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Forord

Opgavens baggrund - Miljggradueret bidrag

Miljgministeriet skal lave en ordning for miljegraduerede bidrag til fiskeredskaber i forbin-
delse med implementering af udvidet producentansvar for fiskeredskaber (Miljgstyrelsen Id nr.:
10229625). Gradueringens formal er at give producenterne et incitament til at bringe fiskered-
skaber p& markedet, der bidrager til en cirkuleer gkonomi. En dansk model for miljggraduerede
bidrag pa fiskeredskaber skal opfylde den del af affaldsdirektivets minimumskrav, der henviser
til graduering af bidrag efter materialetype, og modellen skal tage hensyn til deres holdbarhed,
genbrugelighed og genanvendelighed og tilstedeveerelsen af farlige stoffer.

Formal med opgaven

Miljgstyrelsen gnsker, at DTU Aqua indsamler eksisterende teknisk viden om erhvervsfiske-
redskaber. Denne tekniske viden skal bidrage til, at Miljgstyrelsen far et teknisk vidensgrund-
lag for udarbejdelse af en ordning for miljggradueret bidrag, og tage udgangspunkt i erhvervs-
fiskeredskabers holdbarhed, genbrugelighed, genanvendelighed og eventuelle indhold af
farlige stoffer.

Definition af fiskeredskaber

Fiskeredskaber defineres i den International konvention om forebyggelse af forurening fra
skibe (MARPOL) som "enhver fysisk enhed eller del heraf eller en kombination af genstande,
der kan placeres pa eller i vandet eller pa havbunden med det tilsigtede formal at fange eller
kontrollere til efterfelgende fangst eller hgst, marine- eller ferskvandsorganismer” (He et al.,
2021).

Kun kommercielt (dvs. ekskl. bierhverv og rekreativt) udstyr produceret i Danmark overve-
jes. | denne rapport er det danske erhvervsfiskeri defineret som alle fiskeriaktiviteter med far-
tejer, der optraeder i Fiskeristyrelsens afregningsregister for landinger af fisk og skaldyr.
Dataindsamling er tilpasset til fiskeriforvaltningskrav og indeholder ikke de detaljerede oplys-
ninger, der er ngdvendige for at rapportere redskabsegenskaber pa komponentniveau. Vi prae-
senterer nedenunder en generel oversigt over gearkomponenter til de mest almindelige red-
skaber i Danmark: skraber, bundtrawl, snurrevod, pelagisk trawl og nedgarn.

Miljgstyrelsen har fulgt radgivningens fremdrift pA m@der undervejs og har haft rapporten til
gennemsyn.

Esther Savina
Forsker i fiskeriteknologi, DTU Aqua
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1. De danske erhvervs fiskeri
og havne (oversigt)

1.1 Hvilke fartgjer og redskaber er de?

Redskabstyperne er designet efter fiskearter og bundforhold. Nar redskaber traekkes gennem
vandet (dynamiske), taler vi om aktive redskaber. Nar redskaber saettes stationzert (statiske),
taler vi om passive redskaber (Poulsen 2020) (Figur 1). | forbindelse med levetid og sortering
af fiskeriudstyr, har vi ogsa brug for en klassificering, der tager hgjde for tilstedevaerelsen af en
stivramme eller ekstra udstyr til at beskytte redskaberne fra bunden i modsaetning til redska-
ber, der primaert bestar af kun net f.eks. pelagisk og net (Figur 1). Et fartgj kan fiske med et
eller flere redskaber pa samme tid. Det er altid tilfaeldet for passive redskaber, der er indsat
som flader af redskaber knyttet sammen, men ogsa for aktive redskaber, der kan traekkes to
eller nogle gange endda fire ad gangen. lllustrationer af redskaber findes i Korsgaard et al.
(2007).

Skraber

Med stivramme
Bomtrawl

Med Bundtraw!

sle=bewire Med bundkontakt
eller tov

(Aktivt) Vod

Pelagisk trawl

Uden bundkontakt
Redskab Not
Tejner
Med
ankre

(Passivt) Garn
Uden stiv)amme

Ruser

Langliner

FIGUR 1. Redskabsklassifikationen som, i forbindelse med levetid og sortering af fiskeriud-
styr, tager hojde for tilstedevarelsen af en metalramme eller bundkontakt. De mest alminde-
lige redskaber i Danmark er fremhavet med hvid baggrund

De storste fartgjer (> 17 m) fisker typisk med pelagisk trawl efter sild, brisling og makrel,
eller med bundtrawl efter jomfruhummer, torsk og redspaette (Gislason et al. 2021).
Mange af de mellemstore fartgjer (10"-17 m) fisker med passive redskaber (nedgarn) eller
med skraber, men der er ogsa en del, der deltager i bundtrawls- og snurrevodsfiskeri (Gis-
lason et al. 2021). Mere end halvdelen af de andre sma ikke-logbogspligtige erhvervsfiskefar-
tejer fisker med nedgarn efter redspaetter, torsk og stenbider (Gislason et al. 2021). Vi

1 8-17 m for Dstersgen
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preesenterer nedenunder en generel oversigt over gearkomponenter til de mest almindelige
redskaber i Danmark: skraber, bundtrawl til konsum, snurrevod, pelagisk trawl og nedgarn.

Starstedelen af de fisk og skaldyr, der landes i danske havne, kommer fra de erhvervsaktive
store og mellemstore fartgjer (i alt 635.625 tons, 3,2 milliarder kroner og 70.821 indsatsdage
i 2019) (Gislason et al. 2021). Nar de sma fartgjer fisker markant flere dage per landet ton
end de sterste og mellemstore fartgjer (23 % af indsatsdagene, 0,5 % af landingerne), skyldes
det primeert, at de fisker med mindre maskinkraft og redskaber og derfor har lavere fangstevne
per fiskedag (Gislason et al. 2021). Detaljerne over indsatsdage, landinger, landingsveerdi, ty-
piske dybdegraenser og bundtyper for de danske fiskefartgjer findes i Gislason et al. (2021).

1.2 Hvor arbejder de danske fiskerfartgjer?

Det danske erhvervsfiskeri foregar primzert i Nordsgen, Skagerrak, Kattegat og Ostersaen,
men ogsa efter sild i Norskehavet, efter hestemakrel i den vestlige del af den Engelske Kanal,
efter dybvandsrejer ved Grgnland og efter blahvilling og havgalt i farvandet vest for Irland (Gis-
lason et al. 2021).

Fiskeredskaber kan ga tabt pa grund af ugunstige vejrforhold, uregelmeaessig topografi, red-
skabskonflikter og -fejl, skibskollisioner, opgivelse, menneskelige fejl og haervaerk (Pedersen
et al. 2021). Tabte redskaber og dele bliver derefter hentet pa havet af andre fiskere eller gen-
nem oprydningsundersggelser pa tveers af kystlinjen. Hvert ar indsamler Danmark 1 000 tons
affald pa sin vestlige kystlinje (Hengaard Andersen et al. 2019). Da flere nationaliteter deler
fiskepladser, og havstremme ferer havaffald pa tveers af landegraenser, er det en betydelig
grad af tvaernational raeekkevidde, nar man overvejer handtering af redskabsaffald (Antunes
Nogueira et al. 2022).

1.3 Hvordan foregar affaldshandteringen i de 16
erhvervsfiskerihavne?

Fiskerivirksomheder bortskaffer deres grejaffald ved havnemodtagelse eller naermeste affalds-

handteringsanlaeg (Tabel 1). Endelig er havnene forpligtede til gratis at modtage opfisket ha-

vaffald fra skibe og videreformidle dette efter internationale og danske regelseet. Fiskered-

skabs-affald transporteres i gjeblikket til Danmark (Plastix) og Litauen.

Tabel 1. Oversigt over de 16 erhvervsfiskerihavne i Danmark.

HAVN TYPER

Skagen Kommunal selvstyrehavn
Hirtshals Kommunal selvstyrehavn
Hanstholm Kommunal selvstyrehavn
Thyborgn Kommunal selvstyrehavn
Thorsminde Kommunal selvstyrehavn
Hvide Sande Kommunal selvstyrehavn
Esbjerg Kommunal selvstyrehavn
Romg Kommunal selvstyrehavn
Saby Anden organisationsform

Marstal og Argskgbings
Orehoved (Guldborgsund)
Klintholm

Kommunal havn
Kommunal havn
Kommunal havn

Nexg Aktieselskab
Hundested Anden organisationsform
Grenaa Aktieselskab
Strandby Anden organisationsform
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2. De tekniske kriterier for
erhvervsfiskeudstyr

2.1 Et redskab er lavet af flere dele, der hver har en przecis
funktion

Redskaber er udviklet sa de bedst passer til de lokale forhold og gkonomien i fiskeriet, f.eks.

ekstra keedematte pa bundredskaber for at beskytte nettet mod bundkontakt. Redskaberne

indstilles ved hjeelp af anker eller bugseres ved hjeelp af sleebewirer (Figur 2).
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FIGUR 2. Plast og metal redskabersdeler og funktioner. © DTU Aqua, Marine Scotland
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Fiskeredskaber fremstilles med hgjstyrke materialer, der indeholder mekaniske og fysiske
egenskaber, der kraeves for at fange malarten. En stor variation og ofte en kombination af for-
skellige materialer bruges i konstruktionen af fiskeredskaber, som plastpolymerer eller me-
taller (bly, zink, stal) (Sala og Richardson 2023). Nogle redskaber ogsa omfattes naturlige,
ikke-syntetiske materialer, f.eks. bomuld i nogle tejnefiskerier, der bruges til biologisk nedbry-
delighed flugtmekanismer. Net importeres mest fra Asien og monteres i Danmark (Kors-
gaard et al. 2007). De fleste moderne fiskenet sammensaettes af hundredvis af forskellige
kombinationer af polymererne og additiver. Produktdesign og veerktgjsudviklingsprocesser
er ikke altid offentligt formaliserede, da de ofte er baseret pa individuel ekspertviden og erfa-
ring med intellektuelle ejendomsrettigheder (Sala og Richardson 2023). Det resulterer i store
videnshuller omkring materialesammensatning, som komplicerer evnen til at genbruge ef-
fektivt.

2.2 Plastmaterialer i fiskeredskaber

Fiskeredskaber er produceret af mineraloliebaserede polymerer siden 1960'erne pa grund
af deres langtidsholdbare egenskaber (Weissbach et al. 2021). Materialevalg er baseret pa
brudstyrke, elasticitet, bgjelighed, vagtfylde, knudefasthed og pris (Klust 1982, Kors-
gaard et al. 2007, Oxvig og Hansen 2007, Sala og Richardson 2023). De fire almindeligste
plastmaterialer i fiskeredskaber er polyamid (PA, f.eks. nylon), polypropylen (PP, f.eks. Da-
naflex), polyethylen (PE) og polyester (PES) (Figur 3).

Brudstyrke

/
7

\ v
N

Slidstyrke Bgjelighed

Pris Elasticitet

~PA ~PP —PE ~PES

FIGUR 3. Brudstyrke, elasticitet, bgjelighed, slidstyrke og pris ved de fire almindeligste
plastmaterialer i fiskeredskaber: polyamid (PA, bla), polypropylen (PP, gul), polyethylen (PE,
orange) og polyester (PES, gra). De forskellige markers i radaren indikerer acceptabel, god
og fremragende egenskaber (og ikke procentvis forskel).

Til net, man bruges mest PA og PE, men ogsa PP, PE og polyethylenterephthalat (PET) i
blandinger (Figur 4). PA udger ca. 63% af plasten i nettene, PE 19% og blandet PE/PP/PA ca.
13% (Poulsen 2020). PA kan opna hgjeste brudstyrke med mindste diameter, hvilket er nyttigt
til at minimere treekmodstand i pelagiske trawl og sigtbarhed i garn, og kraever mindre plads til
opbevaring end PE. Hvis PA er meget udbredt til garn i f.eks. Danmark, vil andre lande bruge
PES, PE, eller stadig naturlige fibre. PE er nemmere at fremstille (billigst), handtere eller ren-
gere, favoriserer reduktion i slitage (lav vaegtfylde), og (samt med PP) holder oprindelige form
leengere, hvilket gar reparationer nemmere (Oxvig og Hansen 2007). Ultra-Hgj-Molekylvagt
Polyethylen (UHMWPE, f.eks. Dyneema) bruges til steerke men lette fiskenet og reb (Figur 4),
som hjeelper med at reducere braendstofomkostningerne og lette sikker handtering af redska-
ber.
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FIGUR 4. Plastmaterialer til net, liner og reb samt flader og bgjer i de mest almindelige fiskered-
skaber i Danmark: polyamid (PA), polypropylen (PP), polyester (PES), polyethylen (PE), Ultra-
Hoj-Molekylvagt Polyethylen (UHMWPE), polyvinyl chloride (PVC), polystyren (PS), ethylen-vi-
nylacetat (EVA), polyurethan (PUR), og copolymer Acrylonitril-butadien-styren (ABS).

Til liner, man bruges mest PP, PE eller PES (Figur 4). | Iabet af 1980 og 1990’erne, blev gal-
vaniseret jern wire og staltov erstattet af hejstyrkematerialer som er dyrere, men kan tillade
mindske diameteren (Oxvig og Hansen 2007). | de fleste wirer, hvor elasticiteten skal veere
lille, er der et hjerte af syntetiske fibre, f.eks i taifun kombinationstov som bestar af en blan-
ding af staltrad og PP (Oxvig og Hansen 2007). Blandingsprodukt, f.eks. modificerede og
UV-stabiliseret PP-filamenter Danline, og copolymer, f.eks. polyvinylidene (PVD, f.eks. Sa-
ran), bruges ogsa (Klust 1982) (Figur 4).

Polyvinyl chloride (PVC) bruges til de blgde flader og bgjer og PE bruges til de harde flader
og bgjer samt flagstof (Figur 4). Til trawlflad, anvendes en hard plasttype der bl.a. bruges til
LEGO-klodser som kombineres akrylonitril og butadien-gummi (Acrylonitril-butadien-styren,
ABS), til dybvandsflad som er staerkere end polystyren (PS).
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3. De tekniske kriterier for
affaldshandteringen af
erhvervsfiskeudstyr

3.1 Holdbarhed (levetid)

Har fiskeredskabet en lav eller hgj holdbarhed med hensyn til levetid, for det er udtjent?
I Norge, naesten en tredjedel af garn og en fierdedel af trawl bortskaffes hvert ar (Deshpande
et al. 2020). Fiskeudstyr skal tale harde havforhold og forarsager slitage. Derfor skal fi-
skerne ofte reparere deres redskaber. Nogle reparationer involverer udskiftning af beskadi-
gede eller mistede dele. Stgrre reparationer kreever ekstern indgriben f.eks. fra redskabspro-
ducenter. De fleste redskaber gennemgar ogsa Iebende mindre reparationer efter hver fiskeri-
aktivitet, herunder syning, binding og justering af gdelagte dele af redskabet uden nogen vee-
sentlig udskiftning af dele (Deshpande et al. 2020). Generelt, er det svaert at estimere holdbar-
hed, fordi mange faktorer har indflydelse.

Levetid afhaenger af redskaber typer og funktion, men ogsa af bundtypen (Figur 5). Trawl
uden bundkontakt holder laengst pa grund af deres fiskeriprincip (langsom udbredelse i abent
hav), der minimerer slitage. Flydere og tovveerk har en levetid pa 8-10 ar (Poulsen 2020). De
produkter, som har stgrst volumen (trawl og net) har den korteste levetid (Poulsen 2020). En
trawl har en levetid pa 3-10 ar, med mere end 80 % af det samlede trawl, der hvert ar udsaet-
tes for st@rre reparationer (Deshpande et al. 2020, Poulsen 2020). Garn er pa den anden side
billige og har en driftslevetid p4 mellem 1-3 ar, hvilket indebaerer hyppig bortskaffelse (Oxvig
og Hansen 2007, Deshpande et al. 2020).

Antal indsatsdage pr. skib beskrives, hvor ofte redskaberne bruges i aret, men det er ikke mu-
ligt at estimere brugen af hvert redskab preecis fordi redskaber skiftes afhaengigt af malartens
og omrade. F.eks. et garnfartgj, der starter op med torskegarn i januar, kan skifte til tunge-
garn hen pa foraret, drive kulmulefiskeri om sommeren — og endelig rigge om til torskefiskeri
igen i oktober (Korsgaard et al. 2006). For passive redskaber er fiskedagen heller ikke lig med
den tid redskabet fisker, hvilket kan variere fra et par timer til flere dage.

Flettes ofte PA, PP og PE for at gge materialets styrke. Ca. 12,8% af plasten i den islandsk
frivillige indsamlingsordning var flettet net og tovveerk (Poulsen 2020). Men flere plasttyper flet-
tet sammen (PE+PP og PA+PE) eller med stal (taifunwire) kompliceres genanvendelsesmulig-
heder (Poulsen 2020). Taifunwire genanvendes af metal-genanvender, hvor plast er smeltet
og plast kan ikke genanvendes (Poulsen 2020). Plastmaterialer som UHMWPE kan forlaenge
levetiden samt separeres til genanvendelse i rene plast-fraktioner (Poulsen 2020, Sala og Ri-
chardson 2023).
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FIGUR 5. Plastmaterialer (polyamid PA, polypropylen PP, polyethylen PE, polyester PES,
Ultra-Haj-Molekylvaegt Polyethylen UHMWPE, polyvinyl chloride PVC, polystyren PS, ethy-
len-vinylacetat EVA og polyurethan PUR, samt copolymer Acrylonitril-butadien-styren ABS)
til net, liner og reb samt flader og bojer i de mest almindelige fiskeredskaber i Danmark i for-
hold til holdbarhed (livstid inkl. slitage), genbrugelighed og genanvendelighed (1-3 ar i
orange, 3-10 ar i gul og 8-10 ar i bla som kan genanvendes, og 8-10 ar som genbruges i
gren).

| hvilket omfang kan dele af fiskeredskabet genbruges til nye fiskeredskaber?

Ved genbrug bevarer et affaldsprodukt sin originale form, f.eks. flydere, kasser, eller tov-
veerk - til samme formal eller andre formal (Poulsen 2020). Produktionsprocesser af polymer-
materialerne er komplekse, energikreevende og dyre, hvilket gor det gkonomisk og gkologisk
gnskeligt at genbruge materialerne og minimere produktionsomkostningerne for jomfrue-
lige polymerer (Weillbach et al. 2022).

Fastggrelses- og komponentmaterialer som flydere, wirer, reb, synkeliner og veegte kan ofte
genbruges (Figur 5). Til sammenligning, fordi maskebredder og fiberfasthed i fiskenet aftager
med tiden og udseettelse for havet miljg, kan net typisk ikke genbruges (Sala og Richardson
2023).

3.2 Genanvendelighed

| hvilket omfang er fiskeredskabet designet til genanvendelse?

Ved genanvendelse, frasepareres plasten til en ny vare, f.eks. net som omsmeltes (Poulsen
2020). Plast i fiskeriredskaber er i princippet velegnet til mekanisk eller kemisk genanven-
delse (WeilRbach et al. 2022) (Figur 5). Mekanisk genanvendelse sparer mere CO2 per kg
plast end andre genbrugsteknologier i dag. Forbreending har en negativ CO2-balance sam-
menlignet med genanvendelse af plast (Hengaard Andersen et al. 2019). Typen af plastpoly-
merer, materialets renhed, forureningsgrad, og tilgaengeligheden af genanvendelsestek-
nologier bestemmes genanvendelsesmetode. Kemisk genanvendelse er ikke en almindelig
genanvendelsesprocedure pa grund af ressourcebehov (kapital, ekspertise og energi). Der-
imod er mekanisk genbrug mere globalt, da det er billigere at implementere, mindre energi-
kraevende, og mere tilgaengelig for mindre genbrugsoperationer (Sala og Richardson 2023).

Mange af de syntetiske polymerer som PA (ca. 16 kr. pr. kg) eller PP og PE (ca. 10 kr. pr. kg)
kan repraesentere vaerdi pad genbrugsmarkedet, men markedspris for ravare er ikke altid hgj
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nok til at affaldsproduktet reelt har en salgsveerdi (Poulsen 2020). Polar Doors ©, et islandsk
fiskeredskaber designfirma, har udviklet en ny linje af trawldere med 50% genanvendt plast.
Mekanisk genanvendelse af polymeraffald er kendt som primaer genanvendelse, hvis det nye
produkt har tilsvarende egenskaber som det originale produkt, og sekundaer genanvendelse,
hvis det nye produkt har lavere egenskaber. Ved primaer og sekundaer genanvendelse begyn-
der den mekaniske plastgenvindingsproces med plastkomponenter, der smeltes (plastificeres),
og derefter forarbejdes til formede ravarer, som piller, flager eller pulver. Pa grund af kravene
til rene og enkeltpolymere, anvendes primaer genanvendelse ofte for affaldsmaterialer, der
produceres i fremstillingsprocessen, f.eks. PA6. Mekanisk genbrugssucces er ogsa mere
sandsynlig med kendte kompatible polymerblandinger. Mens PA generelt er kompatibel
med PS og lille PET-blandinger, det er uforeneligt med PP eller PE, fordi de smelter ved me-
get lavere temperaturer (Sala og Richardson 2023). Det er vigtigt at skelne mellem forskellige
polymerklasser savel som polymerer inden for en polymerklasse, f.eks. PA6 og PA6.6, da de
kan ikke genanvendes mekanisk i samme affaldsstrgm pa grund af deres forskellige fysiske
egenskaber (Sala og Richardson 2023).

Kemisk genanvendelse (tertizer genanvendelse) kan anvendes til de fraktioner, der ikke kan
genanvendes mekanisk, eller at fremstille et slutprodukt af hgjere kvalitet. Generelt, er f.eks.
UHMWPE ikke egnet til mekaniske genanvendelsesprocesser, da materialet ikke smelter, men
bedst egnet til tertizere processer (i pyrolyse anlaeg, som kan producere olie ud af materialet,
Poulsen 2020). Kemikalier (polymerisering) og varme (termisk) bruges til at nedbryde plastpo-
lymerer til deres bestanddele eller monomerer, da polymerens kemiske struktur eendres. Ke-
mikalier polymerisering er begraenset kun til polykondensater som PET, PA og PU (Sala og
Richardson 2023). Under renggringsprocessen, kan disse materialer veere sveere at homoge-
nisere (blade fiberkugler), og termisk behandling er ofte nemmere end mekanisk genanven-
delse pa grund af lavere forbehandlingskrav (Sala og Richardson 2023). Rensningsteknologier
er stadig relativt nye og stadig i udviklings. Bly og andre metalkomponenter kan adskilles ved
termiske processer (Sala og Richardson 2023).

Til affaldsfraktioner, der ikke er mulige at genbruge ved hjselp af primeere, sekundzere eller ter-
tisere processer, kan affald afbraendes (kvaternaere genanvendelse) for at producere energi
(varme, damp og elektricitet). De fleste moderne forbraendingsanlaeg kan bruge materiale med
bly og andre metalkomponenter (hvis det producerer mindre end 3,3 g bly pr. kg breendstof)
som f.eks. synkeliner i trawl og garn (Sala og Richardson 2023).

3.3 Indsamling og udsortering

I hvilket omfang kan fiskeredskabet indsamles og udsorteres effektivt og virkningsfuldt
til genbrug eller genanvendelse?

Selvom bade kemiske og mekaniske teknologier er tilgeengelige, udger transport og sorte-
ring af fiskeredskaber en betydelig gkonomisk byrde for genbrugere (Deshpande et al. 2020).
For at optimere de potentielle plastmaengder i fiskeredskaber, der kan genanvendes, skal af-
faldet veere rent. De fleste redskaber er fyldt med radden biomasse, fiskeolie og snavs, og mu-
ligheden for at rense sadant affald i mest affaldshandteringsanleeg er stadig begraenset
(Deshpande et al. 2020, Poulsen 2020). Ca. 20-30% af fiskeriplasten kan ikke genanvendes
pa grund af vanskeligheder med at separere det, eller at emner er fyldt med sand og tang ca.
75 kg per 1t plastic (Storm 2017, Poulsen 2020). Rensning kan vaere ressourcekreevende,
med 100 kWh og 1-3 m3 af vand pr. ton fiskeredskabsmateriale, der vaskes (Sala og Richard-
son, 2023). Passende opbevaring og rettidig forsendelse efter afhentning af redskaber er ogsa
vigtig, for at undga forurening fra sand og snavs samt UV-stréling (Sala og Richardson, 2023).

Affald skal ogsa veere adskilles som separat fraktion f.eks. reb, net og bajer (Poulsen 2020).
For at lette transport og reducere transportvolumen, garn kan skaeres i 1-2 m portioner og tej-
ner kan faelder klemmes med en hydraulisk presse. Trawl net er lavet af en raekke forskellige
materialer, der kan adskilles, og skaeres i stykker. De kraever stor mekanisk styrke og staerke
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knive at klippe og neddele de tykkeste tovvaerk f.eks vinkelslibere eller boltsakse, og derefter
kveerne (Poulsen 2020). Metal og lignende er et problem fordi metaltrade i f.eks. reb ger det
vanskeligt at skeere dem i transportable stykker, men ogs4, fordi de kan @delaegge maskiner
og skade personel ved handtering (Deshpande et al. 2020, Poulsen 2020). Plast der bruges i
tejner kan smeltes for at genvinde metallet til genbrug (Sala og Richardson 2023). Sortering,
specielt finsortering, kan ogsa veere ressourcekraevende, med cirka 1 persontime for at finsor-
tere 20-30 kg materialer (260-550 kg materialer for at grovsortere) (Sala og Richardson 2023).

3.4 Potentielle skadelige/farlige stoffer

| hvilket omfang indeholder fiskeredskabet potentielle skadelig/farlige stoffer for mil-
joet?

Det er almindeligt at behandle net og reb med impreegnering, f.eks. antioxidants eller UV-sta-
bilisatorer der hindrer lyset i at traenge ind (UV-lys), og farver (Oxvig og Hansen 2007). Farver
bruges til kontrast og visuel stimulus. Grgn og bla er de vigtigste farver, men andre bruges,
f.eks. orange minimerer kontrast mellem net og en gragren vandbaggrund. Oplesningsmid-
delbaseret rensning adskiller plastadditiver fra polymerer, men det er stadig nye og bruges
ikke for genanvendelse af fiskeredskaber, og derfor hindrer plastadditiver kemisk genanven-
delse (Sala og Richardson 2023).

Antioxidanter f.eks. Irganox 1076 og Irganox 1010, er i hgjere brug end UV-stabilisatorer (prg-
ver fra plastikrester i Sydkorea), og har meget lav grad af oral toksicitet (Rani et al. 2017). Ny-
ere undersggelser viste, at farlige sporstoffer var mest udbredt i til orange trad materiale (pre-
ver fra plastikrester i England) (Turner 2017), og metaloptagelse ved brug af nettene var ikke
farligt affald (Grimstad et al. 2023).

Net kan stadig indeholde de nu forbudte bly pigmenter (f.eks. C.l. 77600/77603 Pigment Yel-
low 34 eller C.I. 77601 Pigment Orange 21), som kan forurene genanvendelsesprodukter
(Amariei et al. 2023). Blyline i garn erstattes af zink (f.eks. Hau sinkline), godkendt som synke-
materiale i fiskeriredskaber af Miljgministeriet.
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4. Fremtidsperspektiver

4.1 Design og kvantificeret vurdering af moderne
fiskeredskaber
De sidste 50 ar har set enorme fremskridt inden for fiskeriteknologi. Undersggelser af fiskered-
skaber fokuserede forst pa fangsteffektivitet og i 1970'erne pa energiforbruget. Nu, mange
af de nye udviklinger sigter mod at hjaelpe med fiskeriforvaltning, som selektivitet og bundpa-
virkning (MacLennan, 2017). Selektivitet betyder, at fisken sorteres efter stgrrelse eller art. |
mange ar var maskestgrrelsen den eneste form for selektivitet, men i dag er der flere mulighe-
der til trawlet, f.eks. flere poser i trawlet, exit vinduer, maskernes form og sorteringsriste (Kors-
gaard et al., 2006). Forskning i sko-design skal udforske redskaber der er let at skilles ad og
erstattet alternative materiale, der muligger effektiv og rentabel genanvendelse uden at
haemme effektiviteten (Deshpande et al., 2020).

Stigende braendstofpriser, snarlig indfersel af CO2-afgift, udlaegning af trawlfri
havomrader og gget interesse for produktion af baeredygtige fedevarer, har initie-
ret en interesse hos danske fiskere savel som aftagere og forbrugere, i forhold til
de gkonomiske og miljgmaessige effekter hvis man udskifter trawl med tejner (Fi-
gur 6). Tejner er lavet af PVC-belagt trad, PE-net og PP-reb (Sala and Richard-
son, 2023)

Der er i de senere ar udviklet nye bionedbrydelige materialer som erstatning
for plastmaterialer i fiskeriet til fiskegarn og reb (inkl. snurrevodsreb og Dolly-reb)
(Cerbule et al., 2022b, 2022a; Grimaldo et al., 2019; Le Gué et al., 2023) (Figur
7). | princippet gnskes et garn, der er sa steerkt som muligt i sin levetid og hvoref-
ter det hurtigst muligt skal nedbrydes, samt et garn som kan konkurrere med de
eksisterende nylonbaserede (PA) fiskegarn i forhold til fangsteffektivitet og ned-
brydningsprofil. Yderligere udvikling bgr ogsa tage fat pa potentialet for genan- FIGUR 6. Tejn til hummerfisker
vendelse af disse nye materialer, som indtil videre for det meste bestar af en (Limfjorden) © DTU Aqua
blanding af materialer.

FIGUR 7. Bionedbrydelige materiale (polybutylene succinate co-adipate-co-tereph-
thalate PBSAT) til garnfiskeri © DTU Aqua / DTU Sustain
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Fremtidig forskning kunne bruge metode til kvantificeret vurdering som Material Flow Analy-
sis (MFA) eller Life Cycle Analysis (LCA) til at spore og kvantificere de arlige stramme fra fi-
skeredskaber i Danmark baseret pa data fra redskabsproducenter, fiskere, og genbrugs- og
affaldshandteringsvirksomheder (Deshpande et al. 2020; Schneider et al. 2023).

4.2 Retningslinjer for affaldshandteringen af
erhvervsfiskeudstyr i en cirkulaer gkonomi
Kildeseparering muliggar konsekvent hgje genanvendelsesprocenter sammenlignet med an-
dre sorteringsmetoder (Hgngaard Andersen et al., 2019). Den visualiserede affaldsrejse fore-
slaet i Esbjerg havn ved EGGS Design? tydeliggjorde som udfordringer kapacitet og positio-
nering af containere, samt internationale besaetninger. Maerkningerne pa containere skal
vaere simple nok at forsta for besaetninger fra mange forskellige lande iszer hvis skibe bruger
en affaldssorteringsstandard, med andre kategoriseringer (f.eks. MARPOL).

Danmark importerer ny plast for 1,6 milliarder kroner om aret i stedet for at genanvende hus-
holdningsplastaffald (Hangaard Andersen et al., 2019). Dette affald er p.t. sveert at genan-
vende rentabelt, men cirkular skonomi kunne tilbyde en ny vision for livet af plastik i Dan-
mark (Grimstad et al. 2023; Hongaard Andersen et al. 2019).

2 https://www.danskindustri.dk/lad-os-lose-det-sammen/gron-omstilling/eggs-design-x-esbjerg-havn/
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Fiskeredskabers opbygning og affaldshandteringen. Indsamling af eksisterende teknisk
viden om fiskeredskabers opbygning til brug for udarbejdelse af en ordning for miljo-
gradueret bidrag pa fiskeredskaber

Miljgstyrelsen gnsker, at DTU Aqua indsamler eksisterende teknisk viden om erhvervsfiske-
redskaber. Denne tekniske viden skal bidrage til, at Miljgstyrelsen far et teknisk vidensgrund-
lag for udarbejdelse af en ordning for miljggradueret bidrag, og tage udgangspunkt i erhvervs-
fiskeredskabers holdbarhed, genbrugelighed, genanvendelighed og eventuelle indhold af far-
lige stoffer.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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