,50 1,31 | ikke god god ikke god
27 | Dybvandsreje, Dstgrgnland 756 ikke god ikke god ikke god
28 | Pighvar, Nordsgen 336 0,35 0,41 0,97 god god God
Skeerising, Nordsgen, . . .
29 Skagerrak og Kattegat 1.137 0,31 1,11 2,10 | ikke god ikke god ikke god
Kuller, Nordsgen, Skager- . . .
30 rak og vest for Skotland 2.247 0,30 1,26 1,26 | ikke god ikke god ikke god
31 | Tunge, Nordsgen 241 0,41 1,33 2,00 | ikke god ikke god ikke god
32 | Stenbider 212
Dybvandsreje, nordgst ark- .
33 tisk 702 | Relativ 0,18 god god god
Sild, vestlige Dstersg, Kat- . . .
34 tegat og Skagerrak 5.448 0,33 0,80 1,06 | ikke god ikke god ikke god
35 | Al, europzeiske farvande 210 ikke god ikke god
36 | Sild, gstlige Ostersg 9.157 0,43 1,34 2,04 | ikke god ikke god ikke god
37 | Torsk, gstlige Ostersg 1.980 0,15 ikke god ikke god
Tobis, Skagerrak, nordlige
38 og centrale Nordsg (3r) 6.715 0,37 ged Cad
*Lange, Nordsg@en, Skager-
39 | rak, Kattegat og Nordgst- 904
atlanten
Jomfruhummer, Horns Rev
40 (FU33) 259

2.3 Overblik over vaerdi og udbredelse af danske fiskerier

Fiskeriets gennemsnitlige landingsvaerdi fra 2018 til 2022 er her kortlagt for sma og store fartgjer (hhv.
op til 17 m og over 17 m) for redskabstyperne skrabere, trawl, vod, not og en raekke passive redskaber
(se tabel 2.2 og 2.3 for den fulde oversigt). Den gennemsnitlige landingsvaerdi er opgjort for hver red-
skabstype samlet. Derudover er landingsvaerdien opgjort geografisk i kvadrater indenfor den danske
EEZ, hvor der bruges 0,01 graders c-square celler, der har et areal mellem 0,65 km? og 0,72 km2. Den
arlige eendring i landingsveerdi fra 2018 til 2022 i hver celle er ogsa kortlagt.

Pa baggrund af data fra de logbogspligtige fartajer over og under 17 m er veerdien og intensiteten af
fiskeriet opdelt pa bl.a. bundtyper, redskabsvalg og malart (Tabel 2.2 og 2.3). Indsatsen fra de mindre
fiskefartgjer, der ikke er logbogspligtige, udger ca. 23 % af indsatsdagene, men kun 0,5 % af landin-
gerne og 2,8 % af landingsveerdien i det samlede erhvervsfiskeri i Gislason et al.’s opgarelse fra 2021.
Nar de sma fartgjer fisker markant flere dage per landet ton, skyldes det primeert, at de fisker med
mindre maskinkraft og redskaber og derfor far en lavere fangstevne per fiskedag. For oversigter over
det rekreative fiskeri henvises til Gislason et al. (2021).
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De resulterende fordelinger af landingsveerdi kan ses i figur 2.1-2.10. Den samme farveskala er an-
vendt i alle figurer, og kortene kan dermed sammenlignes direkte pa tveers af fartgjsstarrelser og red-
skabstyper. | de tilhgrende tendensfigurer er det illustreret om fiskeriet inden for hver grid-celle er gaet
op eller ned i perioden fra 2018 til 2022. Veerdierne er heeldningen fra en regression for den procent-
vise eendring ar for ar i hver enkelt celle. Det antages, at hvis der havde veeret fisket i en grid-celle
med det givne redskab i et af arene, men ikke i andre, er ar uden data tolket som, at der er fanget O i
det pageeldende ar.

Interaktive kort over udbredelsen af bundslabende redskaber (snurrevod, bundtrawl/muslingeskraber
og bomtrawl) kan tilgas pa dette link: http://ono.dtuaqua.dk:8282/DDFAM/ . P4 kortet kan habitattyper
under havstrategidirektivet tilvaelges, sa pavirkningen af de forskellige typer kan ses.

Generelt er fiskeriet koncentreret i meget befiskede omrader, mens andre omrader stort set ikke fi-
skes. Bundtrawl/muslingeskraber har den sterste udbredelse. For alle redskaber geelder det, at de
mindre fartgjer fisker mere kystnzert end de starre fartgjer. Landingsveerdier for @stersgen og indre
danske farvande er generelt faldet i perioden 2018-2022 (rede omrader i trendfigurerne). Indre danske
farvande fiskes primeert af mindre fartgjer, der dermed er saerligt pavirkede af dette fald.
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Tabel 2.2. Indsatsdage, landinger og landingsveerdi for de mellemstore logbogspligtige danske fartgjer
(<17 m & 210 (8) m) i 2022 opdelt pa redskabstyper og primare malartsgrupper og med angivelse af typi-
ske dybdegraenser og bundtyper for de enkelte fiskerier.

Redskaber Primaere malartsgrupper Dybde Bundtype Indsats- Landinger Vardi
(m) dage (tons) (mio.kr.)
Aktive Skraber Bldmusling, hjertemusling, @sters <10 Blandet 1753 34734 83
Bomtrawl Hestereje <20 Sand 288 101 5
Radspeette >10 Sand 0 0 0
Bundtrawl  Jomfruhummer og blandet konsum* > 20 Mudder/sand 11205 4034 195
Rejer > 50 Mudder 0 0 0
Sperling > 50 Mudder/sand 77 587 1
Torsk, redspeette, blandet konsum > 20 Blandet 1731 1301 20
Tobis >20 Sand 447 10488 20
Brisling >20 Blandet 117 696 1
Skotsk vod  Torsk, kulmule, redspaette > 20 Sand/héard 0 0 0
Snurrevod  Rgdspaette, torsk > 20 Sand 1010 1429 30
Pelagisk
Sild, makrel, brisling > 20 Blandet 265 9730 22
trawl
Not Makrel >20 Blandet 0 0 0
Passive Nedgarn Torsk, redspaette, tunge >10 Blandet 7153 1902 76
Bundgarn Al, hornfisk <10 Blandet 423 97 3
Ruser Al <10 Blandet 88 7 1
Tejner Hummer, taskekrabbe, konksnegle >10 Hard 413 147 3
Bundsatte
Torsk >20 Hard 28 6 0,2
langliner
Drivende
Laks >20 Blandet 0 0 0
langliner
Hand- og
. Torsk >10 Blandet 0 0 0
stangliner
Total 36.135 24,998 65.259

*Som beskrevet i tabel 2.1 vurderes det, at bundtrawling efter jomfruhummer er blandt den type Kkystfiskeri, der
pavirker miljget mest.
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Tabel 2.3. Indsatsdage, landinger og landingsveerdi for de store logbogspligtige danske fiskefartgjer (>17
m) i 2022 opdelt pa redskabstyper og primzere malartsgrupper og med angivelse af typiske dybdegranser
og bundtyper for de enkelte fiskerier.

Redskaber Primzere malartsgrupper Dybde Bundtype Indsats- Landin- Veerdi
(m) dage ger (mio.kr.)
(tons)
Aktive Skraber Blamusling, hjertemusling, gsters <10 Blandet 55 1066 3
Bomtrawl Hestereje <20 Sand 2635 1051 52
Rodspaette >10 Sand 196 313 10
Bundtrawl  Jomfruhummer og blandet konsum > 20 Mudder/sand 8682 7886 287
Rejer* > 50 Mudder 2010 7163 272
Sperling > 50 Mudder/sand 800 23163 70
Torsk, redspaette, blandet konsum > 20 Blandet 4679 8466 217
Tobis >20 Sand 634 63182 124
Brisling >20 Blandet 276 24507 63
Skotsk vod  Torsk, kulmule, redspaette >20 Sand/hard 1040 4028 99
Snurrevod  Redspaette, torsk >20 Sand 730 1651 35
Pelagisk
Sild, makerel, brisling >20 Blandet 1230 246294 1105
trawl
Not Makrel > 20 Blandet 0 0 0
Passive Nedgarn Torsk, redspeette, tunge >10 Blandet 1793 2280 88
Bundgarn Al hornfisk <10 Blandet 0 0 0
Ruser Al <10 Blandet 0 0 0
Tejner Hummer, taskekrabbe, konksnegle > 10 Hard 0 0 0
Bund
undsatte ek >20  Hard
langliner 21 205 2
Drivende
) Laks > 20 Blandet
langliner 0 0 0
Hand og
. Torsk >10 Blandet
Stangliner 0 0 0
Total 24.781 391.255 2.427

* En veesentlig del af bundtrawlfiskeriet efter dybvandsrejer (267 indsatsdage, 4.817 tons, 176 mio. kr.) er i 2022
foregaet ved Granland uden for de primaere fangstomrader for dansk fiskeri.
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Figur 2.1. Snurrevod med fartegj 17 m eller mindre. Gennemsnitlig arlig veerdi af landinger (overst) og
tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og

orange/rod fald).
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Figur 2.2. Pelagisk trawl med fartgj 17 m eller mindre. Gennemsnitlig arlig veaerdi af landinger (gverst)
og tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gron/bla betyder stigning, gra ingen udvikling

og orange/rgd fald).
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Vessels =< 17 m - Gennemsnitlig Veerdi af Landinger i dkk 2018:2022 - passiveRedskaber
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Figur 2.3. Fiskeri med passive redskaber (f.eks. garn, kroge og tejner) med fartej 17 m eller mindre.
Gennemsnitlig arlig vaerdi af landinger (sverst) og tidsmaessig udvikling i vaerdi af landinger (nederst,

gron/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og orange/red fald).
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Vessels =< 17 m - Gennemsnitlig Vzerdi af Landinger i dkk 2018:2022 - Bundtrawl og Muslingeskrabere
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Figur 2.4. Bundtrawl og muslingeskraber med fartgj 17 m eller mindre. Gennemsnitlig arlig vaerdi af lan-
dinger (gverst) og tidsmaessig udvikling i vaerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra
ingen udvikling og orange/rad fald).
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Vessels =< 17 m - Gennemsnitlig Veerdi af Landinger i dkk 2018:2022 - bomtrawl
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Figur 2.5. Bomtrawl med fartgj 17 m eller mindre. Gennemsnitlig arlig veerdi af landinger (gverst) og
tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og

orange/rad fald).
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Vessels > 17 m - Gennemsnitlig Veardi af Landinger i dkk 2018:2022 - snurrevod
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Figur 2.6. Snurrevod med fartgj sterre end 17 m. Gennemsnitlig arlig vaerdi af landinger (averst) og
tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og
orange/rod fald).
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Vessels > 17 m - Gennemsnitlig Veerdi af Landinger i dkk 2018:2022 - Pelagisk_traw!
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Figur 2.7. Pelagisk trawl med fartgj sterre end 17 m. Gennemsnitlig arlig vaerdi af landinger (sverst) og
tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og
orange/rod fald).
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Vessels > 17 m - Gennemsnitlig Veerdi af Landinger i dkk 2018:2022 - passiveRedskaber
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Figur 2.8. Fiskeri med passive redskaber (f.eks. garn, kroge og tejner) med fartoj sterre end 17 m. Gen-
nemsnitlig arlig veaerdi af landinger (averst) og tidsmaessig udvikling i vaerdi af landinger (nederst,
gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og orange/rad fald).
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Vessels > 17 m - Gennemsnitlig Veaardi af Landinger i dkk 2018:2022 - Bundtrawl og Muslingeskrabere
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Figur 2.9. Bundtrawl og muslingeskraber med fartgj sterre end 17 m. Gennemsnitlig arlig veerdi af lan-
dinger (sverst) og tidsmaessig udvikling i vaerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra
ingen udvikling og orange/rad fald).
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Figur 2.10. Bomtrawl med fartgj sterre end 17 m. Gennemsnitlig arlig vaerdi af landinger (gverst) og
tidsmaessig udvikling i veerdi af landinger (nederst, gren/bla betyder stigning, gra ingen udvikling og
orange/rod fald).
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2.4 Klimaforandringernes pavirkning af sammensatningen af fiskebestande

Klimaforandringerne kan pavirke fiskebestande bade direkte og indirekte. Direkte effekter er f.eks.
agget fedeindtag og energiforbrug ved hgjere temperaturer og heraf fglgende vaeksteendringer, sendret
overlevelse af tidlige livsstadier og dermed andret tilgang af nye fisk samt aktiv undvigelse af omrader
med for hgj temperatur, faldende iltspaending og havforsuring. Indirekte effekter omfatter f.eks. aen-
dringer i fedegrundlaget, naturlig dedelighed (den andel, der spises af rovdyr eller dgr af sygdom)
samt eendringer i andel af fisk, der er gydemodne. Samtidig med at fiskebestandene pavirkes af klima-
forandringer og fiskeri, udseettes bestandene for iltsvind og aendringer i levesteder som fglge af forure-
ning, rastofudvinding og konstruktion af marin infrastruktur. | dette afsnit kortlaegges omrader, hvor der
er markante temperaturstigninger, og hvor iltsvind er hyppigt forekommende. Herefter gennemgas,
hvordan temperatur og andre direkte og indirekte effekter fra klimaforandringer samt bestandsster-
relse har indflydelse pa de vigtigste arter i det danske fiskeri.

2.4.1 Temperaturstigninger omkring Danmark

Temperaturstigninger i havet og fjorde omkring Danmark er ikke den samme i alle omrader, og typisk
ses en starre stigning i kystneere lavvandede farvande (figur 2.11). Fjorde og indre farvande omkring
Danmark opvarmes hurtigere end de abne farvande pa grund af deres begraensede vandudveksling
og lavere vandvolumen. @stersgen er ogsa fglsom over for temperaturstigninger pa grund af sin rela-
tivt lavvandede karakter og begraensede vandudskiftning. De mest meaerkbare temperaturstigninger
forekommer normalt om sommeren, nar sollys og varme er mest intense. Dette har betydning for gko-
systemerne, da det kan pavirke algevaekst, som kan forarsage iltsvind og andre biologiske processer.
Dermed pavirker iltsvind og temperaturstigninger i hgjere grad indre danske farvande, hvor der pri-
meert fiskes fra mindre fartgjer.

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Stigning i °C pr ar/

Figur 2.11. Udvikling i havtemperaturen fra 1982 til 2012. Modificeret fra
Hoyer og Karagali (2016). Journal of Climate, 29(7), 2529-2541.
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24.2 lltsvind

litsvind skyldes en kombination af naturlige faktorer og menneskelige aktiviteter. Naturlige arsager in-
kluderer ekstreme vejrforhold, der kan fgre til opvarmning og lagdeling af vandmasserne, hvilket redu-
cerer iltoplgsningen i de dybere lag af havet. Menneskelige pavirkninger omfatter primaert oversky-
dende neeringsstoffer sasom kvaelstof og fosfor, der udledes fra landbrug, spildevand og industri. Ilt-
svind forekommer, nar vandtemperaturen stiger, og det @gede neeringsstofniveau fremmer algevaekst.
Nar algerne dgr og nedbrydes, bruger bakterierne ilt i processen, hvilket kan fare til iitmangel i vandet.
Dette har alvorlige konsekvenser for havmiljget, da det reducerer tilgeengeligheden af ilt, der er afge-
rende for dyrenes overlevelse. | Danmark er iltsvind en velkendt udfordring, iseer i de indre farvande
som QOstersgen og de danske fjorde. Det er mest udbredt i sensommeren. Pa grund af Jstersaens op-
bygning er der betydelige omrader, der er sarbare overfor iltsvind, hvor det mest velkendte er Born-
holmsdybet (farvandet @st for Bornholm). litsvind er ogsa hyppige i andre omrader i Ostersgen (Car-
stensen et al. 2014, figur 2.12). Udbredelsen af de dybere iltfattige omrader varierer med maengden af
vand, der stremmer ind | Osters@en som felge af primaert efterarsstorme. litsvind i Nordsgen forekom-
mer mere varierende i hyppighed og intensitet og kan optraede i forskellige omrader fra ar til ar (figur
2.12). Udbredelsen af iltsvind i de indre danske farvande varierer fra ar til ar, men har en tendens til at
veere sterre i ar med hgjere temperaturer og svag vind. 1 2010, hvor den arlige gennemsnitstemperatur
var den laveste siden 1997, blev det kraftige iltsvind primaert begraenset til sma omrader i Baelthavet,
hvor Lillebeelt var hardest ramt. | modsaetning hertil omfattede udbredelsen i 2021 og 2022, hvor den
gennemsnitlige arstemperatur var ca. 1,5°C hgjere, store omrader, som inkluderede det meste af
Beelthavet med kraftigt iltsvind i Lillebeelt, Sydfynske @hav og Femern Beelt (figur 2.12). litsvind i Nord-
sgen og indre danske farvande forbindes med @get primaer produktion, f.eks. som fglge af @get nae-
ringssaltbelastning fra land, samt @get lagdeling af vandet og @get temperatur (GrofRe et al. 2016). Un-
der fremtidige klimaaendringer forventes det varmere vand at forgge iltforbruget og mindske iltens op-
lgselighed, hvilket kan forsteerke tilfeelde af iltsvind. Klimaaendringer kan ogsa pavirke nedbgrsmean-
strene og kan fare til aget udvaskning af naeringsstoffer fra landbrugsomrader og byomrader til vand-
lab og havmiljger, hvilket kan gge maengden af neeringsstoffer og fremme algevaekst, der kan fare til
yderligere iltsvind.
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Figur 2.12. Udbredelse af iltsvind i Nordsgen langs den jyske vestkyst (overst venstre, areal med mindre
end 6 mgO? pr. L angivet for hvert ar), i @stersagen i 2012 (gverst hgjre, areal med mindre end 2 mgO? pr. L
i rad og sort), indre danske farvande i 2010 (nederst venstre, areal med mindre end 2 mgO? pr. L i red er
kraftigt iltsvind, 2-4 mgO? pr. L bla er moderat iltsvind) og i 2021 (nederst hgjre, areal med mindre end 2
mgO? pr. L i red er kraftigt iltsvind, 2-4 mgO? pr. L i orange er moderat iltsvind, 4-6 mgO? pr. L i gul er lavt
iltindhold). Gengivet fra Hjort et al. 2010, Hansen og Rytter 2021 og 2022, Carstensen et al. 2014 og GroRe
et al. 2016.

2.4.3 Veekstaendringer under klimaforandringer

Fisks kropstemperatur fglger normalt temperaturen i vandet omkring dem. Temperaturen pavirker fi-
skens stofskifte, og dermed fgrer varmere temperaturer generelt til hgjere stofskifte og hurtigere
vaekst. Hver enkelt fiskeart og -bestand er gennem tid tilpasset bestemte temperaturer. Hver art vok-
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ser optimalt ved et afgreenset temperaturspeend og darligere ved temperaturer uden for intervalspaen-
det. Den optimale temperatur falder oftest med fiskens starrelse, saledes at stgrre fisk vokser bedre i
koldere vand end mindre fisk af samme art. Er der mangel pa fade, falder den optimale temperatur.
Derfor kan en temperaturstigning i situationer med meget fade betyde gget vaekst, mens den samme
stigning ved fedemangel kan fare til darligere vaekst.

Et eksempel pa sammenhaengen mellem temperatur og vaekst for torsk kan ses i figur 2.13. Pa figuren
ses det, at veeksten hos yngre smatorsk forventes at stige med temperaturen, hvis der er fgde nok,
mens veeksten hos zldre store torsk falder med temperaturen. Denne sammenhaeng er blevet doku-
menteret for torsk i Nordsgen i perioden fra 1983 til 2005 (Rindorf et al. 2008). Temperatur er en vigtig
faktor i vaeksten af torske- og fladfisk i Nords@en, hvor voksne torsk, kuller, tunge og ra@dspaette alle
vokser mindre ved hgje temperaturer (Ibaibarriaga et al. 2023, Tabel 2.4).

Figur 2.13. Veekst hos torsk ved forskellige temperatu-
rer og aldre, nar der er fade nok. Sort farve angiver
den storste vaekst. Hvidt angiver vaekstrater pa min-
dre end 75 % af det sterste. Grat angiver gradvis rin-
gere vaekst. De hvide linjer afgranser de temperaturer
torsk i Nordsgen typisk moder ved forskellige aldre.
Da aldre torsk typisk findes pa dybere vand, oplever
de koldere vand end yngre torsk. Bade yngre og I-
dre torsk oplever koldere vand om vinteren. Genteg-
net efter Rindorf et al. 2008.

16
14
12

10

Vandtemperatur (°C)

4 T
0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Alderii ar

Andre fiskearter har andre optimale temperaturer for veekst og kan vaere mere falsomme over for vari-
ationer i fademaengden end i temperaturandringer. For iszer fladfisk og pelagiske fisk spiller biomas-
sen af den pageeldende art en afgerende rolle for deres vaekst. Nar biomassen er stor, vokser de en-
kelte individer darligere (Rindorf et al. 2022), sandsynligvis pa grund af @get fadekonkurrence. En be-
tydelig del af den fremtidige vaekst af de enkelte fisk afggres derfor af, hvor mange nye fisk der kom-
mer til bestanden, og hastigheden, hvormed de forsvinder pa grund af fiskeri eller naturlig dgdelighed.

Veaeksten hos de sma pelagiske fisk i Nordsgen er bade afthaengig af biomassen af artsfeeller og fade-
tilgeengeligheden af maengden af vandlopper. Det er iseer sammenhaengen mellem vaeksten af sma
pelagiske fisk og vandloppen Calanus finmarchicus, en koldtvandsart, der har veeret fremhaevet som
en betydelig faktor i Nordsgen (Clausen et al. 2018). £ndringer i vaekst som fglge af eendringer i fade-
tilgeengelighed er ogsa foreslaet for f.eks. torsk i gstlige Jstersg. | Nordsgen har undersggelser vist
begraensede eller ingen effekter af fadetilgeengelighed pa vaekst af starre fisk. Nar vandtemperaturen
bliver meget hgj, kan fiskene fa et 'varmechok’ som kan have langvarige effekter pa deres fadeoptag
og veekst. | de indre danske farvande og kystnaere omrader forekommer sa hgje temperaturer ved
havbunden hyppigere og i leengere perioder, og dette forventes at fortsaette i fremtiden. Dette farer il
endringer i fiskenes udbredelser, da visse arter som torsk undgar temperaturer over 16°C (Dinesen et
al. 2019).

Der er ikke tilgaengelige studier om vaeksten under forskellige temperaturforhold i danske farvande for
flere veesentlige arter, f.eks. skaldyr som jomfruhummer og hestereje. Jomfruhummere og hesterejer
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findes primeert fra Nordsgen og sydpéa og kan derfor forventes at have en gget produktivitet ved en
temperaturstigning, forudsat at der er tilstraekkeligt med fgde. Dybvandsrejer findes primaert fra Nord-
sgen og nordpa og kan derfor forventes at have en produktivitetsnedgang med @gede temperaturer.

Tabel 2.4. Oversigt over direkte effekter af temperatur og bestandsstorrelse pa vaekst.

Effekt af biomasse

B Landin Effekt af hgjere Andre
8 Bestand/Art el ! (teetheds-
> (tons/ar) temperatur . faktorer
afhangighed)
Nedgang i
vandloppe C.
. . Lavere vaekst ved hgj finmarchicus
1
1 | Sild, Nordsgen, Skagerrak og Kattegat 98.713 Ingen eendring biomasse? forbundet til la-
vere vaekst efter
19943
L kst ved hgj
2 | Makrel, Nordgstatlanten 34.491 Ingen eendring* avere. Veers \ﬁ )
biomasse*
3 | Jomfruhummer, Skagerrak og Kattegat 4.656 Mulig stigning
Nedgang i
vandloppe C.
Brisling, Nordsgen, Skagerrak og Katte- Markant lavere vaekst finmarchicus
4 122.539 . .
gat ved hgj biomasse? forbundet til la-
vere vaekst efter
19943
Markant | kst
5 | Redspeette, Nordsgen og Skagerrak 12.919 Lavere vaekst' aran .a\_/ere VeeKs
ved hgj biomasse?
Effekt af opde-
Hojere veskst af juve- Ingen effekt af bio Ii: i?reosee
6 | Torsk, Nords@en og Skagerrak 7.165 | nile og lavere veekst af g g .
i masse'? stande i 2023
voksne fisk'®
ukendt
Nedgang i
vandloppe C.
I ffekt af bio- fi hi
7 | Tobis, centrale vestlige Nordsg (1r) 100.267 ngen efleid atbio nmarc /c?‘us
masse? forbundet til la-
vere vaekst efter
19943
Markant | kst
8 | Blahvilling, Nordgstatlanten 63.200 Lavere vaekst® aran .a\_/ere VeeKs
ved hgj biomasse?
Dybvandsreje, Skagerrak og Norske .
9 Rende 1.924 Mulig nedgang
10 Havtaske, Nords@en, Skagerrak og vest 2591
for Skotland
11 | Kulmule, Biscayabugten og nordligere 3.839
Markant | kst
12 | Sild, vargydende, Nordgstatlanten 17.935 arian’ ravere vess
ved hgj biomasse’
13 | Dybvandsreje, Vestgrgnland 2.599
14 | Hestereje 1.716 Mulig stigning
Nedgang i
vandloppe C.
15 Sperling, Nordsgen, Skagerrak og Katte- 33754 Markant lavere vaekst finmarchicus

gat

ved hgj biomasse?

forbundet til la-
vere veekst efter
19943
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§ Landing Effekt af hgjere Effekt af biomasse Andre
[ Bestand/Art . (teetheds-
> (tons/ar) temperatur . faktorer
afhangighed)
16 Tobis, Skagerrak, centrale og sydlige 42609 Ingen effekt ?f bio-
Nordsg (2r) masse
17 Mgrksej, Nordsgen, Skagerrak, Kattegat 4.949 | Mulig lavere vaekst'” Ingen effekt 2af bio-
og vest for Skotland masse
Markant | kst
18 | Brisling, Dstersgen 26.890 ariant favere vesks
ved hgj biomasse
I ffekt af bio-
19 | Tobis, nordlige og centrale Nordsa (4) 21.401 naen etiext atbio
masse
20 | Bldmusling 32.902
21 | Hestemakrel, Nordgstatlanten 6.494
L kst ved hgj
22 | Torsk, vestlige Ostersa 2.337 avere_z VeeKs \:e; %
biomasse™
23 Radtunge, Nordsgen, Skagerrak og Kat- 948
tegat
24 | Hjertemusling 6.691
o5 Tunge, Skagerrak, Kattegat og vestlige 338 Lavere vaekst ved hgj
Jstersg biomasse?
2 Rodspaette, Kattegat, Baelthavet og Ore- 2917
sund
27 | Dybvandsreje, @stgrenland 756
28 | Pighvar, Nordsgen 336
29 Skeerising, Nords@en, Skagerrak og Kat- 1137
tegat
30 Kuller, Nordsgen, Skagerrak og vest for 2247 Lavere vaskst' Markantlla\./ere vaekzst
Skotland ved hgj biomasse
1 Lavere vaekst ved hgj
31 | Tunge, Nordsgen 241 Lavere vaekst . N
biomasse
32 | Stenbider 212
33 | Dybvandsreje, nordgst arktisk 702
34 Sild, vestlige Dstersg, Kattegat og Ska- 5448 Ingen effekt af bio-
gerrak masse?
35 | Al, europeeiske farvande 210
I ffekt af bio-
36 | Sild, estlige Osterso 9.157 ngen etie f 0
masse
37 | Torsk, gstlige Ostersg 1.980
Tobis, Skagerrak, nordlige og centrale Ingen effekt af bio-
38 6.715 N
Nordsg (3r) masse

"Ibaibarriaga et al. 2023; 2Rindorf et al. 2022; 3Clausen et al. 2018; *Agnalt 1989; ®Rindorf et al. 2008; 6Trenkel et
al. 2015; "Cormon et al 2016.
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2.4.4 AEndringer i tilgangen af nye fisk

Tilgangen af nye fisk, ogsa kaldet rekruttering, athaenger af biomassen af gydemodne fisk, da gyde-
biomassen i store traek bestemmer maengden af gydte aeg. Der er dog stor variation i overlevelsen af
tidlige livstadier fra eeg til ungdfisk, og en hgj biomasse af gydende fisk er ikke en garanti for en hgj til-
gang af nye fisk som illustreret i figur 2.14. Der kommer dog typisk kun en lille tilgang af nye fisk, nar
biomassen af gydende fisk er lav. Sammenspillet mellem fgdemaengde og -konkurrence, temperatur
og naturlig dgdelighed (rovdyrspreedation og sygdom) er alle med til at skabe variation i overlevelsen,
saledes at en hgj biomasse ikke altid farer til en stor tilgang af nye fisk.

Tilgang af nye fisk
]
Recruitment
Recruitment
]

Gydebiomasse

Figur 2.14. Eksempler pa sammenhang mellem tilgangen af nye fisk og gydebiomasse. Hgjre: Lavere tilgang
ved hgj gydebiomasse. Midt: stabil tilgang ved hgj gydebiomasse. Venstre: stigende tilgang ved hgj bio-
masse. Gengivet efter Rindorf et al. 2022.

Tilgangen af sma pelagiske fisk i Nordsgen afhaenger typisk af mangden og sammensaetningen af
zooplankton. Historisk har der veeret starre tilgang af sild, brisling, tobis og sperling i ar med en hgjere
biomasse af vandloppen Calanus finmarchicus (Clausen et al. 2018, Tabel 2.5). Selvom hgj biomasse
af C. finmarchicus er forbundet med lavere temperaturer, er der dog ikke umiddelbar en direkte effekt
af temperatur pa de tidlige livsstadier og rekruttering af brisling, sperling og tobis i Nordsgen med und-
tagelse af en mulig effekt for tobis langs den jyske vestkyst (omrade 2r). Dog @ges tilgangen af brisling
i Dsters@en ved stigende temperaturer (MacKenzie et al. 2012). Flere studier peger pa en mere indi-
rekte pavirkning fra klimaforandringer. Et eksempel er tobisen, som lever af dyreplankton om foraret
og sommeren for at opbygge energilagre til at overvintre og gyde midt pa vinteren (van Deurs et al.
2011). Varmere havtemperaturer gger hastigheden, hvormed de bruger deres energilagre, hvilket pa-
virker deres evne til at bruge energi til gonadeudvikling og dermed kan forsinke gydningstidspunktet
(Wright et al. 2017). Selvom udvikling af aeg forkortes med stigende temperatur, forventes opvarmede
efterar og vintre at forsinke kleekningstiderne for tobis (Régnier et al. 2017), hvilket kan skabe darlig
synkronisering mellem klaekningstidspunkter og tilgeengeligheden af fgde, hvilket pavirker tobisvaekst
og -overlevelse negativt og resulterer i lav rekruttering (Régnier et al. 2019). Dette illustrerer den kom-
pleksitet, der er forbundet med klimaaendringers indvirkning bade direkte og indirekte, hvilket ger det
sveert at forudsige og undersgge.

En reekke analyser har pavist en sammenhzeng mellem hgje temperaturer i Nords@en og en darlig til-
gang af torskeyngel (bl.a. Beaugrand et al. 2003, Tabel 2.5). Kuller og sej udviser samme tendens i
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Nordsgen, dog i mindre grad sammenlignet med torsken. Tilgangen af rgdspaette, tunge og hvilling i
Nordsgen er derimod ikke klart afheengig af vandtemperatur (Melia et al. 2023). For torskebestandene
i den gstlige Jstersg og de indre danske farvande har temperaturen ikke en direkte indflydelse pa til-
gangen af nye fisk.

Samlet set responderer de tidlige livsstadier, fiskeeeg og -larver, primeert pa havstramme og fadetil-
gaengelighed, men klimaforandringer kan have en indirekte effekt. Pa grund af usikkerheden om, hvor-
dan disse faktorer vil @endre sig under fremtidige klimaforhold, er det vanskeligt at forudsige aendringer
i den fremtidige tilgang af fisk. Generelt udviser mange fiskebestande skift i tiigangen af nye fisk som
folge af aendret klima, og derfor er den mest palidelige prognose for bestandenes udvikling i de kom-
mende ar ofte, at den forbliver pa nuvaerende niveau med forskellige arlige udsving afhaengig af be-

stand og art (Szuwalski et al. 2015).

Tabel 2.5. Oversigt over direkte effekter af temperatur og bestandssterrelse pa tilgang af nye fisk.

masse?

T Landing | Effekt af hojere Effekt af biomasse Andre
8 Bestand/Art ;
S (tons/ar) temperatur (tethedsafhangighed) faktorer
Nedgang i vand-
Mulig nedgang, . L. loppe C. finmar-
Stabil il d hgj bio-
Sild, Nords@en, Skagerrak og Kattegat 98.713 | ikke entydig i litte- abl Igranr;gsg/; @) blo chicus forbundet
raturen til lavere tilgang
efter 19943
Nedgang i Ca-
lanus vandlop-
I L per og visse ty-
Stabil il d hgj bio-
2 | Makrel, Nordgstatlanten 34.491 abiigang ve2 @) blo per turbulens
masse
forbundet med
lavere til-
gang3,4,5
3 | Jomfruhummer, Skagerrak og Kattegat 4.656 Mulig stigning
Nedgang i vand-
loppe C. finmar-
chicus forbundet
L _ . til lavere tilgang
4 B;ltsllng, Nordsgen, Skagerrak og Katte- 122,539 | Ingen sendring’ Stabil tllgir;gsg/:f hgj bio- ofter 19945,
9 Mulig effekt af
saltholdighed og
dermed ned-
bar/flodaflgb®
I dring’ Stabil il d hgj bio-
5 | Redspaette, Nordsgen og Skagerrak 12.919 ngen n 1r(|’ng ’ abli fgang ve2 @) blo
se dog masse
Effekt af opde-
. Stigende tilgang ved hgj ling i tre be-
1
6 | Torsk, Nordsgen og Skagerrak 7.165| Lavere tilgang biomasse? stande i 2023
ukendt
Nedgang i vand-
. . loppe C. finmar-
L til d h
7 | Tobis, centrale vestlige Nordsg (1r) 100.267 | Ingen aendring’ averziolie;r;i;;e 2 chicus forbundet
til lavere tilgang
efter 19943
8 | Blahviling, Nordgstatlanten 63.200 Stabil tilgang ved hoj bio- | North Atlantic

Sub Polar Gyre
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b Landing | Effekt af hojere Effekt af biomasse Andre
[ Bestand/Art .
S (tons/ar) temperatur (tethedsafhangighed) faktorer
variationer pa-
virker tilgangen®
Dybvandsreje, Skagerrak og Norske .
9 Rende 1.924 | Mulig nedgang
10 Havtaske, Nords@en, Skagerrak og vest 2591
for Skotland
Jget tilgang ef-
Stabil il d hgj bio- | ter gkologisk
11 | Kulmule, Biscayabugten og nordligere 3.839 abli tigang ve2 @) blo ere ?o,gls
masse skift i
1988/19897
. . _— Lavere tilgang ved hgj
12 | Sild, vargydende, Nordgstatlanten 17.935 Stigning® ) )
biomasse
13 | Dybvandsreje, Vestgrenland 2.599
14 | Hestereje 1.716
Nedgang i vand-
; . . loppe C. finmar-
Sperl Nord Sk k og Katte- L til d h
15 zf”ng’ ordsgen, Skagefrak og Ratle 33.754 | Ingen aendring’ averziolie;r;i;;e | chicus forbundet
9 til lavere tilgang
efter 19943
Tobis, Skagerrak, centrale og sydlige o Lavere tilgang ved hgj
16 42.609 | Mulig st !
Nordsg (2r) {1 stigning biomasse?
17 Merksej, Nordsgen, Skagerrak, Kattegat 4.949 Stabil tilgang ved hgj bio-
og vest for Skotland ) masse?
Stabil il d hgj bio-
18 | Brisling, Dstersgen 26.890 Stigning® abli tigang ve2 @) blo
masse
Stabil il d hgj bio-
19 | Tobis, Nordlige og centrale Nordsg (4) 21.401 Ingen eendring’ al |g::]nagS::2 @) blo
20 | Blamusling 32.902
Stabil il d hgj bio-
21 | Hestemakrel, Nordgstatlanten 6.494 abitgang ve2 @) blo
masse
Stigende til d hgj
22 | Torsk, vestlige Ostersg 2.337 19en e, |gangzve 2
biomasse
23 Radtunge, Nordsgen, Skagerrak og Kat- 948
tegat
24 | Hjertemusling 6.691
o5 Tunge, Skagerrak, Kattegat og vestlige 338 Lavere tilgang ved hgj
Jstersg biomasse?
26 Radspaette, Kattegat, Baelthavet og Ore- 2217
sund
27 | Dybvandsreje, @stgrgnland 756
28 | Pighvar, Nordsgen 336 Lavere _tllgang \/2ed hoj
biomasse
29 Skeerising, Nordsgen, Skagerrak og Kat- 1137
tegat
Kuller, Nordsgen, Skagerrak og vest for Lavere tilgang ved hgj
30 2.247 .
Skotland biomasse?
L til d hgj
31 | Tunge, Nordsgen 241 Ingen eendring’ avere. 'gang \/2e 2
biomasse
32 | Stenbider 212
33 | Dybvandsreje, nordgst arktisk 702
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Veerdi

Landing | Effekt af hajere Effekt af biomasse Andre

HEsEmel (tons/ar)| temperatur (teethedsafhangighed) faktorer

Sild, vestlige Dstersg, Kattegat og Ska- Stigende tilgang ved hg;j

5.448

gerrak biomasse?
35 | Al, europaeiske farvande 210
Stabil il d hgj bio-
36 | Sild, ostlige Dsterso 9.157 abll figang ved oy bio
masse
37 | Torsk, gstlige Ostersa 1.980
38 Tobis, Skagerrak, nordlige og centrale 6.715| Ingen andring’ Stabil tilgang ved hgj bio-
Nordsg (3r) masse?

"Melia et al. 2023; 2Rindorf et al. 2022; 3Clausen et al 2018; *Jansen 2016; ®Borja et al. 2002; 5Payne et al 2012;
"Goikoetxea and Irigoien 2013; 8Saetre et al 2002; °MacKenzie et al. 2012; "°Akimova et al. 2016.

2.4.5 /Endringer i udbredelsen af fiskebestande

Der er talrige undersggelser af aendringer i den geografiske fordeling af fisk i et fremtidigt klima. Ofte
er disse baseret pa forholdsvis simple principper, der tager udgangspunkt i, hvor arterne befinder sig i
dag. Teorien er, at hvis de i dag findes i et specifikt omrade, der er inden for deres optimale tempera-
turinterval, vil deres udbredelse fglge temperaturen til andre omrader under fremtidige klimasendrin-
ger. Fordelingen af fisk pavirkes dog af en reekke faktorer ud over temperatur.

Undersagelser i Nords@en viser typisk, at en lang raekke arter ved deres sydlige udbredelsesgraense
nu findes i omrader lzengere mod nord end tidligere. Dette skifte i udbredelse er sket samtidig med op-
varmningen af primeert det lave vand og store andringer i planktonmaengde og -sammenseetning. Der
er sket et skifte i fordelingen af fiskeriet fra sydligere til mere nordlige pladser i samme periode. Analy-
ser af data viser, at fordelingen pavirkes af temperatur i samspil med f.eks. dybde og fordelingen af
juvenile fisk. Forudsigelser af den fremtidig fordeling, nar kun temperatur og saltholdighed pavirker
teetheden, antyder meget begraensede skift i fordelingen af fisk af en given art (Sys et al. 2022). Ikke
desto mindre kan der veere forskelle i den totale maengde af fisk og dermed ogsa de enkelte arters re-
lative forekomst. Eksempelvis forbindes varmere vand generelt med en lavere tilgang af f.eks. torsk i
Nords@en, mens tilgangen af radspeaette og marksej ikke er forbundet til temperatur i den nuvaerende
videnskabelige litteratur. Dermed vil der formentlig i takt med, at vandet bliver varmere, forekomme et
skift i omrader, hvor en stor andel af fangsten tidligere har vaeret torsk, til at fangsten i hgjere grad ud-
gares af rgdspaetter og marksej.

Der kan dog veere store forskelle fra omrade til omrade, og undersggelser i Jstersgen har vist, at tor-
sken nu er fordelt pa dybere vand end tidligere i takt med, at temperaturen i det lave vand er steget
(Dinesen et al. 2019). Temperaturstigningen er stgrst pa lavt vand sasom i de lave vanddybder i kyst-
nzere omrader, og hedebglger kan forstaerke denne effekt.

2.4.6 /Andringer i naturlig dgdelighed, andel gydemodne fisk og andre forhold

De kommercielt fiskede bestande bliver ogsa spist af naturlige rovdyr. Nar fiskene har naet en star-
relse pa ca. 5 cm, udger andre fisk den vigtigste kilde til dadelighed. Lokalt kan havfugle ogsa spille
en rolle, men effekten er ofte ikke opgjort for sterre omrader og tidsperioder. | tilfaelde, hvor der er
kvantitative opgerelser, spiller fugle typisk en mindre rolle i forhold til rovfisk. Dette forhold kan dog
have aendret sig i takt med, at starre rovfisk som torsk er blevet sjeeldnere, samtidig med at bestanden
af havfugle er steget, f.eks. skarv. Havpattedyr spiser store meengder fisk, og isaer graseel har veeret i
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voldsom fremgang i indre danske farvande de seneste 15 ar. Grasael spiser fisk i alle stgrrelser, men
omfanget i indre danske farvande er endnu ikke sat i relation til, hvor mange fisk der er, og der kan
dermed ikke konkluderes i forhold til den andel af den totale d@delighed, der skyldes grasael. Marsvin
er begraenset til fisk op til ca. 40 cm og tager dermed ikke sa store fisk som grasaelen. | Nordsgen er
den dedelighed, der paferes torsk af marsvin, sterre end den dgdelighed, der skyldes grasael, men
tallene er behaeftet med en del usikkerhed, da fadesammensaetningen kun observeres som knogle-
fragmenter eller gresten i maven pa dede marsvin eller i sellorte (ICES 2020). Saeler og marsvins fg-
desammensaetning udmeerker sig ved at vaere forholdsvis konstant selv i perioder, hvor der f.eks. er
feerre torsk. Derved kan havpattedyr pafgre stgrre dedelighed i procent i perioder, hvor deres byttedyr
har lave bestandsstarrelser.

Andelen af fisk, der nar at blive gydemodne ved en given alder, har aendret sig for flere bestande, sa
fiskene nu modnes yngre og ved mindre stgrrelse. Det er blevet foreslaet, at dette skyldes fiskeriets
selektive fiernelse af store fisk, men det er vanskeligt at fastsla med sikkerhed, om denne teori stgttes
af data.

2.4.7 Effekter af iltsvind og aendringer i habitater

De enkelte fisk og skaldyrs evne til at overleve, vokse og formere sig pavirkes af kvaliteten af deres
levested, her kaldet habitat. Mange arter benytter forskellige habitater pa forskellige stadier gennem
deres livscyklus som &g, larver, ungfisk og gydemodne fisk. Ofte kan aendringer i miljgforholdene for
et af disse habitater pavirke bestandens samlede produktivitet (Seitz et al. 2014). Hvis flere habitater
pavirkes, kan den samlede effekt vaere starre end de enkelte pavirkninger hver for sig (Brown et al,
2018).

Ud over de pavirkninger, som andringer i habitatkvalitet og tilgeengelighed medferer, kan forskellige
miljgaendringer eller fysiske konstruktioner haamme forbindelsen mellem habitaterne for de forskellige
livsstadier. Disse barrierer for beveegelse og spredning forveerrer effekter af forringelser i habitatkvali-
teten.

Et eksempel pa habitatets betydning for fiskebestande er Ostersgtorsken. | de centrale og sydvestlige
omrader af Jstersgen er det dybe vand i de forskellige bassiner iltfattigt aret rundt. | nyere tid er ilt-
svindet forveerret (mindre ilt), og de pavirkede omrader er blevet stgrre (bredere omrader, lavere dyb-
der og i leengere perioder). Denne andring skyldes hovedsageligt neeringsstofafstramning og -tilfgrsel
fra Jstersgens opland. Det iltfattige vand reducerer de egnede gydeomrader for torsken, hvilket fgrer
til faerre overlevende fiskelarver, og derved falder tilgangen af nye fisk (MacKenzie et al. 2000). Klima-
a&ndringerne spiller ogséa en vaesentlig rolle, da hyppigheden og stgrrelsen af saltvandstilstramningen
fra Skagerrak kan falde, samtidig med at nedbgrsmaengden forventes at stige over Jstersgens opland
(Morholz et al. 2015). Disse klimadrevne processer reducerer bade tilgangen af nyt iltrigt havvand fra
Skagerrak og andrer de havstremme, der transporterer torskeaeg og -larver fra gyde- til opvaekstom-
rader (Petereit et al. 2014). Temperaturstigningerne er stgrst i lavvandede kystvande, hvor udbredel-
sen af voksenfisk bliver indskraenket fra tidligere produktive habitater og dybder (Dinesen et al. 2019).
Samtidig skaber den kombinerede effekt af aget tilfarsel af neeringsstoffer og hgjere temperaturer al-
geopblomstringer, hvilket reducerer unge torsks succes med at fange fgde og gagr dem mere modta-
gelige for at blive spist af rovdyr (Pihl et al, 1995; Pihl et al, 2005). Samlet set ggr de aendrede leveste-
der torskebestanden mindre modstandsdygtige over for miljgvariationer, mindre produktiv og mere fol-
som over for overfiskeri.
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Fisk i Ostersgen lever i et miljg, der er betydeligt pavirket af flere alvorlige effekter af klimaforandrin-
ger, som har indflydelse pa temperatur, saltholdighed og iltindhold. Sammenlignet med Ostersgen er
fisk i Nordsg@en typisk udsat for mindre pavirkninger, idet udsvingene i saltholdighed og iltmaetning er
meget mindre i dette omrade. Selvom Nords@en ofte omtales som et af de hurtigst opvarmede have i
verden (Hobday et al. 2016), har stigningen i vandtemperaturen i Nordsgen veeret mindre end i starre
dele af indre danske farvande de sidste 30 ar (Hayer og Karagali 2016).

2.4.8 Samlede effekter pa udbytte

Det potentielle udbytte af en fiskebestand afhaenger af flere faktorer, herunder bestandens produktivi-
tet, hvor mange fisk der dar af naturlig dedelighed, forudsigeligheden af fiskerimulighederne og effekti-
viteten af forvaltning og fangstmetoderne. | store traek kan der fanges mere fra en produktiv bestand
med lav dadelighed fra rovdyr og sygdom og forudsigelige fiskerimuligheder. En effektiv fiskeriforvalt-
ning og en malrettet fangst af st@rre individer af malarten i omrader med hgje forekomster af fisk kan
ogsa gge det potentielle udbytte. Omvendt vil arter med lav produktivitet, store tab til naturlige kilder
og stor usikkerhed omkring fangstmuligheder have et begraenset fangstpotentiale.

Klimazaendringer pavirker mange aspekter af gkosystemet og ikke altid pa mader, der kan forudsiges i
dag. Selvom det generelt forventes, at temperatur og nedbar kommer til at stige, er det vanskeligt at
forudsige, hvordan disse aendringer kommer til at pavirke havstremme, fgdetilgeengelighed og fade-
keeder i havet. Da produktiviteten af mange arter ikke ngdvendigvis har en sammenhaeng med tempe-
ratur og nedbgr, men er mere relateret til havstramme og fademaengde, er det vanskeligt at forudsige
de preecise klimaeffekter, der kan forventes pa de kommercielt fiskede bestande. Dog viser isaer torsk
tegn pa lav produktivitet og en eendret fordeling i alle farvande omkring Danmark. Pa trods af dette op-
treeder torsk fra tre af de fire bestande i danske farvande stadig blandt de 40 mest veerdifulde arter i
forhold til landingsveerdi.

Blandt de vigtigste kommercielt udnyttede bestande forventes otte bestande at opretholde en stabil
produktivitet over de naeste 10 ar, tre forventes at have en gget produktivitet, mens seks forventes at
udvise faldende produktivitet (Tabel 2.6). Disse vurderinger og tal kan aendre sig, nar der foreligger
mere information om arter, hvor der i gjeblikket mangler data.

Kvaliteten af bestandsvurderingerne pavirker ogsa de fremtidige fangstmuligheder. | tilfaelde, hvor be-
standen er estimeret med en starre usikkerhed, kaeves der starre forsigtighed i forvaltningen, og der
ma afsaettes en starre buffer for biomassen for at sikre, at bestanden ikke overfiskes. Betydningen af
dette for de fremtidige fiskerimuligheder afheenger af, om der arbejdes malrettet pa at indsamle infor-
mation og mindske usikkerheden i bestandsvurderingerne. Hvis dette ikke er tilfaeldet, ma det forven-
tes, at fangstmulighederne for flere bestande vil blive begraenset.

Hvor arter med lav produktivitet eller hgj usikkerhed i bestandsvurderingen fanges sammen med mere
produktive arter, der vurderes mere preecist og bestemmes med stgrre sikkerhed, kan der opsta kon-
flikter. Dette betegnes ofte som en "choke species’-problematik. Denne opstar i blandede fiskerier,
hvor forskellige arter fanges samtidigt, men kvoterne eller reglerne for fiskeriet er fastsat individuelt for
hver enkelt art. Fiskeriet fokuserer pa en eller flere arter, der er mere produktive og har hgjere kvoter,
mens andre mindre produktive arter, kendt som "choke species," ogsa fanges, men deres kvoter er
begraensede. Nar fangsten af en "choke species" overskrider den tildelte kvoter, kan det medfare, at
hele fiskeriet ma stoppe, selvom der stadig er kvoter tilbage for de produktive malarter. | kortere perio-
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der kan ellers produktive arter ogsa optraede som "choke species”, hvis deres biomasse og produktivi-
tet er lav som fglge af naturlige variationer og andre faktorer. Derfor er det vanskeligt at undga "choke
species”-problematikker i et blandet fiskeri. Der vil altid forekomme et behov for at afveje risikoen for

en lille bestandssterrelse mod det potentielle udbytte af mere produktive arter. Dette gaelder ogsa i til-
feelde, hvor flere bestande af samme art fanges sammen, en problemstilling der i stigende grad pavir-
ker radgivningen for arter som laks, sild og torsk.

Tabel 2.6. Oversigt over effekter af temperatur og bestandsstorrelse pa vaekst og tilgang af nye fisk. Hvid:
information findes, ingen effekt. Gran: Dokumenteret stigning i produktion. Gul: Dokumenteret fald i pro-
duktion. Gra: Ingen dokumentation. Sandsynlig udvikling indenfor 10 ar er defineret saledes: Stabil: ingen
dokumenteret effekt af temperatur, Lille 22ndring: dokumenteret effekt af temperatur pa vakst, Stigning
eller nedgang: effekt af temperatur pa tilgangen af nye fisk. Hvor der ikke er undersogelser af effekten af
temperatur pa veekst og klima, er der ikke angivet en udvikling.

- Sandsynlig
g Be- Landing udvikling in-
> | stand/Art | (tons/ar) | Bestandsstatus Hojere temperatur Hojere biomasse denfor 10 ar
SSB2
MSY By
F/Fusy aEp Vakst Tilgang Vaekst Tilgang
SSZHN;)I:\- Ingen a&n M:rilg T:Ife vaI;ak\s/f\r/Zd Stabil tilgang
’ 98.713| 064| God ger gang, [ S ved hgj bio- Stabil
gerrak og dring entydig i lit- hgj bio-
masse
Kattegat teraturen masse
I\N/Ic?z;ls’t Ingen an vaI;ak\s/f\r/Zd Stabil tilgang
34.491 0.95 God g . - ved hgj bio- Stabil
atlanten dring hgj bio-
masse
masse
Jomfruhum-
mer, Skager- 4656 0.49 Mullg stig- Mullg stig-
rak og Katte- ning ning
gat
Brisling, Markant la- -
N:dlzgen Ingen a&n vearre 328k:t Stabil tilgang
' 122.539 God 9 . L ved hgj bio- Stabil
Skagerrak dring ved hgj bio-
masse
og Kattegat masse
Red tte, Markant la- -
NZrdssp;:neo Lavere Ingen a&n vearre 328k:t Stabil tilgang
91 12919] 071 God ger Pt | ved hajbio- | Lille nedgang
Skagerrak veekst dring ved hgj bio-
masse
masse
Torsk, Nord- Hgoj
orsk, Nor ojere Effekt af opde-
sgen og vaekst af N
Skagerrak juvenile Stigende til- ling i tre be-
Lavere til- Ingen effekt .| stande i 2023
7.165 1.47 | lkke god | og lavere . gang ved hgj
gang af biomasse . ukendt, for-
vaekst af biomasse .
mentlig ned-
voksne an
fisk e
Tobis, cen- Ingen zn Ingen effekt Lavere til-
trale vestlige | 100.267 Ikke god g . g . gang ved hgj Stabil
dring af biomasse .
Nordsg (1r) biomasse
l?lls‘rz\:a”s“tng, Lavere '\\/Aee:';kae}klz; Stabil tilgang
atlanten 63.200 1.21 God vaskst vt i e ved hgj bio- | Lille nedgang
masse
masse
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- Sandsynlig
'g Be- Landing udvikling in-
> | stand/Art | (tons/ar) | Bestandsstatus Hgjere temperatur Hgjere biomasse denfor 10 ar
SSB2
MSY By
FIFusy aED Vakst Tilgang Vaekst Tilgang
Dybvands-
9 reje, Skager- 1.924 102 | Ikke god Mulig Mulig ned-
rak og Nor- nedgang gang
ske Rende
Havtaske,
Nordsgen,
10 | Skagerrak 2.591
og vest for
Skotland
gius'g“':t’)u Stabil tilgang
11 yabug 3.839| 087 God ved hgj bio- Stabil
ten og nord-
) masse
ligere
Sild, Markant la- .
vargydende vere vaekst Lavere til-
12 Nordast- 17.935 1.06 God Stigning vt i e gar?g ved hgj | Lille stigning
biomasse
atlanten masse
Dybvands-
13 reje, Vest- 2.599 God
grgnland
14 . 1716 Mullg stig- Mullg stig-
Hestereje ning ning
flz?(gls”;ge‘n Ingen &n '\\/Aee:';kal(lz; Lavere til-
15 ' 33.754 God g . . gang ved hgj Stabil
Skagerrak dring ved hgj bio- .
biomasse
og Kattegat masse
Tobis, Ska-
gerrak, cen- Mulig sti Ingen effekt St
16 trale og syd- 42.609 Ikke god g < g . gang ved hgj | Lille stigning
. ning af biomasse .
lige Nordsa biomasse
(2r)
Mgarksej,
Nordsgen
' Mulig la- Stabil tilgang
Sk k | ffekt
17 agerrak, 4.949 1.20 God vere nge_zn ete ved hgj bio- | Lille nedgang
Kattegat og af biomasse
vaekst masse
vest for
Skotland
Brisling, L Markant la- . .
18 Gistersaen 26.890 1.25 God Stigning vere vaskst Stabil tilgang Stigning
Tobis, Nord-
lige og cen- Ingen an- _— .
19 trale Nordsg 21.401 Ikke god dring Ingen effekt | Stabil tilgang Stabil
4)
20 Blamusling 32.902
Hestema-
21 krel, Nord- 6.494 1.49 | Ikke god Stabil tilgang
gstatlanten
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Vaerdi

Be-
stand/Art

Landing
(tons/ar)

Bestandsstatus

Hojere temperatur

Hojere biomasse

Sandsynlig
udvikling in-
denfor 10 ar

F/Fusy

SSB2
MSY B

ger

Vaekst

Tilgang

Vakst

Tilgang

22

Torsk, vest-
lige Ostersg

2.337

3.52

Ikke god

Lavere
vaekst

Stigende til-
gang

23

Radtunge,
Nordsgen,
Skagerrak
og Kattegat

948

God

24

Hjertemus-
ling

6.691

25

Tunge, Ska-
gerrak, Kat-
tegat og
vestlige
Dstersg

338

0.84

God

Lavere
veekst

Lavere til-
gang

26

Rgdspeette,
Kattegat,
Beelthavet
og Q@resund

2217

1.31

God

27

Dybvands-
reje, Jst-
grgnland

756

Ikke god

28

Pighvar,
Nordsgen

336

0.97

God

Lavere til-
gang

29

Skeerising,
Nordsgen,
Skagerrak
og Kattegat

1.137

2.10

Ikke god

30

Kuller, Nord-
s@en, Ska-
gerrak og
vest for
Skotland

2.247

1.26

Ikke god

Lavere
veekst

Markant la-
vere vaekst

Lavere til-
gang

Lille nedgang

31

Tunge,
Nordsgen

241

2.00

Ikke god

Lavere
vaekst

Ingen an-
dring

Lavere
vaekst ved

Lavere til-
gang

Lille nedgang

32

Stenbider

212

33

Dybvands-
reje, Nordgst
arktisk

702

0.18

God

34

Sild, vestlige
Jstersg,
Kattegat og
Skagerrak

5.448

1.06

Ikke god

Ingen effekt

Stigende til-
gang

35

Al, europzei-
ske farvande

210

Ikke god

36

Sild, gstlige
Ostersg

9.157

2.04

Ikke god

Ingen effekt

Stabil tilgang

37

Torsk, ast-
lige Ostersg

1.980

Ikke god
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Vaerdi

Be-
stand/Art

Landing
(tons/ar)

Bestandsstatus

Hojere temperatur

Hojere biomasse

Sandsynlig
udvikling in-
denfor 10 ar

SSB2
MSY B

ger

F/Fusy Vaekst Tilgang Vaekst Tilgang

38

Tobis, Ska-
gerrak, nord-
lige og cen-
trale Nordsg@
(3r)

Ingen an-

6.715 dring

God Ingen effekt | Stabil tilgang Stabil

39

Lange,
Nordsgen,
Skagerrak,
Kattegat og
Nordgst-
atlanten

904

40

Jomfruhum-
mer, Horns
Rev (FU33)

259

2.5 Fiskeriets pavirkning af gkosystemer

Overordnet kan dansk fiskeris pavirkning pa de marine gkosystemer sammenfattes inden for seks ka-
tegorier: 1) Fiskeriets direkte effekt pa marine organismers bestande, 2) Fiskeriets pavirkning af fal-
somme arter i gkosystemet, 3) Pavirkningen fra den fysiske kontakt med havbunden, 4) Effekter af
tabte redskaber og affald, 5) Udsmid (discard) af ugnsket fangst og 6) Effekter af energiforbrug og
CO2-produktion. Den seneste starre analyse af det danske fiskeris samlede pavirkning pa gkosyste-
merne inden for disse kategorier blev publiceret af Gislason et al (2021). Denne delrapport giver en
kortere sammenfatning af den mere omfattende rapport og supplerer med vaesentlige opdateringer
baseret pa nye tilgaengelige data og forskningsresultater.

2.5.1 Fiskeriets direkte effekt pa marine organismers bestande

Blandt de kortsigtede direkte effekter af fiskeri pa bestande af marine organismer er den vigtigste den
fiskeriinducerede dgdelighed og de deraf fglgende sendringer i bestandsstgrrelse for primaert de kom-
mercielt udnyttede fisk og skaldyr. De langsigtede effekter af fiskeri er sveere at undersgge videnska-
beligt med stor ngjagtighed grundet gkosystemernes naturlige kompleksitet. | havets gkosystemer le-
ver ingen arter i fuldstaendig isolation, og fiskeriets virkning pa bestandsudviklingen er blot en blandt
flere akkumulerende faktorer, som bade er menneskeskabte og naturlige. De effekter, som vi har
kendskab til, er derfor primeert begreenset til enkelte dele af gkosystemernes komponenter og proces-
ser. For eksempel er der studier, der indikerer, at fiskeri i sig selv kan pavirke sammensaetningen af
bestande og starrelse af individerne ved en given alder. Disse studier viser, at andelen af store fisk i
fangsten er faldet over en leengere arraekke. Samtidig har fiskeriet vist sig at kunne aendre arvemateri-
alet og tilpassede egenskaber i intensivt udnyttede fiskebestande, sa fiskene f.eks. bliver tidligere
kensmodne. For en del arter lader tilstanden til at kunne aendres tilbage til tidligere niveauer, hvis fi-
skeriet reguleres eller begraenses. Der er dog ogsa en raekke tilfeelde, hvor bestande ikke er genop-
bygget selv efter en laengerevarende lukning af fiskeriet, sdsom torsk ved Newfoundland og sild ved
Island.
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2.5.2 Fiskeriets pavirkning af falsomme arter i gkosystemet

Folsomme arter i danske farvande omfatter en lang raekke langlivede arter af fisk samt alle de herbo-
ende havpattedyr og havfugle. Fiskeri kan pavirke bestandsudviklingen af disse arter direkte ved bi-
fangst eller indirekte ved at fijerne byttefisk og derigennem fare til et fald i produktion og bestandsstar-
relse af de rovdyr, der er afhangige af dem. Desuden kan der vaere en positiv pavirkning af produktio-
nen og bestandsstgrrelse af rovdyr, der udnytter udsmid og fiskeaffald (f.eks. Shelley et al. 2020).
Som felge af ambitionerne for implementering af EU’s gkosystembaserede fiskeriforvaltning har fokus
dog klassisk veeret pa at forsta omfanget af de negative konsekvenser ved fiskeriet i forhold til baere-
dygtigheden af dette for de bergrte bestande af havfugle og havpattedyr. | en dansk konktest formo-
des bifangst at vaere blandt de veesentligste negative pavirkninger fra fiskeriet pa falsomme fisk, hav-
pattedyr og havfugle, da store bifangster potentielt kan bidrage veesentligt til en negativ udvikling i sar-
bare bestande (Gislason et al. 2021). Fastsaettelsen af acceptable niveauer for bifangst falger meto-
der, som er defineret under havstrategidirektivet (fisk, fugle og havpattedyr) og habitatdirektivet (hav-
pattedyr). Der er ikke retningslinjer for fastsaettelse af acceptable pavirkninger af fadefisk ud over dem,
der er relateret til at opretholde bestanden af disse ved at undga, at gydebiomassen bliver sa lav, at
tilgangen af nye fisk pavirkes.

2.5.3 Pavirkning pa felsomme arter gennem fiskeri efter byttefisk

Byttefisk spiller en afgerende rolle i Nordsgens gkosystem. Disse fisk, herunder arter som sild, brisling
og tobis, fungerer som vigtige fadevarer for en bred vifte af havlevende organismer, herunder stgrre
fisk, havfugle og havpattedyr. Byttefisk fungerer som bindeleddet mellem plankton og stgrre rovdyr. |
lyset af EU’s malsaetninger om implementering af en gkosystembaseret tilgang til fiskeriforvaltning har
der traditionelt vaeret fokus pa at forstd omfanget af de negative konsekvenser ved fiskeriet i forhold til
baeredygtigheden for de bergrte bestande af havfugle og havpattedyr. Der eksisterer ikke klare ret-
ningslinjer for fastsaettelse af acceptable pavirkninger af byttefisk ud over dem, der er malrettet arter,
som har tilknyttet radgivning og forvaltning. Disse niveauer er defineret for at opretholde bestandene
af byttefisk pa referenceniveauer, der sikrer, at gydebiomassen ikke bliver sa lav, at tilgangen af nye
fisk pavirkes.

En raekke bestande af havfugle oplever tilbagegang i det Nordgstlige Atlanterhav. | Nordsgen opfylder
de fuglearter, der lever af fisk i overfladen, ikke teerskelveerdierne for ynglende bestande (OSPAR
2023), mens ikke-ynglende bestande klarer sig bedre. Yngle- og ikke-ynglebestande, der lever af fisk i
vandsgijlen, i Nordsgen klarer sig bedre, idet 75 % af arterne opfylder taerskelvaerdierne (OSPAR
2017). Der er mistanke om, at tilbagegangen for nogle af de arter, der finder fade i overfladevandet,
kan veere relateret til faldende tilgeengelighed af sma pelagiske fisk, der lever i overfladevandet. De
fuglearter, der lever i overfladen, og som ikke opfylder teerskelniveauet, inkluderer haettemage, malle-
muk, sglvmage, stormmage, sildemage, ride (tretdet mage), almindelig kjove, fiordterne, havterne,
splitterne og dveergterne (OSPAR 2017). Blandt disse udggr tobis mere end 10 % af faden uden for
Shetland og Orkney-gerne for alle ternearterne, almindelig kjove og ride (Furness og Tasker 2000,
Engelhard et al. 2014). Konsumption og ynglesucces hos flere terner er dog ikke relateret til biomasse
af tobis gst for Skotland (Daunt et al 2008). Furness et al. (2013) anbefaler derfor at forbedre terners
redeomrader og beskytte dem mod reeve og mink. Derudover anbefales supplerende fodring af yng-
lende almindelige kjover for at forbedre bestandsudviklingen. Dette efterlader riden som den art, for
hvilken der er betydelig bekymring for virkningerne af fiskeri efter sma pelagiske fisk.

Ridens ynglesucces i Firth of Forth ud for Skotlands @stkyst og omkring Shetland er direkte afhaengig
af, at der er nok yngel og ungdfisk af tobis i naerheden af ynglestederne (Daunt et al 2008). Tobisyngel
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fanges ikke i store maengder i fiskeriet, for de nar en alder af et ar. Konkurrencen mellem fiskeri og ri-
der virker derfor formentlig gennem fiskeriets potentielle overudnyttelse af gydebiomassen og den
deraf fglgende nedgang i rekrutteringen i det efterfalgende ar. Der er en solid dokumentation for, at
maengden af unge tobis i vandet er afgerende for ridens ynglesucces i omrader ved Shetland (Bailey
1991) og Firth of Forth (Searle et al. 2023). Udviklingen af de gstengelske ride-kolonier folger dog ikke
hinanden, hvilket indikerer, at der er flere faktorer end blot tobismaengden i omrade 1r, der pavirker
dem (Olin et al. 2022). Ynglesucces for riderne blev forbedret efter lukningen af et fiskeriomrade ud for
Firth of Forth, men deres ynglesucces vendte ikke tilbage til tidligere niveauer, hvilket indikerer, at an-
dre faktorer end fademangel ogsa kan pavirke rider i dette omrade (Searle et al. 2023).

En vidt citeret publikation af Cury et al. (2011) fremfarer, at sa laange biomassen af sma pelagiske fisk
overstiger en tredjedel af den maksimale biomasse, forventes der generelt ingen negative pavirknin-
ger pa ynglesucces hos havfugle (ogsa kendt under princippet "One-third for birds"). Biomassen af
sma pelagiske fiskearter har en tendens til at svinge mere, end tilfeeldet er for langlivede arter, da de
enkelte argange af fisk udger en stgrre andel af den samlede biomasse. For bade kort- og langlivede
arter har lav gydebiomasse en tendens til at fare til lavere rekruttering af nye fisk. Omvendt kan hgje
teetheder af typisk eeldre fisk (sakaldte teethedseffekter) ogsa fare til lavere rekruttering, og det kan
ogsa have indvirkninger pa andre arter, som konkurrerer om planktonfgden. Sild, brisling, blahvilling
og hestemakrel har efter klaekning ikke nogen kontakt med havbunden og har udelukkende en pela-
gisk livsform, mens tobisen er knyttet til omrader med havbund af grus igennem hele deres livscyklus,
hvor de kan grave sig ned om natten og i vinterperioden. Rekrutteringen til disse omrader afheenger af
gydebiomasse og stramforhold (Rindorf et al 2019, Henriksen et al. 2018). Der er en tendens til, at
nogle omrader oplever fuldstaendigt svigtende rekrutteringer for sma argange, mens mellemstore og
store argange optraeder i alle omrader over hele Nordsgen (Rindorf et al 2019). Fugle er iseer af-
haengige af, at der er tobis i omrader taet pa deres ynglesteder, og det er dermed seerligt vigtigt for to-
bisens rolle i gkosystemet at holde bestandens sterrelse over det niveau, der farer til nedsat rekrutte-
ring, samt ikke at pavirke bestanden kystnaert i naerheden af fuglekolonier i en negativ retning.

Veekst og reproduktion af rovfisk og havpattedyr kan generelt ikke keedes sammen med biomassen af
en enkelt bytteart (Engelhard et al. 2014). Der er kun fa offentliggjorte studier, der kan pavise effekter

af hgj biomasse af byttefisk (f.eks. tobis) pa rekruttering og veekst af andre rovfisk, og bade positive og
negative effekter er mulige.

Radgivning og forvaltning af sma pelagiske fisk athaenger af, om bestanden betragtes som kort- eller
langlivet. Langlivede bestande af sma pelagiske fisk sasom sild i Nords@en og brisling i Jstersgen for-
valtes ved at fastsaette fiskerimuligheder, der svarer til en fiskeridgdelighed pa Fusy (den fiskeridgde-
lighed, der i det lange Igb vil give det maksimale udbytte), medmindre biomassen er under det niveau,
der giver risiko for nedsat udbytte (MSY Btrigger). Er biomassen under dette niveau, nedsaettes fiskeri-
dadeligheden, s&dan at bestanden kan genopbygges. Denne forvaltning svarer til, at der tages en no-
genlunde fast andel af bestanden hvert ar. Kortlivede bestande af sma pelagiske fisk som brisling og
tobis i Nordsgen forvaltes ved at fastsaette fiskerimuligheder, der sigter mod at opretholde biomassen
over et minimumsniveau kaldet Bescapement, SOm skal sikre, at bestanden med stor sandsynlighed er
stor nok til at reproducere sig selv aret efter i den efterfglgende fiskerisaeson. | ar, hvor biomassen for-
ventes at blive under Bescapement, gives en radgivning pa nul fangst (lukning af fiskeriet), idet der sa er
mere end 5 % risiko for at rekrutteringen af nye fisk pavirkes negativt af bestandsstgrrelsen. | bereg-
ningen af Bescapement tages der hgjde for den maengde byttefisk, der spises af rovfisk, fugle og havpatte-
dyr. Denne forvaltning svarer til, at der tages en stgrre andel af bestanden i ar med mange fisk og en
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mindre andel i ar med fa fisk. Dermed deempes store biomasser, mens sma biomasser forbliver ubefi-
skede. Bestandens stgrrelse bliver mere stabil, end det ville veere tilfeeldet uden et fiskeri, og hyppig-
heden af &r med begreenset rekruttering pa grund af enten for stor eller for lille biomasse minimeres.

Siden regimeskiftet i produktiviteten af sma pelagiske fisk i Nords@en i 1994 (Clausen et al. 2018) har
Bescapement for gydebiomassen ligget i intervallet 26-47 % for bestande af sma pelagiske i Nordsgen (ta-
bel 2.7), hvilket viser, at der generelt fiskes efter at bibeholde lidt under de 33 % af den maksimale
biomasse, som ifglge studiet af Cury et al. er tilstraekkeligt il at undgéa effekter pa fuglenes ynglesuc-
ces. Dermed er det pa en skala af hele Nordsgen ikke sandsynligt, at fiskeriet efter sma pelagiske fisk
er arsag til den generelle nedgang i fuglebestandene. Tallene er dog ikke udregnet for total biomasse
som anvendt i studiet af Cury et al. (2011).

Tabel 2.7. Sammenligning af malet for gydebiomassen i fiskeriforvaltningen (Bescapement) 0g den maksimale
gydebiomasse for bestande af sma pelagiske i Nordsgen.

Maksimal gydebiomasse efter 1994 Bescapement %
Brisling i Nordsgen 263242 125000 47
Tobis i omrade 1r 527551 145000 27
Tobis i omrade 2r 302549 84000 28
Tobis i omrade 3r 498321 129000 26
Tobis i omrade 4 235861 102000 43
Sperling i Nordsgen 253226 69736 28

Pavirkning af felsomme fisk gennem bifangst

En raekke fiskearter er identificeret af ICES og OSPAR som seerligt falsomme over for fiskeri. De fiske-
arterne, der forekommer i danske farvande og er klassificeret som falsomme arter, er angivet i tabel
2.8 sammen med udvikling i bestandssterrelse og forvaltningstiltag, der er blevet implementeret. Der
er kun definerede referencepunkter for udnyttelse (MSY) for lange, pighvar og pighaj (se ogsa tabel
2.1 for lange og pighvar), hvilket gar det sveert at vurdere direkte, om bifangsten af de gvrige arter er
baeredygtig. | stedet vurderes udviklingen i bestandsstarrelsen som en indikator for at identificere,
hvilke arter der er i tilbagegang. Blandt de arter, hvor udviklingen i bestandsstgrrelse kan vurderes i
abent vand, er seks i tilbagegang (stamsild/majsild, teerbe, havkat, al, brosme og alekvabbe), 16 i
fremgang, og 15 viser ingen tendens. Alle de falsomme fiskearter optreeder i fiskeri med bundslae-
bende redskaber, men fangsterne af al og alekvabbe forekommer fortrinsvis ved brug af kystnaere
passive redskaber. For de gvrige falsomme arter er der utilstraekkelig information til at vurdere udvik-
lingen, og der er generelt ogsa utilstraekkelig information til at vurdere omfanget af bifangst.

Fordelingen af fglsomme fiskearter er i hgj grad afhaengig af dybdeforhold og saltholdighed (Figur
2.15). Kun arterne stamsild/majsild, stenbider, pighvar, slethvar og alekvabbe findes i veesentlige antal
syd og gst for Beelthavet. Blandt disse arter er alekvabbe og stamsild/majsild de mest kystneere, og
stamsild/majsild er afhaengig af flodmundinger som gydeomrader. Begge arter er i tilbagegang. | indre
danske farvande er de primeere felsomme arter taerbe, havkat (primeert i dresund), stenbider, pighvar
og slethvar.

Selvom der ikke er en klar sammenhaeng mellem den eksisterende forvaltning og bestandsudviklingen

for de fglsomme arter, er det muligt, at en mere effektiv forvaltning kunne hjeelpe de seks arter, der er i
tilbagegang (stamsild/majsild, teerbe, havkat, al, brosme og alekvabbe). Havkat og brosme er kommer-
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cielle arter, og her kan begreensning af de tilladte landinger muligvis have effekt. Al er fra 2023 under-

lagt lukkeperioder, der kan bidrage til at nedszette dgdeligheden. Alekvabbe beveeger sig ikke meget

omkring og kan derfor have gavn af omradelukning for bade kommercielt og rekreativt fiskeri, mens
stamsild/majsild beveeger sig meget og dermed naeppe vil forblive i et lukket omrade.

Tabel 2.8. Felsomme fiskearter, der forekommer i danske farvande.* tvivisom fglsomhed. **danske far-

vande er i udkanten af udbredelsesomrade. Hvor andet ikke er angivet, er udvikling og forvaltning taget

fra Rindorf et al 2020 eller Glemarec et al 2022. Forvaltning er i Nordsgen, Skagerrak, Kattegat, @stersgen
og indre danske farvande.

Dansk navn Latinsk navn Engelsk navn Udvikling Forvaltning 2019
2000-
2018
Stamsild/maj- Alosa spp* Shads Tilbage-
sild gang
Taerbe Amblyraja radiata Starry ray Tilbage- Genudsaettes
gang
Havkat Anarhichas lupus Wolffish Tilbage- Ingen
gang
Al Anguilla Anguilla European eel Tilbage- TAC
gang
Brosme Brosme brosme Tusk Tilbage- TAC
gang
Red knurhane Chelidonichthys lu- Tub gurnard Ingen ten-
cerna* dens
Havmus Chimaera monstrosa Rabbitfish Fremgang Ingen
Stenbi- Cyclopterus lumpus Lumpsucker Ingen ten-
der/kvabso dy- dens
bere end 20 m
Skader Dipturus spp Common skate Fremgang Genudsaettes
complex
Grahaj Galeorhinus galeus Tope shark Ingen ten-  Ingen bortset fra for lang-
dens liner
Ringhaj Galeus spp Blackmouth Fremgang Ingen
catshark
Blakaeft Helicolenus dactylopte-  Blackbelly rosefish Ingen ten-
rus dens
Kortsnudet Hippocampus hippo- Shortsnouted Fremgang
sohest campus seahorse
Helleflynder Hippoglossus hip- Halibut Ingen ten- Ingen
poglossus dens
Flodlampret Lampetra fluviatilis River lamprey Ingen ten-
dens
Sandrokke Leucoraja circularis** Sandy ray Fremgang TAC for rokker uspecifi-
ceret
Pletrokke Leucoraja naevus** Cuckoo ray Ingen ten-  TAC for rokker uspecifi-
dens ceret
Sort havtaske Lophius budegassa** Balckbellied angler-  Fremgang TAC sammen med havta-
fish ske
Havtaske Lophius piscatorius Anglerfish Ingen ten- TAC sammen med sort
dens havtaske
Lange Molva molva Ling Fremgang TAC
Stjernehaj og Mustelus spp Starry smoothound Fremgang Ingen
_glathaj and smoothhound
Havlampret Petromyzon marinus* Sea lamprey Ingen ten-
dens
Skzlbrosme Phycis blennoides Greater forkbeard Ingen ten-  Ingen
dens
Lubbe/lyssej Pollachius pollachius Pollock Ingen ten-
dens
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Dansk navn Latinsk navn Engelsk navn Udvikling Forvaltning 2019
2000-
2018
Blond rokke Raja brachyura** Blonde ray Fremgang TAC for rokker uspecifi-
ceret
Semrokke Raja clavata Thornback ray Fremgang TAC for rokker uspecifi-
ceret. Genudseettes i
Skagerrak
Smagjet rokke Raja microocellata Smalleyed ray Ingen ten-  Genudsaettes
dens
Storplettet Raja montagui Spottedray Fremgang TAC for rokker uspecifi-
rokke ceret
Broget rokke Raja undulata Undulate ray Fremgang Genudsaettes
Pighvar Scophthalmus maximus  Turbot Fremgang TAC sammen med slet-
i Nord- hvar
s@en, in-
gen ten-
dens i
Skagerrak
Slethvar Scophthalmus rhombus  Birill Ingenten- TAC sammen med pig-
dens hvar
Smaplettet Scyliorhinus canicula Lesser spotted dog- Fremgang Ingen
rodhaj fish
Storplettet Scyliorhinus stellaris Nursehound Fremgang Ingen
rodhaj
Lille redfisk Sebastes viviparous™ Norway redfish Ingen ten- TAC for Sebastes sp.
dens
_Pighaj Squalus spp Spurdog Fremgang Genudseettes/TAC
Alekvabbe Zoarces viviparous™* Eelpout Tilbage-
gang

Figur 2.15. Fordeling af felsomme fiskearter pa dybder mellem 5 og 200 m. Bemaerk, at arterne al, ale-

kvabbe og stenbider findes i hgjere taetheder kystnaert pa dybder under 5 m, mens arterne brosme, hav-
mus, sorthaj, ringhaj, blakaft, lange, skalbrosme og pighaj findes i storre taetheder pa dybere vand end

200 m. Kortene er baseret pa data fra standardiserede videnskabelige togter i omradet. Hvid: arten er ikke

observeret. Gul: arten findes i lavt antal. Orange til rad: arten findes i stigende antal, hgjest i rade omra-

der.
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Bifangst af havpattedyr
For havpattedyr har fokus nationalt og internationalt seerligt koncentreret sig om reduktion af bifangst

af smahvaler som f.eks. marsvin, da disse i hgjere grad end f.eks. szeler formodes at veere udsat for

for hej bifangst. Blandt de veesentligste virkemidler for at afveerge bifangst er her reduceret fiskeriind-
sats, brug af alternative redskaber, akustiske skraammere (pingere), samt pafgring af komponenter pa
net, der kan gge den akustiske 'synlighed’ for dyrene, som i hgj grad er afhaengig af ekkolokalisering.

Seerligt bifangst i garnfiskerier udger en trussel for marsvin, om end bifangstrisikoen for forskellige ar-
ter og dens relation til specifikke fiskerier og redskaber ikke er fuldt kortlagt, da adgangen til relevante
data historisk har veeret begraenset. Analyser baseret pa fiskeriets officielle logb@ger og data fra elek-
tronisk moniteret fiskeri med video har dog i de senere ar bidraget vaesentligt til mulighederne for at
estimere niveauet for bifangst, dets baeredygtighed samt omrader og tidspunkter, hvor risikoen for bi-
fangst er seerligt store for de forskellige arter for dele af det danske fiskeri (tabel 2.9). Samlet giver det
mulighed for, at indsatser kan malrettes de segmenter af fiskeriet, som har en vaesentlig negativ effekt
pa bevarelsen af bestande af havfugle og havpattedyr. Som eksempel pa dette er der krav om brug af
akustiske alarmer (pingere) i garn i dele af garnfiskeriet i Jstersgen, Nordsg, Skagerrak og Kattegat
pa udvalgte tidspunkter for at nedseette antallet af bifangster af seerligt marsvin (Radsforordning
1241). Der bifanges flest marsvin i Nordsgen, hvor bestanden ogsa er sterst. Alt efter om det antages,
at der anvendes pingere, hvor dette er pabudt, eller ikke, er den estimerede bifangst enten 2088 (kon-
fidensinterval 667-6798) eller 2630 (konfidensinterval 826-8751) individer. | Nords@en er der 300000-
350000 individer, mens antallet i indre danske farvande er omkring 42000 individer (Sveegaard et al
2018). Den praedikterede bifangst er steerkt athaengig af antagelsen om, hvorvidt alle fiskere anvender
pingere (figur 2.16). Det nuvaerende niveau af bifangst vurderes af ICES til ikke at vaere baeredygtigt
(ICES 2022). Data indsamlet om bord pa 17 danske kommercielle garnfiskere mellem 2010 og 2019 i
Nords@en, Skagerrak, Kattegat, @resund og Beelthavet viser betydelig saesonvariation i bifangstrisi-
koen (risikoen for at der fanges marsvin pa en fisketur i et omrade, Glemarec et al. 2022, figur 2.17).
Risikoen er stgrst i sommerhalvaret, mens der er lille risiko fra oktober til december (figur 2.17).

Bifangsten af seeler blev estimeret af Glemarec et al. 2022 til at vaere 370 (konfidensinterval 106-731) i
Ostersgen og 841 (konfidensinterval 175-1867) i Nordsg@en. | danske farvande er den spaettede szl
den mest almindelige med en anslaet bestand pa ca. 14000 individer, mens der er ca. 1600 grasaeler.
Bifangsten af seeler er ikke identificeret pa art, og derfor kan det ikke afggres om den nuvaerende bi-
fangst er baeredygtig for de to arter. ICES vurderer dog, at bifangsten af szeler i Nordsgen er baere-
dygtig i forhold til bestanden (ICES 2022). Bifangst for seeler (begge arter samlet) er hgjere i sommer-
halvaret end i vinterhalvaret (figur 2.18).
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Figur 2.16. Oversigt over estimerede arlige bifangster af marsvin i det kommercielle danske og svenske
garnfiskeri (Astarloa et al. 2023 og Kindt-Larsen et al., 2023). Kort A viser estimater baserede pa data fra
2020 under antagelse af, at der anvendes bifangstreducerende akustiske skraemmere (pingere) i fiskeriet i
udvalgte omrader med 100 % effektivitet som palagt i Radsforordning 1241. Kort B viser estimater baseret
pa den antagelse af, at der ikke anvendes pingere.
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Tabel 2.9. Arter og bestande af havpattedyr gennem bifangst i danske farvande og baredygtigheden af dette for populationer med tilgaengelige opdaterede
resultater. Taerskelvaerdien refererer her til det antal dyr, som estimeres at kunne fanges som bifangst uden have negative konsekvenser for den langsig-
tede bevarelse af bestanden. For artens samlede status i Danmark pa tvaers af bestande angives dens status pa redlisten som angivet ved seneste opdate-
ring samt trend i udviklingen for arten nationalt (Moeslund et al. 2019). Der foreligger ikke opdaterede data for bifangstniveauet af spzettet szl i dens dan-
ske udbredelse og grasalens gstlige bestand pa samme niveau som for marsvin og graszls vestlige population.

Dansk navn Latinsk navn Bestand Taerskel Fiskeri Estimeret dedelighed Konsekvens af bi- Reference Status padendan- Trendi
pga. bifangst fangst niveau ske radliste udvik-
ling
Marsvin Phocoena National - - - Ikke beeredygtigt Astarloa et Livskraftig (2018) Stabil
phocoena al. 2023
Nordsg, Skagerak og 1622 Bundtrawl, snurrevod, garn, 1627-5929 Ikke beeredygtigt Astarloa et -
nord. Kattegat toggegarn al. 2023
Beelthavet, Oresund og ~ 42-282 Bundtrawl, snurrevod, garn, 861-938 Ikke beeredygtigt Astarloa et -
syd. Kattegat toggegarn al. 2023
Jstlige Dsterso 0,7 Bundtrawl, snurrevod, garn, 7 Ikke baeredygtigt Astarloa et Kritisk truet (2021) | tilbage-
toggegarn al. 2023 gang
Grasael Halichoerus National - - - - - Sarbar (2018) | frem-
grypus gang
Nords@ 7617 Bundtrawl, snurrevod, bundt- 2229 Baeredygtigt Astarloa et
og midtvandstrawl, al. 2023
bomtrawl.
Ostersg inkl. Kattegat - - - - - Sarbar (2018)
og Beelthavet
Speaettet szl Phoca vitulina ~ National Livskraftig (2018) Stabil
Kattegat - - - -
Vestlige Ostersg - - - -
Limfjord - - - -
Vadehav - - - -
Begge arter Kattegat, @resund og Kommercielt garnfiskeri 366 - Glemarec et
af sael Beelthav gennemsnit for 2010- al 2022
2019
Nordsg@ og Skagerrak Kommercielt garnfiskeri 1433 - Glemarec et
gennemsnit for 2010- al 2022

2019
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Figur 2.17: Kvartalsvis risiko for bifangst (ingen enhed) for marsvin i dansk garnfiskeri fra modelforudsi-
gelser baseret pa elektroniske overvagningsdata (2010-2019). Lysegra angiver omrader, hvor prgvetag-

ningsindsatsen var for lav til at vurdere risikoen for bifangst.
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Figur 2.18: Kvartalsvis risiko for bifangst (ingen enhed) for saler i dansk garnfiskeri fra modelforudsigel-
ser baseret pa elektroniske overvagningsdata (2010-2019). Lysegra angiver omrader, hvor prevetagnings-
indsatsen var for lav til at vurdere risikoen for bifangst.

Bifangst af havfugle
For havfugle har den stigende brug af elektronisk monitering i de senere ar for fgrste gang givet mulig-

hed for at levere estimater for niveauet af bifangst af havfugle i det kommercielle garnfiskeri (Glemarec
et al. 2022). | de indre danske farvande (Kattegat, Jresund og Beelthavet) blev der samlet fanget
3.625-5.515 fugle, og i Nordsgen og Skagerrak 3.436-13.994 fugle. Der er tydelige forskelle mellem
de to havomraders bifangstniveau for f.eks. alkefugle, hvor der fanges ca. ti gange sa mange i
Nordsg/Skagerrak som i indre danske farvande (Tabel 2.10). For visse af de bifangede arter er der
desuden en stor dgdelighed pa grund af jagt (Tabel 2.10). Der er ikke fastsat graenser for baeredygtige
niveauer af bifangst, og det kan derfor ikke vurderes, om bifangsten er baeredygtig. Omrader med hgj
bifangstrisiko skifter mellem sommer og vinterhalvaret (figur 2.19). Omradet nord for Sjeelland er dog
generelt et hgjrisikoomrade i de kvartaler, hvor der er tilstraekkelig data til at beregne bifangstrisiko.
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Bifangst af havfugle kan potentielt begraenses gennem afveergeforanstaltninger. Disse varierer fra red-
skab til redskab og kan f.eks. for linefiskeriet inkludere montering af vaegte, saledes at linen hurtigere

kommer ned i en dybde, der er uden for fuglenes reekkevidde. Ligeledes kan trawlwire udstyres med

plastikstrimler for at reducere risikoen for, at fugle rammer og skades af wirerne under ophaling af

fangst. Endeligt er der ogsa mulighed for at anvende alternative redskaber, hvor risikoen for bifangst

er mindre sasom tejner, i omrader, hvor bifangstrisikoen er hgij.

Tabel 2.10. Estimater fra Astarloa et al. (2023) for arlig bifangst af havfugle opgjort pa henholdsvis slagt/fa-
milie, artsniveau, ken og livsstadie afhaengigt af muligheden for sikker identifikation for omraderne indre

danske farvande (IDF) og Nordsg@/Skagerrak (N/S).

Bifangstestimater er mest sandsynlige antal samt +-95% konfidensintervaller i parentes beregnet pa bag-
grund af data indsamlet via elektronisk monitering fra 2010-2019. For artens samlede status i Danmark (DK)
pa tveaers af bestande angives deres status pa den danske redliste som angivet ved seneste opdatering
(Moeslund et al. 2019). For alkefugle navnes alle arter for at illustrere de arter og bestande, som sadanne
kategorier daekker over. Der foreligger ikke referencepunkter for et baeredygtigt niveau af bifangst for hav-
fugle. Til sammenligning er givet jagudbyttet pr. art i 2021 (Arhus Universitet 2023).

Dansk Latinsk navn Bifangst | Bifangst Status pa den danske Trend Jagtud-
navn Indre Nordsgen rodliste bytte 2021
danske
farvande
Alkefugle Alcidae 739 (569- | 7076 - - -
929) (2713-
Alk Alca torda - 13226) Ynglebestand — sarbar | fremgang
- (2017)
Treekbestand — ukendt Ukendt
(2019)
Lomvie Cepphys grille - Ynglebestand — sarbar | fremgang
- (2017)
Traekbestand— ukendt Ukendt
(2019)
Tejst Alle alle - Ynglebestand — livskraftig Stabil
- (2017)
Treekbestand — ikke rele- -
vant (2019)
Sgkonge Fatercula arc- - Ikke relevant (2019) -
/Lunde tica - Ikke relevant (2019) -
Edderfugl Somateria mol- | 2623 55 (0-129) Ynglebestand — naesten | tlbagegang | 20147
lissima (1847- truet Stabil
3567) Traekbestand — naesten
truet
Mallemuk Fulmarus glaci- | 0 (0-0) 73 (0-184) Ynglebestand — ikke rele- Ukendt -
alis vant (2017) Ukendt
Traekbestand — ukendt
Lom sp. Gavidae 32 (0-60) 18 (0-55) - - -
Skarv Phalacrocorax 793 (650- | 147 (55- Ynglebestand — livskraftig | tlbagegang | 4393
carbo 939) 276) (2017) Ukendt
Traekbestand — ikke rele-
vant (2019)
Lappe- Podicipedidae 37 (14- 0 (0-0) - - -
dykker sp. 64)
Mage sp. Laridae 23 (5-46) | 37 (0-92) - - 9668 (salv-
mage)
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Dansk Latinsk navn Bifangst | Bifangst Status pa den danske Trend Jagtud-
navn Indre Nordsgen rodliste bytte 2021
danske
farvande
Andefugle | Melanitta sp. 192 (115- | 110 (18- - - 357108
280) 220) (graand),
89686 (krik-
and),
48749 (pi-
beand)
Uidentifi- 363 (256- | 495 (276- - -
ceret 476) 735)
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Figur 2.19: Kvartalsvis bifangstrisiko (ingen enhed) for havfugle (alle arter) i dansk garnfiskeri fra model-
forudsigelser baseret pa elektroniske overvagningsdata (2010-2019). Lysegra angiver omrader, hvor pre-
vetagningsindsatsen var for lav til at vurdere bifangstrisikoen.
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2.6 Den fysiske pavirkning af havbunden og dens tilknyttede organismer

Fiskeri med bundslaebende redskaber pavirker havbundens habitater og den tilknyttede fauna og flora,
bade direkte og pa langt sigt. De mest sarbare habitater tager skade allerede ved en enkelt fiskeri-
episode, mens andre habitater naturligt er mere robuste enten pga. lavere dgdelighed eller hurtigere
gendannelse efter en fiskeripavirkning. Langt de fleste bundfauna og flora kraever dog mindst en
vaekstsaeson, for gendannelsen kan pabegyndes.

Nar et bundsleebende redskab passerer hen over en sand- eller mudderbund, vil bundens gverste lag
blive hvirvilet op, og en del af havbundens organismer kan blive revet Igs, blive beskadiget eller dga.
Individer, som forbliver nedgravet, kan desuden beskadiges og dg@ i deres gange som fglge af redska-
bets tryk pa havbunden. En trawlpassage vil derfor alt andet lige fare til eget dadelighed af bundens
organismer og til en omlejring og ophvirvling af bundmateriale. Mange undersggelser har vist, at pa-
virkningen fra bundsleebende redskaber generelt er stgrre, jo stgrre og tungere redskabet er, og jo dy-
bere det graver sig ned i bunden. Undtagelsen herfra er pavirkning af tunge redskaber pa stenrev og
biogene rev pa havbundens overflade, som ofte har de hgjeste dadeligheder, og hvor alle sleebte red-
skaber har samme effekt. Generelt set har man fundet, at dedeligheden for de pavirkede organismer
varierer mellem 6 % og 41 % pr. redskabspassage, men den samlede pavirkning afheenger bade af
fiskeriets intensitet, redskabets fysiske pavirkning af havbunden og af organismernes sarbarhed. Som
eksempel vil den stgrste pavirkning ofte optraede den farste gang et bundtrawl passerer hen over hav-
bunden. Hvorvidt der sker en permanent skade pa havbunden, athaenger af havbundens substratsam-
mensaetning og faunaen og floraens sarbarhed i form af dedelighed og gendannelsesevne.

Pa kort sigt kan ophvirvlet bundmateriale nedsaette lysgennemtraengningen til bunden og kan tildaekke
bundflora og -fauna. Hvorvidt denne effekt udggr en vaesentlig eendring fra de naturlige forhold, af-
haenger af habitatet. | den lavvandede kystzone er den naturlige ophvirvling fra stram og bglger f.eks. i
forvejen stor, mens det ikke er tilfeeldet pa dybere vand. Til sammenligning pavirker nedgarn og andre
passive redskaber kun i ringe grad havbunden, og pelagiske redskaber som f.eks. not eller pelagiske
trawl har normalt ingen bundkontakt. | forhold til ophvirvlingens effekt pa iltningen af det organiske ma-
teriale og dermed CO2-produktion har det ogsa veeret foreslaet for nylig, at netop dette kan have en
vaesentlig negativ effekt pa klodens CO2-regnskab. Det er dog med den nuvaerende viden om netto-
resultatet af det kompleks af processer, der igangseettes, vanskeligt at beregne den samlede effekt pa
havets CO2.udveksling med atmosfaeren og pa klodens CO2-regnskab.

Pa laengere sigt kan fiskeri med bundslaebende redskaber forarsage en omlejring af havbundens sedi-
ment, der bliver mere ensartet og finkornet. ZEndringer i havbundens fauna og flora er ligeledes pavir-
ket af fiskeriintensiteten i forhold til biomasse, sterrelses- og artssammenseetning. Bl.a. har man set, at
den relative biomasse af filtrerende og langlivede arter, der lever pa eller omkring havbunden, mind-
skes, mens den relative biomasseandel af sma kortlivede og sedimentaedende arter, som lever ned-
gravet i bunden, ages.

Der er de seneste 40-50 ar sket veesentlige eendringer i artssammenseetningen af bundfauna i danske
farvande. Arsagerne er fortsat ikke klarlagt, men effekterne af isaer eutrofiering (naeringssaltberigelse,
iltsvind) og bundtrawling (fysisk forstyrrelse, substrateendringer) synes at have reduceret taetheden og
udbredelsen af en raekke fysisk skrgbelige og langsomt voksende arter af pighude og bladdyr, som
eksempelvis biogene rev af hestemuslinger. Miljgkonsekvenserne af disse eendringer er darligt belyst,
men omfatter aendringer i biodiversitet (udbredelse, teethed og kompleksitet af arter og artssamfund),
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filtrering af primaer og sekundaer produktion fra vandsgjlen (dvs. koblingen mellem havbund og vand-
sgjle), gravende organismers omrgring og iltning af havbunden (bioturbation) og fadetilfarselen til an-

dre bunddyr og fisk (fadekaedestrukturen).

Anvendelsen af bundslaebende redskaber i fiskeriet varierer betydeligt imellem forskellige danske hav-
omrader og involverer bade danske og internationale fiskere. Dansk fiskeri med bundtrawl pavirkede i
arene 2005-2016 i gennemsnit 44 % af havbunden i den danske del af Nords@en, Skagerrak og Katte-
gati et givet ar og 35 % af bunden i den danske del af Jstersgen (Gislason et al. 2021, Figur 2.20).

Danish demersal fishing activity 2020
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Figur 2.20. Swept Area Ratio (SAR). Det gennemsnitlige antal gange et bundslebende redskab passerede
hen over en kvadratmeter bund i forskellige omrader af den danske EEZ i 2020. Baseret pa rekonstruktion
af trawlspor ud fra VMS og AIS med en geografisk oplgsning pa 100 x 100 meter. Inkluderer kun store og

mellemstore logbogspligtige danske fiskefartgjer (fartgjer > 12 m).
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Opgerelser og dataindsamling af fiskeriaktiviteter af denne type er dog falsom over for den anvendte
oplasning af arealdata. Hgjtoplaselige data vil generelt resultere i mindre pavirkede arealer, mens la-
vere oplgsninger vil resultere i starre arealer, der anses for pavirkede.

For eksempel, ved hjeelp af en oplgsning pa 100 x 100 m, viser resultater, at omkring 32,5 % af hav-
bundsarealet i de seneste ar har vaeret direkte pavirket af dansk fiskeri med bundslaebende redskaber.
Det er vigtigt at udvise forsigtighed og vaere varsom, nar man sammenligner forskellige typer af analy-
ser og relaterede oplysninger, herunder tabeller, kort og figurer.

Pa et forvaltningsmaessigt plan er pavirkningen af havbunden et vigtigt emne, seerligt i forhold til hav-
strategidirektivet. Direktivet omfatter deskriptor 6 om ‘Havbundens integritet’, der tager hensyn til biodi-
versiteten af havbundens organismer under deskriptor 1 om "Biodiversitet”. Der er endnu ikke fastsat
formelle teerskelvaerdier, der kan bruges til at afgare og fastsla, hvorvidt pavirkningen i danske far-
vande opfylder kriterierne for "god miljgtilstand”. De operationelle miljgmal i Danmarks Havstrategi I,
som bygger pa disse kriterier, udstikker dog i sig selv en klar ambition og malsaetning, som det er rele-
vant at forholde sig til i relation til fiskeriets miljgpavirkning. Arbejdet med udviklingen af teerskelveer-
dier for "god miljgtilstand” er stadig i proces i EU-regi, med seerlig fokus pa at definere omfanget og
intensiteten af menneskabte pavirkninger pa havbunden og fastsaette greenseveerdier for acceptable
niveauer for bundpavirkning for at opna "god miljgtilstand”. De internationale vurderinger af effekter af
fiskeri pa bundhabitater bygger pa en tilgang, der bestemmer den relative bentiske tilstand (RBS) ud
fra forholdet mellem fiskeriets fodaftryk og habitaternes falsomhed. Habitatets faglsomhed bestemmes
ud fra levetiden hos de bentiske organismer under uforstyrrede forhold. Et habitat med en hgjere an-
del af langlivede arter er defineret som mere folsomt end levesteder med en hgjere andel af kortlivede
arter.

Det internationale fiskeri i dstersgen er begraenset til et forholdsvis lille omrade i areal, mens fiskeriet i
Nordsgen er mere udbredt (Figur 2.21 og 2.22). Andelen af langlivede arter er stigende fra den sydlige
Nordsg til Kattegat, hvilket betyder, at de mest falsomme omrader findes i den nordgstlige del og Den
Engelske Kanal (Figur 2.21). Fiskeriets pavirkning af bundhabitaterne er derfor hgjest nord for Dan-
mark og langs Norske Rende. Pavirkningen er moderat i den sydlige Nordsg. | indre danske farvande
er det seerligt i den nordlige del af Kattegat, at tilstanden for bundhabitater ma formodes at veere pavir-
ket (Figur 2.23).

Der er endnu ikke fastlagt en klar teerskelveerdi for RBS, der definerer, hvornar habitatstatus er nega-
tivt pavirket. Som eksempel bruges der en RBS-vaerdi under 0,8 for at identificere negativt pavirkede
omrader. Med denne teerskelveerdi viser resultaterne, at et meget lille areal (26 km? eller 0,2 %) i den
danske del af Kattegat er negativt pavirket (van Hoey et al. 2023), mens 30 % af Nordsgens bund er
negativt pavirket (ICES FBIT 2018). Det skal dog bemaerkes, at metoden ikke afspejler den observe-
rede pavirkning, men i stedet pavirkningen ud fra de arter, der potentielt kan veere til stede, og deres
levetid under uforstyrrede forhold. Bundfiskeri vil &ndre artssammensaetningen og dermed medfere
endringer i forstyrrelsen af sedimentet af gravende dyr, men de funktionelle sendringer er endnu ikke
fuldt kortlagt.
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Figur 2.21. Habitatfelsomhed estimeret ud fra langlivethed i ICES RBS-modellen for QOster-
s@en (venstre) og pavirkning af bundhabitaterne (hgjre). Jo morkere, jo mere pavirket. Pa-
virkning mindre end den forsggsvise graense for 1-RBS pa 0,2 er de lyseste farver i det hgjre

kort.
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graense for 1-RBS pa 0,2 er de lyseste farver i det hgjre kort.
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Figur 2.23. Oversigt over den relative konsekvens for bundtypernes tilstand baseret pa data for, hvor der
er blevet anvendt bundtrawl i perioden 2011-2016 og bundtypers sensitivitet (Van Hoey et al. 2023). Den
rade farve viser de omrader med den hgjeste estimerede pavirkning, mens gren eller hvid viser omrader
med den mindste estimerede pavirkning.

Bade pavirkning af bunden og landingsmaengder pr. areal varierer betydeligt mellem forskellige fiske-
rier. Nar man vurderer fiskeriets indvirkning pa bunden i forhold til det pavirkede areal for hver kilo-
gram (kg) fangst, opdager man, at et fiskeri med en betydelig pavirkning, men hgje landinger pr. en-
hed areal, ikke ngdvendigvis har en stgrre samlet pavirkning end et andet fiskeri med en mindre pa-
virkning, men ogsa en lavere landingsmaengde pr. areal. Et forenklet overblik over bundpavirkning og
arealpavirkning pr. kg landet vaegt og vaerdi er gengivet i tabel 2.11 (Gislason et al. 2022). Denne type
overblik tager dog ikke hgjde for, hvorvidt nogle af disse fiskerier anvender redskabet flere gange pa
det samme areal, eller hvad sensitiviteten af de pavirkede bundtyper er. Disse elementer indgar som
vigtige parametre, som skal indga i indikatorerne og fastsaettelsen af teerskelvaerdier for bundpavirk-
ning i henhold til havstrategidirektivet.

De muligheder, der er for at reducere den samlede pavirkning pa havbunden, er primeert knyttet til ud-
viklingen af mere skdnsomme fangstredskaber og lukkede omrader. Nar det kommer til lukkede omra-
der, opnar man den starste umiddelbare bevaring af biodiversitet ved at lukke de omrader, hvor fiske-
riet har veeret mindst intensivt i de foregaende perioder, forudsat at @vrige miljgforhold er gunstige
(iseer gode iltforhold og lav neeringssaltbelastning). En begreensning af det danske fiskeri i den danske
eksklusive gkonomiske zone til de omrader, hvor omtrent 90 % af indsatsen med bundslaebende red-
skaber i dag foregar, vil resultere i, at dette fiskeri ville pavirke mindre end 20 % af det samlede dan-
ske havomrade (van Hoey et al. 2023). Hvis fiskerilukninger skal gavne havbundens biodiversitet og
gkosystemfunktioner, er det helt centralt, at lukningerne omfatter samtlige havbundshabitater i deres
naturlige kompleksitetsstrukturer i de forskellige gkoregioner, som har forskellige miljgforhold sasom
saltholdighed, dybder og havstramme. Desuden skal man sikre, at arealmaessige konfigurationer un-
derstotter de naturlige rekrutteringsprocesser og metapopulationsstrukturer for bestandene af havbun-
dens fauna og flora. Det skal dog noteres, at en sadan opdeling og udleegning af omrader ikke vil be-
skytte de omrader, hvor der fiskes mest i dag.

Pa redskabssiden er det muligt at reducere pavirkningen af havbunden ved at tilpasse og aendre de-
signet og konfigurationen af de mest almindelige anvendte typer af bundslaebende redskaber sasom
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bundtrawl, bomtrawl, skrabere og snurrevod. Endvidere kan valget af tidspunkt for fiskeriet have af-

gerende betydning for iseer bifangst af mobile arter og kan potentielt mindske risikoen for bifangst af
felsomme fisk, havpattedyr og fugle. Da sadanne aendringerne kan pavirke redskabets effektivitet og
fiskeevne, er det vigtigt at sikre, at eventuelle lgsninger opretholder fiskeriets rentabilitet, safremt det

skal fgre til veesentlig innovation.

Tabel 2.11. Vurdering pa en skala fra 1 til 5 af den umiddelbare mekanisk-fysiske bundpavirkning fra de
forskellige kommercielle fiskerier med logbogspligtige fartgjer i 2019. | vurderingen er redskabsbredden
ikke indregnet. Det er saledes kun effekten af den umiddelbare fysiske pavirkning i sporet fra redska-
bet, der er vurderet. Fire af fiskerierne (tomme felter) vurderes ikke at pavirke bunden fysisk. Typisk fi-
skeridybde er angivet i meter. For de forskellige fiskerier med skrabere, bomtrawl og bundtrawl er det
desuden regnet ud, hvor mange m? havbund der pavirkes pr. kg og pr. 100 kr. fisk og skaldyr, der er
landet. Tallene afhaenger bade af redskabets storrelse og af bestandstatheden for malarterne. Den rela-
tive storrelse af det pavirkede areal er beregnet ud fra summen af pavirkning pr. kg og pr. 100 kr. landet
efter omregning af de to kolonner til procent. Beregningerne af redskabernes arealpavirkning er lavet i
henhold til ICES-standarder (ICES, 2019). Tabel og tabeltekst gengivet fra Gislason et al (2021). Hgjeste
grad af umiddelbar fysisk bundpavirkning eller stort areal pavirket pr. landet mangde eller veaerdi =
7kl Lav pavirkning ="*. Ingen pavirkning =’ ’°. Ukendt pavirkning =’-’. Note: De to kolonner "Umiddel-
bar fysisk bundpavirkning” og "Relativ stgrrelse af pavirket areal” er opdateret efter offentligg@relsen af Fiskeri-

kommissionens rapport.

Redskaber Primaere Ty- Bund- Umiddel- Antal m? Relativ
malarts- pisk type bar fysisk pavirket pr.  storrelse af
grupper dyb- bundpa- kg pavirket areal

de virkning landet pr. kg landet
fangst fangst
Muslinge-skra- Blamusling, hjerte- <20 Blandet bkl 0,5 *
Aktive ber musling, gsters
Bomtrawl Hestereje <20 Sand * 302 *
Radspaette >20 Sand o 626 *
Bundtrawl Jomfruhummer, >20 Mudder/sand ek 3.902 **
bl. konsum
Rejer >20 Mudder o 5.414 >
Sperling > 20 Mudder/sand o 158 *
Torsk, radspeette, bl. > 20 Blandet ex 4.272 **
konsum
Tobis' > 20 Sand ** 31 *
Sild og Brisling >20 Blandet > 13 *
Skotsk vod Torsk, kulmule, rad- > 20 Sand/hard ** 13.161 ol
spaette
Snurrevod Redspaette, torsk > 20 Sand ** 6.028 b
Pelagisk trawl  Sild, makrel, brisling > 20 Blandet
Not Makrel > 20 Blandet
Nedgarn Torsk, radspeette, >10 Blandet * - -
Passive tunge
Bundgarn Al, hornfisk <10 Blandet * - -
Ruser Al <10 Blandet * - -
Tejner Hummer, taske- >10 Hard * - -
krabbe, konksnegl
Bundsatte Torsk > 20 Hard * - -
langliner
Drivende lang- Laks >20 Blandet
liner
Hand- og Torsk >10 Blandet
stangliner
"Udfares ogsé med flydeskovle, hvor pévirkningen er mindre.
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2.7 Effekter af tabte redskaber og affald

Fiskerierhvervet er en vaesentlig kilde til affald i havet. Der er observationer af elementer som monofi-
lament-fiskerliner og syntetiske plastikreb, som findes bade pa havbunden og langs kyster ved stran-
dene. Desuden er maengden af fiskerirelateret affald pa havbunden steget kontinuerligt de seneste 10
ar i bade Jstersgen og Nordsgen (Spedicato et al 2023). Ud over at have en indvirkning pa den rekre-
ative veerdi af kystomrader har dette affald ogsa bade direkte og indirekte effekter pa gkosystemerne.
De direkte effekter omfatter skade pa udsatte organismer som fglge af fysisk kontakt, f.eks. fangst i
sakaldte spggelsesnet. Der er ogsa skade forarsaget af den direkte indtagelse af plastikstykker eller
mikroplastik for nogle organismer. Nar det gaelder sidstnaevnte, er der en potentiel risiko for overfgrsel
af miljgfarlige stoffer, som kan ophobes i organismer. For nuveerende er der dog endnu ingen pavist
negative effekter pa vilde bestande af marine organismer som fglge af mikroplast. | de tilfaelde hvor
laboratorieeksperimenter har pavist skadelige effekter, har det vaeret ved mikroplast-koncentrationer,
der er langt hgjere end dem, der forekommer i havet.

| en rapport fra Nordisk Ministerrad (2020) fremhaeves otte tiltag, som man kan arbejde imod for at re-
ducere pavirkningen fra tabte fiskeredskaber: 1) @ge bevidstheden om konsekvenserne af tabt fiske-
udstyr blandt fiskere, 2) Afdeekke om nationale regler har den gnskede virkning, 3) Forbedre synlighed
af fiskeudstyrs positioner for at mindske udstyrskollisioner, 4) Maerke fiskeudstyr for at age ansvaret
for at anmelde tab af udstyr, 5) dge lystfiskeres kompetencer i brugen af redskaber og forbedre er-
hvervsfiskeres handtering af restaffald, 6) Etablering af veaerktgj til indrapportering af tabt udstyr, 7)
Bjeergning af tabt udstyr og mulighed for at indlevere bjeerget eller beskadiget udstyr pa havnene samt
8) Innovation inden for genanvendelse af nylonnet og udvikling af nye typer af bionedbrydelige net og
reb som alternativ til de nuvaerende af nylonmaterialer.

2.8 Effekter af udsmid (discard) af ugnsket fangst

Udsmid eller discard af fisk har altid vaeret en praksis i fiskeriet, isser nar ugnskede fangster opstar. |
dansk sammenhaeng har dette tidligere foregaet, nar fisk, der var under det lovlige mindstemal, blev
fanget, og fisken ikke var egnet til konsum, ikke var rentabel at lande eller pa anden made anset for
ugnsket. | forhold til udsmid forarsaget af fangst af fisk under mindstemalet aendrede EU-kommissio-
nen sin tilgang til udsmid i 2013, idet fiskerne gradvist blev palagt at skulle lande en stgrre del af deres
bifangst af fisk under mindstemalet. Disse fisk méa i dag ikke saelges til konsum, men kan afseettes til
fiskemelsindustrien. Pa trods af indfgrelsen af et landingspabud af al fangst for de fleste arter, viser
observationer ombord pa kommercielle fartgjer, at maengden af udsmid stort set er forblevet uaendret.

Blandt de direkte effekter af udsmid er farst og fremmest en gget fadetilgaengelighed for en raekke ar-
ter. Flere havfuglearter herunder mager, kjover, mallemukker og suler supplerer gerne deres naturlige
fede med udsmidet fra fiskeriet. Ligeledes har forskning vist, at de fisk, der smides ud og lander pa
bunden i op til tre dage, tiltraekker adseleedere sasom slangestjerner, slimal, taskekrabber og strand-
krabber afhaengigt af dybden og bundtypen. Det preecise omfang af dette fedegrundlag fra udsmid for
de enkelte bestande og gkosystemer er darligt belyst. Nyere analyser har imidlertid fundet, at det
samlede Nordsgfiskeri i dag svarer til fedegrundlaget for ca. 3 millioner havfugle (Sherley et al. 2020),
hvor det til sammenligning udgjorde fadegrundlaget for 5,9 millioner havfugle i 1990’erne (Garth et al.
1996).

Hvad angar de dokumenterede langsigtede gkosystempavirkninger af udsmid, er seerligt effekterne pa

bestande af havfugle velbeskrevet. Nordsgens havfuglesamfund ser saledes ud til at have aendret sig,
i takt med at udsmidet i omradet blev halveret fra 1990 til 2010, sa det nu i mindre grad er domineret
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af arter, der lever af udsmid (Sherley et al. 2020). Lignende effekter af veesentlige eendringer i fisker-
indsatsen er ogsa observeret andre steder i verden. For de bundlevende adseleedere er effekten min-
dre kendt, om end modelberegninger har vist, at udsmid for en reekke arter formentligt ikke udger en
vaesentlig del af deres fadegrundlag (Depestele et al. 2019). Dog kan effekten veere starre for organis-
megrupper og arter, der primaert lever af adsler.

Ud over de regulatoriske og gkonomiske rammer, som fiskeriet opererer indenfor, handler mulighe-
derne for at reducere udsmid i hgj grad om udviklingen af mere selektive redskaber, herunder brug af
statteteknologi. Innovations- og udviklingsprojekter har de seneste ar inkluderet alle interessenter i ud-
viklingsprocessen, hvilket gger sandsynligheden for, at nye Igsninger bliver bade akonomisk og milja-
maessigt fornuftige. Flere af de udviklede Igsninger er da efterfalgende ogsa blevet implementeret i
lovgivningen eller taget i brug i fiskeriet.

2.9 Energiforbrug og CO2-produktion

Fiskeriets energiforbrug og de deraf resulterende CO:2 -emissioner bidrager, ligesom andre menneske-
lige aktiviteter, til udledningen af drivhusgasser og dermed klimaforandringerne. Generelt viser livscy-
klusanalyser, at selve fangstprocessen typisk bidrager med 75-95 % af den samlede produktion af
drivhusgasser, hvoraf braendstofforbruget udger langt den starste del. Energieffektiviteten varierer dog
meget mellem de enkelte fiskerier, primaert pa grund af forskellen i ressourcens taethed og brugen af
forskellige redskabstyper. Mulighederne for at reducere denne pavirkning relaterer sig derfor seerligt til
reduktion af breendstofbruget, hvilket kan ske gennem eendringer i fartgjsdesign, regelmaessigt vedli-
gehold og udskiftning af fartgj eller motor. Ligeledes kan strategiske valg om, hvor og hvornar der fi-
skes, samt valget af slaebe- og steamhastigheder bidrage til reduktionen af energiforbruget. Endelig er
det ogsa muligt at reducere vandmodstanden i selve redskabet. Flere detaljer er givet i leverancen til
Fiskerikommissionen specifikt om dette emne.

210 Samlet miljeaftryk af dansk fiskeri

Der findes ingen kvantitative analyser, der kan belyse det samlede miljgaftryk af dansk fiskeri og der-
med dets skansomhed pa tveers af alle relevante gkosystemindikatorer. Dette er tilfaeldet pa trods af
intentionerne i eksempelvis EU’s havstrategidirektiv, hvor fem af de overordnede deskriptorer for god
miljgtilstand er relevante i relation til dansk fiskeri: D1 Biodiversitet, D3 Erhvervsmaessigt udnyttede
fiskebestande, D4 Havets fadenet, D6 Havbundens integritet og D10 Affald. Dette skyldes for det for-
ste, at den danske havstrategi mangler konkrete indikatorer og greensevaerdier for god miljgtilstand pa
en reekke omrader, ligesom flere andre lande ogsa har samme udfordringer. Desuden er der ikke gen-
nemfart tilstraekkelige, relevante og specifikke undersagelser af relevante omrader, hvor der er kend-
skab til fiskeredskabernes starrelse, udformning, anvendelse, hyppighed og placering, pavirkningen
pa det lokale dyre- og planteliv og falsomheden af de bergrte habitater og arter over for denne pavirk-
ning.

Manglen pa kvantificering af fiskeriernes pavirkning af havmiljget og fraveeret af konkrete kvantitative
indikatorer med tilknyttede graenseveerdier ger det vanskeligt at vurdere det samlede miljgaftryk af fi-
skeriet og afggrem hvorvidt det er beeredygtigt. For at levere et minimum af overblik over fiskeriets for-
ventede miljgpavirkning har Gislason et al. (2021) anvendt et kvalitativt mal (antal stjerner) til at indi-
kere, hvor miljigskdnsomme forskellige fiskeredskaber er inden for otte kategorier af miljgpavirkninger,
som almindeligvis antages som vaerende negative. Fem stjerner repraesenterer en betydelig pavirk-
ning, mens nul stjerner indikerer ingen pavirkning (Tabel 2.12). Vurderingen er baseret pa oplysninger
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om det pavirkede areal fra 2019, og den forventes at kunne variere en del fra ar til ar. Her er be-
standsstatus i et givent ar vigtig, nar man ser pa fangbarheden af malarter og omfanget af bifangst og
udsmid. Tabellen tager ikke hgjde for fiskeriets intensitet, felsomheden af de bergrte arter og deres
habitat samt det samlede omfang af udsmid i fiskeriet. Tabellen medtager heller ikke de langsigtede
fiskeribetingede aendringer i havets gkosystemer, bade fordi de afhaenger af pavirkningen fra det sam-
lede internationale fiskeri, og fordi det ofte er vanskeligt at forbinde pavirkningen fra dansk fiskeri enty-
digt med gkosystemeendringer. | tilfeelde, hvor der ikke foreligger relevante danske studier, er antallet
af stjerner udtryk for et skgn baseret pa viden fra lignende fiskerier.

De fiskerier, der har den mindst negative pavirkning (faerreste antal stjerner i tabel 2.12) er det pelagi-
ske fiskeri og industrifiskeriet efter tobis og sperling samt muslingefiskeriet. Muslingefiskeriet har,
selvom det har en stor lokal pavirkning, forholdsmaessigt store landinger fra et lille og begraenset
areal. Disse fiskerier folges af de passive fiskerier med f.eks. nedgarn, der dog kan have vaesentlig
fangst af fisk udenfor sikre biologiske greenser, sdsom al og torsk, samt bifangst af havpattedyr og
fugle. De @vrige fiskerier pavirker i sterre grad bunden, har et starre CO2-bidrag og et stgrre udsmid.
Blandt de fiskerier, der har mindst pavirkning er fartgjer under 17 m ansvarlige for starstedelen af lan-
dingerne i muslingefiskeriet og naesten halvdelen af landingerne i garnfiskeriet.

211 Risiko ved gget pavirkning samt gevinst ved mindsket pavirkning i for-
hold til geeldende referencepunkter

Havstrategidirektivet blev vedtaget i 2008, og der er nu gaet 15 ar siden dets vedtagelse om at imple-
mentere indikatorer og graenseveerdier for at opna god miljgtilstand. Pa trods af denne tidsramme
mangler der fortsat bade nationale og internationale greenseveerdier, der kan fastsla, hvornar pavirk-
ningen af fiskeriet pa habitater og gkosystemer er baeredygtigt for langt de fleste gkosystemeffekter.
Der er visse undtagelser, hvor der er fastsat graensevaerdier under EU’s feelles fiskeripolitik og habitat-
direktivet. Dette gaelder en raekke af de erhvervsmaessigt udnyttede bestande og havpattedyrene.
Blandt havpattedyrene er det primaert marsvin, der er fglsomt overfor gget bifangst, idet den nuvae-
rende bifangst allerede anses for ikke at vaere baeredygtig. Blandt fiskene er det iseer torsk, sild og to-
bis der enten er udsat for et for hgijt fiskeritryk eller har en gydebiomasse under greenseveerdien for
baeredygtige bestande. Selvom fiskeriet har en betydelig pavirkning pa havbunden i omrader med in-
tensivt fiskeri, er der endnu ikke fastsatte graensevaerdier for, hvor stort dette pavirkede omrade ma
vaere. Dermed er det sveert at afgere, om det nuveerende fiskeri med bundslaebende redskaber er bae-
redygtigt for havbunden i det samlede gkosystem.

I mangel pa graenseveerdier kan man i stedet forsgge at begreense effekten af fiskeriets pavirkning
bredt i gkosystemet. De fiskerier, der har den mindste pavirkning (faerreste antal stjerner i tabel 2.12)
omfatter det pelagiske fiskeri og industrifiskeriet samt muslingefiskeriet. Som beskrevet ovenfor opve-
jes muslingefiskeriet med de store landinger fra et begraenset og lille areal, selvom det har en stor pa-
virkning lokalt, men til gengaeld har store landinger fra et lille areal. Fiskeri med passive redskaber
som f.eks. nedgarn har en lille pavirkning af bund og CO: og et lille udsmid, men kan have veaesentlig
fangst af fisk udenfor sikre biologiske greenser, sasom al og torsk, og bifangst af havpattedyr og fugle.
De gvrige fiskerier pavirker i sterre grad bunden, har et sterre CO2.bidrag og et stgrre udsmid. Blandt
de fiskerier, der har mindst pavirkning star fartajer under 17 m star for stgrstedelen af landingerne i
muslingefiskeriet og naesten halvdelen af landingerne i garnfiskeriet.
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Tabel 2.12. Oversigt over danske fiskeriers miljsskdnsomhed. Antallet af stjerner angiver omfanget af den skennede relative pavirkning inden for hver kolonne. En
tankestreg angiver, at der ingen oplysninger er til radighed. En tom celle betyder, at pavirkningen anses for at vaere nul eller meget lille. Relativt energiforbrug er
malt som gennemsnittet af pavirkningen udtrykt pr. kg og pr. 100 kr. landingsvaerdi i perioden 2005-2019. Relativ sterrelse af energiforbruget, pavirket areal, bi-
fangst og udsmid vil afhange af bestandssituationen, som kan a&ndre sig over tid. Hgjeste pavirkning = "*****’, Lav pavirkning = ’*’. Ingen pavirkning="". Ukendt
pavirkning="-" 'GES Nordsgen, non-GES Kattegat/Skagerrak. 2 GES Kattegat/Skagerrak, non-GES Hornsrev. 3 Torsk non-GES. # @stersgen non GES, Nordsgen GES. 5Sild i Nord-
sgen GES, sild i vestlige Ostersg non GES, makrel GES. Note: De to kolonner "Umiddelbar pavirkning af bundfauna og -flora” og "Relativ starrelse af pavirket areal” er opdate-
ret efter offentliggarelsen af Fiskerikommissionens rapport.

Relativ stor-
o i .
. . % af landin Landin- | Veerdi Relativt Um.ldd«.albar relse af pa- | Bifangst af
Primzre malarts- | Typisk | ger fra farto- , . Status af | pavirkning af . .
Redskaber rubber dvbde ier mindre ger (mio. COs: -bi- malart bundfauna virket areal | havpattedyr| Udsmid
grupp y ] (tons) kr.) drag pr. kg landet | og -fugle
end 17 m og -flora
fangst
Muslinge- Blamu§llnger, hjerte- <20 97 35800 86 . i R .
skraber muslinger, gsters
Bomtrawl Hestereje <20 1152 57 i - ** * - ex
Rgdspaette >20 313 10 - GES/non' bl * - bl
Bundtrawl Jomfruhummer og bl. > 20 34 11920 482 R GES/non? . - i i
konsum
Rejer > 20 7163 272 R non GES el > - >
Sperling >20 23750 71 ok GES el * -
[
é Torsk, radspeette, bl. > 20 13 9767 237 ok non-GES? ok "k . *k
< konsum
Tobis > 20 14 73670 144 > non-GES > * -
Brisling > 20 3 25293 64 > GES/non* > * -
Skotsk vod | OrSk kulmule,rad- |, 0 4028 99 . non-GES? - .
spaette
Snurrevod Rgdspaette, torsk > 20 46 3080 65 * GES/non?® * o *
- n
Pelagisk Sild, brisling, makrel | > 20 4 256024 | 1127 - GES/non - -
trawl 5
Not Makrel >20 - 0 0 - non GES - -
o | Nedgarn Torsk, redspastte, | 4, 45 4182 164 * non-GES? * - *
% tunge
C(L‘g Bundgarn Al, hornfisk <10 100 97 3 ** non-GES * - *
Ruser Al <10 100 7 1 b non-GES * - * *
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Relativ stor-

o . .
. . . % af landin Landin- | Veerdi Relativt l:lm_lddc_elbar relse af pa- | Bifangst af
Primaere malarts- | Typisk | ger fra farto- . . Status af | pavirkning af . .
Redskaber . . ger (mio. CO: -bi- . virket areal | havpattedyr| Udsmid
grupper dybde jer mindre malart bundfauna
(tons) kr.) drag pr. kg landet | og -fugle
end 17 m og -flora
fangst
Tejner Hummer, taske- . .
krabbe, konksnegle > 10 100 147 3 )
Bundsatte Torsk > 20 3 211 2.2 - non-GES? - - - -
langliner
Drivende
. Laks > 20 - 0 0 - - - -
langliner
Hand og
. Torsk >10 - 0 0 - - - -
stang liner
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3. Konsekvenser for gkosystemer og gkonomi af udvik-
ling af nye redskaber og teknologier og evt. hindringer
for udviklingen — Udviklingen af dansk fiskeri fra et
redskabsteknologisk synspunkt

Jordan Feekings, Ludvig Krag, Rikke Frandsen og Barry O’Neill, DTU Aqua

Del-leverance 3 til Fiskerikommissionen, juni 2023

DTU Aquas leverancer til Fiskerikommissionen 103



3.1 Sammenfatning

Dansk fiskeri omfatter anvendelse af en vifte af forskellige redskaber. Deres brug er bl.a. bestemt af
malarter, kvoter og fiskeplads samt fartejs-type og kapacitet. Fiskeri med trawl udger ca. 90 % af lan-
dingernes veerdi, og heraf stammer godt halvdelen fra fiskeri med bundtrawl (Gislason, 2021). Bund-
trawl sleebes over bunden og udmeerker sig ved at veere effektiv til fangst af bundlevende fiskearter
som jomfruhummer, r@dspeetter, tunger og torsk, men udger samtidig en risiko for ugnskede bifang-
ster og bundpavirkning. Samtidig har fiskeri med dette redskab et relativt hgjt braendstofforbrug. Af
disse grunde er en stor del af forskningen indenfor fiskeriteknologi i Danmark fokuseret pa bundtrawl.

Dette dokument ser neermere pa generelle betragtninger omkring udviklingspotentialet i dansk fiskeri
og begreenser sig saledes ikke til bundtrawl.

Dansk fiskeri er i dag udfordret pa flere fronter. Fiskeriets pavirkning af gkosystemet skal reduceres,
drivhusgasser fra fiskeriet, bade fra fartgjerne og fra remobilisering at sediment, skal reduceres og
fangst af ugnskede arter og starrelser skal minimeres. Derudover er dansk fiskeri dels underlagt en
teknisk regulering, dels en landingsforpligtelse (Common Fisheries Policy2013). Den gaeldende tekni-
ske regulering vil til en vis grad afspejle fiskeriforvaltningens evne til at kontrollere udferelsen af fiske-
riet, og den indeholder et begraenset udvalg af lovlige redskaber, der kun i ringe omfang muligger, at
fiskeriet kan tilpasses den aktuelle fangst- og kvotesammensaetning (Feekings et al., 2019). Et fuldt
dokumenteret fiskeri gennem brug af elektronisk monitering muligger en registrering af alle fisk fanget,
hvilket overfladigger en del af detaljerne i den tekniske regulering (van Helmond et al., 2018). Samti-
dig med en potentiel forenkling af regler muligger elektronisk monitering en mere dynamisk forvaltning
og tilpasning af fiskeriet. Der er gennemfart flere projekter med elektronisk monitering i dansk regi,
men ogsa internationalt. Saerligt ift. kvoteadministration, estimering af bifangst (fisk, havpattedyr og
havfugle) og overholdelse af landingspligten er elektronisk monitering et godt instrument, som samti-
dig tilvejebringer data til forskningsaktiviteter (van Helmond et al., 2018). Elektronisk monitering giver
endvidere fiskerne mulighed for mere intelligent tilrettelaeggelse af deres fiskeri (se nedenfor).

Fiskeri med trawl er i dag en omkostningstung proces, hvor selve fangstprocessen i ret hgj grad fore-
gar i blinde. Det giver den enkelte fisker ringe mulighed for aktivt at pavirke og optimere fangstsam-
menseetningen ved at malrette sit fiskeri. Preecisionsfiskeri giver fiskeren mulighed for — igennem brug
af realtidskamera og automatisk billedprocessering — at méalrette sin indsats til omrader og tidspunkter
med den mest optimale fangstsammensaetning, sa der ikke fanges ugnskede arter og sterrelser, og
det giver mulighed for at afbryde og evt. allokere fiskeriet til en anden fiskeplads (Avsar et al., 2023;
Sokolova et al., 2021).

Udviklingen af mere selektive fiskeredskaber er en af de vigtigste tekniske foranstaltninger i EU’s fael-
les fiskeripolitik med henblik pa at forbedre miljgskansomheden i fiskeriet (Eliasen et al., 2019). Mange
af de tekniske lgsninger, som har veeret udviklet over de seneste 20 ar, kan langt hen ad vejen lgse
de problemer, dansk fiskeri star ovenfor. Dette inkluderer redskaber, som reducerer ugnskede arter og
starrelser, reducerer ungdvendig bundpavirkning og forbedrer og effektiviserer braendstofudnyttelsen.

| kombination giver elektronisk monitering, preecisionsfiskeri og udvikling af mere selektive fiskered-
skaber mulighed for at sikre et effektivt, malrettet og fuldt kontrolleret fiskeri.

En flaskehals i en baeredygtig udvikling af fiskeriet er, at de fleste af de redskaber og teknologier, hvis

dokumenterede effekt kan afhjeelpe bade akutte og mere generelle udfordringer i dansk fiskeri, aldrig
er i anvendelse i fiskeriet. Implementeringsprocessen for nye redskaber i den tekniske regulering er
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lang (ca. 3 ar) og vanskelig, og nye redskaber implementeres sjaeldent i praksis (Eliasen et al., 2019;
Feekings et al., 2019). Dette har lagt pres pa samarbejdet imellem forskningsinstitutionerne og erhver-
vet, hvor erhvervet ser ud til at have tabt interessen for at deltage i videnskabelige redskabsforsgg, da
timingen er usikker, og resultaterne ikke bliver implementeret i den tekniske regulering. Den tekniske
regulering indeholder i dag kun fa redskabslasninger, og det vurderes, at potentialet i selektive fiske-
redskaber kun udnyttes i mindre grad. Der ber saledes ses pa, hvordan EU-processen med godken-
delse af videnskabelige redskabsprojekter kan optimeres — ligesom instrumenterne for redskabsforsag
bgr afklares naermere, sa redskabsudvikling kan resultere i nye, mere baeredygtige redskaber.

Dansk fiskeri og specielt fiskeriet med trawl star overfor den nok sterste aendring i fiskeriets historie. Et
fremtidssikret og konkurrencedygtigt dansk fiskeri skal vaere bade gkologisk og gkonomisk baeredyg-
tigt. Dette kan ske ved udvikling af et mere effektivt, preecist, skansomt og kontrolleret fiskeri. Udvikling
af selektive, skdnsomme og braendstofeffektive fiskeredskaber samt nye realtidsteknologier, herunder
digitalisering af fiskeriprocessen, kan langt hen ad vejen Igse de udfordringer, som dansk fiskeri sta
overfor i dag. En national malretning af dette udviklingsarbejde indeholdende en klar national plan er
dog helt afggrende for udviklingen, dennes succes og udviklingsarbejdets udstraekning i tid.

Der henvises til del-leverance 1 'Klimapavirkning i dansk fiskeri’ og del-leverance 2 'Fiskeriets pavirk-
ning af gkosystemer mv.’ for mere information om fiskeredskabers klimapavirkning samt fiskeredska-
bers pavirkning af gkosystemer.

Vedlagt som bilag 3.1 og 3.2 er praesentationer, der blev vist i forbindelse med Fiskerikommissionens
besgg ved DTU Aqua, Sektion for Fiskeriteknologi i Hirtshals i marts 2023.

3.2 Referencer
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physical impacts of fishing gears

* We are carrying out research

to develop a fundamental understanding of fishing gear hydrodynamics and seabed contact

to assess and quantify impacts

to develop fuel efficient fishing gears of reduced impact

12710707

DTU Agqua - National Institute of Aquatic Resources

October 2022



=
—
—

i

fishing gear hydrodynamics and seabed contact
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fishing gear hydrodynamics and seabed contact
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fishing gear hydrodynamics and seabed contact
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assessment and quantification of physical impacts
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assessment and quantification of physical impacts
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assessment and quantification of physical impacts
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fishing gears of reduced impact

* In summary
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