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Om den gkologisk forstaelse af kunstige rév: et
litteraturstudie af heterogenitet og dynamik.

Ib Svane & Jens Kjerulf Petersen-

!

" Indledning

Etablering af kunstige rev har en traditionsrig baggrund i tropiske og subtropiske
farvande. Det er specielt Japan, som pé en rationel méde igennem lang tid har veret

- foregangsland med en veludviklet tradition for aquakultur og intensiv udnyttelse af
marinbiologiske resourcer (Grove et al., 1994; Yamane, 1989). P4 den senere tid er
etableringer gjort i sydgstasien (Balgos, 1995; Chua & Chou 1994; Looi & Thomas,
1991), Stillehavet (Bortone et al., 1988) og langs USA’s kyster (se McGurrin et al.,
1989; Murray, 1994) og omkrmg Australien (Branden et al., 1994; Pollard, 1989). I
Europa derimod er interessen for etablering af kunstige rev 1 stgrre omfang begranset til
Middelhavet (se Bombace, 1989; Gomez-Buckley & Haroun, 1994; Moreno et al.,
1994). Denne geografiske skevhed afspejles tydeligt i litteraturen, hvor den
akkumulerede gkologiske v1den hovedsaghgt har sin baggrund fra troplske og

. subtroplske omrader.

Formaélet med etablering af kunstige rev er iser at opna bedre fiskemuligheder, spare tid
og brendstof ved lange sejladser til fiskepladserne, reducere arbejdsbyrden ved fiskeri
og forbedre tilgangen for bade lyst- som erhvervsfiskere. Igennem den senere tid er det
tillige blevet havdet, at kunstige rev gger den lokale biodiversitet og derfor bidrager til
opretholdelsen af marinbiologiske miljger i omrader med hgj udnyttelsesgrad (Seaman

- et al., 1989). Imidlertid er de gkologiske konsekvenser af etableringen af kunstige rev.
utllstrakkehgt dokumenteret for at fi en egenthg forstdelse af bade strukture]le og
funktionelle effekter _

Ved en gennemlasning af litteraturen om kunstige rev kan man konstatere, at .
betydningen af fastsiddende og mobile epibentiske organismer kun i ringe grad er blevet
‘behandlet, og her hovedsagligt som lokal rapportering af rekruttering og udvikling, men -
ikke setien stgrre gkologisk sammenhang (Seaman et al., 1989). Udviklingen af
eplbenthos pa et kunstigt rev er imidlertid ofte tet knyttet t11 kolonisering af savel
stalmn&re som mlgrerende pelaglske fisk (se fx Balley-Brock 1989).

- Indenfor de sidste 15 drer de generelle gkologiske aspekter af kunstige rev blevet

grundigt behandlet flere’ gange - men altid udfra en fiskeribiologiske synsvinkel

(Bohnsack, 1989; Bohnsack & Sutherland, 1985). Konferencer om emneter

- regelmassigt blevet afholdt, hvilket har resulteret i et stort antal tekniske afiandlinger,

konferenserapporter og bgger. Af de vigtigste og seneste skal nevnes: “Artificial Reefs

- Marine and Freshwater Applications, F.M. DItri, editor.”, volumerne 44 (2) og 55
(2+3) af Bulletin of Marine Science, samt Vol. 10, no. 3-4 af Chemistry and Ecology.

Formalet med dette studie er at gennemga de gkologiske aspekter af kunstige rev med
hovedvagten pi betydningen af epibentisk fauna og flora. Det er yderligere formalet at
belyse den biologiske udvikling af kunstige rev udfra grundleggende viden om
héardbundsgkologiske problemstllhnger saledes at nye problemstllhnger kan defineres i
en bredere samrnenha‘-:ng
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Dynamik: rekruttering, kolonisatibn, succession og udvikling

Mange kunstige rev bliver udlagt i omrader med lav produktion og pé bundtyper med
ringe heterogenitet som f.eks. sand- eller mudderbunde. Det er umiddelbart indlysende
at etablering af kunstige rev under disse forhold vil lede til kolonisering af revene af en
rekke ep1bentlske organismer, som alene i kraft af mangel p4 levested (habitat) ikke fgr
har veret i omrddet. Udviklingen af livet pd og omkring et kunstigt rev er imidlertid i
vid udstrekning betinget af det omgivende miljg.

Rekruttering

Rekruteringen af organismer kan primart ske pa to mader: Ved migration fra det
omliggende substrat eller ved bundfzldning af larver og sporer (Connell & Keough,
1985). Etableringen af kunstige rev er i de fleste tilfzlde sket uden hensyntagen til
_pavirkning af den eksisterende biotop og dennes indflydelse pa den fremtidige .
kolonisering (Davis et al.; 1982; Haroun et al., 1994). Det er derfor svart at -
konkludere noget generelt om rekruttering pa kunst1ge rev. Koloniseringen af rev
placeret langt fra naturlige rev sker nzsten udelukkende ved bundfzldning af larver og
sporer. Cummings (1994) erkendte dette 0g anvendte kunstige rev af kalksten for at
teste “The theory of island biogeography” (MacArthur & Wilson, 1967), som tidligere
-er anvendt i studiet at rekruttenng af fisk til kunstige rev. Teorien om g-biogeo graﬁ
forudsiger, at arts-diversitet pd en g €r €t resultat af en dynafmSk balance imellem
indvandring og uddgd af arter og at en balance nas, nar indvandringen er lig med
udryddelsesraten. Cummings (1994) fandt pa det studerede rev, at for fisk opnis en
balance indenfor 2-2.5 maneder, hvorimod en balance for alger og invertebrater ikke
kunne opnas. Dette blev forklaret med, at revet blev fastholdt i et tidligt stadie af
kolonisering pé grund af hyppige fysiske pavirkninger. _—

Rekrutteringen til kunstige rev eller andre “g-habitater” vil vaere styret af havstrgz)mrne
der fgrer larver og sporer til revet, af revets placering (fx dybde, afstand til kysten etc)
og af revets opbygmng (fx materiale, heterogenitet etc). I tempererede omrader vil
rekrutteringen ogsa vare sesonbestemt, hvorimod der er en mere konstant rekuttenng i
tropeme .,

Kolonigering

Der er kun fa studler som behandler kolomsermg af kunstige rev af invertebrater og
alger (se f. eks. Bailey-Brock, 1989; Baynes & Szmant, 1989; Carter et al., 1985) og
ferre omhandler kolonisering af bade fisk, invertebrater og alger. Buckley & Hueckel
(1985) fandt, at diversiteten ggede ved forekomsten af prdation (sgstjerner 0g
nggensnegle) pa de plads-dominerende rurer. Algekolomsermg var her en vigtig kilde
til revenes fysiske struktur og bidrog til rekruttering af sma krebsdyr (Buckley &
Hueckel, 1985). Clark & Edwards (1994) studerede kolonisering pa betonmoduler
udlagt i et koralrevsomride pi Maldiverne og fandt, at fisk hurtigt koloniserede disse
rev, men at strukturen af associationerne var forskellig fra. naturhge koralrev.
Koloniseringen af alger og invertebrater havde et karakteristisk “succesions”-forlgb

. begyndende med tridformede alger (7 uger), fulgt af rur (14 dage) og derefter en mere -
divers association (6-8 uger). Koraller koloniserede fgrst revet efter 6-11 méneder og
senere, i overenstemmelse med observationer gjort af (Schuhmacher 1977, 1988).
Imidlertid beskriver ovennzvnte studier kolonisering pa specifikke revstrukturer og den
betydningen af observationerne er snarere af naturhistorisk karakter fremfor en
belysning af generelle gkologiske principper. Det samme gzlder for en rekke andre



studier af kunstige rev (Falace & Bressan, 1994; Foster et al 1994; Jara & Cespedes,
1994; Palmer-Zwahlen & Aseltine, 1994; Rehm etal., 1994)

Succession og udvikling

For alger og invertebrater er studiet af succession det hyppigst pubhcerede emne.
Problemstillingen er imidlertid, hvorvidt der finder en @gte succession sted eller ej
(Carter et al., 1985; Tsuda & Kami, 1973). Dette emne er tidligere blevet studeret
generelt for andre substrattyper og i mange marine miljger (Connell & Slatyer, 1977).
Den generelle opfattelse er, at ved “succession” i et marint milj@ forstds en serie af
relativt forudsiglige successive udskiftninger af organismer som fglge af, at plads bliver
tilgengelig, snarere end at miljget bliver successivt ndret som foruds@tning for denne
udsk1ftn1ng (Dayton 1971; Paine & Levin, 1981; Sousa, 1985). Denne form for
“succession” kan eller kan ikke i artssammensatning konvergere imod et bestemt .
“klimaks” og fglge en eller flere af de veje, som beskrevet af Connell & Slatyer (1977)
uden at det sidste stadium ngdvendigvis bliver en bestert dominant. Imidlertid ma
kunstige rev opfattes som “foulings-objekter” og ikke naturlige substrata, og
sammenligneligheden imellem foulings-associationer og associationer pa naturligt
substrat er endnu ikke klarlagt (Connell & Keough, 1985; Hixon & Brostoff, 1985).

Undersggelser over udviklingen af diverse samfund pa kunstige rev 1 et tropisk omride
(Det Rgde Hav) igennem lange tidsperioder er blevet udfgrt af bl.a. Schuhmacher
(1977, 1988), som beskrev de gkologiske udviklingsfaser igennem 20 ar pa en mole af
granitsten. I start-fasen blev en hurtig kolonisering af “fouling” organismer (diatomere
og tradformede alger) observeret. Derefter fulgte en forberedelsesperiode, med
rekmttering af rgrbyggende og skalbarende fastsiddende organismer, som overgik i en
sakaldt “pioner-rammebyggende fase” bestiende af visse koraller og muslinger, der .
borer 1 substratet og danner en sekundr heterogenitet. Den sidste periode kaldes “den
rammebyggende fase’” hvor dgde koraller overvokses af coraline alger, alger og
bryozoer m.m. Det er tydeligt, at udviklingen af revet som Schuhmacher (1977, 1988)
beskriver, fglger et dynamisk successionsmgnster (Connell & Slatyer, 1977) uden at et
dominerende “klimaks” nds. Denne succession eller udvikling kan sandsynligvis ikke

gentages og repreesenterer dermed kun sig selv i bade tid og rum (Ardizzone et al.,
..1989) ‘

Sammenligning af dynamlske processer som kolonisering og udvxkhng pa kunstige rev
er derfor ikke mulig, hvis ikke de fysiske og biologiske karakteristika er ens. Man kan
ikke forvente, at artssammensa&tning og den relative abundans fglger samme mgnstre,

- da bundfzldning er afhengig af tilstedevarelse af kompetente larver og sporer, som
kan variere betydeligt bide i tid og ram (Gravina et al., 1989).

' Sekundarg effekter af kunstige rev - det omkringligge’nde miljg.

' Udlaagnmg af et kunstigt rev kan forventes at pavirke det omglvende miljg, som
sedvanligvis er en sand- eller mudderbund (Davis et al., 1982; Walton, 1982). Davis et
al. (1982) studerede flere revtyper, bl.a. et kunstigt stenrev udfor San Diego, J
Californien, med det foremal at undersgge effekter pd den omkringliggende sandbund
og fandt, at revet ikke havde nogen mélbare effekter pa hverken sandets bglgemgnster,
kornstgrrelse, organisk indehold eller infaunaens sammensztning. Imidlertid pavirkede
revet det omkringliggende omréde ved, at fouragerende fisk pavukede epifaunaen. I
modsatning hertil fandt Davis et al. (1982), at olie-platforme og bropiller havde
betydelig effekt pa det omgivende miljg med betydelige @ndringer i epifauna og infauna
. sdvel som sedimentets kornstgrrelse. Walton (1982) undersggte effekter pa en lokal
bestand af fladfisk omkring et kunstigt rev bestdende af sammenbundne dzk og fandt

~ en fire til fem ganges ggning i tethed og biomasse af fladfisk. Walton (1982) forklarede
dette ved, at revet primert tilbyder beskyttelse med mulighed for orientering. Derudover
skabte revet ndrede strgmforhold med deraf gget rekruttering af byttedyr.




Kunstige rev - gkologiske modeller

Den gkologiske idé bag etableringen af kunstige rev er baseret p& den observation, at
fisk aggregerer omknng et rev hvilket gger fangsten (fx D'Itri, 1986). Imidlertid kan
man hzvde, at et kunstigt rev ikke producerer ny biomasse, men-istedet tiltreekker fisk
fra omkringliggende rev uden at gge den totale biomasse (Bohnsack, 1987; Bohnsack
- & Sutherland;.1985; Monro & Williams, 1985; Solonsky, 1985). Dette giver anledning
til en mengde spgrgsmal, der med hensyn til fisk kan formuleres som to ¢koloolske
hoved-hypoteser: “Produktionshypotesen” og “Attraktionshypotesen” (Bohnsack
- 1989). Produktionshypotesen antager, at kunstige rev skaber vigtige livsbetingelser,
hvorved miljgets berekraft og der skabes gget biomasse 0g udbredelse af fisk.
Attraktions hypotesen anatger, at kunstige rev udelukkende tiltrekker fisk fra andre
habitater i omradet som et resultat af disses adfeerds-betingelser, men ikke gger
. omradets totale biomasse. Imidlertid behgver de to ovennavnte hypoteser ikke .
ngdvendigvis at udelukke hinanden, men kan ses som yderpunkter pi en gradient. Ved
at demonstre aurakUOnsmekanwmer afvises ikke ngdvendigvis muligheden af en gget
produktion. Under alle omstzndigheder skaber revene ny produktion af stationzre
ep1bent1ske organismer. , ‘ :

: Prgduknonshyp_otesen |
Ifglge Bohnsack (1989) kan man udfra en ﬁskenblologlsk synsvmkel fremfgre fem

hovedargiiménter for produktionshypotesen, men 1 litteraturen findes kun begranset
v st¢tte for disse:.

1. Kunstige rev gger tilgengeligheden af féde. Mange studler har vist, at fisk
fouragerer pd kunstige rev. Nyt tilkommet substrat tilfgrer uden tvivl epifauna og
epiflora som fgdekilde. Imidlertid savnes en entydig pdvisning af, at dette medf¢rer
en gget sekunda:r produktion (Szedlmayer & Shipp, 1994)

2. Kunstige rev ¢ger fodespgningseffektiviteten. Som fglge af stgrre og lettere
fgdetilgang pa det kunstige rev gges fgdesggningseffektiviteten. Forgget _
fodesggningseffektivitet forudsztter imidlertid en pavisning af gget vakst og dette er
kun blevet pavist i et enkelt tilfzlde (Nelson, 1985).

3. Kunstige rev skaber beskyttelse mod preedation. Fiskelarver og juvenile er blevet
observeret pa kunstige rev, men disse behgver ikke overleve (Bohnsack, 1991).
Beskyttelse imod prazedation forudsatter dokumentation af hgjere grad af overlevelse
i kunstige rev end 1 naturlige, hvilket kun i enkelte tllfaelde er blevet eksperimentelt
dokumenteret (Sale, 1980) :

- 4. Kunstige rev forgger rekrutteringen zzl etomrdde i igennem gget bundfeldning af

larver som ellers ville veere gdet tabt. Dette er blevet pavist for en ottearmet

bleksprutte (Polovina & Sakai, 1989) men Bohnsack (1989) havder, at der ikke

findes yderligere evidens for dette i litteraturen. Dette gzlder sikkert den

fiskeribiologiske litteratur, men for bentisk fauna er det klart, at isoleret substrat nis

.. hovedsagligt igennem bundfeldning af pelagiske larver, som ellers v1lle vaere gaet
. tabt (Keough & Downes, 1982; Thorson 1966) .

5. Kunsnge rev ¢ger produktzonen af naturlige rev mzl]¢er ved at skabe frzt substrat
- Ifplge Bohnsack (1989) gzlder dette argument kun i uudnyttede miljder, hvor
- populationer er plads-begrensede og eksisterer tzt pa miljgets “carrying-capacity”.
Det gelder sandsynligvis ikke for rekrutterings-begrnsede og overudnyttede

populationer. Imidlertid kan kunstige rev erstatte gdelagte naturhge rev. Med hensyn -



til fastsiddende eller mobll eplfauna gelder dog samme argument som vi har anfgrt
under (4).

Attraktlonshypotesen

Til st¢tte for attrakuonshypotesen anfgrer Bohnsack (1989) og Bohnsack ez al. (1994),
at adferdsstudier har pavist aggregermg af fisk ved kunstige rev. Attraktion anses for at
veere evolutionert betinget pa baggrund af selektive fordele som hurtig vakst, gget

- overlevelse og forbedrede reproduktionsvilkér. Imidlertid kan fisks aggregeringsadferd
styres af et miljg der giver forkerte signaler, som f. eks. aggregering omkring et
kglevandsudslip, der ved afbrydelse vil medfgre gget mortalitet. Det er dog klart, at
attraktion pé ingen made udelukker at en gget produktion finder sted. Med hensyn til
fastsiddende og mobil epifauna s gzlder attraktionseffekter na@sten udelukkende ved
bundfaeldning: Mange organismer kan induceres til bundfaldning pa et kunstgjort rev

- af bade fysiske og biologiske faktorer. Dette glder f. eks. effekter af lys, substrat og
tilstedevarelsen af allerede etablerede individer af egen eller anden art (Burke, 1983;
Burke, 1986; Crisp, 1974; Keough & Downes, 1982; Thorson, 1965). Ligeledes kan
kunstige rev pavirke strgmforholdende og dermed bide settling, rekruttering og vakst
(Baynes & Szmant 1989; Eckman, 1983)

.Spﬁrgsmélet om heterogenitet

Et stort antal studier sammenligner fiske-associering som funktion as forskellige typer
af rev, fx vrag, kunstige rev (bdde mindre og stgrre og af forskellig materiale) og
FAD’s (fish aggregating devices). Disse sammenligninger resulterer sedvanligvis i en
dokumentation for eller imod de forskellige revtyper med hensyn til tilstedeveerelsen af
fiske-biomasse og diversitet. De fleste er dog enige om, at de kunstige rev har en hgjere
biomasse end naturhge rev (Bohnsack, 1991). For en feltgkolog forekommer disse
sammenligninger meningslgse. Arsagen til dette er, at revtyperne har forskellig
heterogenitet og at denne heterogenitet (savel fysisk som biologisk heterogenitet) som
regel ikke er malt (Bartone et al., 1994; Beets & Hixon, 1994; Hair et al., 1994; Potts
" & Hulbert, 1994; Roundtree, 1989 Rountree, 1990). Revtyper med forskelhg
heterogenitet kan pa ekspenmentelt plan kun sammenlignes, hvis heterogeniteten er
kendt og kan kvantificeres. Dertil kommer, at de forskellige organismers habitatskrav
- og livscyklus kun i begrenset omfang er undersggt og karakteriseret. Konsekvensen
er, at informationen er specifik for de undersggte rev og vi ved ikke om de er .
representative lokalt, regionalt eller for stgrre geografiske omrider. Undtaget herfor er
et studie af Bohnsack & Talbot (1980), der sammenlignede fiske-populationer pé ens
betonstensrev pa henholdsvis Great Barrier Reef, Australien og ved Big Pine Key,
Florida: Pa begge lokaliteter rekrutteredes fisk hurtigt til revene og forekom i samme
totale antal arter, antal familier, arter per habitatkatagori og gennemsmthge antal per rev,
pa trods af, at den australske lokahtet har omknng dobbelt sd mange arter som
potentlelle rekrutter.

Det er af vigtighed, at et kunstigt revs gkologiske heterogenitet males, siledes at denne
egenskab kan szttes i relation il opstillede krav og forventninger. Man kan antage, at
stgrrelse, diversitet og tethed af organismer pa og i et rev er betinget af den integrerede
mangde og stgrrelse af nicher (simpelt defineret som den plads der beskytter et individ
fra preedation) og ikke ngdvendigvis tilstedevarelsen af fgde. Netop strukturel
kompleksitet forekommer at vare forudsztingen for mange produktive og komplekse
marine miljger sasom koralrev, mangrover og élegraesenge. Disse miljger er produktive
ikke kun fordi de som substrat har en stor omseatning, men ogsé fordi de tilbyder hgj
grad 2 subst*aﬂcompleksnet og et omfattende spektrum af niche- st¢rrelser som er
fordelagUge for sma og Juvemle organismer.




Heterogenitet indenfor et rev

Der er fa studier fra marine miljger som s@tter topografisk kompleksitet i relation til
strukturelle og funktionelle variabler. Caddy & Stamatopoulos (1990) anvendte fraktal-
teori for at beskrive niche-betingelser for kunstige og naturlige rev. Fraktal-teorien
forudsatter, at naturlige substrater er funktionelt ens i forskellige skalaer og dermed, at
A .niche:tilgangelighedeuyil minske med stigende individstgrrelse (Caddy &
Stamatopoulos, 1990). Denne idé har konsekvenser for design af kunstige rev med
henblik pa at optimere deres funktion. Heterogeniteten og dermed fraktal-skalaen bgr
bestemmes bade indenfor et enkelt revmodul og imellem moduler. Et revs heterogenitet
kan influere sével rekrutteringsrate som individstgrrelse og dermed de vigtigste
populationskarakteristika. En revtype som anvendes i troperne, er imidlertid ikke
ngdvendigvis anvendligt i tempererede omrider, fordi sesonbegranset rekruttering er
udbredt i temperede omrader, men ikke i troperne. I troperne kan en revtype med
“nicher” af mange forskellige stgrrelser vare fordelagtig, men ikke i temperede omrader
hvor en mere homogen nichestgrrelse kan vere at foretreekkke. Som eksempel pa et
variabelt niche-krav foresldr Caddy & Stamatopoulos (1990), at for langtlevende
organismer med en relativ lav vaekstrate (d.v.s. en lav:von Bertalanffy K-verdi, K =
0.1) og stor afhangighed af nicher, som fx den amerikanske hummer, Homarus
americanus, vil overlevelsen gge ved at designe revet med mange store huller. Dette
giver til gengzld en begrensning for arter med hgj K-vardi og revet vil vere mindre
egnet som rekrutteringsbase for Juverule/sma organismer. P4 rev med en fraktal-
fordeling af hul-stgrrelse (mange smé huller) vil arter med en hgj K-vardi derfor udvise
migrations adferd, nar plads-tilgengeligheden (nichen) begrenses p.gr.a. vekst. Dette
er netop_karakteristisk for tropiske langustere, som har en specifik migrationsadfard,
ndr de néar kgnsmoden stgrrelse (K = 0.5) (se Davis, 1985). Fiskere langs Mexicos kyst
imod Carnblen har lenge udnyttet dette forhold, ved at etablere sékaldte “casitas” som
_sznkes ned pa 4-5 meters dybde for at udggre et habitat for de migrerende langustere
(Panulirus argus)(Tangley, 1987; Lozano-Alvarez etal, 1994 Barshaw & Spamer
1994; Mintz et al., 1994). .

For den europanske og amenkanske hummer gelder det at disse sandsynhgws er

~ niche-begransede og der kan vare et stort potentiale for at gge produktionen ved
udlzgning af kunstige rev. Den amerikanske hummer (H. americanus), som lever langs
USA'’s gstkyst, navnlig i staten Maine, kan findes pé betydeligt flere substrattyper end

- den europiske hummer (H. vulgarzs) Dette skyldes sikkert, at H. americanus
optreeder i betydeligt stgrre ttheder, men forskel i substratpreference kan have en
betydning. Jensen et al. (1994a) undersggte H. vulgaris adfzrd pé et kunstigt rev af
stabiliserede kul-aske sten i Poole Bay som beskrevet nedenfor. Hummeren
koloniserede de udlagte rev hurtigt, hvor de enkelte hummere blev observeret i samme
individuelle habitat gennem lang tid. Jensen et al. (1994a) konkluderede, at H. yulgaris
generelt var habitat-begrenset og at udlzegnmg af rev ville gge bestanden gennem at gge
habitat-tilgeengeligheden. v

Et revs fysiske heterogenitet pavirker ogsa bundf.a:ldning af larver, da larver af mange
bentiske organismer anvender bl. a. lys og strgmforhold som en vigtig bundfzldnings-
faktor (Eckman, 1983; Meadows & Cambell, 1972; Thorson, 1965). Yderligere kan
sedimentering pavirke mortalitetsraten hos bundfzldende organismer (Svane, 1987,
Young & Chia, 1984). Pamintuan et al. (1994) undersggte telt-formede kunstige rev

_ udsat ud for den nordlige kyst af Philippinerne og fandt, at positionen indenfor hvert
rev havde en 51gmﬁkant betydning for koloniseringen. Dette blev relateret til phototaxi
hos bundfzldende larver og/eller undvigelse af omrader med stort sediment-indhold i
vandfasen (Pammtuan etal., 1994). :

Heterogenitet rnéllem rev



Et vigtigt spgrgsmél i relation til heterogenitet mellem rev er hvorledes arter, som er
associeret til rev, er trofisk forbundet til omkringliggende habitater (Lindberg et al.,
1990; Parrish, 1989). Lindberg et al. (1990) foreslog, at mobil epifauna associeret til
rev lever i en mosaik af ressourcer, indenfor hvilken bade tilgangen af byttedyr og
beskyttende habitat kan pévirke en arts populationsstruktur. Ifglge denne “resource
mosaik model” skulle tztheden af blgd- eller sandbundsbyttedyr for en given pradator i
- omradet omkring et rev gge med afstanden til revet. Den funktion, hvormed tztheden af
byttedyr gger, er athengig af afstanden imellem rev og revstgrrelse. Tethedsgradienten
af byttedyr som funktion af afstanden iil et habitat er stgrst, ndr preedatortztheden er
stgrst, fordi pradatorerne deler et begrenset fourageringsomrdde. Dette kan medfgre, at
predatorerne bliver tvunget til at gge deres fouragenngsomrade og dermed yderligere .
- pévirke ta:thedsgradxenten Denne effekt kaldes “eksplorations depression” af Charnov
‘et al. (1976) og medfgrer, at indenfor et vist tidsrum vil teetheden af byttedyr og
przdationsraten falde, hvilket medfgrer reduceret pradatortethed pa rev, som ligger
. relativt teet sammen. Kurz (1995) undersggte dette f2nomen indenfor forskellige
tethedsmgnstre af kunstig rev (cementrgr) udlagt pa en sandbund pé 13 meters dybde
udfor Florida’s vestkyst. En typisk predator her er den gra triggerfisk (Balistes
capriscus) og dens byttedyr er hovedsaglig sgpindsvin. Kurz (1995) fandt en
signifikant positiv relation imellem tethed af sgpindsvin og afstand til revene.
Yderligere kunne Kurz (1995) vise, at der var en kvalitativ forskel i tetheder af -
sgpindsvin mellem rev af forskellig spatial konfiguration. Disse observationer er i
overensstemmelse med ovennavnte “resource mosaik model” og kan forklares ved
. “optimal forageringsmodellen” (Charnov et al., 1976; MacArthur & Pianka, 1966; Sih,
1984), der forudsiger, at predatorer vil udvise fgdesggningsmgnstre som vil
maksimere evolutionar egnethed ved at minimere omkosmmger og maksimere
indtzgter. :

At afstand imellem naturlige og kunstige rev ogsa kan spille en rolle, er blevet vist af
Bellan & Bellan-Santini (1991) og Bombace et al. (1994). I en stgrre analyse af
kolonisering pa fem rev af identisk design, bestdende af beton-moduler fandt Bombace
et al. (1994), at revenes kapacitet var en funktion af revstgirelse og at artstethed og
diversitet var stgrst pa rev med n@rhed til naturlige stenrev. Bellan & Bellan-Santini
(1991) fandt ligeledes, at en koloniserende polychaet—fauna pé udlagte teglmoduler
‘stammede fra to n@rliggende substrata. Ligeledes paviste Bortone et al. (1988), at
omkringliggende alegresenge udggr et vigtig rekrutteringsgrundlag for et kunsUgt Tev,
idet dlegrasenge er opvaekstomrader for bl. a. juvenile fisk.

Effekter af heterogenitet imellem rev er blevet studeret i den nordgstlige Mexicanske

- Golf af Frazer & Lindberg (1994), som undersggte forskellige placering af
prafabrikerede beton-moduler placeret i forskellige mgnstre pa en ellers ensformig
sandbund pa 7 meters dybde. Revene var domineret af pr&datorer som bleksprutter
(Octopus.vulgaris), krabber (Menippe sp.) og fisk samt byttedyr (div. echinodermer og
mollusker). Resultaterne viste, at pa denne skala var spredte enheder mere favorable for
mobile epibentiske predatorer, fordi dette gav tilgang til bade beskyttelse og byttedyr
fra den omkringliggende blgdbund.

Den relative afstand imellem kunstige rev og deres individuelle heterogenitet pz‘ivirker
artssammens&tning og abundans. Ved design af et kunstigt rev er det ngdvendigt at
tage hensyn til bade rev heterogenitet og heterogenitet imellem rev set i relation til de
kolonisererne arternes spredningsbiologi, vakst og livscyklus (Spanier, 1994). I et
multi-artskompleks som et rev udggr, kan dette vere vanskeligt og kompleksiteten gges
ydereligere ved at fouling-organismer uvilkarligt og successivt vil forandre de fraktale -
karakteristika pa kunstige rev.

Effekter af sekunder hetérogenitet - pavakst.




Effekter af sekundar heterogenitet opnéet gennem péivakst pa kunstige rev er blevet
pévist af Buckley & Hueckel (1985) og.Patton ez al. (1994). Patton et al. (1994) fandt,
at relationen mellem bundrelief og tetheden af Macrocystis (“giant kelp”) blev reguleret
af intensiteten af fiske graesning. Buckley & Hueckel (1985) fandt, at kolonisering af
alger pd et rev, bestiende af blandede betonstrukturer udlagt i Puget Sound, bidrog
steerkt til en gget fysisk heterogenitet. Pavaksten af alger medfgrte en gget kolonisering
af krebsdyr, hvilket pavirkede gkosystemet. Tllsvarende iagtagelse er blevet gjort af
‘Ohno ef al. (1990) som udsatte flere arter af alger pa kunstige rev langs kysten af syd
Japan for at gge biodiversiteten. Spanier et al. (1990) anvendte kunsnge algeplanter i
det gstlige Middelhav, hvor den naturhge algebestand er ringe og viste, at juvenile fisk
aggregerede omkring “algerne” nir disse stod tzt. Spanier ez al. (1990) foreslog pa den
baggrund, at kunstige alger som FAD’s pa kunstige rev skulle anvendes i dette omrade.

Strukturen af fiske-associationer pé kunstige rev pavirkes af pavakst (Hueckel &
Buckley, 1989; Hueckel et al., 1989; Ambrose & Swarbrick, 1989). Ambrose &
Swarbnck (1989) fandt fx ved en sammenligning imellem et stort antal kunstige rev i
Syd-Californien, at Macrocystis, som er udbredt p4 rev i dette omréde, staerkt pavirker
fiske-associationeme og er en ngglefaktor for sammens&tmng og tethed af fisk
(DeéMartini et al., 1989). Alge- og rur bevoksninger kan ogsi pavirke forekomsten af
fisk, hvor disse udg¢r naturlig fgde for fisk (Hueckel & Buckley, 1987). Ved at
anvende en liste over de hypplgst forekommende arter af epifauna og flora. (24
invertebrat- og 5 algearter), kaldet “Natural Reef Indicator” (NRI) arter, fra tre
produktive og naturhge tempererede hirdbundshabitat i Puget Sound, kunne Hueckel &
Buckley (- 1989) forudsige fiske-associationernes sammensztning pa 11 kuhstige rev i
samme region.

Effekten af pavakst er en ggning af heterogeniteten og dermed habitatdiversiteten. Et
kunstig revs gkologiske verdi for diversitet og produktion er derfor positivt korreleret
til pavakst. Tiden vil gge pavaksten safremt substratet er stabﬂt og de fysiske
forstyrrelser minimale.

Nogle vigtige rev og revfyper

I litteraturen er der rapporteret om anvendelse af en mangde forskellige typer af
kunstige rev. Det drejer sig om rev af affaldstypen, sdsom vrag, udrangeret biler og

tog, olieplatforme, 0.a. eller rev af prefabrikerede moduler af beton, plast eller stél
m.m.(se bl.a. D'Itri, 1986; Sheehy, 1982; Sonu & Grove, 1985). Af alle disse revtyper
.. har kun et begrenset antal veret genstand for marinbiologiske studier. Da foremalet
‘med denne rapport er af behandle kunstige revs gkologi, vil kun de revtyper som er
representeret i den gkologiske litteratur blive medtaget.

Kunsti ge rev: habltat forbedring eller affalds dumpmng?

, Anvendelsen af fast affald til kunstige rev er alud blevet madt posmvt for pa den made
at udnytte spild-materiale til noget nyttigt. Imidlertid har dette ogsi sine negative sider

og man kan mistenke, at en argumenteret miljgforbedring skjuler affaldsdumpning med = .

""uoverskuehge konsekvenser (MacDonald, 1994). Affald kan, selvom.det bliver -
indstgbt 1 beton, aldrig fuldstzndig sikres mod lzkage af toxiske substanser. I bade
- Italien (Relini & Relini, 1989) og Californien (Waldichuk, 1988) har man regelmessigt
dumpet udrangeret automobiler som kunstige rev, og mange udrangerede
olieproduktionsplatforme er i den Mexikanske Golf pa lignende méde blevet omdannet
til rev (Quigel & Thornton, 1989). I den senere tid er dette ogsa blevet aktuelti



Nordsgen, hvor flere produktlonsplatforme skal udsklftes (McIntyre 1987 Picken &
McIntyre 1989).

Stabiliseret olie-agke sten fra kul-olie kraftveerker som kunstige rev

~ Anvendelsen af aske fra kul- eller oliekraftvarker til kunstige rev er gennemfgrt og
marinbiologiske undersggelser og moniteringsprogrammer i bdde USA og
Storbritannien har vist, at hvis asken bliver stabiliseret ved indstgbning i cementsten,
kan disse anvendes til kunstige rev (Collins et al., 1992; Parker et al., 1983; Breslin et

" al., 1988; Kuo et al., 1995; Meldrum et al., 1995; Metz & Trefry, 1988; Relini et al.,

1995; Roethel & Breslin, 1995; Shieh & Duedall, 1995; Suzuki, 1995). Af de studier
der omhandler disse rev, er der kun fa, som bergrer ¢kologlske problemstﬂhnger mens
resten 1 hovedsagen beskriver kemiske forhold og en succession af pavaakst for at
unders¢ge bloakkumulermg

_ Nelson et al. (1988) undersggte kunstige rev bestdende af henholdsvis stabiliseret olie-
aske fra kraftvarker og tilsvarende rene cementsten som kontrol placeret langs den
centrale gstkyst af Florida. De fandt, at bundfaldning af ruren Balanus venustus
observeret igennem fire méneder var uafhengig af revtype. Den observerede mortalitet
var relateret til fiske-preedation. Rekruttering af fisk var hurtig og der var ikke nogen
statistisk forskel 1 udbredelsen af fisk imellem de to revtyper. Den observerede
kvantitative forskel imellem revene var maksimalt 7% og prgver af den bentiske fauna
omkring revene viste ingen signifikant forskel i hverken abundans eller i antallet af taxa.

- Nelson et al. (1988) konkluderede, at der kun var fa forskelle imellem de udviklede
bentiske faunaer, som kunne vare en effekt af materialevalg. Nelson ez al. (1994b)

- fortsatte undersggelserne og kunne efter 2,5 &r ikke konstatere nogen forskeli :

- udvikling som funktion af materiale. Nelson ez al. (1994b) konkluderede, at bortset fra

problemer med overfladeforandringer af stenene, som resulterede i at rurer lgsnede fra

substratet 6 til 8 méaneder efter udsettelsen, var rev af stabiliseret olie-aske et egnet
substrat for udvikling af fouling-associationer og fremstod i deres fysiske egenskaber

. som rene cementsten. P4 det samme rev blev der gennemfgrt en reekke kemiske -
~ analyser for at bestemme lzkage-hastigheder og bioakkumulering (Shieh & Duedall,
1994; Shieh & Duedall, 1995; Shieh & Roethel, 1989). Udfra disse undersggelser

‘kunne forfatterne konkludere, at de kemiske interaktioner imellem de stabiliserede olie-
aske sten og havvand igennem den 2,5 ar lange underspgelsessperiode udelukkende
fandt sted i blokkenes overflade. De analyserede spor-metaller forblev i blokkene efter
disses udsatning. :

I modsetming hertil fandt Woodhead & T acobson (1985) forskelle 1 bundfzldnings- og
- udviklingshastighed af pavakst pa henholdsvis rev af stabiliseret olie-aske og rene
cement-rev udsat pi 20 meters dybde i New York bugten. Cementrevene viste hurtigere
pavaakst end de stabiliserede askesten, dog fandtes samme successions- og temporale
variationsmgnstre. Denne forskel rapporteredes at veere abenbar indtil 2 ar efter
uds@tning. :

En tilsvarende unders¢gelse af rev bestdende af stabi]iserede cementsten med et

indehold af olie/kul-aske, er blevet udfgrt 1 Poole Bay i Den Engelske Kanal
 (Lockwood et al., 1991). Fgr etableringen af revene undersggte Collins et al. (1990)
fgrst kolonisering p test-blokke og metal-koncentrationer i de koloniserende
organismer. Stenblokkene blev hurtigt koloniseret og der blev ikke fundet nogen
forskel i bipakkumulering af metaller mellem organismer fra revene og tilsvarende
organismer indsamlet fra omgivelserne. Koloniseringen af de udlagte rev var hurtig,
specielt af fisk, og indenfor den fgrste méned kunne mobil epifauna som hummer og
krabber observeres, skgnt revet var udlagt pa en sandbund med stor afstand til
nzrliggende naturlige rev. Efter tre maneder var sivel epiflora som epifauna etableret
med over 80 arter og ingen forskel unellem de forskellige materialetyper kunne
konstateres.
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Yderligere undersggelser blev foretaget af samme rev i Poole Bay af Collins ez al.
(1994) og Jensen et al. (1994b) pa rev med tre forskellige stabiliserede materiale-
sammens&tninger, bestdende af henholdsvis pulveriseret olie-aske, flyveaske og
biprodukter fra afsvovlning (se Parker ez al., 1983) med ren cementsten som kontrol.
Som tidligere rapporteret, blev der ikke fundet tegn pa udvaskning af metaller,
. hvorimod der blev fundet indikationer pa overfladeforandringer (he@rdning) med tab af
cadmium (mindre end 5% af den totale m@ngde) og en overfladeberigelse af mangan og
. chrom. Yderligere blev calcium erstattet af magnesium i indtil 2- 4 cm-dybde:-En
mangde af den epiflora og fauna der havde etableret sig pa revene, blev undersggt for
bloakkumulenng af tungmetaller og sammenlignet med pavakst pa de rene cementsten
og pa substrat omkring revene. Der blev ikke fundet nogen forgget bioakkumulering af
tungmetallerne cadmium, chrom og mangan. Jensen et al. (1994b) fortsatte med at
undersgge de temporale aspekter af pavakstens udvikling pa de udlagte rev. Der kunne
ikke konstatres forskelle i udvikling som funktion af materiale: Forfatterne konkluderer,
at revene har bidraget positivt ved at gge den tilgengelige hardbundshabitat og muligvis
- den totale produktion i omradet, men yderlige evidens for dette blev ikke presenteret.

De ovennavnte undersggelser viser, at stabiliseret olie-aske fra olie/kul-kraftverker kan
anvendes til kunstige rev, hvilket yderligere er blevet bekraftet af lignende
undersggelser fra Italien (Sarnpaolo & Relini, 1994). For alle de n@vnte undersggelser
gzlder, at sammenligningeme er gjort med rene cementsten som kontrol og kun i
begra:nset omfang med naturligt substrat. Rev af denne type ma derfor anses for at
vare et kompromis snarere end det bedste materialevalg,.da der ikke i serlig grad er
taget hensyn til revenes udforming som gkologisk habltat (Fltzhardmge & Bailey-

o Brock 1989). -

‘Rev af kasserede bildak

Kunstige rev af kasserede dek har veret anvendt i stort omfang over det meste af
verdenen (Collins et al., 1995; D'Itri, 1986). Visse rev af kasserede bildek har vist sig
at vaere ustabile (DeWitt et al., 1989), navnlig fordi de sammenholdende elementer
nedbrydes, og der har varet rapporteret om udvaskning af toxisiske forbindelser
(Nelson et al., 1994a). Imidlertid anses disse problemer som mindre og et stor antal

. kunstige rev bestdende af sammenbyggede dak bliver anvendt verden over (Collins ez
- al., 1995). Collins et al. (1995) giver i et review en positiv miljgmassig bedgmmelse
udfra den tidligere litteratur, men pépeger, at eet problem med dak som substrat for
marin pavakst er, at gummimaterialet er bgjeligt og kan ved fysisk pavirkning, fx en
storm, afkaste fastsiddende organismer. Dak ma i lighed med andre fremmede
elementer i det marine miljg betragtes som pavakstsubstrat af instabil natur og store
-variationer af pavakst i bide tid og rum ma forventes. Som fysiske strukturer findes

.. der imidlertid ingen anledning til at tro, at dek-rev skulle adskille sig fra kunstige rev af
andre materialer under forudsatningen af, at disse har samme heterogenitet (se f.eks.
Campos & Gamboa, 1989; McGlennon & Branden, 1994). Fiegenbaum et al. (1985;
1989) fandt, at de stgrste fangster af fisk blev gjort pd dek-rev med lav struktur,
hvorimod betonrgr og sikaldte beton “igloos” udviste mindre fangst, fordi disse
formentlig beskyttede fiskene bedre. Imidlertid udviste “igloos™ bedre fangstrater to
efterfglgende ar. Der var bedre fangster pa alle de kunstige revinoduler i forhold til
kontrolomrader (naturlig bund). Feigenbaum ez al. (1989) fandt, at beton “igloos” v
bedst som kunstige rev og at dek-rev krzvede en betydeuo barlast for at forbhve
stationare.. : :

I hvilket omfang ﬁskerekruttermg og pavaekst pa rev af dek adskiller sig fra
rekruttering og pavakst pd andre materialer, er kun behandlet i i afhandlinger og disse
er fra tropiske eller substropiske omrader (Fitzhardinge & Bailey-Brock, 1989; Reimers
. & Branden, 1994; Spanier et al., 1990). Spanier et al. (1990) studerede et kunsugt rev

. af bildek ved Haifa i det oligotrofe sydgstlige Middelhav. For at gge produktionen blev
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der dumpet 6 kg affaldsfisk hver uge igennem en to-rig periode. Lignende dumpning

-blev udfgrt i et nerliggende kontrolomrade (naturligt substrat). Spanier et al. (1990)
studerede primzert de rekrutterede fiskearter og fandt, at 42 arter rekrutteredes til revet,
hvorimod kuin 8 arter rekrutteredes til kontrolomradet. Desuden blev bjgmekrebsen
(Schyllarides latus) sesonvis rekrutteret til det kunstige rev, hvor den fouragerede om
natten og anvendte revet som beskyttelse om dagen. Bjgrnekrebsens primare fgde var
muslinger fra den omliggende sandbund. Disse muslinger blev transporteret til revet og
fundet levende eller som skaller omkrmg bj¢mekrebsenes huller.

Fitzhardinge & Bailey-Brock (1989) sammenhgnede rekruttermge af eplfauna pa
“henholdsvis beton, stil og dek pa Hawaii og fandt, at dek var det mindst anvendehge
materiale, fordi koraller kun i ringe omfang blev observeret p dette materiale. Downing
et al. (1985) kunne heller ikke demonstrere rekruttering af koraller pa bildzk, tre ar

~ efter udstning af revene i den Persiske Gulf. Det er muhgt, at planula-larver fra
koraller aktivt undgér settling pa bildek, da man skulle forvente en gget settling pa sorte
overflader (Fitzhardinge & Bailey-Brock, 1989). Rekruttering af alger dominerede over
invertebrater pa dek-rev i det sydlige Australien (Reimers & Branden, 1994). '
Rekrutteringen var sesonbetinget og der fandtes totalt 56 alge-arter pa bildekkene
(Reimers & Branden, 1994).

Qlieboreplatforme

Udrangerede olieboreplatforme har varet anvendt som kunstige rev fordi de virker som
FAD’s og derfor ops@ges af bade erhvervs- som lystfiskere (Seaman Jr. et al., 1989;
Stanley & Wilson, 1989; Stanley & Wilson, 1990). Da de fleste platforme er af stal,

- som udseites for korression og henfalder igennem tiden, ma sddanne strukturer anses
for ustabile og vil antageligvis fa en pavakst som i struktur og temporal variation vil
adskille sig fra beton og stenmateriale (Bull & Kendall Jr., 1994). '

Kunstige rev og vanddybde

Langt de fleste kunstige rev bliver etableret pd dybder under 5 meter, sdledes at disse
ikke bliver tgrlagte ved lavvande. Det skyldes et gnske om primart at tiltreekke fisk.
Imidlertid kan kunstige rev udemarket opfylde en funktion nér disse er udlagt i
tidevandszonen. Bglgebrydere og molekonstruktioner er eksempler pa en sidan revtype
- selvom disse sjzldnet opfattes som kunstige rev - der udggr en faktor i omradets
marine gkologi (Cappo, 1995; Iversen & Bannerot, 1984; Pondella & Stephens Jr.,

. 1994; Schuhmacher, 1988; Stephens Jr.etal, '1994). Kun fa kunstige rev er lagt pz‘i en
dybde udenfor rekkevidde af SCUBA (>30 m). Shinn & Wicklund (1989) anvendte en
bemannet undervandsbad for at studere 16 kunstige rev udfor Florida’s sydgstkyst pd
30-120 m dybde og fandt, at fisketztheden blev reduceret med dybden, formentlig
p.gr.a. en udviklet thermocline pa omkring 43 meter. Dette pavirkede ogsa epifauna,
der ligeledes blev mindre i omfang som en funktion af dybde.

Konklusion

Kunstige rev kan bygges af mange typer materiale, konfiguration og stgrrelse. Nasten
en hvilken som helst struktur som udsettes i havet, kan betragtes som et kunstigt rev.
- At kunstige rev, sifremt disse er konstrueret af et holdbart og sten- -lignende materiale,
* ‘skulle udvikle sig forskelligt fra naturlige rev 1 omradet, findes der ingen grund til at
antage (Ambrose, 1994; Palmer-Zwahlen & Aseltine, 1994).
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Den direkte effekt af kunstige rev er at gge antallet af habitater og evt. deres
heterogenitet og kompleksitet. Den umiddelbare observation er, at strukturer med en vis
heterogenitet tiltrekker fisk, formentlig som et resultat af adferd, men de bliver ogsa

_genstand for rekruttering af bentiske larver og sporer eller immigration af mobil

epifauna fra omkringliggende omrider. Athengigt af rev-materialets karakter og
holdbarhed, udvikles naturlig pavekst som en funktion af omradets biologiske og
fysiske forhold. Den gkologiske udvikling af et kunstigt rev kan kun forudsigesi
relative termer, fordi tilgangen af larver, sporer og juvenile fra de frie vandmasser ikke
umiddelbart er forudsigelig. Dertil kommer, at der i tempererede omrader er en
sesonbetinget variation i bide tilgangen af rekrutter og den efterfglgende vakst. For at
fa en fuldsteendig forstaelse af de fenomener, der regulerer udviklingen af padvakst
kreves en betydelig forskningsindsats, der ogsa inkluderer studier af enkelte arters
autgkologi, for at kunne forsta reproduktions- og habitatskrav. Vigtige
forskningsomrader i denne sammenhang er de dynamiske aspekter af bundfzldning,
rekruttering, succession og udvikling (fx Underwood & Fairweather, 1989).
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_ ABSTRAKT
Indledmng ' |

Dette afsnit er et review af den ek51sterende viden vedmrende b101001 og produktion af
hummer og fisk pa kunstlge Tev.

Kvaliteten og arten af den eksisterende viden er meget forskellig for hummer og fisk
som felge af, at selve betingelserne for at indhente viden om funktion af disse 2
dyregrupper pa kunstige er vidt forske]hge pé grund af store forskelle i mobilitet og
stedbundethed.

Hummer er bundlevende, forholdsvis let at indsamle, marke og genudsztte i en given
habitat, og markerne kan registreres elektronisk. I de fleste aspekter er fisk derimod
betydeligt vanskeligere at hindtere. Alligevel har der veret betydehg* sterre interesse
“omkring fisk p4 kunstige rev, hvilket er afspejlet i udbuddet af litteratur, som for fisk
skensmassigt er en sterrelsesorden sterre end for hummer. Hummer materialet . -
forekommer metodemsessigt mere solidt dels fordi hummeren er et teknisk lettere
studieobjekt, men ogsa fordi de rapporterede projekter primert har veret egentlige
forskningsprojekter, snarere en produktionsprojekter med sekundzre forsknings- og .
dokumentatmnsmotwer o

Det er skennet af eksperter pa omradet at der er udgivet godt 600 pubhkat' oner om

~ kunstige rev. Dette skon er baseret pa et bredt review af Bohnsack og Sutherland i
1983, der identificerede 413 referencer vedrerende kunstige rev, hvoraf 31 % var i peer-
reviewede tidsskrifter. 19 % af dem var af eksperimentel videnskabelig art. En
.overraskende stor del af efterfolgende artikler bliver i databasesggninger placeret i to
seernumre af Bulletin of Marine Science, hvor i alt 82 artikler var medtaget. Et forsigtigt
gaet pa i alt 600 “vestlige” artikler pa omradet er derfor nok ikke meget forkert.

Nzrvarende review har inddraget godt 100 artikler af den nyere litteratur (flertallet fra
efter 1990); de er udvalgt pé grundlag af en indledende databasesegning, og :
efterbestilling af de arbejder, der under gennemgang af eksisterende litteraturreviews
viste sig at vere vaesentlige. Det er forfatterens opfattelse, at htteraturudvalget har
veret bade autoritativt og geograﬁsk daekkende

Et “vis uwshed” hersker der dog om den japanske litteratur. Den 1nfonnat10n der er
tilgzengelig har veret af generel fiskebiologisk (side 49) konstruktions-teknisk eller
samfundsekonomisk art (side 121). Der er iflg. Seaman og Sprague (1991) en betydelig
litteratur pd omradet; Grove og Sonu har 1983 reviewet 120 japansk sprogede artikler;
mens et mindre tal er blevet oversat. Man kan imidlertid finde en del usubstantierede
referencer til, at Japansk litteratur p& omradet primert er af design- og ingenigrmassig
art, mens de ikke omfatter egentlige biologiske effektundersggelser. Om dette er korrekt,
skal vaere uafgjort her, men det er under alle omstzndigheder sikkert at udtale, at den

japanske litteratur kun i ubetydeligt omfang er tilgeengelig for den vestlige
 videnskabelige verden. Det ville i have veeret serdeles relevant at inddrage den japanske
litteratur, dels pa grund af revprogrammernes sterrelse, dels pa et klima, der pa de
nordlige ger kan minde om det nordeuropaiske.




Globalt omfang af anlzggelsen af kunstige rev.

. En lang razkke lande (side 99) har udlagt eller planlagt udleegning af kunstige rev. Der er
her rapporteret om kunstig rev aktiviteter i 29 lande (USA her regnet som 1 land), og
det reelle tal er n&ppe vasentligt hajere. 1 USA er der dokumenteret kunstig rev
projekter 1 12 stater. De mest ambitigse revprogrammer er de Japanske (side 99), der
har fort til) udlegning af mere 7300 (1987) rev med et samlet udlagt volumen pé 17
mio. m® og til en samlet omkostning af 1200 mic. US$ . En anden angivelse af 1995
status, inkl. budgetterede omkostninger i seneste 6 ars periode er 3.5 mia. US$. Ud over
inddragelsen af aktiviteterne i seneste 6-ars plan bestar forskellen pa de 2 anglvelser i
kursudsving mellem yen og USS$ i den pageeldende periode.

Formal med anlzeggelsen af kunstlge rev.

Revene redder sig mod 1 hvert fald 3: forskelhge format : rlskeresource-skabenae
formal, resourceforvaltning og naturgenopretning. .- Coe

Oprindeligt var formalet med anlaggelsen af kunstlge rev udelukkende at skabe
fiskeressourcer - i overensstemmelse med dette er alle de Japanske 0g: ﬂertallet afde _
amerikanske projekter, d.v.s. revene er i bred forstand fiskeredskaber (ﬁshery tool).
Det strategiske mal i den nyere japanske revudlzgning er at oprette fiskebanker, pa
omrader, hvor der ikke nedvendigvis tidligere har vearet sadanne. Udlegning af kljnstige
rev 1 Japan retter sig mod kommercielt fiskeri, og i seerdeleshed kystnert (arﬁsanalt)
fiskeri, med det formal at bevare arbejdspladser i erhvervet. Svarende til
ambitionsniveauet har der etableret sig en praksis, hvor disse fiskebanke-skabende
projekter er associeret med rev-element udlegning i meget stor skala: der paregnes
udlagt: omkostninger for et sddant rev ligger i starrelsesordnen 3-4 mio. US-dollars.
Mens et Japansk ‘normal rev sterrelse” svarer til 500- 2500 m’ (et enkelt rev element
er enten 1 eller 1.4 m3) er de meget store rev 20 gange normalsterrelsen, og der er
endvidere en tendens i retning vak fra rev, der bestar af smi enhedselementer mod store

“unika “projekter. Enkelte af de store rev projekter (hej proﬁl prOJekter) har det
sekundere formal at skabe up-welling for at gge primarproduktiviteten. Det har ikke
vist sig muligt at finde egentlig dokumentation af Japanske rev’s funktion, og det er
uvist, hvorvidt dette skyldes, at der ikke er udarbej det en sidan dokumentatlon eller
den blot ikke er tilgengelig 1 den vestlige htteratur

Japanske rev anlegges med stattsstotte pa op til 60 %, og det qvnge deles af |
lokalsamfund- og ﬁskekooperatlver Den statslige stotteandel stiger med proje ekternes
sterrelse. . ; o o

De ameﬁkanske:projekt'er har ogsa oVerv’ej ehd’e resourceskabende‘sigte, men de er
generelt rettet mod lystfiskeri, og der er flere projekter med veldokumenterede = = -
resultater i form-af registrerede ogede udbytter for lystfisker. Derudover kan man’
konstatere, at de amerikanske rev i modsatning il de japanske i meget stort omfang har
bestiet af affaldsmaterialer (bildek, bilvrag, skibsvrag, off shore installationer m:m.) s&
et sekundzert affaldsdeponeringsformal er méske rimeligt at antage. Sterst aktivitet med



hensyn til udleegning af kunstige rev findes 1 den mexicanske golf, alene i Alabama er
flere end 6000 rev blevet udlagt. Men ogsé i Washington (Puget Sound) er der udbredte
lystfiskerorienterede revprojekter, der tillige er basis for flere gode videnskabelige
studier. Nogle af de bedste amerikanske undersegelser er imidlertid udfert pa 3 store
naturstensrev ud for La Jolla i Californien. :

Et af de amerikanske revstudier er gennemgéet 1 detaljer, side 70.

Et ganske andet formal med udlegning af kunstige rev kan vére naturgenopretning. I
mange lande med forekomster af koralrev, er der sket udbredt skade pa koralrevene som
folge af direkte industrielle aktiviteter p& revene, f eks. dynamitfiskere, rastofindvinding
* pé revene (kalksten) og indsamling af sjeeldne koraller til dekoration. I disse tilfeelde kan
det veere relevant at reparere reviormationer eller skabe erstatningshabitater for revfisk.
Rev, der er orienteret mod sidanne formél, er blandt andet dokumenteret fra Sri Lanka
og Maldiverne. (side 112). -

Flere lande i det sydestlige stillehavsomréde, hvor der er koralrevsforekomster, har
- sadanne formal nevnt 1 statslige revprogrammer, men der er ikke fundet dokumentation
for at rev med dette specifikke formal er blevet udlagt andre steder i verden.

Kunstige rev kan ogsé vaere udlagt med det sekundzere formal at hindre uloviigt
trawlfiskeri i folsomme opvaekstomréder for fiskeyngel; eksempler herpa er blandt
andet italienske og spanske rev i nordvestlige Middelhav og Sicilien (se side 64 og 108).
I sdanne tilfelde vil man ofte kunne opleve en markant effekt pa det stedlige
kystfiskeri. Man kan endvidere med kunstige rev flytte en eksisterende ﬁskeressoarce
og derved for eksempel reallokere den til andre brugergrupper.




Effekt af kunstige rev pa fisk -

Effekten af kunstige rev er i litteraturen sggt dokumenteret ved falgende sterrelser:

+ Stiende bestande (tzthed eller biomasse angivelser) |

¢ CPUE (Catch pr. unit effort) gennem kommercielt fiskeri, forsegsfiskeri eller
lystfiskeri. ' | |

* Egentlig biologisk | produktivitet.

Der er 2 forskellige gnmdudfonnninger af installationer p& havbunden, (side 13)
- egentlige kunstige rev og FAD’s, men deres biologiske funktioner overlapper hinanden i
og med, at egentlige kunstige rev ogsd har forbigaende fiskeagregerende Vlrkmng, og en
stor del af diskussionen om revenes effekter gar netop pé, hvorvidt revenes
hovedfunktion blot kan siges at vere en kortsigtet, fiskeagregerende vi rkmng, eller de
kan tilskrives e genthg fiske produknonsfremmende effekt.

Det betragter det som en elementasr konstatenng, at ﬁskeattraktorer eller FAD s
afgjort virker efter hensigten (side 41).- N e

Alene den “danske “ erfanng, at en meget betydehg del af landingerne af torsk t11
konsum stammer fra fiskeri pa vrag (formentlig mere end halvdelen, (Carsten Krog,
denne rapport, andet steds)) og det forhold, at vragene genkoloniseres efter f4 timer, er
en simpel dokumentation af denne opfattelse

Kunstige rev og fiskeattraktion:

Givet: A
* en vis tethed af stationare fisk i et omréde, eller
» stremforhold, der forer fisk forbi revet i en vis minimal malestok,

-vil AR som nzr en selvfoige samle tetheder af fisk, som
* er hgjere (i de fleste tilfelde meget ) end pa omliggende sand- eller bledbundsarealer
* som fornyer sig relativt hurtigt efter at revene har varet befiskede.

Box1



Det er ogsa generelt accepteret, at der i mange tilfelde over laangefe perioder foregar
opbygning og tilpasning af fiskefauna aggregaterne' pa kunstige rev, og dette kan i folge

grundleggende gkologiske teorier kan tolkes som udslag af habitatbegraensning, side 42.

Staende bestande og CPUE opgerelser taler i talrige eksempler til fordel for
nytteveerdien af kunstige rev (side 71).

Der kan findes eksempler pa kunstige rev, hvor der har dokumenteret helt op til 16

ganges forggelse af de stdende bestande af fisk.-

Det dilemma, man meder i denne sammenhang, er velkendt: hvor det videnskabelige
provefiskeri kan veldokumenteret og give starkt specifik information, betyder de tids-
og indsatsmeassige begrensninger pd projektet at overlejrede effekter af andre forhold er
umaddelig sveere at skelne fra det egentlige, nemlig selve effekten af introduktionen af den
kunstige habitat. Det kommercielle fiskeri, pd den anden side, kan give betydeligt sterre

‘materiale, bade hvad tid- og indsats angar, men til gengeeld er det sveaert at verificere data

og der er i mange tilfelde mistanke om at de kan vaere decideret misvisende.
CPUE data er teettest pd det fiskerigkonomisk vasentlige data, men giver pé den anden
side ikke nedvendigvis nogen sikkerhed for, at der pd det kaologlske niveau er tale om
egentlig eget produktivitet. -

- Kun hvis der er tale om, at det undersogte omréde er isoleret eller den introducerede

habitatmodifikation er sket pa sa stor skala at det overskygger den forventede
migration vil CPUE data isoleret set kunne siges at dokumentere zget produktion af
fisk. :

_ Diése adcepterede forhold synes 1 f.eks. den japanske revpolitik at vare tilstrekkelige

til at retfeerdiggere selv haje omkostninger til udleegning af rev, idet
koncentrationseffekten i sig selv er fordelagtig i forbindelse med energiforbrug i fiskeri,
forvaltning af fiskeresourcer (kan begunstige kystnert fiskeri i forhold til oceanisk
fiskeri, hvilket f.eks. har varet malet med mange med bistandsprojekter i u-landene.

~ Der skal blot her referes til de Japanske programmer, hvor et meget vaasenthot

argument er fremme af kystfiskeri.
I det sydlige stillehav har der varet forholdsvis omfattende udleegning af FAD s, og for
en dels vedkommende finansieret af internationale bistandsorganisationer. (side 105).

Egentlig produktivitet.

Det fremgar klart af litteraturen, at sagkundskabeh - marinbiologer, naturforvaltere m.v.

ikke mener, at der findes noget generelt svar pa spergsmalet om, hvorvidt umiddelbart

observerede foregede fiskeforekomster ved kunstige rev er resultatet af en gget

+ produktionen af fisk pé revet eller blot en simpel koncentrenng af fisken fra omgivende

omrader. (side 77)

! Agregater er det danske ord for assemblages, der anvendes til at betegne grupperinger af fisk, der er holdt
sammen af indbyrdes band, der er for Igse til at betegnelsen samfund er rimelig,




Bag vedtagelsen af de fleste revprojekter vil der dog ligge nogle intentioner om at age
produktiviteten af fisk pa det omrade, revet udlegges i. (se side 114 ). Denne pastand
kan spges verificeret dels 1 policy dokumenter, dels i ordlyden af de effektstud1er der er
tilgengelige for revprOJ jekter.

Talrige af de artikler, der omhandler effektstudier pa kunstige rev anferer saledes
indledningsvis, at der er behov for en vurdering af, hvorvidt de egede fangster, der kan
konstateres pa revene udelukkende skyldes attraktion af fisk eller der er tale om en .
produktion, der ikke var tilstede for.

I 1989 skriver Bohnsack, der formentlig er kunstig rev litteraturens mest anerkendte
autoritet, at der kun eksisterede ét studium, der med de krav, man m4 stille til
videnskabelig bevisforelse, havde dokumenteret egentlig produktivitetseffekt af

- anlaeggelsen af et kunstigt rev. Det er undertegnedes opfattelse, at disse krav mades af i
hvert fald 4-5 af de inddragne arbejder (se side 109 ) men det @ndrer stadig ikke meget i
Bohnsack’s konklusion, at den videnskabelige dokumentatlon af produktlonseffekt af
kunstige rev er meget sparsom. . o
Til gengzld er det langt fra simpelt at méle sadanne effekter bade fordi der er store
praktiske vanskeligheder forbundet med det, men ogsa fordi rapporterne typer pa, at
der med undtagelse af nogle fa tilfzelde ikke kan siges at herske nogen klar opfattelse af,
hvad det er for type produktionsdata, der skal tilfredsstille disse forventninger, og der
kan med baggrund i de rapporter fra de dele af det internationale videnskabelige
samfund, der er engangeret 1 kunstig rev, ikke siges at herske nogen konsensus om,
hvorledes sadanne effektstudier skal gennemferes for at give sammenholdehge
observationer.

Folgelig er det ogsé meget begrenset, hvad der kan findes af veldokumenterede kriterier
for konstruktion af kunstige rev. Det skal samtidig erindres, at manglen pA
dokumentation ikke hermed betyder, at revene ikke har egentlig produkt1v1tetseffekt -
blot at det ikke (ofte) har vaeret pavist at vare tilfzldet.

Det er p den anden side sikkert, at sige at der er enighed om, at der ikke aufomatisk vil
folge oget produktion af udizgning af revstrukturer; at der ikke vil kunne gives et
entydigt og generelt svar pa, om udlegning af kunstige rev vil gge fiskeproduktion og at
disciplinen endnu ikke er s moden, at der kan refereres til accepterede konstruktlons-
og udlegningskriterier for at sikre effekt pa en given lokalitet.
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Kﬁnsﬁge rev og egentlig produktion

_|* Dereri litteraturen flere? gode undersggelser, der dokumenterer egentlig
produktivitetsfremmende effekt af kunstige rev. '

* Der er talrige rapporter, der paviser gget fiskeriudbytte og ggede bestande omkring
kunstige rev - det kan blot ikke med sikkerhed siges at have drejet sig om en egentlig

- produktionseffekt frem for blot koncentrering '

* De mange rapporter om effekter af kunstige rev synes at afspejle en international
mangel pa konsensus om hvorledes produktwltet af ﬁsk pa kunstige rev ber
dokumenteres.

@vrlge effekter pa fiskeri: :
Kunstige rev kan direkte bevirke aandrmger 1 stfarrelsesfordehnoen af fangsterne (se side -
30). Nedsat sterrelse pa den fangne fisk vil teoretisk resultere i en sget ressource-
effektivitet, idet en bestands ressourceudnyttelse erlbedre jo mindre individer, der er
tale om.

En folge af den fisketiltrekkende effekt af kunstlge rev er at det bhver muligt at foretage
reallokering af ressourcen: selvom man i mange tilfelde ikke kan konstatere oget
udbytte.pa samlet regionalt niveau af en bestemt fiskeressource, er det muligt at

“flytte” den f.eks. nermere land, og dermed gore den tllgaengehg for det kystnzre
fiskeri hvis sociologiske og energ1pohtlske grunde taler for det.

Gkologiske gradienter pd kunstige rev.

| Det, der forstas ved akologiske gtadieﬁter med betydning for anleg af kunstige rev, er
de funktioner, der bestemmer de biologiske og produktionsmeessige effekter pa den
relevante fauna, og som ideelt er under kontrol ved anlaeggelse af den kunstige habitat.

Den eksisterende viden om fiskebetandes respons pé de fysiske parametre, der kan
- varieres ved anlzggelse af kunstige rev er pa trods af en ret stor dokumentationsindsats
stadig meget fragmentarisk, og det betyder at det ikke er muligt at fremsztte teoretisk
eller empirisk velfunderede anlegsforskrifter for rev-konstruktionerne. -
I et antal lande, blandt andet Japan, USA, Filippinerne og Thailand, er der udgivet
officielle a:ﬂaegsmanualer (se s. 121), der derfor i vid udstreekning referer til accepteret
. prak31s

Der findes faglige discipliner, impliceret 1 kunstig rev praksis, der kan siges at vare
videnskabeligt veldefinerede:

f.eks. sensoriske mekanismer /adferd overfor revstrukturer (side 41) og aggregation,
elementer af omréadet fysisk niche - trofisk funktion / bytte/byttedyrs relationer. Pa

25.10
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disse omréader kan man tale om en egentlig.teoridannelse og en tilsvarende praktisk

- implementering. Ecopathmodellen er et veldokumenteret redskab til opgerelse af trofisk
struktur i et isoleret gkosystem, og burde, jfr. anbefaling af Bohnsack kunne finde
anvendelse i forbindelse med opgerelse af produktlvﬁetseﬂ‘ekter af udlaegnmg af
kunstige rev.

Et af de centrale aksisomer p4 omrédet er, at kunstige rev kan forudsiges kun at fi en
produktionsresultat nar det rettes mod en bestand, hvis produktivitet er decideret
habitatbegraenset (i modsatning til exploitatationsbegraenset (side 77). Dette er
fundamentalt for en konkret vurdering af hvorvidt kunstige rev er en relevant strategl i
en planlagningssammenhang, hvor gnsket eksplicit er at forege en given -
fiskeressource, og burde kunne verificeres eksperimentelt.

Administrativ praksis:

Kunstige rev var oprindeligt udelukkende anlagt ud fra et forvéntning om at kunne

* forege en fiskebestand (fisheriés tool) men dér sket en gradvis bevaegelse mod at~
betragte kunstige rev som et “Fisheries management tool” (side 114), hvor de primare
intentioner kan vere at omfordele eller omplacere en ressource, feks. fremme
kystfiskeriet, eller som naturgenopretmng, dvs. kompensere f0r en habitat tabt, der er
tabt i anden sammenhang.

Der er et antal veldokumenterede eksempler pé kunstige rev med direkte .
fiskeproduktionsfremmente effekt (side ) og i et antal af de mange tilfzlde, hvor .
udlegning af rev har resulteret i store fangstresultater, men hvor dette pd grund af
mangel p& dokumentation ikke kan tages til indtzgt for gget produktion, kan der godt
veere tale egentlige produkiivitetseffekter. Kunstige rev ber derfor ikke afskrives som
udelukkende management vaerktgjer, men som det i flere rapporter har veret papeget,
er der behov for en gget fiskeribiologisk indsats pa dette omrade. Det
fiskerigkonomiske aspekt af udlaegning af kunstlge rev har ikke i nogen af de beskrevne
tilfelde veret belyst

Danske stenrev. :
Danske natu.rhge rev er dannet af sma og store moranesten, som under havets
fremrykning er blevet vasket fri og nu ligger som sporadlske ansamhnger i Kattegat og
' Skagerrak, samt ved udmundlngen af de danske ﬁorde Der er desuden enkelte stenrev 1
Nordsgen. (Se side 17).
Der findes henvisninger til stenrevenes rige ﬁskefauna i blandt andet Danmarks Natur,
men det har ikke varet muligt at lokalisere egenthge v1denskabe11ge vaerker om dlsse
samfund, og det vurderes at det er forholdsvis sikkert at antage, at der ikke har vret '
udfort egentlige biologiske undersegelser pa danske stenrev.,
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1.2 Kunstige rev - fysisk karakteristik.

Kunstige rev er bredt defineret (Cripps, 1996) enhver struktur, der har samme funktion
som naturlige rev. Det vil sige, at kunstige rev kan omfatte 2 grupper af strukturer:

* Menneskeskabte strukturer udlagt med det specifikke formal at pavirke habitater for
akvatiske organismer.

o Menneskeskabte strukturer, der har en sadan funktlon men ikke er udlaot der med
dette formal, f.eks. skibsvrag, off-shore installationer, kystinstallationer som moler.

‘Denne brede definition er helt 1 overensstemmelse med sprogbrugen ide v1denskabehge
artikler. -

Det er en meget gammel observation, at installationer udsat p& havbunden i kystneere
omrader kan virke tiltreekkende pé fisk; historiske indledninger i litteraturen henviser
flere gange til Japanske observationer fra siutningen af 1700 tallet af
fisketiltreekningseffekt af et skibsvrag, som udmentedes i mélrettet udlegning af
treekonstruktioner til attraktion af fisk. I Europa er der eksempler fra Middelhavet,
hvor Sicilianske og Maltesiske fiskere har udlagt fisketiltrekkende anleg, benzvnt
1ncanmzat1 eller kannizzati. (Bombace, 1989). Disse FAD’s er korkflader, der om
sommeren samler blandt andet dolphin fish Coryphaena hippurus , pilot ﬁoh Naucrates
~ ductor og ambetjack, Seriola dumerili.

L 2 1 Generel udfonnmng

Derer2 forskelhge typer af den fﬁrste gruppe kunstlge rev (tekmsk forskellige
udformninger), nemlig hvad man kan betegne egentlige kunstige rev, (i artikler, der
omhandler begge former ofte blot benzvnt Rev (ART’s, Artificial Reefs) og FAD’s
(Fish Attraction Dev1ces)

De to typers biologiske funktion overlapper noget, men ART’s retter sig primart mod
forholdsvis stedfaste grupper af primart benthisk organismer, mens FAD’s primert er
installationer, anbragt midt i vandsgjlen (mid water FAD’s) med det formal indenfor en
kort tidshorisont (timer) at aggregere primart pelagiske fisk.

" 1.2.2 - Materialer brugt til kunstige rev.
Listen over materialer, anvendt til kunstige rev er ganske omfangsrig:
Fly, biler, busser, sporvogne, bambus og bambus, kombineret m. bildek, affald i
containere, broer, betonblokke, byggeaffald, bilmotorer, glasfiber, plast affald,
jernbanevogne, metalaffald, stenbrokker (granit, sandsten, kalksten), Polypropylen reb
og kabel; olie- og gas boreplatforme; PVC rer; keleskabe, ovne, vandvarmere
“vaskemaskiner, skibe, bade, stabiliseret aske (kul, olie- aﬂ‘alds—forbraendingsaSke 1
cementmatrix; vaske, toiletter, dzk, vdben, tra, tommer.
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University of West Florida sammenlignede 8 artificial reefs i Florida, og fandt at et stal-
barge rev havde hejst diversitet, (15 familier), mens et sten-og beton (culvert ) anleeg af
samme storrelse havde lavest (4 familjer med i alt 7 arter).

En sammenligning af 4 typer rev pa Hawaii (Japansk “concrete cube”; sammenfajede
bildzek, overskuds-rer, og individuelle bildzk) gav, at betonanlegget havde sterst antal
arter, storste middelvagt pr. rev samt hgjeste stiende bestand.

Sterst biomasser fandtes pa olieboreplatform anleg i

Bemeerkninger til listen over materialer, anvendt til kunstige rev:

1.2.2.1 Biler

- Stone (1978) nzvner, at bilkarosserier giver udmarkede resultater med hensyn til

kolonisering, og hurtigt overbegroes af diverse organismer, men ikke kan anbefales, da
deer kostbare at praeparere ( ‘7) og deponere og kun holder 3- 6 ar i havet.

1222 Dek. ... ..

Dzk udger gode revelementer. Tilgengelige, lette at samle i enheder, lette at hindtere,
og nzzrmest uforgengelige. De har stor overﬂade og udger god habitat for bide
invertebrater og rev-fisk. Biscayne National monument revet i Florida ( (blldmksrev
forskningsobjekt) viste, at bereevnen for revfisk blev fordoblet i forhold til det
eksisterende naturlige rev. Der er desuden evidens for, at bildzeksrev kan blive operative

til decideret forggelse af fiskeressourceme. (Stone, 1978)

Buckley, (1986) skriver om Puget Sound revene 1 Washington at selvom beton eller
stenrev foretreekkes af forskellige grund, bruges blldaek (1 pyramldeform) som for-
kolomsenngsredskaber

1.2, 2 3 Skarver - ﬂannsten

: Rubble (skaerver) har tendens til at settle, og giver da mke l&ngere den samme

hab1tatkomp1ek51tet (Stone, 1978)

1224 Beton

Beton dzk (culvert) er udmarkede materialer. (Stone,1978) Starre stykker betonaffald
er godt til at dekke en lavere konsu'uktlon af overvej jende mindre sten m.m. (Buckley,
1986) :

1.2.2.5 Skibe
Skibe og (barges ) udger gode revmatenaler (h1gh profile) alene, eller som tllslag til
eksisterende rev. (Stone, 1978)
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1.2.3 Habltat-attraktlon-ﬁsk konceptet |

Som et samlet “filosofisk koncept” kan man sige, at habltat-attraktlon-revﬂsk er

~ forbundet i indbyrdes afhengige definitioner:
* For hubitatens vedkommende kan der opsattes visse fysiske karaktensuka> der vigtige i
forbindelse med karaktensenng af den ultraekmng, den udever pa ﬁsk 1 seerdeleshed
revfisk. :
Attraktion er en gammelkendt fenomen, der i sig selv blot indebzrer, at fisk ofte samles
og koncentreres omkring fysiske strukturer p4 havbunden,
Revfisk er grupper af fisk, der enten udelukkende forekommer pé stenrev, koralrev eller -
kunstige rev af pd grund af afheengighed af de fysiske eller ekologiske nicher, der er
tilradighed i denne habitat, eller udviser en meget hgj grad af attraktion overfor fysiske
strukturer pa havbunden.

1.2.3.1 Revfisk

De fisk, der i litteraturen er navnt i forbindelse med rev - kunstige savel som naturlige,

" og som pakalder sig interesse i forbindese med fiskerimessig udnyttelse, er knyttet

. mere eller mindre fast til (udviser affinitet til) revene, og vil i det felgende veere omtalt
“som rev-fisk. Revfiskene omfatter arter, der er decideret knyttet til revstrukturerne og
f.eks. kun opholder sig i spreekker og nicher i revene og typisk vil vere meget
standfaste, lidt mere lgst tilknyttede arter, hvis individer typisk vil ses vandre ind og

“ud af revhabitaten, og endelig lost tilknyttede arter, primert pelagiske fisk, der vil have
en vis tendens til at aggregeres over revstrukturer, men ikke synes at have nogen
egentlig ;akologlsk tilknytning til revene. ‘

" Der synes at vare god overensstemmelse mellem ﬁskeaggreoateme pa kunstloe og
naturlige rev.
Relevant information til vurdering af danske revhabltater erf. eks eksisterende
besknvelser af aggregater parevi Nords;aen '

- 1.2.3.1.1 Deﬁmtlon af revfisk -

Der tales i litteraturen om rev-fisk ud fra 2 helt forskellige kriterier: del et
adfeerdsbaseret (fisk, der pa grundlag af deres adfzerd kan karaktenseres som rev-fisk);
dels et empirisk (hsk der hyppigt er observeret omknng rev-strukturer) ‘

Adferd, konsistent med Klassifikation som rev-fisk: (Gregg, 1991):

habitatbegraensede -
demersale
philopatriske

. territoriale

Japansk litteratur har identificeret 150 fiskearter, der har adfrerdsaffinitet i forhold til
rev, mens andre arter, f.eks. de fleste tunfisk, sveerdfisk, saury og pink salmon er
indifferente (Grove og Yuge, 1983). Sale (1980) refererer i et meget omfattende review
af fiskegkologi pa koralrev til 2 opfattelser af, hvad revfisk omfatter: en restriktiv, der
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omfatter fisk, der lever af koralpolypdyrene, samt en bredere, der omfatter fisk, der
optrader pé eller i nzrhed af koralrev. Der er med andre ord overensstemmelse mellem
Sales bredere definition og den ovenfor nevnte.

12.3.1.2 Adferdsfaktorer der kendéteoner revfisk

Revfisk er kendetegnet ved at veere sedentzre og udvise habitat-affintet. Disse
karakteristikker bygger blandt andet pa maerkningsstudier, der har dokumenteret relativt
lav mobilitet hos revfisk (Sale, 1980).

Adferdsfaktorer hos fisk, der taler ilhod rev-affinitet (Greg, 1991):

* rekrutterings-begrenset
* pelagisk

* hgj mobilitet

* opportunistisk

Bombace (1989) giver en artshste over rev-arter, der er typiske pé de kunstloe revi
Middelhavet, og finder en gkologisk begrundelse i deres habltatpraaferens i de aktuelle
forekomster af fodeemner.

s Pelagiske (epl-remfale ) (Fr: recif: rev). Ogsa FAD-attraherede

* Necto-benthiske, (meso-recifale)

¢ Bentiske (Hyporec1fa1e)

Koralrevsfisk producerer generelt store mangder &g, og ynglen spredes 1 et pelaglsk
stadie, i mange tilfzlde ved pelagiske zg.

Der er generelt tale om gentagne gydmnger over en lang s@son. (Sale, 1980)

Det er uvist, om disse genrerahsennger for koralrevsﬁsk kan overfﬁres pa kunstige rev;
til fordel for en sddan antagelse taler, at registrerede forekomster af slegter af fisk pa
koralrev og kunstige rev barer mange lighedspunkter. -

. Mange elemenfér af rev-fisks reproduktionsadfard synes at kunne ké.rakterisere's‘som :
en strategi til at oge afkommets chancer for at kunne forlade revet ognd ud i dbent hav.
(Johannes, 1978. In: Sale, 1980). Johannes opdelte revfiskene i 4 funtionelle grupper:
 arter med gydemlgratlon og pelagiske &g

*» arter med pelagiske &g :

¢ arter med demersale &g

- » levende fodende arter. (meget f3).

Der er udviklet mange specialserede typer gydemigrationsadfaerd, der kan ses som
adaptationer overfor praedation pé nylagte @g.

Mekanisln'ier"bag larvernes opsggen af egnet lokalitet at settle péi er ukeridt; men antages
at veere passive (Sale, 1980).
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Den steerke habitatbundethed, der er karakteristisk for mange arter af rev-fisk, vurderes
at resultere i, at fiskene danner sociale grupper. (Sale, 1980).” Okologiske relationer

" mellem og indbyrdes i ﬁskeagregater pé rev, herunder trofiske, er behandlet i kapitel
1.3: * affinitet” :

1.2.3.1.3 Eksempler pé revfisk:
Epirecifale
Boops boops, -Scomber scombrus, Scomber aponlcus, arter af Spicera og Trachurus,

sporadisk Liza aurata, L. ramata, L. saliens, Mugil cephalus , Chelon labrosus, Belone
 belone, Engraulis enchrasicholus, Sardina pilchardus, etc.

Meso-recifale | |

‘Dentex dentex, Diplodus annularis, D. puntazzo, D. sargos, D. vulgaris, Oblada
melanura; Pagellus acarne, P. bogaraveo, P. erythrinus; Pagrus pagrus, Sparus aurata ,
Spondyliosoma cantharus, Labrus bimaculatus, Symphodus tinca.
Migratoriske: Seriola dumerili et Balistes carolinens. '
Pa jagt efter gemmesteder : Sciaena umbra et Umbrina cirrosa .I hulrurn fiskene forlader
for at jagte bytte: Dicentrarchus labrax, Conger conger.

Hypo-recifale
Arter, som helt overvejende opholder sig 1 hulrum:

Gobius cobitis, G. niger, G. paganellus; Scorpaena porcus, S. hepatus et S. cabrilla
~ (Bombace, 1991)

1.23.14 Sammenligninger af ﬁskeaggregater pé’i kunstige rev med naturlige rev.

Fiskene pé rev benzvnes 1 gkologisk ssmmenhang aggregater (fish assemblages).
Samfund kan ogsa vaere anvendt om aggregatemne, hvor der er tale om konstaterede
strukturer i disse, f.eks. Sale, 1980. :
Ambrose og Swarbrick, (1989) sammenligner sammensaeimnger af ﬁskeaggregater pa
10 kunstige med 16 naturlige rev, og finder en udbredt overensstemmelse mellem
kunstige og naturlige rev i henseende til artsrigdom, tathed, biomassetzthed og
artsdiversitet. Der var sterre teethed af benthiske fisk p3 kunstige rev end pa naturlige; (
0.425/m® mod .185 /m’ . Artsrigdommen ogsé i gennemsnit lidt hejere pa kunstige rev: i
- undersogelsen 18.7 arter mod 14.2 pa naturlige rev ). I vandsejlen over revet '
registreredes ingen forskelle. :

Ambrose og Swarbrick anforer, at aggregatsammensaetnjngen overalt pé revene var
meget ensartet; adskillige arter fandtes pa sa godt som alle revene. Der refereres til et
antal andre arbejder, der har dokumenterét samme similaritet.
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1.2.3.1.5 Danske revfisk

I dansk sammenhzng er naturlige stenrev udvaskede og senere oversvemmede
ansamlinger af morznesten. Disse stenrev der er sporadisk forekommende i Kattegat og
Skagerrak. Enkelte af stenene kan veere meget store, op til flere meter, og sten- og
vragrester danner grundlag for et rigt og varieret dyreliv (Larsen, 1968; Danmarks
natur). En segning efter litteratur om fiskefaunaen pa danske stenrev har ikke fort til
identificering af registrerede videnskabelige arbejder. (Elle, 1997). Iflg. Thorson, (1968;
Danmarks Natur ) svarer fiskefaunaen pa de danske stenrev delvist til
alegraessamfundets og faunaen pé de nordskandinaviske klippekyster.

Karakteristiske stenrevsfisk er stenbider, Cycloperus lumpus, havkat, Anarchichas
lupus; tangsprel, Pholis gunellus, tingbuge (Liparis liparis og L. montagui), de
tangbekladte stenrev har i deres karakteristiske fauna flere kommercielt vigtige arier
som torsk, Gadus Morhua og sej, Pollachius virens. Knyttet til sandbunden mellem
-stenene fladfisk som redspatte, Pleuronectes platessa;, skrubbe, Platichthys flesus
pighvar, Scophthalmus maximus ; slethvar Scophthalmus ilzombus r;adtunge _
Pleuronectes microcephalis og alekvabbe Zodrches viviparus. o

~ Picken og McIntyre (1989) 1dent1ﬁcerer desuden fra studier 1 Nordsgen af fisk omkring
" off shore installationer folgende fisk: kuller (Melanogrammus aeglefinus, (ling), Molva
molva, pollack , Pollachius pollachius, Norway pout, Trisopterus esmarkii, long rough
dab, Hippoglossoides platessoides, norway haddock, Sebastes viviparus. Af disse
fremhaves sej som den mest talrige med taetheder op til omkring 1 m™. Sej dominerede i
de gverste 40 m. af vandsgjlen, mens torsk og kuller var mere almindelige pa 40-80 m.
vand.

Klippekystfisk som leebefiskene havkarudse, Crerolabrus rupestris, savgylte, blastak,
Labrus mixtus,Crenilabrus melops, junker gylte, Coris julis, ogundertiden berggylte,
Labrus berggylta . Ogsa mulle, Mullus surmuletus, der er en karakteristisk
forekommende revﬁsk 1 Middelhavet, optreeder undertiden ud pa sommeren pé vore
stenrev.

1.2.3.2 Habitat. Spatial heterogenitet, tebretisk.

Habitat betegner de rummelige omgivelser, en organisme befinder sig i, og kan dels
beskrives ved topografi, dels struktur. Topografi betegner 3 dimensional geometri pa en
skala betydeligt sterre end de pageldende organismers, mens den strukturelle
kompleksitet eller spatiale heterogenitet ligger indenfor en sterrelsesskala, der er i
overensstemmelse med det enkelte indvids sterrelse, og vil altsa typisk dreje sig om
skjul eller fysiske nicher (crevishes) af betydning for enkelte individers overlevelse.
Spatial heterogenitet eller strukturel kompleksitet antages at vere en vigtig faktor til .

kontrol af artsfordehng og dlver51tet af organismerne (Brock and Kam, 1994). I enkelte
situationer kan der findes en enkel deﬁmtlon pa spatial heterogenitet - f.eks. nér det -
drejer sig om kunstige rev, bestaende af ens elementer. Gregg (1991) definerer saledes
habitatkompleksiteten som “Number of units per area” - en umiddelbart anvendelig
definition.
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For naturlige habitater er det imidlertid ikke sd let at finde en stringent og operativ
definition pa begrebet. Kvalitativt betegner den spatiale kompleksitet “mange egnede
skjul pr. arealenhed, hej grad af 3 dimensional struktur (vertikal profilering), og store
faktiske overflader pr. nominel arealenhed”. Et antal fysiske parametre kan beskrive
‘havbundstopografien - f.eks. profilhgjde og vurderés at veere af betydning for
attraktion af fisk. :

Effekten af kunstige rev er hovedsageligt at tilbyde habitat (Jensen et al., 1994).
Habitatkompleksimtet er vist at fremme forekomsten af individer og antallet af arter op
til et vist niveau (Shulman, 1984. In: (Gregg, 1991). Kunstige rev har vist gode
resultater som rene habitattilbud til hummer, sepglser, osters, abalone, topsheli ( 7),
tang etc. (De Silva 1989). :

Bohnsack, (1989) anforer, at forestillingen om at revfisk i meget hoj grad er habitat-

begransede, er ikke sa udbredt som for. Der, hvor habitat er begreensende, vil mangden

af revhabitat, der tilfores meget vel vaere for beskeden til at populatlonsstgrrelsen

udviser effekt. Tilsvarende kan udlegningen kan meget ofte vere svare at berettige

gkonomisk. Der er ikke i de inddragne varker fundet reference til hverken nogen generel

- geometrisk eller funktionel definition af begrebet spatial heterogenitet hvilket er.
bemerkelsesvardigt 1 betragtning af den store betydning, det i et stort antal af vaerkerne
tillegges. Spatial kompieksitet kan vaere primaer: i kunstig rev sammenhaeng: den
rummelige kompleksitet, der er tilstede, nér revene udizgges, eller sekundeer: den
kompleksitet, der tilfejes, nir de udlagte strukturer overbegroes af fastsiddende
organismer. De mange referencer til begrebet méa karakteriseres som intuitive; men ud af
den kontekst, de optreeder 1, skal der her foreslés felgende sproglige definition af

begrebet: “antal fysiske nicher pr. rumenhed”, hvor nicheme i fysisk afgreensning og

. evt. ogsd i stgrrelse opfylder den pagzldende organismes behov for rumafgraensning”.
Hvis man antager en sadan definition er der bade tale om et arts- og stadie specifikt

‘element (sterrelsen), samt et adfeerdsspecifikt element (erkendelsen af et fysisk rum). ‘
- Gladfelter og Gladfelter (1978) identificerede et antal kvalitative karakteristikker af

~ habitater, og re_laterede varierende antal arter som typiske for disse karakterhabitater.

~Séledes bund, daekket af havgras med 5 karakterarter, store huler med 1 art, vertikale
flader eller overhang med 1 art, hej energi omrader med 3 arter, revflader med 2 arter,
umiddelbar oceanisk adgang med 7 arter, kllder til planktonisk fode med 2 arter og '
kystnerhed med 2 arter.

Der findes enkelte kvantitative karakteristikker af spatial heterogemtet saledes Rlsk,
(1972. In: Sale, 1980), der kunne korrelere et topografisk kompleksitetsindeks med -
béde artsrigdom og individtzethed; samt Luckhurst og Luckhurst (1978), der opstillede
2 mél for topografisk kompleksitet (ruhed og vertikal reliefhoj de) pa de hollandske

~ antiller, og viste, at disse var positivt korrelerede med artsrigdom og individtzthed.

- Ruheden blev malt eksperimentelt pa folgende made: en fin-leddet metalkaede, der blev

- lagt over havbunden i maleomradet saledes at keeden ngje fulgte havbundens konturer.

Laengden af den udstrakte kaede i forhold til nominel a.fstand blev brugt som

rubedsindex.

Vertikal rehefheg de blev malt pa folgende made: fra det laveste punkt 1 et testkvadrat

blev den sterste perpendikulzre hejde mélt. Den gkologiske mening med dette mal var
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en iagttagelse af, at hgje vertikale abscesser otte resulterede 1 udbredt horisontal
koralvaekst, hvilket bevirkede dannelse af hulrum.

For hvert 3 x 3 m testkvadrat blev der taget 14 ruhedsmal og 49 reliefhgjder. Et antal
testkvadrater blev udlagt langs transsekter pé 4 forskellige dybder, og med 36
testkvadrater langs hvert af 3 transsekter pa eet af 2 test omréader, ma materlalet siges
at veere meget betydeligt.

I erresultatet af en undersegelse af sammenhangen mellem artsantal og substratruhed
afbildet, og resultatet viser, at artsrigdommen er linezrt korreleret med substratruheden.
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Figur 1. Luckhurst og Luckhurst, 1978 Antal arter pa 2 revomrader afbildet mod overfladeruhed. De
stiplede linjer angiver 95 % konfidensintervaller for regressionen. -

Som det ﬁ'emgér af Figur 1 giver de 2 lokaliteter forskellige regressionskoefﬁcieriter.

Der-er ogsa flere eksempler pa undersegelser, hvor disse korrelationer har veeret svage.
Sale (1980) citerer Molles (1978), der ikke kunne pavise forskelle i fiskediversitet pa
kunstige rev, der adskilte sig i topografisk kompleksitet, mens Talbot et al. (1979. In:

- Sale, 1980) kun kunne konstatere oget artsrigdom i een bestemt revtype ud af 4
undersogte. Sale bemaerker i ovrigt, at eksperimentelt operativ karakteristik af disse
revtopOgraﬁske faktorer ville nyttig. | ‘

Caddy og Stomatopoulos (1990) har bldraget til grundlaget for opstilling afe en
geometrisk definition af spatial heterogenitet i naturlige og kunstige habitater og forsléet
anvendelse af fraktal dimensionalitet som et kriteriun, men dette mél er nzeppe srlig
anvendeligt i praktisk brug, grundet pa vanskelighederne ved at gennemfere '
reproducerba:e og ekstenswe mahnger i naturhge habltater '

~ Tenkunstig habitat, hvor de fysiske nicher kan glves en ensartet struktur vil det vaere

* muligt at sztte et mal for heterogeniteten. Det er - imidiertid sveert at kvantificere
begrebet, nér der er tale om naturlige habitater. Kunstige rev tilbyder struktur, eller
tilferer med andre ord habitaten strukturel kompleksitet, mens udlagning af kunstige
rev ikke kan ndre havbundens topografi i betydeligt omfang. Caddy og Stomatopoulos
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arbejde er af stor verdi som koncept for opfattelse af spatial heterogenitet i naturlige
og menneskeskabte habitater men en bredere praktisk implementering af sdédanne
sammenlignende malinger savnes.

1.2.3.2.1 Fraktal dimensionalitet.

~ Naturlige habitaters spatiale heterogenitet er af Caddy og Stomatopoulos (1990) forsegt
beskrevet ved en fraktal dimensionalitet og en siledes karakteriseret “naturlig” habitat
blev 1 en teoretisk model sammenlignet med en genereret kunstig habitat.
Den fraktale dimensionaliatet af en habitat kan opgeres pa <rrundla<7 af (honsontalt 7
snit gennem en naturlig havbundstopografi.
Den fraktale dimensionalitet af habitaten blev i en modelberegning demonsireret at vaere
‘bestemmende for den naturlige mortalitet under en raekke populationsdynamiske
antagelser. | '

Begrundelsen for beskrivelsen som en fraktal flade var et antal referencer til pavisning
af fraktal geometri af naturlige habitater, hvilket blandt andet viser sig ved repeteret
geometrisk formdannelse i forskellige sterrelsesordner °. Den teoretiske betydning af
den fraktale kompleksitet, (dimensionalitetskoefficienten D), for naturlig mortalitet af
habitatbegransende organismer fremgér af Figur 2 hvor den vaekstratebestemte
mortalitet er beregnet ved 3 forskellige vaerdier af D.
Figuren er blevet til gennem en modellering af baereevne for habitat, hvis baereevne er
 begrenset af antallet af tilgengelige fysiske nicher (crevishes). Ved beregning af
bareevne er det antaget, at hver fysisk niche vil vare optaget af den sterste organisme,
der kar optage den, fordi sterrelse i en revir konkurrence er generelt kompetitivt
fordelagtig. En sddan mekanisme er naturli gv1s staerkt hypotetisk, men er f.eks.
-observeret for hummer.
Ved at antage repeteret struktur i forskellige skalaer (fraktal karaktenstlk af fysisk-
* habitat) vil (det relative ?) antal af nicher (N) af en glven swrrelsesgruppe (L) vaere
angivet ved:

NL)=k/ Lo+ “hvor k er kurveradius for de pagaeldende nicher
" ' _ (appropriate measure of curve in dlmensmn D).
(Caddy, 1986).

3 den fraktale dimension af et tvarsnit af revstruktur benavnes D. Graden af dimensionalitet, mellem 2-
dimensionel og 3-dimensionel struktur er givet ved D + 1. Koralrev er opmalt til D = 1.05 - 1.15. Meget
foldede bologiske objekter kan have koefficienter >2, f.eks. endoplasmatisk retikuium: 2.72. Terrestnsk
plantedaekke er opmalt til omkring 1.28 <D < 1. 79.
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. Antallet at' fysiske nicher i en fraktalt organiseret habitat attager med stloende rummelig sterrelse af’
~ nichen, og naturlig mortahtet af kan modelleres under 1agtta0else af et antal modelforudsaetmnger

° aten organisme optaoer en fy51sk niche i hovedparten af sit liv og flytter fra smé til sterre )
nicher i takt med vaksten (sorn kan kalkuleres eksplicit pa ba31s af vaekstfunktion).
at nichens fysiske stgrrelse svarer til dyrets (ovennzvnte aksiom)
at fortrengte organismer forsvinder ud af habitaten
at der er en simpel deterministisk vaekstfunktion, (eks. von Bertalanffy )
" at multispecies interaktioner er udelukket

© afintraspecifik poupulationstzzthedseffekt pa vaekst er minimal og kan udelﬁkkes

-] L] L] -]

T 15

Natural mortality -

von Bertalonify &

Figur 2 Caddy 6g Stomatopoulos, 1990. Beregnede vardier af den naturlige mortalitetsrate ved
forske]hge vardier af den fraktale koefficient : D = 1.9: cirkler, D= 1.5: stjerner; D = 1.1; kvadrater.
' Mortahteten er aiblldet mod von Bertalanffy vaekstraten og sterrelsen er i alle tilfieldene fastholdt 10.7

1.2.3.2.2 Optimal niche sammensatning

P4 grundlag af disse modelforudsaetmnger kan der endvidere anszttes en opurnal
mchestarrelses—sammensaetnmg, som er afhzenglg af organismens va=:ksthast1ghed5 Ved
en sadan optimeret nichesterrelses-fordeling vil si mange af nicherne som muligt vare
optaget gennem aret, og nicheskift vil vaere koordineret, siledes at antallet af
organismer, N(t), der har en alder, svarende til at de netop kan udfylde en niche i
kategori n, er mindre eller lig med N’(n) (antallet af nicher i kategori n).

P4 denne méde vil mortaliteten af bestanden blive minimal (optimal nichefordeling).

Nichefordelingen méa antages at vaere tilfaeldig og 1 praksis kunne repraesenteres ved
cylindriske huller 1 en flade.

*Lengdevakst: 1, = L. (1 - exp(-K(t-t)), hvor L, er artens normale maksimumslenge, og't, er det

. tidspunkt, eksemplaret stgrrelse i felge udtrykket teoretisk ville veere O.

_ 3En sproglig illustrering af mchest;z)rrelsesdfordelmgens sammenhzang med veeksten er, at hurtlgt
voksende populationer hurtigere vil gro ud af de sma huller, og at der derfor er behov for ferre sma huller
i forhold til stgrre. :
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For kalkulation af optimale nichestzrrelses—fordéling er det irnidlertid'ogsé vasentligt at
se pd rekrutteringsmenstret: 2 hypoteser blev undersggt: rekrutteringen er
diskontinuert (sker pa et bestemt tldspunkt af aret) og rekruttermgen er en kontinuert

. proces.

En sammenugmng af modelkersler for disse 2 scenarier, viser at s&sonbestemt
relcruttenng giver lavere mortalitet end kontlnuerhg rekruttering.

En geometrisk illustration af optimale porestzrrelsesfordehnger (d.v.s. der
minimaliserer mortaliteten) er skitseret 1 Figur 3.

Der er introduceret en tilsyneladende stepvis funktionalitet p& grund af én involveret
~ heltals operation i beregningeme. '

Figur 3. Caddy og Stomatopoulos, 1990. Optimal

- frekvensfordeling ' af pore- eller nichesterrelser ved 2
forskellige vaekstrater. (som angivet ved grafen
nedenfor) samt @verst et eksempel pé en tilfeldig
fordeling af de givne nicher som cirkuleere huller i en
plan overflade p& 5 x 10 m. Til venstre er der brugt
en Berta]anﬁ‘y koefﬁmenten K=1.0, ogtil hgireK =
0.1

Hole radius (m)

Det centrale “budskab™ vedrgrende optimering af spatial heterogenitet, kan imidlertid
bedst illustreres ved Figur 4 der viser en tilbageberegning” af den initielle
“populationssterrelse, der er pakraevet for at opné samme produktzon under 4
Jforskellige habitat- og rel(ruz‘rermgsforhold ‘

' : De resulterende forskelle kan saledes tllsknves forskelhg produktlonsma:sslge

* karakteristika ved de 4 scenarier.

Det er veerd at bemarke, at den “naturlige” fraktale habltat (AogB)er mmdre effektiv
end de “kunstigt” optimerede habitater.

Det forhold, at der i en “naturlig” habitat skal en sterre startantal af individer til for at
det resulterer i samme produktion, er et udtryk for den ofte fremsatte hypotese, at
kunstige rev giver sterre fiskebestande end tilsvarende naturlige, og kan betegnes som en
gkologisk effektivitet af habitaten




Figur 4. Caddy og
Stomatopoulos, 1990.
Kalkulation af nedvendig
sterrelsesfordeling af bestande,
resulterende i samme output af

alle tilfelde ca. 0.4) Bog D er
gydeperiode-rekrutterede :
samfund mens A og C er
kontinuert rekrutterede samfund.
A og B er naturlige fraktale
habitater, mens C og D er
kunstige habitater med
optimeret
nichesterrelsesfordeling. .

Log no. of individuals

- 1 233 Bety&ningen spatial heterogenifet for kunstige rev.
' Betydnlngen af Caddy og Stomatopoulos modelundersegelser for vurderingen af

- kunstige rev er at de tilbyder en teoretisk muhg forklaring pa gentagent fremsatte

hypoteser om at kunstige revs produktlvxtet eller fiskebestande er hgjere end
tilsvarende naturlige revs.

Modelleme (Caddy og Stomatopoulos, 1990) er kon51stent med en hypotese om, at
habitater med stor kompleksitet (hgj D-vardi) er i stand til at supportere meget store
populationer af individer af relativt lille storrelse, mens sddanne habitater ikke er s&
velegnede til at understette den videre opvaekst. Modelberegningerne er konsistente
med citerede empiriske konstateringer af, at juvenilé og sma fisk har sterre behov for
skjul en storre individer. (Todd et al., 1989. In: Caddy og Stomatopoulos, 1990).

Arculeo , (1989) undersogte effekter pa fiskeri af udlegning af kunstlge Tev i
Castellamare bugten pé det nordvestlige Sicilien, primert udlagt med det formél at
beskytte kystnare omrader mod ulovligt travifiskeri.

. Fangster af kommer01elt vardifulde arter der generelt var mere talnge pa revomradet
station A omfattede Dicentrarchus labrax, Dtplodus spp., Scorpaena porcus, samt
krebs: Palinuriis elephas. Fangster pa stat B (et referenceomrade udenfor revomradet)
var generelt arter af lavere kommerciel vardi.

For Diplodus annularis var der imidlertid en tendens til, at mindre sterrelsesgrupper
dominerede pa revomradet, hvilket fremgar af Figur 5, hvor stfzfrrelsesfordehngen af

| Diplodus annularis viste, at smé cksemplarer dormnerede P A, mens sterre ‘

st@rrelsesgrupper dominerede fangsteme pi referenceomradet B. '
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Diplodus annularis

% Length frequency
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Figur 5. Arculeo, 1989.
Stgrrelsesfordeling af Diplodus
annularis pa kunstigt revomréade
(station A) og referenceomrade
(station B). Det ses, at

 stprrelsesfordelingen af hgjverdifisk
pa det kunstige rev er forskudt til
fordel for mindre individer pa det
kunstige rev-omrade. .

FigB Distribution of size classes TL. (cm)

; A RNNSTAT. B
No =172 No =68

For Pagellus erythrinus var der ingen klar forskel . (Arculeo et al., 1989).

Bombace et al. (1994) udferte et betydeligt arbejde gennem en periode pd mere en 5 ar

med registrering af ﬁskenmasmge og populatlonsblologlske resultater af udleegning af

et antal forsegsrev i Adriaterhavet.

For fisks vedkommende var konklusionerne, at der ikke i forszgsﬁsken kunne
 konstateres signifikant ggede fangster (fulgt 1 &r for udlzgningen og 3 ére efter

udleegningen af revene). Antallet af nektobenthiske fisk i fangsterne sted imidlertid
'markant for de 4 af revene, der var placeret langt fra naturlige hard-bundsforekomster.

Det kan heraf konkluderes, at gennemsnitssterrelsen af fiskene ma vare blevet

reduceret og resultatet ma formodes at vare i overensstemmelse med hypotesen om at

hej habitatkompleksitet fremmer store forekomster af smi individer. =

(Se Figur6)
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b) NEKTO-BENTHIC FISH I ar PA [ ] Na

No. /:12h / 500m

YB YA2 YA3 YB Ya2 Ya3 YB YA2 YA3 YB YAZ2 YA3 YB YAZ YA3

Site A Site B Site C - Site D  Site E

Figur 6. Bombace et al. 1994. Standard fangster (12 timer trammeinet) gav betydeligt @gede talmassige
fangster af nektobenthiske fisk pa de rev, der var blevet lagt pa blgd bunds omréder (sites A-D), mens
fangsterne (veaegt) forblev konstante. : e

For bleddyr kunne der ikke konstateres nogen forskelle - hverken mellem ér eller sites.
for arter; somnormalt regnes for bleddyr, som regnes for 1kke-hab1tat affine, feks.
Sepia officinalis. :

Blandt bleddyr, der regnes for at udvise revaffinitet (pnmairt Rapana venosa, men

‘ogsd Colinus brandaris, Phyllonotis trunculus) var der tale om fremgang pa rev sites

A-D, og tilbagegang pa E (det rev, der 14 umiddelbart ud for et naturligt hard-

 bundsomride. (Bombace et al., 1994)

Artsrigdom steg pa site A-D gennem perioden. Maximalt pa site B: fra 22-39 arter,
minimalt pa site D med fra 31-34 arter ). Af Figur 7 neden for fremghr, at iszr antallet
af nekto-benthiske arter steg pé de blodbunds- placerede rev gennem
momtenngspenoden ‘ ' -

Den gennemsnitlig artsrigdom: steg signifikant overalt; lavest D: 8. 31 8 73 hejest C.
7.65-10.39.

Ogsa diversitet steg signifikant overalt. Mest som folge af stigninger i artsdiversiteten
for pelagiske fisk. Der var ingen signifikante forskelle i diversitet revene indbyrdes.

- (Bombace et al., 1994 )
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- Benthic Fish Nekio-Benthic Fish V7] Pelegic Fish
60 ) IZZ2 crustaceans l Molluscs

" Total Species Richness

YB YAZ YA3 ¥YB Ya2 Yas YB YA2 YA3 YB - YAZ. YAQ YB YA2 Ya3

Site A Site B Site C Site D Site E

Figure 6. Total spec:es richness in catches at each site for each year (YB = year oemre reef ¢
ployment; YA2 = 2nd year after; YA3 = 3rd year after,)

Figuf 7. Bombace, (1994). Total artsrigdom 1 standardi'serede prevefangster over en 3 &rs periode efter
udlegning af rev pa henholdsvis blad bund: site A-D og en naturlig hird bunds- omrade (site E).

Similaritetsindeks pa grundlag af artsrigdom viste, at sites A-D (bledbunds) fer
udlzggelsen af revet var nogenlunde ensartede, mens site E var afvigende herfra.

- Dokumentation af, at E var afvigende fra de evrige iokaliteter
‘Efter rekonstruktionerne steg similariteten mellem E og de gvrige. Dette indikerer, at

man ved udlzggelsen af kunstige revelementer kan bringe artssammensztningen i

, overenssterijmelse med, hvad.der vil gelde for naturlige hardbundshabitater i omradet.

1.2.3.4 Empirisk verifikation af spatial heterogenitet?

Modelalgoritmen bygger p4 mange teoretiske antagel'ser, men dele af disse, f.eks. -
vedrarende fysisk nichestorrelse og trofiske konkurrence betydning kunne godt
verificeres empirisk og kunne udgere nyttige design kriterier for konstruktion af
revelementer, 0g 1 sin helhed kunne modellen. tjene til teoretisk referenceramme feks
ved fortolkning af akvanefors;ag til belysning af nicheeffekter m.m.

Desuden antyder modellerne, at der er teoretisk grundlag for at antage, at
menneskeskabte habitater, pé grundlag af rene fiskebiomasse produktivitetshensyn kan
veere mere effektive end de naturlige stenbundsformationer, der til formalet antages at
udvise fraktal overfladegeometri, og hvis Caddy og Stomatopoulos karakteristiske
diameter kunne geres til et operativt instrument til karakterisering af habitater i felten,
kunne dette muligvis blive det grundlag, der kunne gore sddanne sammenligninger
meningsfyldte og bringe revdesign ud over det intuitive stadie.

Selvom der hermed maske kan siges at vare fundet et teoretisk grundlag for at haevde at
kunstige rev kan rumme mere artsrige og talrige fiskeaggregater end tilsvarende naturlige
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rev, hviler modelalgontmen pa mange forudseatninger, som det kan vare Vanskehgt at
verificere empirisk.

1.2.3.5 Empiriske arbejder.

Der har varet foretaget en del sammenligninger af fiskeaggregater pa naturlige og
kunstige rev, eksempelvis i Bohnsack og Sutherlands store review (1985) anferes, at der
ved sammenligning af ekosystemer pa kunstige og naturlige rev fandtes meget smé
forskelle, og at fiskebiomasserne pa kunstige rev i nsten alle tilfaeldene er betydeligt
(flere gange) hojere end pa naturlige rev, enkelte op til 16 gange hgjere; Ambrose og
Swarbrick, (1989), konstaterede ved en sammienligning af 10 kunstige rev og 16
naturlige rev ud for Californiens kyst en dobbelt s stor tzethed af benthiske organismer
pé kunstige rev, og artsrigdommen af fisk var lidt sterre fordi det pa kunstige rev er
muligt at oge udbredelsen af benthiske (mere rige) fiskeaggregater; men derudover var
der ikke vaesentlig forskel pa revenes populationsparametrene. Der refereres i Ambrose
og Swarbrick (1989) til artlkler der demonstrer storre artsrigdom pa naturlige rev end
pé kunstige. :

Caddy og Stomatopoulos arbejde er helt teoretisk; et eksempel pa et eksperimentel
Aefterv1smng af betydning af fysisk niche sterrelsessammensatning kan findes i Hixon
og Beets, (1989); hvor 12 betonblokke med forskellig antal og starrélse huller (skjul)
blev udlagt som kunstig rev elementer ud for St. Thomas, US. Virgin Islands.

Revelementer var betonmoduler med variabel hulstorrelse og antal, jvfr. Figur 8.
-Forsegsomradets karakter er vaesentlig for udfaldet af et sddant forseg. Forfatterne
anforer, at det ver nedvendigt at elementerne skulle udlegges i et stort, ensartet
omrade, med fa naturlige skjul. Omrédet var en bugt, bevokset med havgras, Thalasia
testudinalis, der omkransede et 400 x 700 meter homogent omrade. Vanddybde 4-12 m.
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Figure 2. Desxgné of the concrete-block reefs. E‘(penrﬁems ! and 2 involved two each of the control,
12 large-hole; and 24 large-hole structures: E'cpenmem 3 involved two each of the control, 24 small--
hole; and 24 large-hole structures . . .

Figur 8, Hixon og Beets. 1989. Betonblokke til undersogelse af betydning af fysisk nichesterrelse.

Forseggsomradet blev fulgt ved SCUBA sensus i 2 1/2 ar, og der blev foretaget
- meerkning af enkelte fisk for at undersege, om det var de samme ﬁskeaggregater der
forblev pa revet. Dette konstateredes at vare tilfzldet.
Selvom forsgget er meget lille, var det almindeligt at finde op til 20 forskelhge arter pa
revblokkene samtidig; og aggregaterne pa revene var stabile og residente.

I Figur 9 er betydningen af antal af store huller for sma og store fisk vist.

Konklusmner

1. For starre fisk konstateredes det at antallet af store fisk pa revet var d1rekte
relateret til antallet af store huller (hulsterrelse og revblokke konstante).

2. Antallet af smé fisk (individer) mindskedes nar antallet af smé huller blev reduceret,
mens antallet af storre fisk forblev uzndret. Dette var iszr tydeligt, nér de smé
revfisk var udsat for preedation af de store revfisk v

3. Forskydning af fordelingen af huller mod sma huller (antal huller og revblokke
konstante) fremmede forekomsten af smé fisk. :

4. Det kunne i almindelighed konstateres, at det var praedation af store revfisk pa sma
revfisk, der var vasentligste reguleringsmekanisme. (se side 63)
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-Figure 3.. Experiment ‘1: Number of resident fish- occupying six artificial reefs over 27 months (2
replicates per treatment). A, large adults which utilized only the large holes. The dashed curve excludes
groupers that burrowed under the control reefs B, Juvemles and small adults whxch uuhzed 'gaps-
between- blocks on all reefs.

Figur 9. Hixon og Beets, 1989. Betydning af antal af store huller for smé og store fisk.

En mulig indikation af betydningen af forholdet mellem til ridighed stiende
nichestorrelser og bereevne kan findes i af at hej-fraktale “brush parks” i
Vestafrikanske laguner, der resulterede 1 meget store mangder smé individer . Dette
tyder p4 en implicit selektion for lille individstorrelse ved gydemodenhed . (Iles, 1973.
In: Caddy og Stomatopoulos, 1990)
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Lukens (1981) undersegte koloniseringen af et seenket Liberty skib 1 den mexicanske
- golf (Mississippi bugten) og konstaterede at yngel af flere arter, ex. grouper,
FEpinephelus nigritis, kun forekom 1 begyndelsen af et 18 maneders moniteringsforleb.
Under forlebet blev arten mindre talrigt og individerne sterre. '
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1.3 Habitat affinitet.

Kolonisering af kunstige rev kan ofte konstateres umiddelbart efter udleegning.

Stimer af fisk kan iagttages pa et rev umiddelbart (fa timer eller ganske fa dage) efter
dets udlzegning. ( Stone, 1978, Grove og Yuge, 1983; Stephan og Lindquist, 1989;
Sale, 1980; Bohnsack og Sutherland, 1985. In: Bohnsack 1989). Ambrose og
Swarbrick (1989) citerer 9 undersggelser, hvori det blev konstateret, at kunstige rev
blev koloniseret umiddelbart efter at de var blevet udlagt. '

Selve denne tiltreekning af fisk til strukturer pd havbunden bensvnes attraktion.
Tiltrekningen kan medfare umiddelbar kolonisering af nye strukturer, og sikre fortsat
tilgang af nye individer og arter til habitaten, og pa lidt lzngere sigt kan
samfundsrelationer i fiskeaggregaterne beskrives. I kunstig rev litteraturen bruges
betegnelsen samfund meget lidt, mens begrebet bruges i koralrevsforsknigen , jvfr. Sale,
(1980), hvor det blandt andet omfatter habitatkravsrelaterede udbredelsesmenstre,
trofiske interspecifikke strukturer pa rev, serlige former for commensalisme mellem -
revorganismer, f.eks. relationer mellem koralfisk og seanemoner, fisk-rejer, fisk -
sgpindsvin, relationer mellem revfisk og pudsefisk, der er pavist at have en kvantitativ
effekt pa antallet af fiskeektoparasitter, social regulering af reproduktionsadferd, f.eks.
intraspecifik pavirkning af kensskifteproces hos sekventielle hermafroditter. Der er
‘mange eksempler stimedannelse til gensidig forbedring af mulighedeme for at finde
hvile og baseret pa ikke-overlappende fourageringsadfaerd. Markede individer kunne
pavises at vende tilbage til samme stime og at folges 1 samme grupper mellem -
hvilelokalitet og fourageringslokalitet. (Ogden og Ehrlich, 1977. In: Sale, 1980)
(Ehrlich og Ehrlich, 1973. In: Sale, 1980).

Fisk har en varierende evne til at udsgge specielle refugier: (Sale et al. 1984 ) In: (Brock
and Kam, 1994) paviser en forholdsvis ringe variation i de typer refugier, juvenile
udvalger sig, mens Eckert, (1985) In: (Brock and Kam, 1994) modsat paviser at visse
larver af koralrevsfisk udviser specifik udvalgelse af substrater til settling. Alle de her
((Brock and Kam, 1994) refererede data tyder p4, at i hvert fald koralrevsfisk i en
periode omkring og lige efter settlement pé et rev, beror (overlevelse) péa forekomsten
af en korrekt type habitat. Graden af habitatkompleksitet er vigtig for distribution,
diversitet og forekomster af koralrevs fisk ((Brock and Kam, 1994)

Hixon og Beets (1989) In: (Brock and Kam, 1994)) demonstrerede, at rev med smé
huller indeholder flere sma fisk end rev med store huller.’

Inter- og intraspecifikke sociale strukturer synes ogsa at dannes: og endda pé individ
niveau er der indikation af, at fisk er i stand til at kende re-introducerede revfisk fra
immigranter fra andre lokaliteter, og der findes en del par dannende revfiskearter, der

- genkender deres partner som individ (Fricke, 1973 a; Lassig, 1977 b; Thresher, 1979.
In: Sale, 1980). De sociale relationer pa individniveau er i gvrigt primert af negativ
karakter, eksempelvis territorialadfeerd. Territorialadfzerd pa rev synes at vare rettet
mod sikring af fourageringsmulighedeme. Hos Pomacentrus flavicauda er det saledes
pavist, at territorialadfeerden primeert er rettet mod andre herbivorer. (Low, 1971. In:

- Sale, 1980)
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Der er indikation af, at den hgje immigrationsrate involverer betydelige antal rev-
relaterede fisk, der bevaeger sig gennem (fouragerer) ikke-rev regioner, pa jagt efter en
lokalitet at settle. Buckley, (1986)

P4 et tropisk koralrevsomrade, nar intakt rev, hvor kunstigt rev var blevet udlagt som
kompensation for koralrev, nedbrudt til brug til byggematerialer, skete der pa udlagte
- 'betonmodulrev i lobet af 10 maneder en fuldstendig restituering af fiskebiomasse og
fiskediversitet, sammenlignet med nerliggende intakte rev. (Edwards, 1992). Det
kunne konkluderes, at der var tale om habitat effekt, idet et forsegsomrade, hvor der
var foretaget forankring af koralblokke, men ikke udlagt matenaler der var egnede til
fiskeskjul, ikke genvandt sin fauna.
Pa 2 smé bildeksrev ud for Jamaicas sydlige kyst, blev der i et hard-bundsomrade
(sandstens-klippebund med spredt forekomst af makrofytter og fint sand) et par &r
efter udleegning konstateret i alt 44 arter mod 9 fer revet blev udlagt. Pa det ene af
revene, der blev moniteret regelmassigt, steg artstallet hneart med 25 pa knap 1 ar.
(Haughton og Aiken, 1989).
Eksperimenter viser; at habitat enhancement strukturer anbragt i dbne; lavprofil
“omréder har meget steerk umiddelbart aggregerende effekt pa flere vigtige revfisk,
primeart Scorpaenidae og Embzotoczdae) Buckley, (1986) og med taetheder der
-overstiger naturlige rev’s: - T )

Qkologiske faktorer, der betragtes som vigtige for succes af kunstigt rev (uden at det
dermed helt klart fremgar, at det drejer sig om kolonisation ?), er iflg. Gregg, (1991):

Habitat kompleksitet.

Rev hgjde

Horisontal versus vertikal ekstension
Revets geografiske placering

N Mekanismer, se side 41

- De Silva (1989) nzver 5 mekamsmer hvorigennem undervandsstrukturer kan “virke
berigende “ p4 den marine fauna: '

1. yder beskyttelse mod stzerke stremme og mod praedatorer ‘

2. giver et fast substrat for “attachment” = o

3. tilvejebringer fode i form af alger, fastsiddende organismer og smafisk, associeret

med strukturerne
4. udger yngle - og opvakstomrader
5. udger v1sue11e taktlle eller audmve referencepunkter for onentenng

Flere vigtige revfisk har hvsstadler knyttet til spec1elle habitater, hvor voksne fisk
‘typisk er knyttet til rev, mens juvenile er knyttet til sandbund, havgraes mangrove
eller estuarier. (ex. snapper, grouper, grunt og barracuda). Rev ma derfor vare
aldersstadie-specifikke. (Bohnsack , 1989)
Bohnsack (1989 ) lister en reekke adfzerdsmassige karakteristika hos fisk, der med hQ_]
sandsynlighed vil kunne medfere en affinitet til rev. Bohnsack anferer, at fisk med

34




anferte adfaerdskarakteristika sandsynhgws ogsa vil kunne gge deres produkt1v1tet pa
kunstlge rev.

Fisk, der iflg. Bohnsack kan forventes at ville udvise revaffinitet er: -

* habitatbegransede

- ¢ -bundievende -

* philopatriske

* territoriale

o obligatoriske revfiskearter.

Forekomst af revaffiniteten kan pé den ene side meget let dokumenteres, men selvom
- der er fremsat mange hypoteser til gkologisk begrundelse fenomenet kan det pa den
anden side strengt taget ikke siges at vare bevist at vere en adaptw mekanisme, men
har karakteres som teleologisk®.

Andre forklaringer pé revaffinitet:

Foreger overlevelse og vakst af larver og juvenile ved at tilbyde substrat, skjul 0g
yderligere faderessourcer. (Cripps, 1996)

skaber nye food-webs ved at tllfefre rum, habitat og kolomsatlonsmznstre (Cnpps
1996)

beskytter havbunden og opv&kstomrader (Cripps, 1996)

recycler energi ved at skabe lokale gkosystemer. (Cripps, 1996)

(N.B. bl.a. baseret pé hypoteser, fremsat af Bohnsack (1991) og Bohnsack &
Sutherland (1985).

1.3.1 Aldersbetinget/ storrelsesbetinget affinitet.

En undersogelse af det Californiske Pendletonrev (Anderson et al. 1989) af forskellige
arters samt aldersstadiers preeferens for habitat indenfor selve revomrédet.

Blandt de undersggte arter var Blacksmith, Chromis punctipinnis, og barred sand bass,
Paralabrax nebulifer, var de 2 pa individantal og biomasser langt mest dominerende.
Lazbefiskene rock wrasse (Halichoeres semicinctus og California sheephead
Semicossyphus pulcher ogsé kvantitativt vigtige. 5 andre arter blev ogsé moniteret.

Det blev konkluderet at sma fisk samt mindre aldersstadJegrupper generelt bar sterre
habitatkrav (krav til Sk_] ul) end stoire fisk. -

1.3.2  Transitorisk affinitet

Primert transitorisk affinitet over for forholdsvis nyudlagt rev ( kubiske betonblokke
med kaviteter) blev observeret ( Zahary and Hartman, 1985). (Definition: ﬁsk der nar
dykkeren nzrmer sig ikke sgger ly i substrat har en transitorisk affinitet / ingen
affinitet til substratet, (Molle, 1976. In: Zahary and Hartman, 1985).

§ Begrebet teleologisk karakteriserer et forsgg pa at fi inde en sandsynligt nytteformél til forklanng af et
konstateret feenomen. :



- arsager hertil fadebetinget: zooplankton, der bevager sig i fronter hen over revene,
menes at kunne vare en arsag til at bestemte aldersstadier aggregeres pa rev.

Kelp bass, Paralabrax clathratus * affinitet til revtoppe (ex. Quast, 68b, in: Anderson
et al., 1989#23) , kan teenkes forarsaget af store forekomster byttedyr som juvenile
Chiromis punctipinnis , der som vist af Anderson et al. (1989), har affinitet til
revtoppe, men f.eks. ogsd af benthiske invertebrater, der forekommer i forbindelse med
alger pa revtoppene. I dette tilfzlde formentligt specielt i forbindelse med Aacrocystis
pyrifera, (Larsson og de Martini, 1984, In : Anderson et al., 1989)

Pa sandbund ved foden af rev: barred sandbass, Paralabrax nebulifer, kan forekomster
at invertebrater. krabber, pelycypoder og 1 mindre omfang, mysider, vere direkte
arsager til habitatsmassig affinitet.(Pendleton reef, California. Anderson et al., 1989)

1.3.3 Fish attraction devices (FAD s)

Fish attraction devices (FADS) betegner normalt lette nndlemdlge Konsh*uktloner hvis
funktion er at tiltrekke og derved aggregere fisk for at oge fangsteffektiviteten. De kan
vaere udfort af plastfilm udspandt pi stivere, eller som lette gitter- eller
tovvarkskonstruktioner. _ ‘

Der skal ikke gas i detaljer med dokurnentation af funktion af FAD’s som fiskeredskab

- men rent funktionelt ma kunstige rev karakteriseres som en kombination af ren

habitat og fiskeattraktion (se side 39). Forholdet mellem antallet af attraktionsdevices

og revinstallationer benacvnes direkte aspekt ratio. Som udtryk for en fangstfremmende
procedure, der er mal for en vis kritik for i visse tilfelde at kunne gge sirbarheden af
fiskebestande overfor overfiskning, bliver det i sammenhang med kunstige rev relevant
at et vis hensyn til FAD’s spergsmalet.

Attraktionseffekten er vigtig som et redskab til at sikre hurtigt kolonisering af revet, og

der er flere eksempler pé undersegelser, hvor man har undersegt betydningen af at

tilfere de kunstige rev attraktionseffekt i varierende omfang.

En undersegelse af storrelsesfordelingen i tun (bade skipjack og yellowfin) taget ved

linefiskeri pa henholdsvis FAD’s og i abent vand ud for amerikansk Samoa (Buckely et

al. 1989) viste, at sterrelsesfordelingen i fangsterne pi FAD’s var forskudt til fordel
for mindre individer. CPUE tal viste, at FAD’s var overlegne i forhold til kystnaere
banker, men sammenhgnehge med off-shore banker (afstand 30-60 km. fra havn.).

- Et forspg med placering af fiskeattraktions-installationer (small tautline moored
midwater fish aggregation devices) pa et eksisterende rev pa Hawaii (Brock og Grace,

- 19879. (In: Brock and Kam, 1994) resulterede i disproportionalt stor tillokning af
Jjuvenile fisk fra vandfasen..Disse fisk’s overlevelse var nnge og det blev tllskrevet
‘mangel pé skjul.

Fiske attraktions devices i kombination med rev gav i ekspenmentelt forsesg sterre:

.. Tesultat end elementerne alene (Beets 1989) In: (Brock and Kam,-1994). -

Der kunne ogsé konstateres attraktion (meget fast) af arter, der levede af pé de- smé

juvenile revfisk, attraktoreme var rettet mod. -

Det er séledes stadigvak et spergsmal, hvad den kvantitative effekt af

fiskeattraktorerne er. (Brock and Kam, 1994).
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Ud over at gere opmarksom pa, at sterrelsesfordelingen skal tages med i betragtning
ved vurdering af FAD’s, ser forfatterne dette arbejde som indikation af, at et
vasentligt argument for FAD’s er flytning af fiskeresourcer, s& der bliver lettere
adgang til bankerne. Det kan bemarkes, at disse bemerkninger kan have relevans for

- diskussionen af, hvorvidt FAD’s introducerer sterre risiko for overfiskeri (forskydning
1 sterrelsesfordeling mod mindre sterrelser kan vare indikation af sterre praferens for
habitatstruktur hos mindre individer end hos sterre ). '

Underszgelse af effekten af ¥ AD spa fhvs. isoleret deponerede betonelementer i
Florida (2 grupper i cirkler & 12 elementer af storrelse 2 x 1 x 0.5 m.) FAD’s var ©
anbragt pd elementerne i den ene gruppe, mens den anden tjente som reference. FAD’s

var 1 m. lange optrevlede 3 irads 1.5 cm. polypropylenreb (Gornam og Alevizion,
1989) _

FAD’s resulterede i Gorham og Alevizons undersegelse i et sterre samlet antal arter pa
" revet over 1.ar (farste ar ). Desuden var der et sterre samlet individantal (fisk)

observeret pa revet, méned for méned gennem aret. Se Figur 10. Det skal bemerkes, at
der er tale om forholdsvis sma artsantal i denne undersggelse.

Gorham og Alevizon formoder at FAD 1nstallat10nerne 1 sig selv ogsé kan have gget
fodeudbyttet det de ret hurtlgt blev begroede og fisk hypplgt blev set fouragere pa
epifaunaen pa disse strukturer. De antager at det hojere individtal i hvert fald delvist
beror pa nedsat pradationsrisiko samt muligvis forgget fadeudbud.
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Figure 1. Juvenile fish abundance on plain and streamer reefs from January to December 1986,

- Figur 10, Gorham og Alevizon. Rekruttering af arter til kunstige rev med og uden FAD’s. P4 FAD-rev
blev eri Igbet af et ar observeret i alt 17 arter; pa non-FAD rev blev der observeret i alt 14 arter.

1.3.3.1 Mekanismer bag funktionen af FAD’s

Undersggelser af fiskeattraktion rummer dels rene adfzrdsstudier, hvor der fokuseres
pa hvorledes fiskene reagerer og ikke hvad der matte forekomme at vaere de gkologiske
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forklaringer pa denne adfzerd (se side 41), dels gkologiske studler hvor det er disse
mere teleologiske spergsmal, der er vasentlige. ‘

- En anden mulighed, der anferes, er den, at FAD’s med sterre effektivtitet kan have
rekrutteret larver fra plankton eller postlarver fra tilstedende makrofytbevoksmnger

Beets (1989) rapporterer t11 et rev + FAD studle udfﬁrt pa 26 m. vand pa et meget
ensformig (sandstens - grusbund) 2 km. syd for St. Thomas, USA. Narmeste naturlige
revhabitat var 500 m. fra de eksperimentelle rev.

Revene var bunker af hver 300 “queen - conch” skaller ( 2 m. i diameter, 20-30 cm.

" . hejt), og FAD’s var polyethylenmembraner, fixeret pa 12 m. dybde af flydere og

~ forankring. FAD’s anbragt 5 stk. sammen i cirkel, omkring ART.

- Der blev undersggt 3 behandlinger: FAD, ART og FAD + ART. Konstruktionerne o
anbragt 1 duplikat pé transsekt og der blev relateret til et non-treatment transect og
udfort visuelle sensus samt forsggsﬁsken til CPUE anglV else, pa transsecterne Revene
blev sensus undersragt gennem 2 ar.

- Resultaterne, angivet (for hele observatlonspenoden }i Tabel 1, var at kombinationen

af FAD og ART gav sterre antal observerede arter en elementerne alene, og at
, artsrlgdom pé ART’s var nesten en sterrelsesorden hgjere end FAD’s (men bade
FAD’s og ART’s drog fordel af associationen med det andet redskab). o
Ogsé 1nd1v1dta1 samt antallet af rekrutarter udviste dette monster.
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PaIameter — FAD+ ART AR :[ FAD i

Reef species - 183 13.8 6.1

Reefindividuals ~  346.1 240.4 65.9
Recruit species 64 48 1.2
 Recruits _ 126.6 53.1 3.6
Parameter FAD + ART FAD - ART
- FAD species I.T 1.0 ¢
108.2 144.0 0

FAD individuals

Tabel 1 Beets, 1989. Fisk observeret pa 3‘typér eksperimentelle habitatéammenseetninger: FAD +
ART, ART og FAD, og inddelt efter karakteristisk adfzerd (kriterier herfor fremgar ikke helt klart af
reference).

134 Skellet mellem FAD’s og ART’s ?

Det er ikke muligt i de inddragne arbejder at finde beleeg for eksistensen af et

veldefineret funktionelt skel mellem FAD’s og ART’s, og under alle omstsendigheder

ikke ét, der synes at vare udbredt konsensus om. '

Hvis der pé et rev forekommer usedvanligt store fangster i forhold til stdende

bestande, er det dokumentation for, at der er tale om attraktlonsmekamsmer (Buckley
-0og Hueckel, 1985.In: Bohnsack, 1989). '

Forhold, der med hej sandsynligvis betlnger et attraktlonsrespons pa revudlaegmng

. (Bohnsack, 1989). .

* Udbredt forekomst af naturlige rev

¢ Heje exp101tat10nsrater

* Rekrutteringsbegrensede fiskearter .

* Pelagiske fiskearter 0
* Meget mobile fiskearter

* Delvis revaffinitet, opportunls‘uske arter.

" Der synes pé den anden sldc at vaere baggrund for den' péstand, at de oprindelige

intentioner bag anleeggelsen af kunstige rev primert drejede sig om at tilfere “ren
“habitat: fysiske nicher, der kunne tjene som skjul for stedfast bestarid revfisk, mens
attraktionselementet af de kunstige rev er en senere erkendelse. :
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Det er det klart, at det 1 praksis er svart at skelne mellem habitat- og attraktionseffekt;
og i debatten vedrgrende den naturforvaltningsmaessige vaerdi af kunstige rev viser at
begrebeme i vidt omfang er overlappende.

Men pé grundlag af de implicerede forfatteres behandling af stoffet foreslas det her at
der defineres et habitatbegreb, der vil iigge taet pa det “egentlige kunstige rev begreb™:

Definition: “habitat / egentligt kunstigt rev / ART’s ™ implicerer:

. kompleks artificiel struktur med typiske kaviteter eller lignende, der med geometri
og indbyrdes tzthed er malrettet mod bestemte kategorier af organismer og
individsterrelser

. fiskeaggregater eller bestande af andre organismer, der har hej afﬁmtet og ﬁdehtet
overfor habitaten.

° Hej grad af komplek51tet af 1 inter - og 1ntraspe01ﬁkke trofiske relationer rnellent

~ organismerne i habitaten.

Box 3

1.4 Biologiske processer pa rev - kolomserlng

Dette kapitel omhandler dynamlkken af kolomsenngsforl@bet af kunstige rev. I praksis
vil der hovedsageligt vere tale om tidsstudier af artsrigdom og individforekomster af
revorganismer pa nyudlagte eller hestede kunstige rev. Enkelte elementer af relevant
fiskeadfaerdsforskning er medtaget.

Mens funktionen af FAD’s udspilles pa et meget kort tidshorisont (tlmer til fa dage)
og siledes udelukkende indebzrer elementer af attraktion er koloniseringsmenstret et
spergsmal om- initial attraktion, men i det efterfglgende tidsforleb, der straekker sig
over méaneder til &r, trofiske og andre populationsdynamiske elementer.

HoVédpointeme i nervaerende kapitel er falgende:

der kan identificeres et antal forskellige adfaerdsmekanismer hos fisk, der betinger
attraktion til naturlige og kunstige revstrukturer pd havbunden. Disse omfatter v1suelle
pejlemaerker, hydrauliske forhold, og en lang raekke zkolomske arsager, der kan '
karakteriseres som teleologiske.

Fisk kan konstateres at opbygge langtidsstabile aggregater pé naturhge eller kunstlge
rev, der opfylder “island in a desert” hypotesen om interspecifikke
populationsdynamiske interaktioner.




1.4.1 Invertebrater.

Invertebrater i almindelighed og sessile epibentiske organismer er dekket i detaljer i et
andet sektioner af rapporten, og skal her kun kort bereres i det omfang, de er af dlrekte
* betydning for andre-af denne sektions kapitler.

Biologi.af hummer er dog medtaget her, og koralrev er kort berort i det omfang, der er
relevant i forbindelse p& grund af den specielle interesse, de vurderes at have i
forbindelse med naturgenopretningsaspekter.

1.4.1.1 Initiel kolonisering af epibenthiske organismer.

Der er hej variabilitet i koloniseringsmenstret blandt fastsiddende organismer, og
tidsforlebet,

hvorover et rev undersro“oes er derfor meget afgerende. {Osborne, 1978. In: Palmer-
Zwahlen og Aseltine, 1994.). : :
Riggio et al.( 1986) finder over de ferste 2 ar efter udiegning af ART en ner iinezr
stigning i artsrigdommen, nér gennemsnitstal over et antal revelementer biev udregnet,
eller 1 endnu hgjere grad en konsistent udvikling, nir materialet blev grupperet efter ens
" eksponerede flader. Efter 24-36 méneder syntes artsrigdommen asymptotisk at nerme
sig et fast niveau. ' '

Den initiale kolonisering er meget variabel og influeres af et antal faktorer, herunder
arstid, substratstabilitet (Sutherland, 1974 og Osman, 1977, In: Palmer—Zwahlen og
- Aseltine, 1994).

Imidlertid synes det at veere den almindelige opfattelse, at nykoloniserede overflader
pé havbunden kan beskrives som pionersamfund, der, givet tilstreekkeligt tid,
konvergerer hen mod en given samfundstype. Osman, 1977. In Palmer-Zwahlen og
- Aseltine, 1994).

Flere langtidsstudier har vist, at de tidligt koloniserende arter, opportunisterne,
gradvist erstattes af mere langsomtgroende grupper. (Vance, 1988; Ardizzone et al. ,
1989; Wendt et al. 1989. In: Palmer-Zwahlen og Aseltine, 1994). '

1.4.1.2 Tidlig kolonisering af kunstige koralrev.

Et antal eksempler pa kunstige revstrukturer, der er udlagt til

Genkolonisering med koraler konstateret pa kubiske betonblokke, udlagt til

- miljegenopretning pa koralrev p& Maldiverne. Andre kunstig rev-former -
(beton™tzpper”, betontzpper med tranplanterede koraler, kaede-plade forankret
koralsten) gav efter 10 méneder ingen vakst, (Edwards, 1992) '

1.4.2 Fiskeaggregater pa kunstige rev. Karfaktorer.

Der er foretaget mange undersegelser af dynamikken i koloniseringen af nyudlagte
kunstige rev eller pa defanunerede, modne rev. Dynamikken er oftest kun
dokumenteret ved udviklingsforlebet 1 artsrigdom.
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Sale, (1980) kritiserer enkelte forfattere for pa dette grundlag at fremsatte pastande
om at have konstateret fuldstaendig genetablering af fiskefaunaen pa sé kort tid som
'kun 3 uger efter at have defauneret koralrev med rotenon, og anforer, at en
generalisering af resultaterne med rekolonisering af rev snarere synes at vaere, at de
oprindelige sammens&tminger af fiskeaggregaterne pa revene syzldent eller aldrig
oenetableres : :

'Ud over de overraskende hurtige korttidseffekter i form af en naesten momentan
kolonisering af udlagte rev, kan der i mange tilfzelde konstateres stigende artsrigdom
over en periode af op til flere &r. I folge det populationsbiologiske “island in a desert™
aksiom, vil gkosystemet under udvikling @ge sin artsrigdom asymptotisk mod en
steady-state vaerdi, hvor antallet af nyetablerede arter modsvares af antallet af
udmanevrerede arter. Dette billede viser sig lidt overraskende ogsa pa flere selv
forholdsvis sma kunstige rev, der saledes kan siges at udgere et egentligt isoleret

- gkosystem med egne interspecifikke arts-reguleringsmekanismer.

Sale, (1980) naevner, at der i mange studier er konstateret en tilsyneladende konstans

_antallet af fiskearter pa rev, og at der er en tendens til, at rekrutteringen til “tomme”
fysiske nicher er hurtigere end til andre omréader. Dette er en indikation af, at udbuddet
af fysiske nicher kan vere begrensende for mengden af fisk i et omrade. - '
Luckhurst og Luckhurst (1978), samt Risk, 1972. In: Sale, 1980) har demonstreret
statistisk sammenhang mellem topografisk kompleksitet og bade artstal og
individtzthed pa rev.

Stimer af fisk kan iagttages pa et rev umiddelbart (ganske fa timer) efter dets
udlegning.

(Grove og Yuge, 1983; Stephan og Lindquist, 1989; Bohnsack og Sutherland, 1985, In:
Bohnsack 1989).

Fisk indfinder sig inden for f3 dage efter konstruktionemne af et rev er ferdig.
(Stone,1978). Ambrose og Swarbrick (1989) citerer 9 undersegelser, hvori det blev
konstateret, at kunstige rev blev koloniseret umiddelbart efter at de var blevet udlagt.

Der er indikation af, at den hgje immigrationsrate involverer betydelige antal rev-
relaterede fisk, der bevager sig gennem (fouragerer) ikke-rev regioner, pa jagt efter en

' lokalitet at settle. Buckley, (1986.) :

Hyppigheden af drastiske begivenheder, der paferer ﬁskeaggregaterne hgj mortalitet vil
give sig udslag i store forekomster af arter, der er gode til at kolonisere habitaten (Sale,
1980).

Pé et tropisk koralrevsomrade, nar intakt rev, hvor kunstigt rev var blevet udlagt som
kompensation for koralrev, nedbrudt til brug til byggematerialer, skete der pa udlagte
betonmodulrev i lgbet af 10 méneder en fuldstendig restituering af fiskebiomasse og
fiskediversitet, sammenlignet med naerliggende intakte rev. (Edwards, 1992). Det
kunne konkluderes, at der.var tale om habitat effekt, idet et forsegsomrade, hvor der
var foretaget forankring af koralblokke, men ikke udlagt materialer, der var egnede til
fiskeskjul, 1kke genvandt sin fauna.
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P42 smé bildeeksrev ud for Jamaicas sydlige kyst, blev der i et hardbundsomrade

(sandstens-klippebund med spredt forekomst af makrofytter og fint sand) et par &r
efter udlegning konstateret i alt 44 arter mod 9 arter for revet. P4 det ene af revene,
der blev moniteret regelmessigt, steg artstallet lineert med 25 pa knap 1 &r. (Haughton
og Aiken, 1989).

Eksperimenter viser, at habitat enhancement strukturer, anbragt i dbne, iavprofil

omréder, har meget staerk umiddelbart aggregerende effekt pa flere vigtige revfisk,
primart Scorpaenidae og Embiotocidae), Buckley, (1986.), og med teetheder, der
overstiger naturlige rev’s.

Okoiogiske faktorer, der betragtes som vigtige for succes af kunstigt rev er ifig. Gregg
(1991), Lin et al. 1994), Walton, (1982), Bohnsack, (1989}

« Habitat kompleksrtet

- * Enundersegelse 1 Puget Sound, Washington viste, at selv ﬂadﬁsic der er

blgdbundsfisk og formodes at veere forholdsvis indifferent overfor sterre
geometriske komplekse installationer, blev fremmet betydeligt 1 forekomst af
udlegning af bildeekrev, placeret i tilstedende “garde” pa sandbund. ,_

~ Observationeme i det kunstige rev er fra dobbelt s& hgje som referencen til 4-5

| gange sa haje. Der blev observeret med samme metode pd samme sted gennem et &r
for revet blev konstrueret. Dannelsen af “tomme rum”, (vacated space) hevdes at
vare en mekanisme til opnéelse af eget produktivitet som folge af konstruktionen af
kunstige rev. Bohnsack, (1989) anforer, at denne mekanisme er mest sandsynlig for
habitatbegrensede, ikke-udnyttede bestande, som har en sterrelse nar habitatens
bzreevne. Modsztningen er rekrutteringsbegraznsede, kraftigt befiskede bestande

- der vil vare udsat for nedsat konkurrence og derfor sandsynligvis ikke er
habitatbegrensede

* Rev hgjde

¢ Horisontal versus vertikal udstraekmng
* Revets geograflske placering
* Hydrauliske effekter: En undersggelse af et mindre beton " fiskehus™ rev ud for
Taiwan dokumenterede store turbulenser i isotermer omkring rev, idet varmt
overfladevand kunne blive transporteret ned p& middeldybder (10 m. ) eller koldt
bundvand transporteret op. mens hej salint bundvand blev transporteret op fra
bundlagen. Disse frontzoner blev antaget at vaEre 1mphceret 1 de gode fiskeforhold
omkring rev. » .
» Przdationsbeskyttelse. Mange undersggelser har pavist forekomster af larver og
juvenile af revfisk pa kunstige rev. Dette er imidlertid ikke i sig selv dokumentation
for noget betydende bidrag til revfiskebestandene. Der er god dokumentation for at
skjul for preedatorer pé kunstige rev medforer gget overlevelse, men ikke nogen
dokumentation af, hvorledes dette afspejles i revfiskebestandene.. '
* Rekruttering af yngel, der ellers ville have veret géet tabt for habltaten eren
-~ postuleret for kunstige rev. Bohnsack (1989) anferer, at Polovina og Sakai s (1989)
underspgelse af bestanden af blaksprutter og fladfisk pa et kunstige ud for Hokaido
er eneste dokumentation for eksistensen af en sédan mekanisme. P& Great Barrier
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Reef er det konstateret, at 45-75 % af alle rekrutterede juvenile fisk gér tabt 1 labet
af de forste 5 dage efter settlement pa revet, hvilket tyder pa en hej preedationsrate
(Sale et al, 1984 In: Brock and Kam, 1994)). Det méa derfor kunne antages, at
tilfarsel af passende udformede skjul kan reducere juvenil-mortaliteten 1 de tilfaelde,
hvor nyligt rekrutterede fisk er athengige af benthisk habitat for tilvejebringelse af
skjul for preedation. (Brock and Kam, 1994). Der er eksperimentel evidens for, at
- rekruttering og initial overlevelse hos et antal koralrevsfisk var steerkt athengig af
- antallet af skjul tilstede (Shulman, 1984. IN: (Brock and Kam, 1994). -

1.4.2.1 Mekanismer - fiskeadfaerd.

Et vigtig redskab til forstaelse og beskrivelse af den initiale kolonisering af kunstige rev,
er viden om adfierdsmekanismer bag attraktion. Attraktion er endvidere afgerende for
den gentagne kolonisering af et befisket rev, f.eks. et vrag , og for den fortsatte tilgang
af nye arter/individer til et rev med eksisterende ﬁskeaggreoatef

I dette henseende er der formentlig tale om de samme mekanismer for bdde ART’s og
FAD’s. En rekke mekanismer til beskrivelse af attraktlonen af fisk til objekter pa
havbunden er blevet beskrevet. - -

Der findes referencer til elementer af ﬁskeadfaerd som kan siges umlddelbart at vaere
konsistent med klassifikation som rev -fisk:

1. Simpel lys-merke fordeling

2. Topografisk orlentenng
Vlsse fiskearter anvender strukturer i habltaten til at orientere sig 1 forhold til, uden at
det direkte er relateret til fodesagning eller skjul. (Bohnsack og Sutherland, 1985).
Helvey og Smith, (1985) anferer i et studie af revstrukturers betydning for tiltreekning
af fisk ud for et kelevandsindtag til et kraftvaerk i Santa Monica bugten i Californien,
at visuelle kendemarker og is@r overflader, der er dekket af algevakst synes at have
afgerende betydning for tiltreekning af planktoniske revisk.
Fisk stiller sig gerne i merke, muligvis fordi de derved bedre bliver i stand til at’
registrere objekter i omkringliggende belyste omrader. (Helfiman, 1979, In: Bohnsack ,
1989).
Vertikalt udbredt heterogemtet synes i den forbindelse at vare v1gt1gere end
overfladernes generelle ruhed (skala ?)
Fisk kan almmdehgws registrere genstande pa store afstande, op til 1. 5 km.; men meget
" tyder p4 at fisk er meget dérlige til at opfatte geometriske strukturer. Grznsen for
perception af geometriske former er maske generelt s lav som 1-2 m.
Der er tvivisomt videnskabeligt belag for denne pastand men den er i hvert fald
interessant i forbindelse med vurderingen af betydningen af bestemte geometriske
strukturer spiller meget ind i design af revelementer i Japan. (Grove og: Yuge, 1983)
Et antal studier af fiskeadfzerd pa kunstige rev er udfort i Japan, og det registreredes, at
benthiske arter pa hajprofilrev opholdt sig (lavt) pa soklen, under 3 m. fra bunden;
selv fisk, som kategoriseres som “mid water” opholdt sig under 3.5 m. fra bunden;, og
at maksimal revproﬁl som felge heraf ikke behover at overstige 5 m. ‘
Der er dog senere udfert betydelig hgjere revkonstruktioner, af hydrauliske hensyn



Den maksimale afstand, aggregerende virkning af revet kunne konstateres 1, var 200 m.
For enkelte arter “flounder”, “sole” og “dab” kunne aggregeringseffekter dog
‘konstateres i en afstand af op til 600 m. Flounder er observeret at svemme maélrettet
rmellem 2 revkonstruktioner der 18 i en indbyrdes afstand af 900 m.(Grove et al. 1989)

Perception af geometriske strukturer.

I Japan antages det for sandsynligt, at fisk har en bedre perception af en struktur, dei’
har en vertikal udbredning, snarere end en gitter struktur.

Et godt eksempel er rev af bilkarosserier, der er nesten uden gltterstrukturer Dlsse eV
er blandt de mest effektive revkonstruktioner.

Horisontalt udbredte gitterelementer (havet over havbunden) samt diagonait udbredte
strukturer er mere effektfulde attraktorer end vertikalt udbredte gitterelementer. Disse
er ogsa mere effektive til at generere lys-skygge effekter. (Grove og Yuge, 1983)

En empirisk parameter vedrerende spatial heterogenitet, hvis betydning for
sammensztning af fiskefaunaen har veeret undersagt Iorbmdelse med mange kunstige
rev, er profilhgjden af revet.

Der synes imidlertid ikke at kunne drages nogen entyd10 konklusmn vedrerende
betydningen af profilhgjden. Downing et al. (1985) anferer, at mens et hejprofilrev
bygget af bildek ud for Kuwaits kyst tiltrak sterre biomasser af fisk hurtigere og end 2
naerhggende tilsvarende lavprofilrev, var biomasseme af fisk pr. enhed ydre areal af
revene identiske. Enkelte fisk, f.eks. orouper havde dog en betydehc store affinitet
overfor hej profil revet. ‘
Store arealer deekket af forholdsvist 1av~pr0ﬁ1 rev (under 3m)er den mest effektive
maéde til at gge forekomsten af fisk (Shulman, 1984; Grove & Sonu, 1985; Bohnsack,
1989; Bohnsack et al, 1991. In : Gregg, 1991). De fleste demersale fisk forbliver under
en hejde af 3 m. fra havbunden og meget heje rev er der for antageligvis ikke til megen
nytte (Grove og Sonu, 1985; in: (Gregg, 1991)). Ambrose og Swarbrick, (1989)
anforer, at arsagen til de meget sma kunstige revs evne til at tiltreekke og fastholde
 store koncentrationer af fisk kan vzre afledt af, at de ofte har en hej profil til areal
forhold, samt at de ofte er placeret pa lkke kompleks bund i passende afstand til

* andre rev-habitater. -

I studiet af fiskeaggregaterne omknng kelevandsmdtagene i Santa Monica bugten, hvor
struktureme bestod af hejprofilstrukturer (ducter) og lavprofilstrukturer, blev
fiskeagregaterne pa disse strukturer sammenlignet med studier af fiskeagregaterne pa
nzrliggende kunstige rev for at afgere, om fiskeagregaterne pé& de mere komplekse
stattestrukturer havde s&rlige karakteristiska. Ingen sada.nne blev imidlertid
konstateret. (Helvey og Smith, 1985) _

. 3. Skjul o -

Der er meget udbredt accept af at habltatkomplek51tet betyder sterre forekomst af
skjul, og resulterer dermed i en nedsattelse af predationstrykket. (Menge og
Sutherland, 1976. In: . (Bohnsack og Sutherland, 1985) : g

Fisk er med anvendelse af stationare akustiske redskaber konstateret at aggregeres
under karakteristisk stimedannelse omkring kunstige rev om dagen, men gjeblikkelig at
spredes ved dagens slutning. Lys (60 w. lampe 0.5 m. over overfladen) kunne dog
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reagregere spredte individer om natten. Ved daggry konstateres aggregaterne
gjeblikkeligt at gendannes (Thome et al. 1989). . ‘

4, Nysgemghed :
Regular nysgerrighed er ligeledes Loreslaet som mekamsme med eksempler fra andre -
dyrearter.

5. Exploratorisk adf&rd :

Aktivt habitatvalg er blevet pavist hos revﬁsk der oosa er blevet pavist at @ndre
habitatpraferens med alderen. (for eksempel : Starck, 1970. In: Bohnsack 1989).
Det er blevet foresléet at den underliggende mekanisme beror pa en proces kaldet
appetitiv exploring, hvorved fisk i suboptimale miljger har hﬁ] ere grad af exploratonsk
adfaerd end fisk 1 optimale milje’er.

6. Fodeattraktion . , : .

Kunstige rev er ogsa blevet pav1st at tﬂtraakke stgrre praedatorer p.gr. af stor -

faderigelighed (Ranasinghe, 1981; Koch, 1982. In: Bohnsack '1989).

Underliggende psyko-mekaniske processer bag et sadan adferdsmessigt respons er

ogsa blevet undersegt og beskrevet, men i denne sammenhzng er det detaljeret nok at

konstatere at sterre preedatorer er blevet pav1st at tiltreekkes af kunstige féV"ﬁf réne

fodespgningsarsager.

Pradatorer vil fordele sig pa rev (glvet sensorlske afstande muligger det) 1 henhold til
“relative fedeindtagsfordel, forbundet hermed” (Godmg og Keenley51de 1984 In:

Bohnsack 1989).

7. Hydraulik:

. Stremforhold kan influere tlltraekmngen til revstrukturer. Iﬂg Stone, (197 8) er det ofte
. observeret, at fisk str inde i strukturerne nér der er strk strgm, men er spredt :
omkring de faste revstrukturer, nar der samme sted er mindre strom.

Lindquist og Pietrafesa, (1989) underseggte betydningen af stremforhold for dannelsen
af fiskestimer omkring et skibsvrag pa'18 m. vand. Selve skibsvraget havde en hejde
over sedimentet pa 5 m. Det kunne konstateres at skibsvraget dannede elipsoidiske
vortexstremninger pa siderne mens stromstille zoner forefandtes for enderne (af en
akse, skrd i forhold til slqogets lzngdeakse) . Det konstateredes, at den semi-pelagiske
round scad (Decapterus punctatus) havde preferens for strom (orienterede sig mod
strommen), og aggregeredes i tztte stimer, mens visse benthiske revarter som
Haemulon aurolineatum og Diplodus holbrooki ikke have praferens for szrlige -
stremforhold i dette studium. Forfatterne navner, at skibsvraget pé-grund af sin
placering i tidevandsstremmen ikke var egnet til en detaljeret undersggelse af selve

- stremningsmenstrets betydning for fiskenes placering. :

Selve invertebratkoloniseringen influeres-imidlertid kraftigt-af stremningsmenstret, idet
- kraftigste begroning konstateres pa de- kraftlgst turbulens—exponerede ﬂader

(Baynes og Szmant, 1989) '

Hvorvidt den ;agede forekomst af skjul (mekanisme 3) hos de pageldende byttefisk
kan dokumenteres at fungere (og give resultat) samtidig med attraktion af praedatorer
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star ikke helt klart. Det er muligt, at succesfulde kunstige (eller blot det teoretiske
koncept om kunstige rev) rev bygger pé tilvejebringelsen af habitat til stabilisering af
trofisk kompleksitet pA mange niveauer pd revet, hvor bytte- og byttedyrsfremmende
effekter er lige vigtige, og at revets relevans blandt andet bestér i i, at det netop
derigennem er oko’ system” dannende. (Sale).

1.4.2.2. Sensorisk range

Der kan identificeres artsspecifikke forskelle hos de revaffine fisk med hensyn tﬂ
hvilken afstand, de kan opfatte revet pa.

- Fisk sensorisk afstand til Iev_ aggregater observeret
crimson seabream 20-40' m :
red seabream - "~ 30-40m
seabream spp 50-60 m
leatherfish ' 70 m
rockfish (demersale) 200 m :
sole, flounder (ant. Jap.) , : o ~100-600 m
rockfish, rabbitfish- , . for 1 <1870 m.: flest <370 m. -

typical range of influence  “order of hundreds of meters.”

Tabel 2. Nakamura, 1979. Tn: (Grove og Yugé, {1983)

1423 Kolonisen'ngsstudief. |

Pa SCE’s rev i Californien blev der iagttaget kolonisering af:

Efter ar  Fisk ' Invertebrater Alger
1 - .18 . 22 :
2. 30 64 16 -

P4 et transsekt, bestaende af 6 grupper af eksperimentelle revhabltater beliggende pa
26 m. vand pa en meget ensformig grusbund ca. 500 m: fra nermest naturlige
revhabitat, undersggte Beets (1989) indflydelse pé fiskekoloniseringen af behandlingen
FAD, ART og ART + FAD. Forsegsoplegget er beskrevet pa side 38. Pa Figur 11 er

- kolonisationsmenstret for de 3 typer habitater anfert, bade for arter (A) og for
individtal (B). .
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Figure S. A.Mean number of recruit species observed for each treatment. B. Mean number of recruits
‘observed for each treatment. Open circles—FAD+ART; closed circles— ART; closed triangles—FAD.

Figur 11. Beets, 1989. Rekruttering til 3 forskellige typer kunstloe habltater A artsrigdom, B:
1nd1vxdtal ‘ ;
Det er pa Beets materiale ikke helt klart, om habitaterne i slutningen af »
observationsperioden har naet en steady-state, hvor fiskeagregaterne er konstante i
artstal, men det er pafaldende, at ART og ART + FAD tallene bade hvad individ og
artstal angar, er identiske i slutningen af observationsperioden. Man hvis dette
materiale indikerer generelle treek af rekrutteringsmenstret, kunne man tolke det -
derhen, at FAD’s gger rekrutteringen til kunstlge rev, men taber betydningen, nir
stabile aggregater har udviklet sig. : :

. Lukens (1981) med reference til Smith, (1979) underseger koloniseringsforlabet p4 et
seenket Liberty skib (antal primare revfiskearter). Hvis de arter, der blev konstateret
. .at koloniserere og immigrere gentagne gange, blev udelukket, kom der et

" tilneermelsesvist signifikant eksponentielt billede ud af det.
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Flgur 12. Lukens, 1981. Rekruttennosraten pé kunstigt rev (slubsvr'cv7 1 MlSSlSSlppl bugten). Antallet
af nytilkomne arter pr. dag mod tid efter udlegning.

I Figur 12, Lukens, (1981) ses den 'modiﬁcerede rekrutterings rate (d.v.s uden at

. inkludere gentagent optradende arter) pa et kunstigt rev (seenket Liberty skib) ax
Waterhouse Reef, Mississippi bugten. Resultatet indikerer en udvikling i
artsrigdommen, der i lebet af 2 &r naermer sig asymptotisk til en steady state, hvor
antallet af nytilkomne arter modsvarer antallet af forsvundne arter og er dermed 1
‘overensstemmelse med ¢ 1sland in desert” princippet. :

- Lukens (1981) angiver at vandtemeperaturer som vasentlig omfang influerer
rekrutteringshastigheden. Om vinteren var rekrutteringen enten staerkt nedsat eller
fraverende, mens hastigheden steg markant nar vandtemeperaturen kom over 20
grader. -

Materialet er ikke omfattende, idet der kun er 2 sa@soners rekrutteringsforleb med, og
revet nar et tilsyneladende klimaks-artsrigdom umiddelbart efter 2. vinter. P& Figur 13,
der er en afbildning af udviklingen i artstal mod tid, ses fra oktober, det 1. &r en ophold
i tilgangen af nye arter. Dette varer indtil marts det forste ar et fald 1 tilgangen af nye
arter, der udizgges som en sasoneffekt.
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Figur 13. Lukens, 1981. Artsr1°dorn pa kunstigt rev (saanke leertvsklb) afbildet mod tid efter
udlaonmo De vertlkale linjemarkeringer er paf(zm af nhn.

Lukens konkluderer blandt med baggrund i den observation, at flere arter gentagent

~ forsvandt og rekoloniserede revet, at miljeparametre spillede ind; med overvejende
sandsynlighed var det temperaturen, der bestemte en arts succes pa revet, og at arten

kunne dukke op igen uden at andre arter med overlappende '11chep aeferencex

tllsyneladende havde indtaget dens plads pa revet. - ‘ -

Pé et skibsvrag ud for Haifa i Israel blev der udfert et studium af
rekoloniseringsforlgbet efter at al den eksisterende fauna var blevet optaget efter
rotenonfixering og registreret komplet (Diamant et al. 1986). Efter rekolonisering (fulgt
med visuelle SCUBA - sensus) blev der foretaget endnu en defaunering og opgerelse af
den nyetablerede fauna. Resultatet er vist i Figur 14, og logaritmisk fit til
observationerne indikerer ogsa 1 dette tilfeelde forekomst af fiskeaggregater, der gradvist
og over samme tidshorisont n&rmer sig en konstant artsrigdom. Der var stor og
statistisk signifikant artssimilaritet efter rekolonisering (fra 1975 til 1976) pa det

-kunstige revn. Der var betydeligt flere individer (762 mod 547) men biomassen meget
overensstemmende. Stiende bestand svarer til 0.2 kg/m®, en tzthed, der pa trods af de

- generelt meget lave bestandstaztheder i det astlige Middelhav er pi niveau med -

vardier rapporteret for kunstige rev fra mange andre geograﬁske lokahteter (se 51de
53). : :

I Figur 15 ses endnu et eksempel pa et koloniseringsforlgb pé et kunstigt rev, der
udviser det samme tidsmessige forleb af udviklingen i artsrigdom. Eksemplet er hentet
fra Haughton og Aiken (1989) der fulgte koloniseringen pa to mlndre rev ud for
Jamaica.

Resultatet var en betydehg stigning i artsrigdommen i forhold til situationen for
revudleegningen. P4 2 sma indbyrdes naert beliggende rev sés séledes over et par ar en
stigning i artsrigdommen (fisk) fra 9 til 44 arter; og Figur 15 er resultatet en mere

. detaljeret opgerelse af det indledende kolonisationsforleb pa det ene af revene.
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Konklusion:
Ved kolonisation af kunstige rev er der tale om 2 forskellige processer:

* dels en korttidsproces, der beror pa fiskenes tendens til at samle sig omkring
strukturelle elementer pd havbunden, og hvortil fenomener som FAD’s, vragfiskeri
og andre fiske-aggregationsmekanismer er relateret. Tidsperspektivet er timer til f&
dage. Denne mekanisme er ikke egentlig dokumenteret, men autoritative
henvisninger hertil i litteraturen er talrige.

« dels en langtidsproces, der er i overensstemmelse med konceptet om forekomst
+trofiske og andre interspecifikke relationer pa revene. Tidsperspektivet er pa
grundlag af de neevnte eksempler op til 3 ar. Langtidsmekanismen er gentagent
dokumenteret, men det er ikke afklaret, hvorvidt forklaringen pd den tilsyneladende
klimaksartsrigdom er en egenﬂlg dynamlsk steady state, eller der kan vaere andre
forklaringer herpé.

Box 4
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1.4.2.4 - Staende bestande pa kunstlge Tev..

De fleste kunstige rev er oprindeligt blevet udlagt af amatgrﬁskerforbund der sjeeldent
har haft interesser eller de rette forudsaetnmger for at doku:mentere revenes effekter pa
fiskebestandene. ~ : : -

Efter at fiskeribiologer er begyndt at interessere sig for dokumentation af revenes
effekter er der dels blevet indledt studier af effekterne pé bestande og CPUE; men
samtidig ogsa gjort opmarksom pa, at disse informationer ikke er indikative for
egentlig produktion pé revene. Bohnsack (1989) konkluderer pa grundlag af
omfattende litteraturstudier, at kunstige rev sandsynligvis pavirker de fleste
implicerede fiskearter p& en made, der kan beskrives som en dualitet af ekstremerne
attraktion - produktionsfremme. Han argumenterer for at der bag
attraktionsmekanismen ma ligge specifikke konkurrencefordele, s& som gget vaekst,
pget overlevelse og reproduktion. : :

Staerkt medvirkende til at stte udlegningen af kunstige rev i gang i USA var siledes
observationer, foretaget pa nyudlagt rev af Hawaiian Department of Land and Natural
Ressources (div. of Fish and Game), der i 1957 undersggte staende bestande pa
menneskeskabte revstrukturer. 16 ganges fomgelse af stdende bestande fik
Hawaiianske marinbiologier til at g i gang med at udlegge beskadigede betonrer og.
bilkarosserier. (Kanayama og Onizuka , 1973. In: Stone,1978.) -
Randall byggede i 1963 betonrevs-struktur ud for St.John, og 28 méneder senere var-
der sket en 11 ganges forogelse af de stiende bestande. (Stone,1978). Kunstige rev er
indledningsvis blevet etableret af private organisationer - og har i mange tilfelde har
veeret en succes alene ud fra nytteformal de pageldende institutioner matte have haft
med revene.

Dette kapitel citerer et antal angivelser af tastheder af fisk pé kunstige rev, for at give et
indtryk af hvilke fisketeetheder, udtalelserne om revenes evne til at tilireekke / baere
 store fiskebestande, er baseret pa. ’

Der er tradition for at referere bestande pa kunstige rev til bade antal m® rev og til den
nominelle overflade af revet (det areal, revet optager; eventuelt det areal, revet samlet
omspznder, hvis revet bestir af flere ttliggende grupper. At referere til volumen er
umiddelbart indlysende, nér det drejer sig om- udlaegning af ensartede revelementer med
defineret volumen, f.eks. de japanske rer eller kubeelementer, hvor revudizgningen
ogsé males 1 kubikmeter.

Derimod mens det giver mindre mening at anfere volumen af f.eks. et naturstensrev,
hvor det samlede omspandte volumen ikke star i noget defineret forhold til det
samlede fysiske nichevolumen. Ikke desto mindre er bestands- og biomasseteetheder

angivet pr. kubikmeter rev for f.eks. de cahfornlske naturstens rev Torrey Pines og
Pendleton i tabel Tabel 3.

Ogsa nir det drejer sig om helt &bne konstruktioner, f.eks. seenkede off-shofe |
installationer, er det svert at opgive sammenlignelige mal for bestands- eller
biomassetaztheder.
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Cripps (1996) anfarer bestandsteetheder omkring rigge i Nordsgen pa 0.055-0.62 kg/m’
- Disse fiskemeengder er naturligvis ubetydelige 1 forhold til samlede bestande i
Nordsecen; f.eks. ca. 1 ton standing - stock pr. 3000 m? “jacket”- installationer.
(Cripps, 1996) ICIT, (1991) In: Cripps, (1996) nzvner tilsvarende biomassetatheder
pa omkring 0.3 kg. /m>. Denne opgerelse var baseret pa en bestand , der omfattede 70
000 pelagiske og 9000 demersale fisk. Ambrose og Swarbrick, (1989): ﬁsket&theder
omkring kunstige rev (10 stk) ud for Californien; gennemsnitligt 0.425 fisk /m’ pa
kunstige rev, mod i gennemsnit 0.185 /m® pa naturlige rev.

Benthic, Benthic - . Water Water.
kg /1000 m®  no/1000m°  column, . column

ke /1000m®  no /1000m’

Artificial reefs
Torrey Pines AR 4435 732.6 (1381} 0 N
Pendleton AR 2392 940.0 (256.9)  0.01 0.66
NewportBeachAR B . .5216 . 5016(%.6) O B R
L.A: Harbor Breakwater—outside 31.82 2350(349) 349 T 29622
L.A. Harbor Breakwater—inside . -28.14 319.7 (62 8) 6.40 581.68
King Harbor Breakwater , 16.25 - 562.7 (90.5) 0.26 - . 184.10
Hermosa Beach AR 16.82 260.2 (91.2) 0. - -0 .-
Marina del Rey AR ° 32.07 269.8(46.0) = 0 0
Pitas Point AR . 4133 . 208.3(57.2) 0.63 T 156.86
Rincon Oil Island o 14.71 - 222.7(54.3) 651 399.48
Mean (SE) 30.16 (4.041) 4253 (79.66)  1.73(0.857) 162.1(65.23)

Natural reefs
Marine Street Reef : 9.04 51.2(11.3) 1.12 362.57
La Jolla Cove Reef ' 18.47 191.7 (42.5) 0.79 75.0
Del Mar Reef 1157 87.5(23.7) 008 - 11692
Barn Kelp 10.92 198.6 (79.2) 0 0.02
Las Pulgas Reef 10.29 124.8 (44.3) 0 0
Box Canyon v . 8.64 86.1(44.5) 0. 0
San Onofre Kelp-—Mam 12.74 . 316.4(99.6) = 12.58 109.13
San Onofre Kelp—North ‘ 26.93 94.7(35.9) 093 27.28
San Mateo Kelp , 24.24 176.2 (94.3) 5.85 100:16
TwoManRock .. S ..5283 ... ..303.5(133.1)  '046 . ... A4.1le6
Laguna Beach North - 14.09 153.3 (39.3) 827 869.09
Pelican Point C T 26.64 165.0 (29.5)  2.04 189.58
Pomt Vicente - 33.00 571.3(158.7) - 0 0.20 ~
Dor't Dive There 61.44 280.3 (17.7) 5.09 81.46
Flat Rock - : S 576 68.8(15.2)  0.23 25.04
Rincon Kelp : 21.80 - - 87.5(22.7) . 0.19 - o228
Mean (SE) - 21.78 184.9(33.12)  2.35 (0.92322. (55.20)

Tabel 3. Ambrose og Swarbrick, 1989. Karakteristika af ﬁskeagregatefrie p4 10 kunstige og 14
naturlige rev, udfor Californien, fra San Diego til Ventura. Data for benthiske prover er middelvardier
med 1 SE angivet i parentes Standard errors kunne ikke beregnes for vandsgjleproverne.



- I Malaysia fandt Wong (1988. In: Looi og Thomas, 1991), at biomassetaethederne pa
kunstige rev stabiliserede sig p& 68 t / km?.

Forekomsten af fisk 1 vandsgjlen var meget variabel: 25 % af de kunstige rev havde
ingen fisk i vandsejlen mod 13 % af de naturlige; og tzthederne kunne vaere meget hoje,
nér der var fisk i vandsgjlen, ligesom enkelte fiskearter dominerede billedet i vandsesjlen
(blacksmith). Et resume af forholdene pa de californiske rev er givet i Tabel 3

Stone (1978) refererer tetheder pa deciderede revarter pa 1-3 fisk pr m*

(tautog, Tautoga onitis, cunner, Tautogolabrus adspersus og black sea bass,
Centropristis striata.), t&theden beroende pa tidspunkt pa dagen fedetilgaengelighed
og andre faktorer.

Gennem 3 &r blev stdende bestand af revfisk pé et Puget Sound-rev, (Gedney Island

' AR) fulgt. Det ferste ar (1981; udlegning i 1980) var stdende bestand 0.42 fisk /m?; 2.
Ar sted gennemsnitlige teethed til 3, 42 fisk /m?, 3. &r til 4.36 fisk /m>. '
Nogletallene for dette rev er vist i tabel 1 fra Buckley {(1986)

Reefvear _  average

Reef - ' Average Density® Standing Stock” : Standlnc
Year Dates e Density” - Stock”
First Apr-Jun 81 0.46 501 0.42 458
: * Jul-Sep 81 0.37 403 - »
Second - Oct-Doc81 . 11.61 : 12,654
: Jan-Mar 82 = 180 .. . 1,962
Apr-Jun 83 0.07 - 76 o
Jul-Sep 82 0.35 : . 382 3.46 3,771
Third Oct-Dea 82 8.90 9,701
: Jan-Mar 83 6.10 6,649-
Apr-Jun 83 1.49 1,624
Jul-Sep 83 0.94 1,025 4.36‘ ! 4,752
- Fourth .Oct-Dec 83 13.62 14,846

~Tabel 4. Buckley, 1986. a: ‘Fish/m®. b: Numbers of Fish . (i begge tilfelde > 20 cm. =
min.lengde). - e

Revets bereevne, den ansatte veerdi for fisketzthed, ved_ hivilken der blev &bnet for
fiskeriet var 0.35 fisk/m?. (Metode til anszttelse heraf er ikke pracist angivet i artikel)

Fiskeritrykket blev -vurderet til at mellem 25 og 75 % af den sthende bestand kunne
opfiskes pr. dag. Tetheden af vigtigste fisk (Scopionider) vistes at kunne holde til
fjernelse af 75 % af den stdende bestand, hV1lket er langt over de faktisk reglstrerede
fiskeritryks-vardier.

Det frernoar ikke klart, om der blev cennemf¢rt reguleringer for at holde ﬁskentrykket
indenfor denne graense. _
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Konklusioner:

P4 grundlag af informationerne i kapitel 1.4.2:4 forekommer en range af volumen
biomassetaztheden af fisk pa 0.002 - 0.4 kg / m® at vaere rimelig reprasentativ for de
rapporterede kunstige rev - dette -noteret uden at der er g]ort nogen overvejelser
Vedmrende geografisk placermg, type, etc

- Box 5

1425 Naturlige fev.\

Dette kapitel handler om indflydelse af forekomster af natuﬂige rev-habitater pa
kunstige rev. :

Juvenile af arter med hej revaffinitet sandsynligvis vil have meget hoj mortalitet 1 et
omrade med lav forekomst af egnede habitater. (Munro og Williams, 1985. In:
Bohnsack, (1989).

Derfor vil andelen af rev-affin yngel, der succesfuld koloniserer et nyt kunstigt rev
stige, jo kortere afstanden til naturlige revforekomster er. Dette er delvist i modstrid
med hypotesen om, at kunstige rev vil have sterst effekt, hvor afstanden til naturlige
rev er stor. Ogsa vil rev-affine arter med praferens for fedesggning vaek fra revet, have
_ stor sandsynlighed for at indgé i rekrutteringsgrundlaget.

1 forbindelse med spergsmalet om rekruttering til kunstige rev findes der en vis
dokumentation for, at nyudlagte kunstige rev koloniseres meget hurtigt, nar afstanden
til eksisterende naturlige rev er lille (Alev1zon et al. 1985; Matthews, 1985; Sononsky,
1985. In: (Bohnsack, 1989)." :

Det anfores ofte, at det er muligt at konstruere kunstige rev, siledes at der opnés sterre
attraktion end naturlige rev. En iagttagelse, der taler til fordel for denne péstand, er en
sammenligning af naturlige rev med kunstige rev ved hjelp af markning fisk, der
kunne konstateres at migrere fra naturlig rev til kunstig rev, men ikke den anden ve;j.
(Fast.og Pagan, 1974, In: Bohnsack 1989).

Tilsvarende er rapporteret fra Californien (Matthews, 1985 Sononsky 1985. In:.
Bohnsack 1989). Samtidig fremmes immigrationen af egnede arter til et nyudlagt

- kunstigt rev sandsynligvis af tllstedevacrelsen af" naerhggende allerede etablerede
revhabitater. .. i

I Puget Sound tﬂtrak 11 kunstlge Tev.i hQ] grad gkonomlsk v1gt1ge arter af ﬁsk 1 det
enhancement navnlig skete af de arter, der var karakteristiske for naturlige klipperev
for omegnen. (Overensstemmelse med artsbilledet for naturlige stenrev pé et site steg
efter udlzegning af kunstige rev. Fladfisk blev ikke fremmet af revbyggeriet. (Hueckel
og Buckley, 1986) \



En sandbundshabitat med sporadiske naturlige revforekomster og skibsvrag ud for
Haifa, Israel, blev “defauneret” med rotenon og rekoloniseringen pa kunstigt rev
(skibsvrag) og naturlige rev (spredte sandstensformationer, naturlige snegleskals-rev)
fulgt ved SCUBA overvagning over flere ar og sammenlignet.

Det kunne ved rotenon-defaunering og rekoloniserings-studier, at det naturlige .
sandstensrev og det kunstige rev de ferste &r havde meget ens sammensatte
fiskeaggregater (Spearman rank koefficient =25, P <0.001); tilsvarende gjaldt for
tidsserier pé det kunstige rev fra ar til &r. ( Spearman: 0.58, P < 0.05) I gvrigt moderat
grad af similaritet (Jaccard community similarity, %-similarity index). Diversitet
syntes heller ikke fundamentalt forskellige pa kunstige rev og naturlige rev. -
Biomasser derimod betydeligt sterre pd ART end p&d NR.: 3 gange verdien pa
sandstensrev, og 5 gange vardien pé snegleskals-revet. {Se Tabel 5)

. Census
- Site - date H J

w2

N Wg)

Artificial reef 1975 27283 07556 37 547 104243
Artificial reef © 1976 22816 0.6644 31 762 102137
Natural reef 1975 28581 . 08772 26 172 33720
Platformwalls 1975 27885 0.8559 26 165 1397.5
Platform walls 1983  1.6386  0.5091. 25 432 2021.1 .

Platform walls  1983' 27485 0.7485 24 175 11263

Tabel 5, Diamant et al. 1986. Species diversity indices and biomass data of the various rotenone-
collected fish assemblages at Habonim. H’: Shanon-Weaver diversity index; J, equitability; S, species
richness; N, number of individuals, W: total weight.

‘¢ Excluding Pempheris vanicolensis: (der i 1983 brat invaderede habitaten;)

Diamant anferer som forklaring pé de ggede biomasser og artsrigdom, at det totale
overfladeareal pa grund af den sterre strukturelle kompleksitet og indeholdte volumen
medforer flere microhabitater, og at det er 1 overensstemmelse med talrige
observationer fra andre egne i verden, at sadanne revkonstruktioner rummer storre
fiskebiomasse end naturlige rev.

' Imrmgrahon til kunstige rev fra omkringliggende naturhge rev forudsatter
tilstedeveerelsen af mekanismer, der bringer immigranterne ind i omradet Vandstrefmme
er en sadan mulighed.

I Poole Bay (UK) tiltreekkes store mangder 0-gruppe “pouting “ (Trisopterus luscus)
til et hummer rev, idet populationerne bringes i forbindelse med revet gennem

- vandringer med tidevandsstremmen. (Jensen et al., 1994).

Huvis der ved planlegningen af kunstige rev sigtes mod en produktion af bestemte arter,
er det vaesentligt at sikring af forsat rekruttering til revene har veret overvejet. I dansk

- sammenhzng kan det anferes, der for de “kommercielt store” arter som sild, torsk,
radspetter ikke er behov for at sikre gydeomréder til disse. (Cripps, 1996).
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I Pool Bay (hummer - rev) er der en stor mangde rum mellem PFA-blokke, der
fungerer som “nesting sites” for “male corkwing wrasse”, og derved danner
gvdehabitat. (Jensen et al., 1994)

1.4.3 Produktivitet af kunstige rev - indledning.

Bag de fleste oprindelige revdeponeringsprojekter stod begrundede formodninger o at
revene kunne resultere i en egentlig produktion af fisk, en fiskeproduktivitet, som ikke
havde eksisteret for. Kun 1 ganske fa projekter er der imidlertid blevet sat ressourcer
ind pé at verificere, at-en sddan produktion har fundet sted. Bohnsack {1989) n®vner,
at han p& davarende tidspunkt kun kunne identificere et enkelt studie, der sikkert
havde dokumenteret produktion af fisk som direkte resultat af udlegningen af kunstigt
rev - dette eksempel var et 50,000 m® stort betonelement-rev. for fladfisk og
blaksprutter, beliggende vest for Hokaido. {Polovina og Sakai 1989). Her kunne det
konstateres, at der for bleksprutter var tale om en foregelse af den samlede bestand,
mens der for fladfisk var tale om en attraktion af fladfisk til revet. Eksemplet
gennemgés nermere i kapitel 1.4.3.2 og kapitel 1.7.2, (side 111). Den formentlig mest
solide dokumentation af produktivitet pa Kunstige rev er formentligt tilvejebragt af
Johnson et al. kap. 1.4.3.3, side 61 , der bygger pa en opgerelse af produktiviteten af
en meget stor del af fiskebestanden p et kunstigt rev, viser at produktiviteten er
betydelig og nasten 10 gange sa hej som 1 et naerliggende bledbunds reference omrade
og sandsynligger at langt den overvejende del af den inddragede ﬁskebestand lever af -
fode, aﬂedt direkte fra revet

Der er blevet dokumenteret egentlig produktivitet af fisk pa kunstige rev i hvert fald 4-
5 tilfelde. Disse er at betragte som individuelle og tilfeelde uden generelle impiikationer
for afgerelsen af spargsmalet om i hvilke sammenhange, kunstige rev afstedkommer
egentlig produktion af fisk. De beskedne antal positive indikationer er pa den anden
side heller ikke konsistent med at produktivitet kan afvises som generelt resultat af
kunstige rev; spergsmélet ma i stedet karakteriseres som ufuldstendigt belyst, og
principielt kan der pa baggrund af isolerede case-studies ikke drages konklusioner med
rekkevidde ud over det enkelte tilfelde. Det er séledes ikke muligt at stille en generel
afgerelse af prouduktivitets-spergsmalet i udsigt pa baggrund heraf. Den type
dokumentation, der er bedst egnet til at belyse spergsmalet, er beskrivelse af generelle
wkologiske gradienter pa rev; d.v.s. undersogelser af det funktionelle forhold mellem
pé den ene side de fysiske og biologiske parametre, som samtidig er relevante

~ designkriterier, og pd den anden side, revenes afledte produkt1v1tet Denne type '
undersggelser er beskrevet i kap. 1.4.4. .

Der er som angivet 1 kapitel 1.4.2.3 dokumentation for, at kunstige rev lokalt p& kan
medfore ogede bestandstztheder og fangstudbytter. Kriteriet for at sddanne

A ~ 1agttagelser kan kvalificere til produktivitetsangivelser er som minimum, at eksport- og
mortalitetsangivelser for de implicerede organismegrupper er beskrevet. Hvis disse
forhold er beskrevet for den overvejende del af organismegruppeme pa revet, er det
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muligt at opstile fuldsteendigt og afstemt budget over rev-fakosystemet t eks. ved .

" hjxlp af massebalancemodellen ECOPATH. :

ECOPATH er en statisk model til opgerelse af trofisk budget 1 et gkosystem, baseret
pa massebalancer og samling af organismer i trofiske grupper.

- Det er i dag en udbredt opfattelse, at en indikation af, hvorvidt udlegning af kunstige
rev teoretisk vil resultere i egentlig produktion af fisk, beror pa, om fiskebestandene er
habitat- eller exploitationsbegransede. Eks. Bohnsack, (1989) , Polovina, 1997).

Der er i nervaerende litteraturstudium kun observeret rent teoretiske referencer til

- disse begreber, og det har ikke veeret muligt i denné sammenhang at {2 afklaret

hvorvidt disse to populationsbegrensningstermer er fundamentale og verficerbare "

sterrelser, eller om de bygger pé produktivitetsmalinger : studier af effekter af variation
af fiskeritryks- og habitatsparametrene, og argumentet dermed er en ringslutning.

Der synes hverken at eksistere nogen diskussion eller konseénsus o, hvorledes

spergsmalet om egentlig produktion skal spille ind overfor vurderingen af

nytteverdien af kunstige rev.

Det forekommer ikke indlysende, at egentlig produktion af’ hskeblomasse er noget

fuldsteendigt nyttevaerdi kriterium for kunstige rev - produktion af kommercielt vigtige

arter kunne veere et rimeligt kriterium, eventuelt kombineret med et
baredygtlghedskntenum at revet netto (under hensyntagen til import og eksport af
biomasse) skal resultere i en eget nettoproduktion gennem modifikationer af trofiske

. relationer i forhold til den oprindelige habitat. '

1.4.3.1 Angivelse af produktivitet

Nar der diskuteres reel produktivitet'som ko'nsekVens af deponering af kunstige rev,
refereres der til den totale produktlon af en given fisk (art eller gruppe) indenfor et
glvet areal.

Der indgar i udtrykket for produktion indgar bade eksport (ved immigration: er
udtrykket negativt) fiskeri og naturlig'mortalitet, herunder fodekzdeeffekter.

Idet der anvendes samme symboler som i den efterfalgende gennemgang af ECOPATH
modellen (se kapitel Ecopath side 63), réeprasenteres produktionen (b1omasse)
saledes:

P = My+ M+EX

hvor M, = fiskerimortaliteten, M;= anden (naturhg) mortahtet i ECOPATH= P;(1-
' Eq) og EX er eksporten af biomasse fra omradet.
Pa dette niveau er der ikke taget stilling til enheder - udtrykket for produktlon kunne
_vere anfm't 1 energlenheder men vil oftest vacre anglvet 1 masse.

Der er ikke i litteraturen eksempler pa gennemfzrelse af et “komplet gkologisk

regnskab” i forbindelse med udlaegning af kunstigt rev, hvor alle de indtrufne ndringer
af gkosystemet er opgjort og deres fiskerigkonomiske implikationer vurderet.
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Et sédanf regnskab er netop, hvad ECOPATH modellen er udviklet til, og kunne vare
relevant at gennemfore for en samlet revhabitat, for og efter udleegning af
revinstallationerne, hvorfor modellen nedenfor er gennemgaet forholdsvis detaljeret.

1432 ‘Produktivitet eller koncentration ?

I dette kapitel refereres der til et antal af de studier, hvori spgrgsmélet om egentlig lokal
produlct1v1tet af fisk pé rev kontra aggregationseffekter er behandlet.

* Antallet af yngel, der vil overleve i de initiale hej -mortahtetsfasef sandsynligvis vii
kunne gges gennem udlagning af kunstige revhabitater, og Cripps {1 996) anferer, at
forpget overlevelse af yngel vil vare kon51stent med at forvente en effekt pd
produktionen af fisk. Jvfr. kapitel 1.2.3.1.1 har yngel af revfisk en pelaglsk fase, og

har muligvis generelt stor antal yngel og hzg 3,'ngelmortatl11:(3’r o o

- Buckley (1986) anforer at det er indeholdt i “ﬁndmgs developed from research '

projects” at kunstlge rev bade bevirker fiske aggregation og produktivitetsforegeise”.

Stone (1978) n&vner, at der er indikationer af, AR baseret pa bildek vil kunne blive et

realistisk redskab til for;agelse af fiskeriudbyttet.

Som forslag til region nzzvnes New York bugten, der har et samlet areal pa 1955 km?,

hvoraf kun 88 km? er decideret fast bund.

Stone (1978) nevner, at det amerikanske National Marine Fisheries Service ‘s pa

baggrund af undersegelser af kunstige rev konkluderede, at kunstige habitater (i

henhold til erfaringerne fra bildzk rev) kunne age den samlede revbiomasse, og foreslar

New York bugten, der ud af et samlet areal pa 1955 km? kun omfatter 88 km® hérd

bund, som eksempel pa et hensigtsmassigt indsatsomréde.

Ambrose og Swarbrick, (1989)anferer, at kunstige revs evne til at tiltreekke fisk og

dermed 2ge ﬁskenudbyttet er veldokurnenteret men at det er uklart hvorv1dt derer

tale om egentlig produktivitet.

Attraktionsmekansimen som arbejdshypotese til forklaring af ogede forekomster af

fisk pa nyopf;arte rev er umiddelbart neerliggende, og ber i konkrete tllfaelde '

modargumenteres overbevisende for den forkastes til fordel for

produktivitetshypotesen (Bohnsack, 1989).

Kunstige rev kan virke fremmende pa produktion af en bestemt art fisk hvis den
pageldende fiskeart’s byttedyr tiltreekkes til revet, og fede er den pigeldende arts
veekstbegreensning. (Jensen et al., 1994).

Munro og Williams, ( 1985 In: Bohnsack 1989) anfe'rer at der er meget fa beviser pa
at kunstige rev har gget den samlede ﬁskeproduktlon i et omréde p&- trods af, at talrige
kunstlge TeV er blevet konstrueret ; mange steder 1 verden. J apanske eV er talngest og
retferdiggeres som oftest af deres popularitet og skonomisk med vzerdien af de .
. fangster, de giver ophav til, set i relation til deres byggeomkostninger. (Grove og Sonu,
1985; Mottet 1985, Nakamura 1985. In: Bohnsack 1989)




Der er ogsa flere eksempler pa kunstige rev, der kan vises ikke at have resulteret i

" nogen egentlig produktivitet; eks. Moffit et al. (1989).

'Ved sammenligning af fangst og CPUE data for blaeksprutter og fladfisk pd 2 kunstige

rev af forskellig storrelse vest for Hokkaido, Japan, (se side 111) hvor der _Ved '
modelopsatning statistisk kunne skelnes mellem attraktions- og

. produktionsenhancement pa grund af de 2 omraders 1ndbyrdes kontakt og isolation

udadtil, fandt man at en volumen(rev) specifik enhancement af produktionen af
bleksprutter pa det store rev bedre forklarede fangst- og CPUE-fremgangen end en
aggregationsmodel (.d.v.s. hvor fremgangen pa det store rev skete pa bekostning af det
lille rev. Der kunne udskilles en enhancement faktor: for octopus: 4 % catch fremgang
per 1000 m® (enclosed volume) revelementer uidlagt. (Polovina et al., 1989)

~ Grove and Sonu (1985 ) konkluderede, at til trods for rapporter om dramatisk egede

.

fangster 1 visse tilfeelde var sammenligningen af produktiviteten for og efter
konstruktionen af kunstige rev ikke entydig. Mottet (1985) konkluderer, at materialet
til vurdering af effekten af mange af de Japanske rev er temmelig mangelfuidt.

‘En japansk forfatter, Sakai , konkluderede i 1982, p4 grundlag afen sammenhomng af

data for fiskeri ud for Hokaldo ien 5 ars periode for og en 10 ars perlode efter

- konstruktionen af kunstige rev, at der 1kke var betydelige ekonomiske gevinster af

revbyggeriet.

Johnson et al. (1994) estimerer fiskeproduktionen p4 et lille (0.18 ha) stenrev ud for
La Jolla, Californien til 649 kg /ha/y, sammenhgnet med 73 kg. /ha/y pa tllstﬂdende
sandbund. :

Samtxdlgt konstateredes det gennem maveundersggelser, at de 6 target-arter, undersggt
pé rev, havde hentet 70-75 % af deres fede pa selve revet. (Johnson et al. 1994).

Der er konstateret langtids stigninger i Japanske fangster efter konstruktion af rev, og
dette er blevet tillagt udleegningen af revene, men arsagen er ikke entydig. Der mangler

dokumentation af fiskeriindsats og effektivitet samt'bctydning af sesonmssige

variationer. Det er ikke udelukket, at stigningen i fangsterne er sket pa bekostning af

‘ tilstadene regioner eller at stwmnoeme kunne vaere sket uden konstruktion af revene.

(Bohnsack, 1989).

- 1.43.3 Eksempler pd dokumenteret produktivitet pd kunstige rev.

Ud for La Jolla, Californien, blev produktiviteten pa et kunstigt rev af Johnson et al.
(1994) opgjort for et antal target arter ved hjzlp af merkning-genfangst. Samlet
produktivitet af 11 arter af revfisk saledes estimeret til 648.8 kg. /ha.

Det blev sammenlignet med produktivitetstal p& sandbund udenfor revet, baseret pa
provefiskeri med trawl og brug af fangsteffektivitet. Produktiviteten af fisk pa dette
referenceompade var 73 kg/ha/ar., og siledes en klar dokumentation af ggede

fiskeproduktiviteter pd kunstigt rev i forhold til den habitat, der eksisterede for revet.
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Species - Somatic Gonadal Total Production

production production - production ha™ :

(older fish : reef habitat

+YOY) (kg)  (kg) (kg) (kg) '
Painled Greenling - 3.1 C—_ 3.1 18.7
Kelp Bass : ' 16.3 12.6 ©29.0 159.8
Barred Sand Bass - . 31 163 ' 7195 1073
Black Perch 3.6 — 3.6 19.8
Blacksrnith ‘ 253 6.6 31.9 181.9
Garibaldi 5.0 o 54 10.4 . 57.3
Rock Wrasse 11 3.6 : 4.7 26.1.
Senorita ‘ 3.4 — ' 34 19.4
Sheephead ‘ 7.4 2.1 95 52,5 -
Blackeye Goby 0.7 o —_ . 0.7 42
Bluebanded Goby 03 — 0.3 1.8

Total =~ ‘ 69.7 46 4 i16.5 648.8

~Tabel 6 Johnson et al. (1994). Produktion pa kunstigt rev af cruppe af target-fish, opdelt pa produktlon
af lcropsva:gt produktlon af k¢nspr¢dukter total produkuon samt samlet arealprodulmvnet af de
forskellige target flSk

I de fleste vurderinger af effekt af kunstige rev pé fiskeproduktionen er der kun
opgerelser af stdende bestande af fisk pd revet, og sidanne 1nformat10ner siger meget
lidt om hvorvidt revene bldrager 'med en produktion af fisk.

Navnlig i lyset af det faktum, at diverse kunstige objekter under vandet med stor
effektivitet kan tiltraekke fisk hurtl gtogi hsaje koncentratloner bliver kravet til

‘dokumentation af at de agede bestande ét sted (det kunstige rev) ikke er sket pa

bekostning af bestande 1 omglvende omréder, accentueret.
I n&rvaarende undersegelse er fiskebestanden pé det kunstlge Tev blevet opgjort ved

A maerkmngs—unders;agelse Forfatterne tager selv et vist forbehold for resultatet det det

anfares, at en hgj migration af de udsatte, markede fisk vil veere med til at forskyde
resultatet af bestandsopgerelsen i positiv retning. De markede arter udg;orde en meget
stor ande] af den samlede bestand af revfisk pé revet.

De markede arter var forholdsvis territorialt bundne, og forfatterne mener ikke,
risikoen for betydelige forskydninger er tilstede. Mellem 30 og 70 % af de markede
fisk blev genfanget pé revet og for de merkede arter er materialet er endvidere
underbygget med en f@deressource—underszgelse der indikerer, at revfiskenes fode
nasten fuldstendigt stammer fra selve revet.

Da der endv1dere ertale om et meget gammelt rév (mere end 20 4r) vil der vere tale om
en steady state 51tuat10n og omtalte, potentlelle forskydmng af resultaterne bhver '
opvejet ved 1mmlgrat10n (fzdeunderszgelsen ogsé taget i betragtmng) S
Konklusionen mé derfor veere, at der i dette arbejde er dokumenteret en betydehg
stigning i produkt1v1teten af revﬁsk som direkte folge af udlzegmngen af det kunstige
Tev.
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1.4.3.4 Ecopath.

ECOPATH foreligger nu 1 en brugervenlig Windows-version (benavnt version 3.0), og
udgives og vedligeholdes af ICLARM. (Christensen og Pauly; 1996). Nye faciliteter
bliver lebende tilfejet, blandt andet rutiner til tidsmeessig animering saledes at der kan
foretages tidsmassige simuleringer med modellen) :
Modellen benzvnes statisk, hvilket betyder, at modellen resulter i en gjebliks status
over et gkosystem, hvor de enkelte komponenter er organismer, samlet i funktionelle
grupper (op til 50 forskellige). ECOPATH er en steady-state model, baseret pa

massebalancer og ikke tidsafhangige beregningsalgoritmer. Modellen kan bruges til at
generere et “trofisk budget” over en gjeblikstilstand af et gkosystem, men altsa ikke til
at forudsige gkosystemets fremtidige tilstande. Modellen settes op pa basis af en
- blanding af systemspecifikke parametre og sterrelser, der enten kan vere afledt af

specifik information om det aktuelle gkosystem eller veere generelt accepterede -
relationer, f.eks. fodekade-effektivitet.

Den basale antagelse i ECOPATH er at nettoproduktiviteten er konstant i den periode,
 modellen refererer til. Produktiviteten deles i p& 3 led:

M2;: en preedationskomponent; : » :

P;(1-EE)) en non-predations mortalitet; idet (P; EE; ) svarer til de 2 bestemte led,
(M2; + Ex;). " Hele leddet P; (1- EE;) udtrykker er dermed del del af
produktionen, der ikke er gjort rede for ved de 2 ovrige led.

EX;: en eksportkomponent. .

‘Bevarende ligning: Pi - M2; - P;(1-EE;) -EX; =0

Ved indsaetning af:

*  B; =(biomasse af i"te gruppe)

. PB; = Produktion/biomasse forhold for i’te 0ruppe
e QBi = Konsumtion/biomasse ration for i’te gruppe
. DC;; = Fraktion af i’te gruppe i j’te gruppes dizt

kan der opszttes et matrix udtryk med n ligninger med n ubekente; baseret pa
felgende hgmngssystem

. B,PB 1EE—B;QBDC1—B,QB2DCo—.... —B,QB,DC j}—EX; =0
*  B,PB,EE,—B,QBDC,—B,QB:DCor— ... —B;QB;DC,—EX, =0
e B,PB.EE,—B,QBDCy—B;QB,DCyr—...—B,QBDCu—EX, =0

Ved almindelig invers matrix operation kan denne matrix ligning lgses.

7 Det ville veere naturligt at forvente, at koefficienten EE, var den den fraktion af den i-te gruppes
prdation pa gvrige arter, der resulterede i prodution i det i’te led. Men her multipliceres koefficienten
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I denne ops®tning af matricen lgses altsa for EX. Ex; udtrykker fiskerimortalitet
(eksport). Det vil imidlertid netop ofte vare en af de kendte variable, mens f.eks.
konsumtallene almindeligvis ikke vil veere umiddelbart tilgengelige.

Matrix ligningen stilles oftest op, séledes at der lgses for middel-biomasse for de n
forskellige organismegrupper.

Predationsmortalitet: Data input kan ske pé grundlag af felgende 2 typer data:

* maveanalyser af alle praeedatorerne i systemet, og opdeling i fraktioner pa de
forskellige grupper af byttedyr i systemet. Dette udferes f.eks. pa vagtgrundlag.

* Fadeindtag for de indgaende predatorer:

(Polovina, 1984)

Derer desuden mdbygget rutiner til reduktlon afr sultatfejl foranlediget af
“usikkerheden pé de indgéende observationer. 3
De enkelte indgéende parametre (biomasser, produktions- og konsumptlonsrater samt
fodekade-effektivitet) indferes ikke negdvendigvis som enkeltvaerdier, men som
interval, med angivelse af forventet frekvensfordeling. Modellen kan s gennem en
iterativ proces udarbejde den bedste tllpas*ung til de mdgaende sandsynhgheds
fordelinger af parametrene . ,

Validering af ECOPATH modellen er f.eks. foretaget gennem sammenligning af

nettoprimérproduktionen pa French Frigate Shoals; (Grigg et al. 1984). Der blev

opniet temmelig stor overensstemmelse mellem ECOPATH beregnede (4.3 x 10°

kg(vadvaegt) km™ year!) mod feltmaling pd 6.1 x 10° kg(vadvagt) km? year” 1. .

Max. error 50 %. :(20 % fra malinger, 20 % fra omregninger og 10 % fra '

- ekstrapolation til hele atol.

Brug af Ecopath modellen gav 4.3 kg. m> arl

- Der tages i artiklen forbehold for resultatet for atollen som helhed fordi der
forekommer et mistenkeligt hejt P/R tal (1.1) for lagunen (der udger en stor del af

“atollen. Er P/R forholdet mindre end 1.0, vil der vare tale om netto- :
prlmaerproduktlonstal for atollen pa < 50 % af det beregnede. - .

1.43.5 Betydning af primarproduktion.

I enkelte tilfzelde kan man forestille sig, at primarproduktionen ogsa kan vare relevant
“at overveje, f.eks. hvis der er tale om lavvandede omréder hvor en betydelig "

produktivitet af benthiske autotrofe organismer eventuelt kan introduceres gennem

@ndringer i bundtopografien. Ellers er det sveert at forestille 51g pnmaarproduktlon

influeret af udlasgmng af- kunstlge eV, -




I Tabel 7 er forskellige kilder til plimaerprodlﬂ{tioncn anfort. -

planktonisk primarprod. benthisk primaerprod.
phytoplankton havgras
alegraes
makrofytter (“tang™)
. - Benthiske mikroalger
Tabel 7 :

Bruttoprimarproduktion kan udregnes som summen af middeirespiration

- (gennemsnits-nattemal) og middelnettofotosyntesen om dagen, multipliceret med
~ antallet af dagtimer.

~ (Atkinson og Grigg, ‘984)

I forbindelse med revproduktivitet indgar phytopiankton i som sedimenteret materiaie,
og i mindre mélestok som planktonisk primer og sekundar produktivitet, samlet

* udger disse inputs (phytoplankton) mindre end 10 % af den benthiske produktivitet
pa revene. (Odum og Odu_m, 1955; Hirota et al. 1980. In Atkinson og Grigg, 1984).

Hvis en stor del af dagslyset tr&nger ned pé bunden pé revet, f.eks. pa lavvandede
omrader eller ikke alt for eutrofierede omrader, kan den potentielle benthiske
primaerproduktion vare betydeligt starre end den planktoniske; og det er derfor
teoretisk ikke umuligt at effekten af etablenng af kunstige rev i visse situationer ogsa
kan ligge pé primeerproduktionsniveaun. -

Et eksempel pa, hvor stor indflydelse arten af habitat kan have p8
bruttoprimarproduktionen kan hentes fra det meget grundigt undersegte naturlige
koralrev, French Frigate Shoals nord for Hawaii, hvor produktiviteten pa revstrukturer
med stor vertikal kompleksitet er op til 20 gange hgjere end 1 sandbundslagunen. En
amerikansk undersggelse af den implicerede ekologi p4 et kunstigt rev ud for .
Californien (Johnson et al., 1994) viste, at omkring 70 % af revfiskenes fode stammede
fra selve revet (alger fra revet udgjorde en stor del af mange af revfiskenes fade);
‘hvorfor der er beleeg for, at produktivitet af pa kunstige rev i visse situationer godt kan
vere afledt af ny primarproduktivitet.

Forskellige typer af naturlige rev-habitater er fundet at udvise hver deres
karakteristiske produktivitetsmenster (Kinsey, 1979. In: )

"Tabel 8, hentet fra Atkinson og Grigg,(1984) er karakteristiske vardier for
bruttoprimarproduktion pi forskellige naturlige revhabitater, anfert. Der ses at vere
en sterrelsesorden forskel pa primarproduktionen i de centrale laguner, og i de mere
komplekse og eksponerede revflader og tuer.

Folgelig kan det heller ikke afvises, at tilsvarende, kunstigt indfert struktur pa
havbunden i visse situationer kan medfare lignende forhold.

65




bruttoprimerproduktion  Produktion /respira-

g Cm™ dag’. tions forhold
Revflader 5-10 > 1
Laguner, (backwaters) 1 <1
rev’tuer” (knolls) 10-20 . _ ~1

Tabel 8 . Atkinson og Grigg, 1984.

Fotosyntetisk koefficient kan variere noget med arstiden. Verdier var pa French
Frigate Shoals (nord for Hawaii) 1.01 for alle sommerdata (for alle typer habitat), men
0.8 om vinteren. Vintervaerdierne var dog sterkt influeret af de laveste mélet verdier.

. Blev de elimineret fra billedet, var der ingen sterre forskei pd vinter- og sommervardier
af PQ.

En rekke nogletal for primerproduktionen pa French Frigate Shoals fremgér af Tabel
Mest interessant i relation til kunstige rev er de meget store forskelle p& vardierne fra
de forskellige revhabitater: Mens lagunerne bade har relativt lav aktivitet, (lave
bruttopnmaerproduktlonstal og resplratlonstal) er tuerne (knolls) generelt betydeligt
mere aktive.

Reef habitat Reef Reefflats Lagoons Lagoons 'KnolAIs Knolls

, flats

Measure Summer ~Winter  Summer Winter ~ Summer  Winter
(units) ‘

Gross P 8.53 427 264 . 239 1444 541
(g Cm"d-) ' :

Community 4.87 2.56 2.49 214 1321 508
R(gCm"d-) | - |
Net P (P-R) 3.66 1.71 0.15 0.25 1.22 033
PR 175 166 - 106 112 1.09 1.06
Calcification 10.20  2.80 Not 140 1208 651
(kg year") R measured ) o

Tabel 9. Atkinson og Grigg, 1984.




For en rekke algematter er der 1 Tabel 10 angivet produktions: respirationsforhold
(P/R). Dette forhold angiver, hvor meget fiskerigkonomiske som helhed bldrager fil

produktionen pa revet.

PR Algal turf or Reference
coralline algae
128 Algalturf,  Vooren(1981)
corallinc
2.6 Dense algal Wanders
turf (1976)
3.1 Sparse algal Wanderé
turf - (1976)
24 Algal Conner and
communities Adey (‘1_977 )
3.2 Algal turf Rogers énd ‘
- - Salesky (1981) -
Fleshy algae Reference
11.0 Dictyota Wanders
dentala (1976)
6.2 Sargassum Wandcrs'
platycarpum - (1976)
42 Dictropteris - Wanders
Justii - (1976)
8.1 Macroscopic Rogers and
o algae Salesky (1981)
Tabel 10
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Desuden er der til sammenligning anfert verdier for en raekke makrofytter. Tallene
viser, at algematterne kan have P/R forhold, der er tilnaermelsesvis sammenlignelige
med makrofytvegetation, og givet deres potentielt meget haje
bruttoprimerproduktivitet, kan de udgere betydelige bldrag til produktionen pa
naturlige (og kunstlge N rev.

1.4.3.6 Fedegrundlag pa rev

Iflg. Sale (1980) er der meget fa eksempler pa, at fode er direkte beg—&nsende for
antallet af fisk pa rev. Mens mange herbivorer udviser specialiseringer i bade morfologi
og adfzrd, rettet mod at forsvare federessourcer, der dette ikke ensbetydende med, at
foderigelighed begranser antallet af fisk. Der er enkelte eksempler p4, at f.eks. specielle
zooplankton komponenter af dieten kan have begranset revfisks ynglesucces .
‘(Ralston, 1976. In: Sale, 1980), og der.er eksempler p4 herbivore koralrevsfisk, der i s&
store tal koloniserer habitater af sa begraenset udstreekning at det resulterer i udbredt
sulteded. (Tsuda og Bryan, 1973. In: Sale, 1980).

Bohnsack (1991. In: Palmer-Zwahlen og Aseltine, 1994} navner, at algematter, {turfs)
pé grund af deres meget betydelige andel af primaerproduktionen pa et rev, formentlig
er betydelige fodegrundlag for revets gkosystemer. I tilfzeldet French Frigate Shoals
blev ca. 85% af nettoprimarproduktionen ansléet konsumeret i de benthiske
fodekeaeder, mens de resterende 15 % konsumeres af mobile konsumenter, herunder
revfiskene, samt ved detritus eller andet organisk materiale, eksporteret til havet
omkring atollen.

Visse “fouling grassere” , d.v.s. revfisk, der lever af algematter og anden bevoksning pa

overflader, kan fa foregede faderessourcer ud af et kunstigt rev; saledes 1 et studie i

North Carolina varierede forekomsterne af Sheepshead (4rchosargus

probatocephalus) og porgies (Calamus sp.) med successionerne i periphyton (ikke

kvantificeret, men arterne observeret greessende pa fouling samfund ved revene.
(Gregg, 1991).

Algematter, der koloniserer rev meget hurtigt, er i sig selv med til at forme habitaten i

og med at de danner yderligere nichekompleksitet (Carter, 1985 a., In Palmer-Zwahlen -

og Aseltine, 1994), i tilleg til fedeudbudsforagelse. '

Epifytisk vaekst er ogsa med til at cementere revkomponenterne sammen, og gere
revet mere holdbart overfor fysiske kreefter, samt mere #stetisk.

Bohnsack anferer, at kunstige rev sandsynligvis kan oge fedegrundlaget, men at der

hverken er dokumentation for at kunstige rev direkte har fort til oget fiskebiomasse

eller har bidraget i betydende omfang til den stdende fiskebestand. (Bohnsack, 1989)

{

Dget fodesegningseffektivitet pa kunstige rev vil resultere i gget vaekst i forhold til

vaksten pa den tidligere habitat. Dette er ikke bevist som en generel tendens, men

bevist for enkelte fisk (Nelson, 1985. In: Bohnsack, 1989).
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P4 et “modent” men defauneret kunstigt rev beliggende ner et naturhgt rev 1 det gstli ge
Middelhav (ud for Haifa i Israel) blev der konstateret ekstraordineert stor indvandring -
af Pempheris vanicolensis, der lever af dyreplankton (Diamant et al. 1986). En
sandsynlig forklaring pé dette kan vare at der har veret en “ledig” fedeniche pa den
gstlige Middelhavskyst pa det tidspunkt. ~

Maveundersggeiser viste et indhold af planktoniske krebsdyr, og kun én anden fiskeart
havde maveindhold, der tydede péa overlappende fodenicher. Der blev konstateret
affinitet til hulrum og sprackker pa de naturlige snegleskals-rev, men sammenhangen
med revene desangéende er dog ikke kiar. ,

P43 et kraftigt muslingedomineret rev (biomasser op til 25 kg/m?) i Delaware Bay
fandtes ved maveundersggelser sessile organismer, stammende fra rev (Mytilus edulis}
1 “scup” (Stenotomus chrysops) og “black seabass™ { Centropristis striata}. {(Foster et
al. 1994).
Revet varet “Waffle crete” betonrev (omamente rede betondzk i stabler), og
understettede pa det gunstigste tidspunkt af koloniseringsforlgbet 24.8 kg.
biomasse_:/m2 revoverflade. (overvejende Mytilus edulis). Dette svarer til 895 x
oprindelige in-fauna; pa et senere tidspunkt.(sammenbrud af Muslinge-samfundene)
var 0.046 kg/ m* revoverflade, svarende til 147 x tidligere infauna (Foster et al. 1994),

Habitat

Taxonomic . Reef  Ecotone  Open sand
Group

Algae 2,213.0 00 - 65
Crustaceans 166.8 32.7 7.7
Echinoderrns 19.8 7.5 0.8
Fish 94.4 9.9 182
Molluscs 175.0 18.4 6.9
Minor phyla 2,009.0 10.3 123.8
Polychaetes 42.6 21.2 18.5
Zooplankton 11.8 11.8 11.8
Total 47329 1118 193.9

Tabel 11. Johnson et al. 1994.

I en underspgelse af produktiviteten af et kunstigt rev ud for la Jolla, Californien,

* - underspgte Johnson et al. (1994) sammensatningen af den potentielle fode pa revet,

[l A

ecotonen (foden af revet) og sandbunden udenfor. Tabel 11 stammer fra Johnson et al.
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(1994) og dokumenterer meget store forskelle 1 potentiel fode for revfisk pa de 3
habitater for de aktuelle revfisk. Oprindelsen af faderessourcere er ansat pa grundlag
af en hyppighedssammenligning af fodeemner ved maveunderse;gelser 0g habltat
analyse.

De anferte sterrelser er i biomasse i g m™ og refererer til den samlede potentielle
fodebiomasse for 6 arter af revfisk under en kvadratmeter overflade, idet der taget

- hensyn til topografien for revet. Som det fremgér af tabellen, er.der betydeligt flere
fgderessourcer for revfiskene pa revet, generelt er forekomsten af potentielle
foderessourcer mere end 2 sterrelsesordner hgjere pa revet end pa sandomraderne
udenfor. Ressource udnyttelsen blandt revfiskene i undersegelsen var srdeles
artsspecifik og 1 flere tilfaelde meget specialiseret. For 3 af arterne pa revet udg]ordes
foden saledes af en enkelt af grupperne. ~

P3 grundlag af sammenligning af maveundersegelser med potentielle faderessourcer pé -
revet, kunne det konstateres, at mere end 70 % af de fleste revfisks fode efter al
sandsynlighed stammede fra selve revet, og at visse arters diat var mere end 80 %o -rev-
associeret. Enkelte arter (prlmaert de ﬁsxe splsende ) ievede af fode, der var mindre
end70%rev-der1veret e R e e e

For target-arterne pa revet er oprindelsen af fodeemnerne angivet i Figur 16.

Sanddab

Fantail Sole

Eelp Bass

Barred Sand Bass
Black Perch

‘ Pile Perch
Garibaldi

Rock Wrasse
Sheephead

Reef Ecotone Sand

Figur 16. Johnson et al. 1994. Den sandsynlige oprlndelse at' fgden fordelt pérev, ecoton og
omkringliggende sandbund for et antal revfisk (target arter)

Det er klart, at dette ma betegnes som et indirekte estimat af oprindelsen af
foderessourceme, men de meget store forskelle i forekomster af de flertallet af de
potentielle fpdeemner pa rev og i omgivelser bestyrker estimatet.

1.4.3.7 Sekundere effekter af fiske-aggregation pa kunstige rev

Eventuelle fangst- eller bestandssterrelses resultater af udleegning af et kunstigt rev:
beror ikke nedvendigvis pd en egentlig produktionsfremgang for de bergrte arter, men
kan vare resultatet af en aggregation af fisk fra et sterre omrade. I en sidan situation er
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det vanskeligt at afgere, hvad der er revets gkologiske effekt 1 den store geografiske

- sammenhang: det kan ikke umiddelbart konkluderes, at revet ikke har haft nogen
produktionseffekt: den fjernede biomasse kan have udlest produktionsstigning 1
omkringliggende omrader - beroende pa de populationsbegraensende mekanismer og de
trofiske relationer 1 de bererte omrader. Dette kan formuleres saledes, at hvis
konklusioner vedrerende produktion pa et rev skal baseres pa massebalanceudtryk for
habitaten, er det vigtigt at kende bade import og eksport til habitaten.

Alhoeve] kan det fiskerigkonomisk vare fordelagtigt fordelagtigt, idet der er potentlelle
sekundzre effekter af revene i form af lavere braendstofforbrug, sterre verdi af -
fangsten (kortere afstande, friskere fisk), samt sociologiske effekter i form af potentiei
reallokering af ressource-udnyttelsen til andre bruger grupper. {d.v.s. kystnaere fiskeri,
smé béade.)

Mens aggregation i sig selv i et overordnet perspektiv forekommer at veere forbundet
med visse miljomzssige fordele, indebzrer aggregation ogsa risici for overfiskning
(growth over exploitation. )

Aggregation eller forekomsten af storre koncentrationer af fisk vil bevirke nedgang i i
catching effort i fiskeriet. (Cripps, 1996) o
Resultatet er derfor, at revene kan blive “fiskernes management tool” snarere end
fiskeriets management tool. (Cripps, 1996)

Betydningen af anvendelse af FAD’s pé Filippinerne for fiskern af SKlpj ack tun er
blevet undersegt af Aprieto, (1988) og Floyd og Pauly, (1984) In: Polovina (1991).
Konklusionen var, at etableringen af FAD’s havde bevirket en sé stor
sterrelsesreduktion pa tunen ved indgang 1 fiskeriet, at det var sandsynligt at et lavere
fiskeritryk kunne give ggede landinger. Tunen 13 efter indforelsen af FAD’s pé ca. 50
- % af sin udvoksede sterrelse, og ved anvendelse af yield funktion beskrevet i
(Beverton og Holt, 1966: In: Polovina 1991). falder yield nar fiskens sterrelse ved
indgang i fiskeriet bliver mindre end 50 % af den maksimale vaerdi. Dertil ko, at tunen
ved FAD’s ved maveundersggelser kunne pavises at udvise oget kanmbahsme
hvorved FAD’s kunne tilskrives pget naturhg mortalitet.

~ Andre negaﬁve aspekiter (Cripps, 1996)
* skader pa trawl og andre net
~*tab af fiskegrunde, med deraf folgende pohtlske problemer for ﬁskenet

Bohnsack, (1989) fremseaetter den betenkelighed, at de umiddelbare effekter, revene har
pé de associerede fiskearter, ikke ngdvendigvis vil vise sig at vere adaptive fordele,
men kan afstedkomme oget mortalitet fra praedatorer og fra fiskeri.

1.4.3.8 Bestande og CPUE

Fiskerieffektiviteten, CPUE (Catch per unit effort) er en sterrelse, der er specifik for
en given bestand, lokalitet og fiskemetode, og lader sig umiddelbart omsztte til en
lensomhedsangivelse i forbindelse med vurdering af et konkret kunstigt rev-projekt.
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Der findes 1 litteraturen mange eksempler pé effekter i form af tilsyneladende foragede
‘stiende bestande og vardier af CPUE som folge af udlaegning af kunstige rev - men i
mange af disse tilfelde er den statistiske bearbejdning af resultaterne mangelfuld.
Arculeo et al., (1989 ) fulgte tendenserne i forsagsfiskeri-udbytter omkring 3 rev udlagt
i Castellamare golfen (NW Sicilien). I det omrade, revene var udlagt i var der endvidere
bygget hofder. Formalene med revene var primert at hindre industri-trawlere i at
pdelegge artisanalt fiskeri 1 kystneere, tidligere typiske havgresomrader (Posidonia
oceanica) nu sporadiske epifyt-overgroede forekomster. Resultatet er vist i Figur 17
Arculeo et al. 1989. Effekt af udlegning af kunstigt rev (stat A) sammenholdt med
referenceomrade (stat B) pé fangster i 800 x 1.5 m. garn med 40 mm. maskevidde.
Fangsterne reprasenterer en ca. 12 timers periode. btatlon A angiver de kunstige rev,
mens stat. B er et referenceomrade udenfor revzonen.

Der blev fisket pa et omradde A mellem revene, samt et omrade B, der 18 uden-for -
revomradet, men 1 (nogen grad) var beskyttet mod illegalt trawleri af hofder. Desvarre
anferes ikke, hvornar i forhold til forsegsfiskeriprogrammet, revene-er udlagt, men -
bemerkninger i artiklen antyder, at provefiskeriet fandt sted indenfor de ferste ar efter
udlegningen. Der blev foretaget omkring 20 prevetrek hvert sted.

A L , . - at der
L - konsekvent var
' ' hejere artstal,
og sterre - -
fangster pa stat.
- AendpaB (se
Figur 17);
-desuden var der
kvalitativt
(hvad angar
o] 1 N VAR T fangstveerdi)
Jun86 Jul Aug Sep .Oct Nov' Des Jan Feb Mer Apr Meysg forskel pa
Fig. 8 L fangsterne de
- GTAT A —+-gTALB . - ... mellemAogB

MEAN MONTHLY CATCHES Resultatet var,

104

-+ Afstanden

Flour 17 Arculeo et al. 1989 Effekt af udlzonmo af kunstigtrev (stat A) . mellem sites (2

sammenholdt med referenceomréde (stat B) pa fangster 1.800x 1. 5m.gam km)er: ‘

med 40 mm. maskevidde. Fangsterne repraesenterer en ca. 12 timers periode. | 1.

Station A angiver de kunstige rev, mens stat. B er et referenceomrade udenfor formentlig stor
* revzonen. Der synes ved en umiddelbar betragtning af data at vzere tale om en 1ok til at de

vis parallelitet mellem data for de 2 sites som meget kan vare generel - ikke gve nogen

arstidsvariation direkte

sensorisk attraktion of fisk, sites 1mellem Afstanden er formenthgt ogsa stor nok til, at
indbyrdes pavirkning mellem sites ikke vil give sig udslag i markante effekter pa
fiskeriudbyttet - (om afstands-effekt pa CPUE, se Lin et al. (1994) Figur 26). .
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Ovenstaende eksempel hevdes af forfatterne at vaere dokumentation af ggede
fiskeriudbytter som falge af revkonstruktionen. Der er imidlertid ikke statistisk
dokumentation af at differensen mellem de 2 kurver er signifikant, ligesom det ogsd ma
papeges, at eventuelle statistisk signifikante forskelle ikke umiddelbart implicerer
revkonstruktionen som faktor. Der er en pafaldende parallelitet mellem de 2
kurveforlgb, hvilket indikerer, at fiskeriudbytterne pa de 2 sites er indbyrdes pavirket
af hinanden, eller er underkastet samme eksterne faktorer.

I Marconi golfen 1 det Liguriske hav (nord-vestlige Italien, gr&ensen mod franske
Middelhavskyst) blev der i turistomrader til fordel for lystfiskere : 1984 foretaget en
betydelig udvidelse af et eksisterende (ca. 2-3000 m®)rev. Sedimentet var primaert
hard klippebund, ind til 15 m. dybe, og derefter bledbund med spredte klappeomréder
(Relini og Reline, 1989). Der var derefter udlagt i alt 16 185 m’ rev, fortrinsvis pa

~ blad bund fra 25-45 m. dybde. Resultaterne af udlegningen fremgar tydeligt af

- nedenstaende Figur 18 og Figur 19, der er hentet fra fortegnelser fra to forskellige
lystfiskerklubber, der opererer i omradet. Resultaterne viser meget samstemmende en
betydelig fremgang 1 bide aktiviteten (antallet af lystfiskere engageret i
fiskekonkurrencer) samt resultatet (gennemsnitlig fangst pr. deltager, i gram), knyttet
tidsmessigt sammen med mengden af udlagt revvolumen.
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Figur 18. Relini og Relini, 1989. Aktiviteter: n’ antallet af deltagere i lystﬁsker-konkurrencer
“resultat: g, gennemsmthge fangst i gram pr. deltaoer og udlagte revvolumen (im ) Materialet stammer
fra lystﬁsker klubben “Circolo Pescatori Diletanti”.
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Figur 19. Relini og Relinii, 1989. Aktiviteter: n’, antallet af deltagere ; lystfisker-konkurrencer,
resultat: g, gennemsnitlige fangst i gram pr..-Materialet stammer-fra lystfisker klubben “Lega Navale
Italiani”. 3 '

Beets (1989) registrerede CPUE pé et transsect gennem 6 grupper af kunstige rev teet
pa kysten udfor St. Thomas, USA, og sammenlignede vaerdierne med tilsvarende
fangstdata for et referencetranssekt De 6 grupper rev var FAD + AR, AR og FAD
alene. (2 replikater). : | ‘

Revet blev udlagt 1 juni 1986, sa 1 1987 kan revet betegnes som “modent™.

Resultaterne er opstillet i Tabel 12.

Fish caught Number of
strikes
All months _ :
Control transect =~ 0.31 [ 1.75
Treatment transect , 1.50%*% ' : 4.69%%*
. May - october, 1987
Control transect . 050, P _ 2775

Treatment transect _ 2.88%* 7 .38%** _

Tabel 12. Beets; 1989. Results of experimental trolling samples over treatment and control transects;
Wilcoxon signed rank test. CPUE units = number per hour; N = 128 samples. ns=P > 0.05, * =P <
0.03, ¥* =p < 0,01, ¥** =P < 0.001
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Resultaterne var, at fangstudbytterne med linefiskeri var ca. S-doblet (i enheden
“individer™) pa det kunstige rev-transect, og at der tilsyneladende ikke er vaesentlig
@ndringer i dette forhold mod slutningen af observationsperioden.

De Silva refererer sterrelsen af stdende bestande pa et 6 bambus AR, eller bildaeksrev i
Filippinerne 1 Tabel 13 (Alcala, 1979. In: De Silva, 1989) '

Table 3. Estimated standing stocks of harvestable fish in artificial reefs in the Central Visayas, Philippines.
Prellmmary data were crat.herccl in 1979, 1985 and 1986.a

Locahty ‘ ; Standing stock Reef volume Reef
(Province) (ke/1.3 m%) {m3) material
Bantayan, Dumaguete  0.68 © 213 Tire Tabel 13 Affer Alcalz
(Negros Oriental) - {1979)and from" .
. _ : unpublished dah from
Bantayan, Dumaguete  0.29 _ 34 - Bamboo Silliman University
(Negros Oriental) - : tire Marine Laboratory.
Sumaliring, Siaton 1.07 125 ‘Bamboo
(Negros Oriental) '
Calag calag, Ayungon 0.59 . 44 Bamboo
" (Negros Oriental) . ‘
Bagaké.y, Talibon - 1.36 - 29 .. Bamboo
(Bohol) '
Tolapos, E Villanueva 2.79 107 Bamboo
(Siquipr)

Badian (Cebu) 0.92 89 Bamboo

1.4.3.8.1 Kunstige rev og bzredygtig CPUE .

Grove et al. (1989) referer undersogelser af CPUE effekter af Japanske kunstige rev, og
anforer at der pé fiskebanker, der er domineret af kunstige rev gennemsnitligt fiskes
omkring 100 kg. /dag af et (stort) 10 ton skib; mens smé béde (3 ton) alm. fanger
omkring 10 kg. pr. dag.

'De to eksempler viser klart en betydelig CPUE effekt af udlegning af kunstige rev.

Det kan ikke antages for givet, at den ogede fangstudbytter, der ofte er dokumenteret
som effekter af udleegning af kunstige rev, er resultatet af en eget produktion af fisk;
der er intet, der udelukker, at fisken kan vaere agregerer. CPUE har i den fzrste fase af
de kunstige revs historie varet betragtet som det eneste og egentlige mal for
nyttevardien af revudlegningen.
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Udbyttet ved af installation af kunstigt rev kan introduceres i fiskeriet pa 2 forskellige
mader:

* CPUE kan vere steget

o Omkostningerne kan vare senket pa grund af iavere brendstof- eller
arbej dskraft—forbrug

Ideelt vil man have hej catch per unit effort; (tons fisk pr. bad pr. dag)

Dette kunne vare foranledlget af store stimer, der endannes lebende i udkanten af
revet. : '
Populationssammensatningen (sterrelses-/arts - sammensatningen ogsa af h@_] este
kommercielle relevans. (Cripps, 1996). )

P3 amerikansk Samoa havde kontrolomrader en catch-per-unit-effort vaerdier fra 8.4 tii
17.4, mens 40.4 til 49.8 pa kunstigt rev af typen “agregating device™; 52.8 til 90.9 pé
en off-shore banke.

For at der skal vere tale om en reel verdigevinst pé lang sigt, mé landingerne for og
efter revudlaegning vere mindre end MSY (Maximum sustainable yield) og
"markedspriserne ma vere konstante. (Milon, 1989). Hvis der er kvoterestriktioner pa
‘den pageldende ressource, er det formodentligt relevant at omforme kriteriet til et krav
om, at de ggede landinger ikke mé udlese kvoterestriktioner.

Bearedygtigt CPUE udbytte ved udlegning af kunstigt rev:

° baserede pa egentlige produktivitetsfremgang eller '
« omlagning af lokal produktion fra lavvaerdi-arter til hejvzerdi arter
* inkorporering af suboptimalt udnyttede ressourcer.

Box 6

1.43.9 Fritidsfiskeri kontra kommercielt fiskeri.

Huntsman (1981) In: Bohnsack, (1989) konkluderer, at kunstige rev kan give et bidrag
til fritidsfiskeri, men at de ikke var relevante til at ege kommercielt fiskeri p& baggrund
af at adskllllge ars indsats med revbyggeri i South Carolina kun havde resulteret i et
kunstigt revareal pa i alt 4 acres, hvilket var ganske minimalt i forhold til eksisterende
naturligt revareal. ,

" Noget tilsvarende kunne konstateres for California i 1989 (Ambrose og Swarbnck,
1989, In: (Bohnsack, 1989).
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1.4.3.10 Fiskepleje pa kunstige rev

Et middel til at fremme produktiviteten af revet pa ekonomisk niveau kunne veare
fiskepleje 1 form af uds=ztning af vaerdifulde fiskearter pa revet (Cripps, 1996).

1.4.4 Okologiske gradienter pé rev

“En gkologisk gradient er en i princippet matematisk funktionel relation mellem en

-storrelse, der karakteriserer funktionen af det kunstige rev, f.eks. produktion, fangst ,
 eller biomasse, og p4 den anden side en fri variabel, der typisk vil vaere et relevant
design- eller management kriterier for revet, f.eks. revprofilhejde, overfladeruhed,
afstand til andre rev, fiskeritryk m.v.. ' -

Den resulterende funktionelle relation vil altid veere af matematisk-statistisk karakter,
og spergsmalet om hvorvidt relationen kan accepteres som vearende direkte kausal vil
bero pé anden dokumentation, f.eks. viden om fysiologiske og adferdsmessige
responsmekanismer, direkte eksperimentelle stimulus-respons dokumentation etc.

Vigtige rakologlske gradienter, der begraenser popula‘aoner af revfisk er af Bohnsack
(1989) foreslaet til

* Forekomster af naturligt rev. ( Foreget produkuon er mest sandsynligt pa kunstige
rev, placeret langt fra eksisterende rev).

* betydning af naturlige populationsbegra:psende mekam'is'mer'. »
. exploitationstrykket | | o | |

. revathangighed ‘

* adfeerdskarakteristika (artsspecifikke a.; aldersspeciﬁkké a.).

De gradientmekanismer opstillet grafisk / skematisk af Bohnsack (se Figur 20) og
antyder med linjen pé grafen, at et kunstigt rev vil vaere karakteriserede af en
attraktions- og en produktionsparameter, og der synes at vare et direkte inverst

- forhold mellem disse karakteristika.
Hvorvidt denne funktionalitet vil kunne verificeres eksakt er UVISt (og fremstlllmgen
skal naturligvis kun betragtes som et prmc1pforslag til en funktionalitet), men det .
forekommer ikke denne rapports forfatter at veere indlysende at attraktion og

. produktion skal vre inverst relaterede storrelser.

Men under alle omstandigheder er denne oversigtsartikel s&rdeles hypplgt citeret, og

kan siges at have haft skoledannende effekt .
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Figur 20. Bohnsack,
1989. Teoretisk
parameter-fremstilling af
revets karakteristik som
varende enten
produktions-
karakteriseret (lave
“verdier” pa ordinatakse)
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1.44.1 Artsrigdom - geografi
Der er store generelle geografiske forskelle pé artsrigdom pa Tev.

Forskelle mellem resultater for forskelhge egne vil iflg. Cripps, (1996) kunne bero pa:
* vandtemperatur

* artsspecifikke forskelle

* fiskeritryk

* fiskeriorganisationer (politik. )

* rev konstruktion e

. mll_] aﬁ'ennnede stoffer.

Den klart st;arste generelle artsrigdom findes i det centrale Stillehavsomrade (central
Indo-West Pacific). Figur 21 viser en sammenhgmng af artsngdommen pa et antal rev
af forskellig geografisk placeringer. De centrale Stlllehavsplacennger er (F 111pp1nerne
New Guinea, Great Barrier Reef ) giver det hgjeste artsantal, mens artstallet falder, jo
lengere vk fra dette omrade, man beveger sig. Sale anforer, at forholdene kan vaere
historiske, men at der ogsa kunne ligge habitatmeessige forskelle bag.
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Figur_21; Sale, 1980. Artsantallet (fisk) -pﬁ rev pé 16 forskellige gedgréfiske regioner.

- 1 Figur 22 er artstallet pa revene afbildet mod afstanden fra Mamlla og en gradient
synes at fremstd. Sammenhzngen er signifikant pd P < 0. 01, og den lineare
korrelationskoefficient ( 1 ) er - 0.77; selvom der séledes ikke er Tnogen overbev1sende ’
linecer sammenbang, der gradienten dog t péfaldende. -

Sale undersoger, om kausaliteten kan vere et spergsméal om breddegrad, men der er -
ingen trend i en fordeling efter breddegrad (absolut: nord eller syd for akvator).

TOTAL NUMBER SPECIES

2 4.6 B8-10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
DISTANCE FROM MANILA { ‘000kms) -

Flcur 22. Sale 1980. Artstallet (fisk) pa rev fra 16 forskelhoe oeograﬁske regloner afblldet mod
afstanden til Manilla, (anglvet i 1000 km )

Der har V&ret fremsat flere forskellige hypoteser til forklan'ng af dette forhold;
interessant 1 denne sammenhang er, om forskelle 1 spatial heterogenitet kan tenkes at
spille ind. Connor og McCoy, (1979. In: Longhurst og Pauly, 1987) finder i en
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sammenligning af den centrale stillehavsfauna med den atlantske tropiske ingen
forskelle i spatial heterogenitet.

Andre af hypoteserne til forklaring af forskelle i artsrigdom er omfatter radiations-
hypotesen: at det centrale stillehavsomrade er fokus for adaptiv radiations i den marine
fauna. Evolutionzr aldersfordeling af koralarter er dog ikke 1 overensstemmelse

" hermed. )
Andre hypoteser omhandler geografisk isolering som en faktor; men der er 1kke en
enkelt teori til forklaring af forskellene i artsrigdom, der har vundet generel tilslutning.
{Longhurst og Pauly, 1989). -

Sale (1980) undersgger, om de regionale artsrigdoms-forskelle i henholdsvis et atlantisk
(Caribisk) og et Great Barrier Reef omrade kan forklares med s.k. alfa- eller beta
diversitet alene. Den samlede diversitet (gamma- diversiteten) er opdelt pa to faktorer,
alfa- og beta diversitet. Alfa-diversitet er artsdiversitet indenfor den enkelte habitat,
mens beta-diversitet udtrykker habitatsforskelle indenfor en region. Ud fra teoretiske
overvejelser méales alfa diversitet | pé grundlag afen regressmn af artsrigdom kontra total
sterrelse af fiskeagregater pa forskelh ge lokaliteter indenfor samme omréde. HV1s to
omraders alfa-diversitet er forskelhge v11 dette afslares 1 forskellige
regressionskoefficienter for omrademe. I tilfzldet med det Atlantiske og
Stillehavsomrédet, var regressionskoefficient og dermed alfa-diversitet identisk, og
endvidere syntes yderligere et antal szt af artsrigdom kontra agregatsterrelses-data
stammende fra andre at ligge meget tzt pa de forstnzvnte, hvilket er med til at
bestyrke antagelsen af, at det ikke er alfa, men derfor beta-diversitet, der adskﬂler
artsrige og mindre artsrige regioner.

Overensstemmende med hypotesen om beta-diversitet som vasentligste betingelse for
‘hey artsrigdom, er ogsé de mere kvalitative observationer af, at fiskefaunaen er meget
varierende mellem forskellige habitater indenfor samme rev-omrade. ‘

Sale (1980) afviser dog at drage generelle konklusioner vedrerende betydningen af
henholdsvis alfa og beta-diversitet mellem de artsrige og de mindre artsrige omrader.

1.4.42 Fiskeritryk. .

Bestande, der befiskes nar deres MSY (svarende til en intensitet pa omtrent halvdelen
af den ubefiskede stiende bestand pr. &r) kan antages at have staerkt reduceret
konkurrence- og ressource—begraensmng Overfiskede bestande endda mindre
ressourcebegransninger. Pr. definition medforer rekrutterings-overfiskning
rekruttenngs—begr&nsmng Ved forekomst af overfiskning, vil bygmng af kunstlge eV
sandsynligvis ikke fare til ﬁget produktlon (Bohnsack , 1989). .
Aggregering eller forekomsten af sterre koncentrationer af fisk vil kunne bev1rke
nedgang 1 catchmo effort i fiskeriet. (Cripps, 1996)

Resultatet er derfor, at revene kan bhve “fiskernes management tool” snarere end

fiskeriets management tool. (Cripps, 1996). Se endvidere side 114. En hej
rekoloniseringsrate kan betyde, at revet kan befiskes oftere. Iflg. Cripps, er der et stort
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behov for estimering ‘og kvantificering af denne faktor, og tagging studier kunne afslere
attraktionseffekt overfor fisk, udvandring og tilvandring fra revet til omkringliggende
regioner amt genbesztning efter fjemelse af bestand.

Hoyvis fisker: er intensivt, kan kunstige rev bevirke gget fiskemortalitet, og positive
effekter af revet elimineres. Udbyttet af et rev haenger direkte sammen med
fiskeriintensiteten. '

(Gregg, 1995).

1.4.4.3 Vertikal kontrol af produktivitet pa Tev.

P et rev (koralrev eller kunstigt rev) er det et spergsmal, hvaa der eoenthg kontrollerer
produktionen: er kontrollen generelt ovenfra og ned eller omvendt ?

- Dette ville f.eks. 1 1. konsumentled vere synonymt med spergsmalet: er det
neringsstoffer og sollys, der begrenser primaerproduktionen, eller er det graesningen af -
zooplankton ? .

Koralrevet, French Frlgate Shoals navnes i Grigg et ai. {1984) p& grundlag af teoretlsxe
overvejelser at vaere reguleret oppefra- ned.

Ogsé Hixon og Beets (1989) finder i en unders;agelse af betydningen af fys1sk
nichesterrelse for reguleringen af bestande af smé (bytte) og sterre (pradator) fisk pa
kunstige rev, at styringsmekanismen er preedation pé revet, og at man med fordelingen
af hulsterrelser i vid udstraekmng kan styre st@rrelserne af grupperne smé og store fisk.

1.4.4.4 Naturlig arsvariation.

Lin et al. (1994) fulgte variationen i CPUE over et 4r efter udlaegning af et lille kunstigt
rev (150 m> omspzndt volumen). Forfatterne haevder i dette tilfzlde ikke at have
dokumenteret en teridens i1 tidsforleb efter en revudizgning (der i dette tilfelde heller
ikke udviser noget monotont forleb) men fangstdata tolkes i steret som szsonvariation
af CPUE. Se Figur 23. Lin et al. 1994.

I Johnson et al. (1994) noterer store saasonvanatloner 1 forekomster af revfisk pd

“modent” rev ud for LaJolla, Californien; saledes op t11 150 % for . eks Black perch
fra maj til november - :
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Figur 23. Lin et al. 1994. CPUE fulgt over 12 mineder umiddelbart efter udlaegning‘ af et lille kunstigt
Tev. ‘ ‘

- En undersegelse af arstidsvariationen i artsrigdom pé 3 kunstige habitater ud for Cape
Fear, Onslow Bay, North Carolina: en gammel pram (dredge), en nysznket slebebad
og nyudlagte FAD’s viste ingen vasentlig temporal variation i artsrigdom. {Stephan og
Lindquist, 1989). Figur 24 viser en meget stabil artsrigdom pa de 3 habitater.

121 MR - DREDGE
= TUGBOAT
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=3
T

MEAN SPECIES RICHNESS (S) PER CENSUS{%SE)

B I IR TN N - R I - -]
L e 9 2 1 3 : X {
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Figure 3. Mean species richness per census SE at each site for each month.

Figur 24. Stephan og Lindquist. 1989. Tidsseric visende artsrigdom pa 3 kunstige habitater ud for Cape
Fear.

Naér individtallene af de implicerede arter blev registreret (1 Fi gur- 25 er et enkelt
eksempel, s.k. baitfish, anfort) viste der sig imidlertid betydelige variationer over tid;
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for enkelte af fiskene med samme tendens pé de 3 habitater, og for andre viste
temporalvariationen sig mere udtalt pa enkelt(e) af habitaterne.
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Flour 25. Stephan og Lmdqunst 1989. Sesonvariabilitet i middelforekomst af “baitfish”, Decaplerue
punctatus og Harengula jaguana pa 3 kunstige habltater :

1.4.4.5 Dissipation af effekt

Lin et al. (1994) undersegte reekkevidden af effekten af et kunstigt rev ud for det
sydvestlige Taiwan p& CPUE (standardfangster opniet med bundgam indenfor og i
varierende afstand fra revet. Revet bestod af 80 betonblokke, udformet som &bne gitre.
Resultaterne, der er vist 1 Figur 26 nedenfor var, at fangsterne i alle retninger fra revet
toppede I afstand af 50 m.

" Fangsterne er stabile i en afstand af over 200 m. fra revet, men det fremgar ikke af
artiklen, om disse vardier svarer til forventelige baggrundsverdier.
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Figur 26. Lin et al. 1994. Catch pr. unit effort mod afstand fra foden af kunstigt rev.

Tilsvarende billede ses i fig. Figur 27. Johnson et al. 1994. Tzthed af fé:\/tf:lsk mod
afstand fra selve revet.langs transsect udfra kunstigt rev ud for la Jolla i Californien.
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Figur 27. Johnson et al. 1994. Tethed af revfisk mod afstand fra selve revet.

Det fremgér af Figur 27 at teetheden aftager s@rdeles hurtigt med afstanden til revet.
Tallene tyder pd, at baggrundsvardier (svarende til zone “open sand™) er néet et par
hundrede meter (= zone “middle”) fra revet. Iflg. tekst svarer “outer” til 500-1000 m.
fra rev. “Ecotone” svarer til 0 - 3 m. fra rev.




Grove et al. (1989) refererer til et antal biologiske studier af fiskeforekomsterne pa |
kunstige rev, og anferer at observerede fiskeagregerende effekter pa revene kan
iagttages indtil et par hundrede meter fra revet.

1.4.4.6 Grupperede rev _

2 rev med en indbyrdes afstand af ikke over 1000 m. kan konstateres at pavirke
koloniseringen af hinanden. Den maksimale biomasse-fremmende effekt af .
juxtapositionering af rev opstar for “rock dwelling” fisk nér regrupperne er mindre end
400 m. fra hinanden. {Grove et al. 1989).

1.4.5 Assesment
Metoder omfatter bade destruktive og non-destruktive metoder.
destruktive metoder:
* totaloptagninger af ﬂskefaunaen ved
* gifte (rotenon)
* bedevende midler ( qunaldine} o
* cksplosiver
* fiskeri med net,
e linefiskeri,

~

non-destruktive metoder:

* dykker observationer (visuelle sensus)

* elektronisk fisketzlling,

* videooptagelserog . ‘ :
* sportsfisker rapporter '

* fiskemearkning, |

Sale (1980).

Visuelle sensus refererer til SCUBA undersggelser, hvor dykkere opteller synlige fisk
efter neje fastlagt observationsstrategi, der skal sikre repeterbarhed i assay et.

Det “klassiske” visuelle sensus er beskrevet i Brock, (1954. In: Sale, 1980), hvorefter 2
dykkere svemmer mod hinanden langs et 450 m (1500 fod) langt transsekt, og
registrerer alle fisk, de observerer i hver sin 6 m. brede (20 fod) korridor, pa hver side
af transsektet.

Der er udviklet talrige modifikationer af denne oprindelige sensus teknik, samt
hurtigere tekniker, f.eks. Jones og Thompson, (1978. In: Sale, 1980), hvor der
gennemfores et antal (>8) 50 minutters sensus pa en lokalitet, og fiskearterne
registreres i den rekkefplge, i hvilken de observeres pa lokaliteten. Den relative
frekvens af en art udregnes efterfelgende pd grundiag af placering i rakkef;algen pa
artsliste-replikaterne.
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Ogsé forseg pé total registreringer i visuelle sensus er udferet (pé rev af ringe
udstraekning). :

Dykkerens tendens til at overse/registrere fisk i sensus kan underseges ved hjzlp af
manipulering af transsekt-leengde, scanning tid m.m. (Sale, 1980).
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1.5 Hummér

1.5.1 ‘Omfang af kunstig - rev projekter, involverende hummer.

-Selvom antallet af hummerarbejder formentlig andrager mindre end en 1/10 af antallet af
kunstig-rev underszgelsér, der involverer fisk, er der udfert et forholdsvist stort antai
studier af flere forskellige arter af hummer pa kunstige rev. Generelt forekommer
studierne mere “solide” dels fordi de primert har veeret videnskabeligt baserede fra
begyndelsen, dels fordi hummeres habitat-adfeerd er lettere at undersoge. ‘

-En anden grund til at kunstige rev rettet mod hummer forekommer interessant i forhold
til fisk, er, at den fiskerigkonomiske rentabilitet af et kunstigt rev rent teoretisk kan
forventes at kunne blive sterre, hvis, det retter sig mod hummer end hvis det er rettet
mod fisk, fordi flere arter af hummer kendt for at udvise “homing”-adfzerd: daglig
tilbagevenden til samme eller nzrtliggende skjul efter fouragering pa et forholdsvist
stort omréde. Hvis tilgang til egnede skjul har en betydning for hummerens vaekst og
overlevelse af samme sterrelsesorden som tiigang af faderessourcer, vii udleegning af
egnede kunstige skjul 1 et omréde, hvor der er gode fourageringsmuligheder men er
fattigt pa naturlige skjul, teoretisk kunne give et forholdsvist stort udbytte af :
mvesteringen.

Det er forméalet med nedenstdende htteraturgennemgang at sgge at fastsld, om der er
direkte eller indirekte holdepunkter for denne antageise. ' '
For Panulirus argus - den almindelige languster, antages forekomsten af eonede skjul
ner ved fourageringsomrader at vaere vasentligste begransning pa vaekst og
overlevelse 1 juvenilstadiet (Davis et al. 1985).

‘De underspgte arter omfatter:

* sort hummer, Homarus gammarus,(Europa)

« amérikansk hummer, Homarus americanus, (Nordamerika)

o Scyllarides latus, bl.a. pstlige Middelhav

" ¢ Languster, Panulirus argus bl.a. vestlige Atlant (caribiske omrade)
¢ Rock lobster Panulzrus cygnus sydlige Stlllehav

I en dansk sammenhaeng er sort hummer og den n&rt beslegtede amenkanske hummer
af primzr relevans, men de udferte arbejder har primert involveret Palinurus arterne,
der er af overordentlig stor ekonomiske betydning i flere lande i det Caribiske omrade.
men bade pa grundlag af visse adfeerdsmaessige lighedspunkter og pa grund af at der er
- en rekke metodiske erfaringer, der kan vare af vardi for et eventuelt dansk
hummerprojekt, er Palinurus og Scyllarides arter ogsa inddraget. - Spanier (1993)
anferer, at adulte fra de 3 hummerfamilier, Nephropidae: klobzrende, Palinuriderne
(langusterne) og Scyllariderne (slipper lobsters) kan formodes at vaere nogenlunde
wkologisk analoge pa grund af ens sterrelse, habitater og adfaerd.

Homarus gammarus og Homarus americanus er generelt karakteriseret ved samme

" type habitat, substrat og skjul (Spanier, 1993). Juvenile af begge arter er i mods®tning



til Palinuriderne solitzre selvom der er observeret forholdsvis heje tetheder af H.
americanus - skjul under samme rev-element.
Palinurus argus, den caribiske languster, er i gvrigt ogsa genstand for en meget udbredt
og voksende praksis med konstruktion af kunstige individuelle skjul, sdkaldte “casitas
cubanas™. I felge Briones et al. (1994) udger casitas fangst 26 % af den mexicanske
fangst af languster, og CPUE for denne metode er i folge Seijo (1991), In: Briones et al.
(1994) hajest blandt dé anvendte metoder til langusterfangst (tejner, dykning og '
netfangst). I Bahia de la Ascencion i Mexico ( 740 km?) 20 000 cdsitas. P4 Bahamas er
der pé et par &r siden 1990 vokset et betydeligt casitasfiskeri op, s der pa det nordlige
Bahamas alene nu er mere end 200 000 casitas udlagt. CPUE i det mexicanske
casitasfiskeri er af Seijo et al. (1991) anfort til 31.9 kg langusterhaler / bad / dag i
starten af sesonen, (1989) men falder efter en maned til 16 kg / bad / dag.
Casitas fiskeriet er primrt en attraktionsmekanisme pa linje med FAD’s og sé
effektivt, at der i fiskersamfundene er en selv-administréret resource-forvaltning. =
Mexico tilhgrer brugsrettlgheder til et'antal marine ressourcer, herunder languster,
fiskekooperativerne. G
. Der er i Israel-udfert en del undersewelser af muhghedeme for at fremme bestandene af
“slipper lobster”, Scyllarides latus 1 det lav-produktive, gstlige Middelhav.
Scyllarides latus er en forholdsvis stor hummerart, op til 35 cm. total leengde og vaegt 1
kg. ‘og har tidligere vaeret vidt udbredt i Middelhavet. Der ér sket en voldsom reduktion
1 bestandene de fleste lokaliteter (Maigret, 1978. in: Spanier, 1991. #53). Hummernes
praeferens for skjul formodes at vare deres primare beskyttelse mod prazdatorer
(Balistes og Octopus), idet de ikke har morfologiske karakteristika med forsvarsformal,
som kler eller tornbesatte antenner. De foretrackker skjul med 2 udgange. Naturlige ‘
skjul af denne type er temmelig sparsomme pé den lavvandede kontinental sokkel 1 det
pstlige Middelhav, hvilket er med til at gare S. /atus til et oplagt emne for kunstig rev
projekter.

Den biologiske viden, der er vasentlig for vurdering af de rent produktionsmaes_si ge
interesser (“kommercielle”) i kunstige rev til fremme af produktion hummer, falder i
fglgende kategorier: BRI :

* revtrofasthed: eventuelt udsatte dyrs tilbgjelighed til at blive i udsaetnings—omrédet
til de eventuelt senere indgdr 1 et fiskeri. Dette er mest relevant i forblndelse med
udsetning af yngel pa revet og serlige brugergruppers interesser pa omradet.

* territorial optraeden hvad er de rent adfzerdsmessi ge begrznsninger pa tztheden af
" hummer pa et kunstigt rev, givet at de hummer potent vandre forholdsv1s langt i
fouragerings- ¢Jemed :

* fouragerings-relaterede begraensninger pa tztheden af hummer pa revet. Den -
oenerelle baareevne med hensyn til f¢de af de omkringliggende omrader splller 1nd
: ,vhoesom omfanget af hummernes . fouraoennos-vandnncer

. pradatorbeskyttelse ¢k01001ske konsekvenser: giver de kunstige skjul . hummerne
~bedre beskyttelse overfor przedatorer eller tlltrakker en resulterende koncentration -
praedatorer ?



1.5.2 Metoder

Sort hummers adfzerd pé kunstige rev er blandt andet blevet undersegt over en lang
arreekke (fra 1989 til nu) af en gruppe pa Southamptons universitet. Der er blevet
udfert feltunders@gelser af blandt andet mobilitet og fodesognings-adfzerd pa et lille
eksperimentalrev 1 det vestlige Poole Bay, syd vest for Southampton. Revet bestod af
8 grupper af tilfzeldigt stablede PFA (pulverized fuel ash) blokke, hver bunke var ca. 1
m. hej og havde en udstreekning pa ca. 4-5 m.
Indledningsvis blev koloniseringen af revelementerne med epibenthiske organismer
undersegt, og der var ingen karakteristiske forskellen i kolonisering af 4 forskellige
typer elementer: beton, beton + PFA+ 2 forskellige tilsatser af gips, og beton + PrA +
gips + afsvovlingsslam.
Hummernes aktivitet (vandringer) er blevet undersegt med béde elektronisk maerkmno
-(akustiske transmittere) og med konventionelle mearker (floy tags eller streamere) i
Pool Bay projektet. Markerne blev indsat : vavet, saledes at de ikke gik tabt ved
skalskifte. Indfangning af hummere pé revet skete ved hummertejner pa og omkring
revet. Udenfor revet var ogsa genfangster af meerkede hummer ogsé baseret pa
assistance fra erhvervsfiskere. Antallet af meerkede hummere var 25-35 om aret.
De akustiske merkeforseg var meget sma forseg (kun 2 transmittere) og b]ev brugt 11
at kortlegge korttids vandringsaktivitet indenfor revet.
Hvis taetheden af hummere indenfor et forsegsrev er tilstrekkelig stor kan simpei
fysisk merkning ved at fjerne et stykke at en antenne (Cobb 1981) ogsé anvendes i
korttidsundersggelser pa rev. _
Jernakoff et al. (1987) undersegte vandringsmenstrene for Panulirus cygnus (australsk
. rock lobster) i pa et revomrade pa 2-3 m vand ud for det vestlige Australien ved hjelp
- af meerkning med elektromagnetiske maerker og registrering af dyrenes bevagelser med
50 ring antenner:, der omkredsede arealer pa ca. 100 x 150 m. Antennerne bestod af el-
ledninger, udlagt p4 havbunden, og blev skannet pa skift af en computerstyret sensor.
Dyrene indentificeres pa grundlag af deres bevagelsesmenster, og metoden synes
anvendelig i dansk sammenhzng. Vanskeligheder bestod i reparation af be_skadigede
antenner og statistisk hdndtering af problemet med dyr, der bevagede sig udenfor

. sensoromradet.

Pradator-relationer kan undersgges ved at eksponere hummere for predation under
eksperimentelt fastholdte situationer (tethering). Eggleston et al. (1990, 1992)
undersggte pa denne méade funktionen af “casitas cubanas” som beskyttelse mod
pradation af langustere (Pantilirus argus) 1 Bahia de la Ascension i Mexico.
‘Langusterne blev fixeret i de situationer, hvis betydning for pradation skulle
underseges, og den dertil svarende praedationsrisiko forbundet med den inducerede
eksponering kunne umiddelbart registreres pa grundlag af udfaldet af situationen. Da
hummerne er fastholdt i en bestemt situation, siger udfaldet ikke noget om den
konkrete predation, dyrene er udsat for, men den relative predationsrisiko i
forskellige situationer kan med statistisk tilfredsstillende eksperimentelle serier
umiddelbart méles. De resultater, der blev opnaet i dette forseg, dokumenterede, at
casitas i flere forskellige situationer faktisk udger en betydelig preedationsbeskyttelse
for juvenile langustere i omrader med sparsom makrofytvegetation.
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Derimod beted casitas relativt gget mortalitet for sterre juvenile, fikserede i bestemte
afstande fra casitas pa grund af gget preedatortilireekning (grey snappers).

153 Udformmno af rev

Det er ikke hensi gten her at gé i detaljer med de studier i krav til udformning af hummer
' habitat elementer, da dette er belyst i i detaljer i en anden delrapport. Det skal blot
navnes, at der iszr for languster er udfert talrige undersegelser af hensigtsmassig
kbnstmktion af kunstige skjul. Lozado Alvarez et al. (1994) undersegte f.eks.
betydningen af hulsterrelser og vertikal placering i betonelement rev til forskellige
sterrelser af juvenile P. argus, men fandt inden statistisk sikre hoidepunkter for, at
hverken de undersegte hulsterrelser eller vertikal placering i elementerne have
‘betydning for forskellige sterrelsersgruppes kolonisering af revet. Mintz et al. (1994)
undersggte blandt andet betydningen af storrelsen af casitas, og fandt at tetheden af
dyr under beboede casitas i praksis var proportional med deres sterrelse.

1.5:4 Kolomsenng

Der konstateredes ved dykkerundersggelser i Pool Bay kolomsermg med hummer
allerede 3 uger efter udleegning af revelementerne, d.v.s. lang tid fer epibenthos
kolonisering af elementeme var mdtruffet (Jensen et al. 1994)

Afstanden til anden habitat, hvor hummer var observeret, var 3 km.

1.5.5 Korttidsvandringer

Undersegeisen af korttidsvandringer hos sort hummer i Pool Bay (gennem 3 méaneder)
for henholdsvis han og hun viste, at hummerne vandrede en del frem og tilbage mellem
stenbunkemne; i et 48 timers studie konstateredes det, at hunnen forblev i den
stenbunke, den ved den lejlighed var i, mens hannen i den samme periode vandrede
mellem 4 forskellige bunker. (Collins og Jensen, 1992).

Jernakoff et al. (1987), at den typiske afstand juvenile Panulirus cygnus bevaegede sig
veek fra deres skjul, var 150 meter, tilbagelagt i nogenlunde linezr vandring; saledes at
den samlede tilbagelagte afstand fra 300 m pr. nat. Meget i dyr bevaegede sig lengere
vaek end 800 meter. Juvenil Panulirus cygnus udviste ligesom sort hummer i hvert fald
indenfor en kort tidshorisont en adfaerd med natlig fouragering og tilbagevenden til
samme eller narliggende skjul.

Cobb, (1981) konstaterer tilsvarende, at P. cygnus har tendens til at vende tilbage til
samme omrade af et rev efter de natlige fouragenngsvandnnger men ikke ngdvendigvis
il samme skjul. ~ : :

1.5.6 Langtlds-vandnnger og nmmgratlon

I Jensens et al.’s (1994) underszgelse af sort hummer kunne det konstateres at der pa

lang sigt var en hej grad af trofasthed overfor revhabitaten hos de markede hummere - 1
1992 var statistikken af der af i alt 888 markede hummere blev génfanget 1/3 pa revet

(1 eller flere gange) (Collins et al., 1992) . Der sker en gradvis udvandring (eller
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mortalitet) men 3. aret efter markningen kunne der stadig genfindes op til 20 % af de
markede dyr (genfanget 1 eller flere gange).
Der var mindre alders- og kensbestemte vandringsforskelle; saledes bevagede hunner
med carapaxlengde mindre end 70 mm. samt hanner med carapaxlengde sterre end 75 -
~mum. sig lengere veek fra revet end gvrige grupper. (Collins etal. 1992)
Vandringer vek fra revet syntes relateret til tidevandsretningen, idet genfangster uden
for revet var koncentreret pa en NE-SW akse.
Den tilbagelagte afstand var ikke korreleret med forleben tid fra forrige genfangst,
hvilket kan tyde pa et forholdsvist tilfeldigt vandringsmenster. Gennemsnitlig leengde
var 5-7 km. (lidt leengere for hunner end for hanner) '
" Ud for Haifa, pa 20 m. vand pé en habitat af groft sand og lavprofil klippebund biev -
. der afprovet kunstige rev med 4 forskellige konfigurationer af bildeek (Spanier et al.,
1990) . 231 hummere blev merket, og 28.5 % af dem blev genfanget én til flere gange,
heraf'blev 12.1 % genfanget samme sted og i op til flere seesoner efter merkningen.

 Scyllarides latus har i det gstlige Middelhav en karakteristisk migrationsadfeerd, der

betyder at den gar ud pa dybere vand fra juli tii december men vender ulbage tii sin
oprindelige habitat i januar.
Enkelte hummere kunne genfindes pa habitaten op tii 3 &r efter maerkningen.

I en Canadisk undersegelse af koloniseringen af et 2740 m” stort rev for amerikansk
hummer, bygget af klippeblokke og keramikrer, var n&rmeste bestand af hummere ved
deponeringen 2.5 km. fra revet. 7 uger efter deponeringen blev 13 hummere observeret

- pé revet, pa et tidspunkt, hvor revet kun var daekket af en lav bevoksning af alger,
bryozoer (mosdyr) og hydroider (havsvampe). I alt 21 hummere blev observeret det
forste r, 17 heraf market og kun een genfanget, hvilket lader formode, at det faktiske
antal indvandrede dyr pé revet var betydelig sterre. (Scarrat, 1968).

1.5.7 Betydningen af forekomster af naturlige skjul i omgivelserne

. Der er foretaget enkelte underseggelser, der tyder p, at forekomsten af naturlige skjul
(makrofytvegetation) i omgivelserne af kunstige skjul (casitas) til languster, nedsatter
tatheden og hyppigheden af languster i casitas.(Mintz et al. 1994). :

1.5.8 Aggregering :

@get tethed af langustere i et omrade vil bev1rke uforholdsmeessigt eget belagning i
casitas p& grund af langusterens tilbgjelighed til at aggregere (samles mange individer 1
samme skjul, selvom der ikke er mangel pd frie skjul). (Mintz et al.,1994).

Den gkologiske betydning af denne reaktion er ukendt, teoretisk kan det bade have
predationsbeskyttende og predationsforegende effekt: det “mekaniske™ forsvar
- (tornbesatte antenner) kan teenkes at blive mere effektivt som folge af aggregationen;
pa den anden side kan koncentrationen af individer ogsa tiltrekke pradatorer.
Palinuriderne kan forekomme i samme skjul i antal pé op til 100 og de kan st s tet i
skjulene, at det kan veere rent fysisk vanskeligt for tilkommere at komme ind.
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Palinurus cygnus udviser visse sociale riter i forbindelse med indgang i et beboet skjul
(Cobb, 1981), men Cobb formoder, at aggregeringen ikke er adfzrdsbetinget
(gregariousnes), men miljebetinget (f eks. kemisk attraktionsfaktor).

P. cygnus er 1 akvarieforseg vist at vokse hurtigere, nar flere individer er i samme
akvarium, i modseetning til den soliteere Homarus americanus.

1.5.9 Bereevne

Som det er tilfeldet med fisk pd kunstige rev, pointeres det 1sa godt som alle
rapporter af marinbiologerne, at det er uvist i hvilket omfang, de bestande, der kan
konstateres at indfinde sig pd de udlagte strukturer er udtryk for egenthg resulterende
produktion og ikke blot er tiltrukket fra andre lokaliteter.

I Briones et al. (1994) citeres Lipcius og Eggleston (in press) for i Florida at have
demonstreret en egentlig produktionsresultat for Panulirus argus af udlagning af

casitas. Dette pa grundlag af en bestand i forsggsomradet, der agedes asvmptotlsk over

6-12 méaneder, og et referenceomrade, hvor bestanden var konstant: :

I modsatning hertil refereredes der til et omrdde 1 Exuma Cays, Bahamas, hvor sterkt
ogede forekomster blev opnéet ved at placere casitas n&r en vandringsrute for
langusterne fra et opvakstomrade til voksenhabitaten.

Der er rapporteret vidt-forskellige bestandstatheder pa- kunsnge rev. 1 Pool Bay -
projektet blev revets bestand (alle 8 stenbunker) ved en Schnabels multiple sensus
metode pa grundlag af genfangster ansat til omkring 50, og revets overflade blev
vurderet til omkring 100 m’. (estimatet baseret pa det samiede optagne

- havbundsareal). Det siledes vurderede antal hummere pa revet varierede de 3 &r fra 50
til 80. Det storste antal hummere, der blev observeret pa revet pa samme lejlighed, var
15. Sterrelsesfordeling i genfangsterne zendredes ikke set i forhold til den oprindelige
markede gruppe, hvilket indikerer, at revet har lige god bareevne for alle de
implicerede storrelsesgrupper.

Revets hummere havde en overvagt af store dyr (> 90 mm carapax l&ngde) end pa det.
nezrliggende omrade i Pool Bay, hvor der var kommercielt hummerfiskeri (se
nedenstdende figur) . Dette forhold peger p4, at revets betydning som habitat for
hummerpopulationen er vigtig for dens vakst og overlevelse. Ogsa et studie af
habitaten betydning for sterrelsesfordelingen pa Englands estkyst (Howard 1990: In
Jensen et al. 1994) stotter denne antagelse. Jensen et al. n&vner andre mulige
forklaringer pa den observerede sterrelsesforskel (fiskeritryk, forskellig
fangsteffektivitet overfor store dyr og s@rlige lokale vandringsmenstre), men anferer,
at 1 hvert fald de 2 sidstnavnte kan ignoreres i det aktuelle tilfalde.
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Figur 28. Jensen et al. 1993. Sigrrelsesfordeling af hummer fanget pé det kunstige rev (f;z)rsté gangs
fangst og entanoster) samt i Poole Bay. Abne smler (venstre): hunner, lukkede sgjler (h¢Jre) hanner

Det er stadig et spergsmél, hvorledes revets bareevne er relateret til fouragerins-
muligheder og epifaunadskke pa revet.
Chittleborough (1979) anferer at juvenile (op til 4-5 &r gl.) Panulirus cygnus primert
~er fedebegrensede pa de lavvandede vestaustralske opvakstrev, og at der trods
- nedgang gydebestandene er s stort rekrutteringsgrundlag, at rekrutteringen ikke har
varet pavirket. Chittleborough anforer, at de juvenile primzrt fouragerer pa mollusker,
_men at fisk, krabber 0g sepindsvin og koralalger 1 smé mangder ogsa kan indgé i
dizten.
Naturlige bestandsregulermgs—mekamsmer omfatter blandt andet tathedsafhanglg
gydning, som er dokumenteret i akvarieforsgg, hvor 77 % af velfodrede ikke-
tethedsstressede hunner kunne gyde 2 gange pa et &r, mens dette kun var tilfeldet for
12 % af hunneme under samme temperaturforhold i en t®t bestand pa revet.

Antallet af &g er vist at vaere linezrt relateret til carapaxlengde, som igen er et resultat

af dyrets veekstrate. Oget fekunditet kan s3ledes have kompenseret for nedgang 1
gydebestanden (Chittleborough, 1979).
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Chittleborough angiver bade fede og adgang til skjul som begraensende faktorer for
juvenile Panulirus cygnus pa vestaustralske rev. Antagelsen er baseret pa den
iagttagelse, at store &rgange nysettlede juvenile vokser langsommere og forbliver
lzengere tid i opvakstomraderne. P4 forspgsomradet (Seven Mile Beach, 29 °S) var der
efter en stor “settlerdrgang “ negativ vaekst, som det i markningsforsgg konstateredes,
ikkke var en foige af dispersion, men formodedes at skyldes utilstreekkelig fodetilgang.

I Northhumberland streedet ud for New Brunswick, Canada (Scarratt, 1968) blev der
kort tid efter udlegning af et 2740 m? sten- og keramikrers-rev, observeret 21
hummere pé revet; det felgende ar blev den samlede bestand estimeret tii ca. 60 dyr;
det 3. 4r blev ca. 40 dyr fundet pa revet, uden at det dog vurderedes at svare til den
samlede bestand. Der kunne konstateres en fortsat indvandring pa revet. Epifaunaen
var det 3. &r kompleks og at demme efter beskrivelserne, “moden” tilstand. .
Indtrykket er saledes at baereevnen ikke st10er merkbart med den stigende epifauna
begTonmg .

Scarratt ( 1968) anfﬁrer biomasse'estimater pé revet pa mellem 4 30g 13 i g vad vagt
for naturhge hummerlokaliteter i naerheden padl26g vad vaegt pr. m”. Ved at antage en
hummerbiomasse pa et fuldt udviklet rev svarende til det naturlige revs, opnas et
biomasseestimat for det samlede rev pa 34 kg. Scarratt angiver ikke teetheden, men af
hensyn til sammenligningen med tallene 1 de gvrige undersggelser, kan den groft
skemnes til at veere mindre en 0.03 dyr / m?.

Ogsa Scarrat anferer at carapax-sterrelsen hos hummerne fra det kunstige rev er sterre
end for bestandene pa de naturlige rev. Scarratt formoder, at der er en sammenhang
mellem carapaxstorrelse og sterrelsen af klippestykkeme pa revene, idet der pa rev,
bestaende af sma sten- og klippefragmenter, vil vare forholdsvis fa skjul af stor
sterrelse. Det skal bemzrkes, at sammenhzngen beror p& spekulationer.

Et 50 x 25 m omréde (1250 m?) med i alt 150 pyramider af 9 sm& cementblokke (hver
ca. 20 x 20 x 30 cm) blev fundet serligt egnede som skjul til juvenil (60 mm.
carapaxlengde) Panulirus argus i Biscayne Bay i Florida (Davis, 1985)i
sammenligning med flere andre konstellationer. Langusterne opholdt sig i struktureme
fra carapaxleengde 35 il 85 mm. Strukturerne husede fra 3 til 21 hummere pr. -
pyramide i en periode pa over 2 4r. Mellem 50 og 95 % af pyramiderne var beboede,
og omradet rummede iden bedste halvdel af tlden typlsk mellem log2 1angustere pr.
m?2 areal S
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Month _Total lobsters % of # lohsters /  Tennperatur

in ghetto occupied occ.structur  (° C)
Sep 1976 - 316 51 4.2 30
Ocl 1976 947 89 7.1 26
Nov 1976 971 91 . 6.7 24
Dec 1976 990 © 94 69 17
Jan 1977 . 1,007 . 9% . 7.0 <16
Feb 1977 1,227 97 8.4 18
Mar 1977 776 92 .56 23
Apr 1977 340 72 32 25
May 1977 222 59 2.5 26
lun 1977 - 390 57 4.6 28
Jul 1977 - 1,511 90 1312 32
Aug 1977 2,854 98 19.4 32
Sep 1977 2,273 90 1687 30
Oct 1977 1,273 92 125 27
Mean 1,110 83 8.3 25

Tabel 14. Davis, 1985. Monthly summaries of lobster occupancy in the " ghetto-” structures, Biscayne
Bay, Flonda : N -
viser statistik pa langusterbesta.nden pé det 1250 m? store kunstige revomréade -
Der er en bemearkelsesveerdig forskel pé teetheden af hummere i dette rev og de gvrige ,
. rapporterede. : '
I Lozano Alvarez et al. (1994), der undersogte P. argus i den Mexicanske bugt, Bahia
de la Ascension, et omrade, der er kendt som opvakstomrade for P. argus, var de
resulterende bestandstztheder betydeligt mindre. Elementerne var her grupper (garde
med &bent areal i midten, +/- overdeekning) af betonelementer med 3 huller i hvert -
element. Hver gruppe dzkkede ca. 2 m* og havde et samlet element-volumen pé 0.4
. :
Her opnaedes bestandstaatheder pa typlsk 3 langustere pr. gruppe, svarendetil 1.5

- hummer /m? eller 8 pr., m’ elementvolumen
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1.6 Globalt aktivitetsniveau

1.6.1 USA.

1.6.1.1 Kommercielle ydelser og produkter til kunstig rev sektoren:

Der er 1 USA en lille branche, der leverer til kunstig rev sektoren , selvom branchen
ikke kan sammenlignes med den Japanske. Et par produkter skal omtales her, da de
hypplgt navnes i forbindelse med kunstig rev pro;ekter

Kunstig rev elementer:

° Terraced atrium
Geometri “Waffle crete” . Sandwich struktur af betonflader med indskaeringer,
huller og tvervalke. (Fosteretal.; 1994, #21)

¢ ReefBalls:

Geometri: Perforerede kugleskals-strukturer, -laves som skalstebning. Patenteret process
fra Reef ball Development Group, Ltd. Der navnes 1 felgebrev til brochurer over
reefballs (pr. juli 1996) at 40 forskellige revprojekter med reefballs er blevet realiseret og
over 5000 enheder er udlagt. Reef balls blev undersggt i et projekt i North Carolina (se
side 96) og de specifikke omkostninger sammenlignet med andre rev-elementtyper.

'1 6.2 Améﬁkanske revprojekter

- 1.6.2.1 Washmgton : .

Puget Sound: Forskningsrev: bildzk bundtet sammen i stjerneform og udlagt 1
kvadratiske “garde”, der kunne samples (visuelt efter “harvmng “)forbla. ﬂadﬁsk
(Walton, 1982) : .

antal 11. (Huekel and Buckley, 1986. #26, Hueckel et al., 1989. #27)

Resultat: Gardene ggede forekomsten af fladfisk (antal og estimeret biomasse)

1.6.2.2 North Carolina .

Onslow Bay Et test projekt for revelementer: sammenligning af 3 typer-elementer:
Cubes (~ Japanske fiskehuse), rer og domes. Resulterende omkostninger: per areal:
Rer: 15.97 US$/m?, kuber: 32.07 US$/m?, domer: 30.13 US$/m*

Det konstateres, at der ikke er de store fdrskelleri effekter mellém materialerne; en
enkelt art Mycteroperca microlepis foretrak rer for kuber; (Gregg, 1995)
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1.6.2.3 California
Trods stor revbyggeindsats meget beskedent revareal i forhold til naturho’c revareal
(Ambrose og Swarbnck 1989. In: Bohnsack, 1989)

1. projekt: Flyve aske fra kulfyrede kraftvaerker undersgg som tilslag til beton brugt til -
kunstige rev. Undersegt af Southern California Edison (elektricitetsselskab) (Grove og
Yuge, 1983). Uvist om ogsa praktiseret.

Betonmaterialer og quarry stone fra mole (breakwater). Lagt ud i 6 patches med stor
geometrisk kompleksitet. Resultat: varierende algekolonisering var afspejlet i
1mm1gratlon af 0-gruppe rockfish (Bahstes spp ) (Wilson and Krenn, 1986)

2. Pendleton Art1ﬁ01al Reef:

Pentagoner: 2.5 m. i diameter, (lave), men rum indeni og Vandsfr@ms-reﬂekfore*

(Grove og Yuge, 1983, Anderson et al., 1989 ). Lagt i 8 bunker p& 30 x 12 m x 3 m.

- Bunkerne er 18 m. fra hinanden. Stgrste' eV i Caiifornien tii dato (artikeis: 1983).
Er blevet undersggt for udviklingen af sessile samfund (invertebrater) Palmer-Zwahlen
og Aseltine), hvor det konstateredes, at der var en langsom udvikling hen mod de
samme klimakssamfund som p4 reference rev i naerheden (Torry Pines og Las Pulgas |

‘revene), hvad angér sammensatningen af samfundene (assemblages) men at
forekomsterne af flere vigtige grupper var meget anderledes, og at forskelle i rev
lokalisering og design formentligt var involverede.

3. Torrey Pines Artificial Reef ' '

Stenbruds - klippestykker, langt i et stort, fhvs. hejt rev. Samlet areal 1800 m2 Hejde
7 m. Lagt pa 14 m. vand . Udlagt 1975. 500 m. fra kyst. La Jolla. \Johnson et al.
1994. )

1.6.2.4 Florida

status 1 aug. 1995: 33 aktive stettede revprojekter, stottet gennem federal funds: 300
000 US$, samt 600 000 USS$ saltvandsfiskerilicens-penge. Et enkelt program
omfattede konstruktion af 10 rev af prefabrikerede moduler, og kostede over 200000.
USS.

1.6.2.5 South Carolina:

Et enkelt projekt med 800 reef balls; et andet (n&r'en mole) med 200 reefballs.
Militzere ensker om udlzgning af gamle tanks og skibe, PCB moniteringsprogram.

Side scan sonar gnsket anvendt for at monitere effekt af udlaegning af rev, stillet til

* radighed af samme militzre program (som enskede tanks udlagt)

Huntsman, (1981. In: Bohnsack, 1989). anferer, at trods adskillige &rs intenst
revbyggeri var der aktuelt 1 alt 4 acres kunstigt rev; et areal, der var ganske ubetydehgt i
forhold til det eksisterende naturlige revareal. )
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1.6.2.6 Virginia

- Chesapeake Bay . -
Nyligt etableret 2 nye rev, med 1600 tetracdere af beton. 18-44 fod vand. Senere
yderligere 2000 tetraedre. (efterar 95). Virginia vil opdatere side-scan sonar
overvagning primert af, om konstruktioneme har flyttet sig.

1.6.2.7 Mississippi

Program undervejs, (Department of Marine Resources) for in-shore reefs, baseret pd

smé-diameter kalksten . Desuden officielie ensker om udieegning af beton-affald naer
- kysten. Disse planer meder betenkelighed p.gr. af ansvarsproblematlk mht.

smabéadstrafik.

1.6.2.8 Texas

Et medlem af National Research Council znsker at 1vaerksa=:tte et program vedmrende
placering af borerigge m.m. som kunstige rev. Bl.a. kan nedskering af borerigge pé-
seterritoriet vere en gunstig mulighed. (hgj profil, hgj stabilitet).

Texas har bl. a. senket 12 leerty skibe 1 slatnmoen af 70 erne, desuden andre bade fra
tid til anden.

1.6.2.9 Alabama _

- Vidtgéende praksis med tilladelse til seenkning af udtjente skibe som kunstige rev i
dertil udpegede omrader. Praksis med inspektion af skibe og udstedelse af |
tjenlighedscertifikat til formalet.’

Omfang 6000 kendte (tilladte) udleegninger af kunstlge rev, de fleste affaldsmaterialer .
280 af dem er offentligt funderede. (Szedlmayer and Shipp, 1994) -

Projekter startede 50-erne

1.6.2.10 Hawaii: -
 Moffit et al. (1989)

1.6.2.11 Virgin Islands

1.6.2.12 US Samoa

1.6.2.13 New Jersey -+ S O

New Jerseys Division of Fish, Game and Wildlife’s Maﬁﬁe’FiSheries Administration
" begyndte at bygge og udlegge kunstige rev i 1983. Har blandt andet gennemfort et
projekt til test af bildeek rev modulers stabilitet i forskellige konstruktloner (DeWitt
etal. 1989 ).
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1.6.3 Andre lande i det Nordvest-atlantiske omrade

1.6.3.1 Jamaica , _
Mindre revprogram 1 regi af fiskeri- og landbrugsministeriet, initieret i 1973. Formal -
var at @ge ressourcegrundlaget for fiskeriet. 2 revprojekter gennemfort pd den
sydestlige kyst, Jackson’s Bay og South Cay med udlagning af henholdsvis 3000 og
1000 bildeek. Monitering: Dykkersensus for og efter udlegning af rev. Sites: under 20
meter; sediment : Sandstens-klippebund med spredte forekomster af sandbund og
makrofytvegetation (7Thalasia testudinum ) og blade koraler (Plexauridae).
Resultater: Betydeligt gget artsrigdom (45 arter af fisk listede med forekomst efter
udlegning, hvoraf kun 9 forekom fer udlegning. (Haughton og Aiken, 1989).

1.6.3.2 Canada
Hummerprojekt

164 Asien.

16.4.1 Japan

Japan er det land, der har investeret langt de sterste ressourcer 1 byg eri af kunstlge
rev.Alene den statslige stotte til rev-udlagmngsprOJ ekter and:aoer betydelige
storrelser.

1.64.1.1 Ovemgt over aktiviteter
Perioden_1952-1970° 10 mia. yen, = 33 mio. US$ (Stone et al. 1991). 8

I perioden fra 1950 til 1970 blev der overvejende udlagt 2 typer revelementer:
* sma kuber eller rer, vol. 1 m
~* store kuber eller ror, vol 1. 4 m’® . (Stone et al. 1991)

_ -typisk revsterrelse i den ferste periode var omkring 500 m’.
Perioden 1962-1970: 30 mio. USS$ brugt i tilskud (Stone , 1978. Ino, 1974. In:
_ al,ctiiiteter 920000 m® sms blokke pa 3427 lokaliteter

i perioden 1 320 000 m? store blokke pa 439 lokaliteter.
(Stone et al. 1991) '

§ En rimelig sammenligningkurs er saledes 303 J¥ /USS.




Nye tendenser 1 rev-anleggelsen: Nutrient upwelling: _

Der eksperimenteres med meget store strukturer, der skal bevirke upwelling af
naringsrigt bundvand. Det er de ekstremt store “unika” projekter, der er anlagt med
-sadanne formal.

1.6.4.1:2 - Uds®tning af fisk og skaldyr:

Hummer, Abalone, flyndere, rejer, div. andre fiskearter. (Per Jahren, pers. comm)

1.6.4.1.3 Forskning

Vid. skab. projekt: Osaka, Tokyo. (Per Jahren, pers. comi)

1.6.4.1.4 Engineering

Aktiviteter: treek- tryk- og shear stres statik; 1 bade basal elementer og endelig L
kubestruktur; pavirkning (nar modulet rammer havbunden); stabilitet i omgivelser og
lang tids holdbarhed.

1.6.4.1.5 'Materialebmg

Alle anvendte materialer i 1 Japan er “prime”, d.v.s. ikke affaldsmaterialer (Jensen etal.
1994) ~ '

1.6.4.1.6 Monitering af effekter

Det er (i 1991) stadig for tidligt at 51ge noget om de reg1streret store maengder ﬁsk
tiltrukket af revene.

Der findes meget lidt statistisk dokumentatlon af revenes effektivitet (nursery reefs)
eller af deres design kriterier. (Brock and Kam, 1994)

Eksempel: Polovina og Sakai, 1989. CPUE mélt pa to neerliggende omrader; det ene
med lille rev, det andet med stort rev. Modellering af produktionsforggelse som

- beroende enten pa reel enhancement eller pa attraktion (aggrega’uonsmodel) fra
nerliggende omrader, her kun den andet rev :
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1.6.4.2 Brunel

Bildaeksrev, 9394 stk. deekkende ca. 40 % af 25 x 25 m. omrade.
provefiskeri m. traps. Referenceomrade udenfor revomrade.

Resultater var gennemsnit pa 12.1 kg./trap; stersteparten heraf hejvaerdifisk.
Referenceomrade i forsggene havde ingen fangster. (De Silva, 1989 )

- 1.6.4.3 Thailand
Thailand har et velorganiseret revbyggeri og af et vist format.

Department of Fisheries har i eget regi siden 1978 bygget 34 'cunsﬁoe rev af
betonelementer og blldak med det kombinerede formal at bevare naturlige habnatm og
oge kystfiskeriet. (Stone et al.,1991)

(Parnchsuke et al.,1988).

1. projekt 1979. Beton-ﬁskehuse Lehaedel og gitter konstruktlou, elementerne 80 x 80
cm. Udlagt over et areal pa 2500 m%; dybde 5.5- 6 m . :
Der blevforetaget dykkersensus og tejnefangst pa rev og udenfor omrade.

Resultat: fangster i tejner. 141 kg. i periode marts-jun. 1985 sammenlignet med 18.2
kg. udenfor omrade. 27 arter mod 18 arter udenfor omr ade Dog kun f3 store
eksemplarer af kommercielt vigtige arter.

2. projekt 1984

8 forskellige rev undersggt. Sungthong, ( 1988). Revene deekkede fra 1200 til 45000
kvadratmeter hver, og var placeret pa 4-18 m. vand.

Diverse: De anvendte materialer omfattede: blldzek beton blokke, betonringe, beton
ror, sten og tre.

3. pI‘O_]ket 1985

Rev udlagt over 1’? square mlles =18 kvadratkilometer pa dybde 10-15m (3
delomréader.) betonringe + bildek.. Alle konstruktioner dog forsvundet &ret efter pa
grund af mangel pa viden om konstruktioner.
Formal: .

* naturbevaring;

* (obstruktion af ulovligt ﬁsken)

*  gge kystzonefiskeri og produktion i kystnere fiskeresourcer.
e gge indtaegt i small- scale fiskerisamfund
» formindske konflikter mellem small-scale fiskere og kommercielle fiskere.”

Resultaterne af revudlaegmngen 1 omradet illustreres med nedenstdende CPUE
angivelser

101




Rev_ Samletfangst ___ Fangstpr fur
For revudlegning. 17462kg 471 kg.
Efter revudlegning 5 562.3 kg. 8.33 kg.

1.6.4.4 Singapore

Aktuelle informationer ikke til radighed; i 1988 var kunstig rev projekter p&
planleegningsniveau. P4 2 sites planlagt udlagt 50 stk. kubiske beton-gitterblokke;
dekkende 60 m? hvert sted. Bildekrev desuden p4 2 andre steder; dekkende hvert
sted 840 m2. (Hsuetal,, 1988)

-1.6.4.5 Tairwan

Et rev bestdende af 80 stk. 1.9 m3 omspaandt volumen udlao’[ pa et 900 m2 omréade pa

- 20 meters vand.

et steerkt variabelt (tidsmaessi gt) ﬁsken over revet. Fiskeriudbytte (CPUE) kraftigt
faldende langs transsekter (i alle retninger) ud fra rev, fomenthgt ned til et basalniveau
i afstand 250 m. fra rev. '

(Lin et al. 1994 ).

1.6.4.6 - Filippineme : .

Kunstig revudvikling pa Filippinerne har varet genstand for en voldsom udvikling,
assisteret af et nationalt radgivningsprogram, og er derfor verd at ga i1 detaljer med.
Filippinerne er et af de lande, hvor der er gjort forseg pa at opstﬂle en national plan for
stynng og udv1khng af kunstlg revudv1khngen : :

Efter institutionalisering og national planlagmng to byggerlet af AR voldsom fart. -
Figur 29 viser udviklingsforlobet i revbyggeriet. - o :
Iflg. Miclat er den almindeligste revkonstruktion bambus-rev eller bildekrev.

Et small scale rev bestar seedvanligvis af 10-15 bildeksmoduler, eller i alt 500 d=k.
Ofte kombineres bildzek med bambus. . . .
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Figur 29. Miclat, 1989

‘Den lokale gkonomi bag _anlaegge_lsén af et kunstigt rev ser ud som fol ger:

Et 254 m” stor revkonstruktion i bambus var indenfor et &r koloniseret af 88 arter fisk;
~ heraf 46 med kommerciel vardi. 4 maneders fiskeri (formodentlig svarende til indsats
af 1 fisker) indbragte 963.4 kg. fisk; fiskemetoder var gellenet, spyd og liner.

Revet kostede i materialer kun 63 US$, mens verdien af fangsten var 563 USS. -

Verdi af arbejde ikke indregnet, da det blev tilvejebragt af iokale fiskersamfund.

I en ikke udpreeget pengeorienteret gkonomi synes anleggelse af kunstlge ﬁskerev
saledes at' vaere en udmarket erhvervsmae551g dlsposmon

Pa eet af de sterre rev, et 1000 m > bildeekrev, (36 deekpyramider) blev der reglstreret
112 arter; heraf 41 kommercielt vigtige.

Samlet fangst i 13 méneder var 804 kg. til en vaerdi af 1200 US $ Samlede
konstruktlonsomkostmgner var 900 USS.

I korte treek sa den F ilippinske revpraksis séledes ud i 1988:

Revformdl: =~ Dervari 1988 kun bygget rev til fiskeri, ikke til genopretning,

Ejerskabsforhold:  Visse private gjorde krav pa eneret til revene. Revene blev i
disses gjne set som fiskeredskaber, i h@jere grad end
forleengelser af naturlige ressourcer.

* Management ansvar for revene var 1 visse kommuner 1kke helt afklaret.
* Vidensspredning:  eksempler pa lokale konflikter som felge af mangel pa
' konsensus.
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 Site selektion: visse lokale placeringer bar genovervejes pa grund af
interesseskonflikter med andre aktiviteter (baby trawling;
milkfish yngel koncessioner, koraler)

¢ Teknologi begranset til bambus og bildek. Behov for afpr;avmng af andre
materialer. Behov for bedre dykkerviden, og .
konstruktionsteknik. (kollapsede rev.)

° Funding minimal, iser hvad angér dataindsamling.

¢ Legal status Behov for bedre afklaret legal status af rev.

Af anbefalinger, vedrerende fremtidig revplaniegning, af mere generel vaerdi, kan |
n&vnes: '

° Zonering af de berert e vande ber foretages, med nenbLK p2 at eliminere konflikter
med andre fiskeriformer.

e Udlzgning af rev ber felges op med midler til tilsvarende forskningsaktivititeter.

* Der bar skabes forbindelser mellem regenngsms‘utuhoner NGO’s og
fiskeriforeninger.

¢ Der ber folges op med et regionalt (ASEAN) informations udvekshngsprogram

1.6.4.7 Malaysia: ‘

Den Malaysiske udvikling af kunstige rev har ligesom den Filippinske veeret guidet af
et statsligt, men mindre ambitiest planlegnings- og udviklingsprogram. Der ligger ogsé
- visse naturbeskyttelses-momenter i den Malaysiske planlegning, blandt andet med det
specifikke formél at 'kompensere for nedbrydning af naturlige tropiske koralrev.

Imphcerede kommer01elle arter omfatter blandt andet hummer , (Per Jahren, pers
oplyslning) y o . 1

Planlagning Pian fra 1984 Intakte koralrevsomréder pa hovedlandet (halvegen)
erkleres beskyttede omréader; en forlgber til egentlig marinpark-status. Sidelgbende
hermed en initiering af kunstige rev pa den af halveen, hvor revet har taget skade.

Der er 2 revprogrammer 1 gang: ¢t under Department of Fisheries (DOF), med sigte pa
at beskytte truede bestande af fisk, et andet under Fisheries Development Authority,
der tager sigte pa at forbedre kystfiskeriets indtgtsmuligheder. (Looi og Thomas,
1991). :

En voldsom nedgang 1 landmgeme (55 %1 catch rate (~CPUE) accelererede
udviklingen af kunstige rev : 65 kunstige rev blev konstrueret i 1987 for 3.4 mio. USS.
FDA-programmet tilfgjede yderhgere Iev, sa der 1 Malay51a 11987 var udlagt 144 Tev.
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1.6.4.8 Sydlige stillehav generelt:

Der har vzret rapporteret om en betydelig FAD udvikling i sistaterne i det sydligé
- Stillehav. 431 FAD’s rapporteret udlagt i regionen af Gates, fordelt pa 15 lande (1990
In: Stone et al.,1991). : -

1.6.4.9 Maldiverne. ’ , :

Reyv til reparation af koralrev beskadiget efter dynamitfiskeri., samt tilkystbeskyttelse -
1 alt (1992) udlagt for US$ 14 mio. strukturer til kystbeskyttelse pd en 1.5 km. langt
kystomrade ud for Male (hovedstaden p& Maldiverne) (Sterstedelen af landarealet
pa Maldiverne ligger meget lavt og kystbeskyttelse er Vlo’ug akt1v1tet ‘

Vedtagelse af statshot program til 1nstallenn0 af FADs : 3989. (Stone etal., 1991}
Internationale advﬂdlngsblstands-orgamsatmne {FAQ, Verdenbanken og Bread for the
World) impliceret. ‘ ' .

1.6.4.10 Indien .
Mindre revprojekter, fortrynsvis til fremme af artisanalt fi sken
Materialer anvendt er bambus og betonfliser.

2 forskningsinstitutioner initierede’ AR-aktiviteter pa Madras kysten. Fra 1986
foranledigede workshops, afholdt i regionen, stor interesse 0g akt1v1tet indenfor -
kunstigt rev-byggeri. :

(Stone et al ;1991

1.6.4.11 Fiji

Hummer (PerJ ahren, pers. comm)

1.6.5 SYDAMERIKA

1.6.5.1 Guatemala

(Bortone et al., 1988)

Affaldsrev: bller metalaffald, m.m, areal 2000 m’. Bahia de Amathue i en forholdsvis
lukket bugt pa 8 meters vanddybde. (Bortone &t al’, 1988)

Placeret nar (5 km. fra) udstrakt “grass bed commumty” primert Thallassia
testudinata.

1.6.5.2 Costa Rica

Enkelt rev, dybde, 7-10 m. 0.7 km. ud fra kysten ud for Punta Leona. areal : 50x 25
m.4-5000 dek. Fiskeadfzrdsstudium omkring rev studeret
-(Thorne et al. 1989) :
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1.6.5.3 Panama
Der er foretaget videnskabelige undersggelser af deekke af epibenthos, og resident

- fiskefauna pa et antal seenkede pramme . ud for Panama City. Chandler et al. (1985) -

1.6.6 Europa.

Iflg. Jensen et al: (1994) ma aktiviteterne vedrerende udlzgning af kunstige rev i
Europa stadig betegnes som forskning. ” o '
Italien, Frankrig og Spanien er de lande, hvor der har varet sterst aktiviteter. Af disse
er Spanien nu langt det mest aktive land (Jensen et al. 1994 ) Italien, Spanien Frankrig
og Israel interesserer sig is&r for forbedringsmuligheder af fiskeri efter fisk. Canada,
Israel og UK har underseggt effekt pa hummer. (Jensen et al. 1994) Holland, Tyrkiet,
Monaco Spanien og Portugal har undersggt epifauna kolonisation samt potentialer for
naturbevaring. En Italiensk forsker association ps omradet eksister {Jensen et al. '

' 1994)

1.6.6.1 Monaco

Meget store betonblokke udlagt som led i habitat-restaureringsprogram. Succes med
formering af kyebs (Palinurus vulgaris) mjslinger og Scorpionfisk, Scorpaena porcus).

1662 Ttalien: : o L

34 kunstige rev planlagt udlagt. | 1987 var 7 rev fuldfert, 15 var pa vej. (Bombace,
1989. In: Stone et al.,1991). Der er i Italien gjort forseg pa at kombinere
skaldyrsdyrkning /kunstige fiskerev med kunstig rev med effekt overfor fisk.
Nedenstéende Figur 30 viser et eksempel pé et sddant design. Serlige ophangte
undervandsstrukturer, til akvakultur produktion af muslinger og gsters.

‘Figur 30. Stone et al. 1991. Figuren er hentet fra Fabi et al. 1989 og viser 2 betonmoduler for fisk
' og skaldyrshabitater, med nylon reb (NR), nylon net (NN), @sters spat
kollektorer (OC) og plastbakker (PB) for musling- og gstersdyrkning i kystnzre omrader af Italiensk
Adriaterhav. Indsatte cirkel viser indbyrdes placering af klynger af betonblokke. v
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For fisks vedkommende var resultaterne 1 korthed, at der ikke kunne konstateres
signifikante ggede fangster (i kg) for nogen af grupperne (benthiske, nekto-benthiske og
pelagiske fisk) Pa 3 af sites var der udtalte ggede talmassige forekomster af nekto-

_ benthiske fisk. Se side 25 for gennemgang af resultaterne.

1663 UK

Enkelte hummerprojekter.
- Kolonisering og materialacceptabilitet undersgges.
(Jensen et al. 1994)

1.6.6.4 Frankrig: S

Et antal betonblok rev udlagt i Middelhavet i 70°erne og 80°erne (Stone et al.,1991)
Lokaliteter omfatter: ' «
 Beaudoc (> 600 m®), Cote bleue (2500 m®)

« La Ciotat (460 m®). Antitrawling funktlon var gnsket af © 1nshore ﬁskere
Ref: Charbonnel, E. 1990. :

* Alpes-Maritimes: str. un@vnt. Orienteret primeert mod forbednng ; resultater ikke
nevnt.

. Languedoc—Roussﬂon (Areal > 6000 m®). Golfe du Lion.

Kommercielt fiskeri undersegt 16 mdr. for og efter udlzgning: Ingen generel stigning i
fangsterne. Har medfort nedgang i IFREMERS villighed til at investere i omradet.
Disse vaerker er siden blevet kritisk reviewet af andre forskere. Nye revarbejder - (nye
" rev!) er blevet initieret 1 Golfe du Lion, med primaert fokus pa skaldyrsproduktion.

1.6.6.5 Portugal.

2 programmer:

- Ud for Madeira, Trabéde, gumm1da=:k og gamle biler udlagt P.T . pagar arbejder pa
at folge resultaterne.

* Ria formosa, Algarve ) Betonblokke. Meget fa felevante resultater.

1.6.6.6 Israel:

Hummer (Slipper lobster, Scyllarzdes latus) , vigtig kommerciel Tessource.
Bildzk, bl.a.. Formal med rev primart forskmng

° ud for Haifa; 20 m. vand; groft sand + lavproduktiv klippehabitat.
bildeek, FAD’s af tovverk. For hummer (slipper lobster; Scyllarides latus):
konstruktionstype-preferens forsgg. Procent huller optaget . ‘
(Spanier et al., 1990) Se endvidere hummerafsnittet. '
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1.6.6.7  Spanien. :
Dannelse af et antal Reservas Marinas (Bacallado et al.; 1989)

47 rev er blevet udlagt, hvoraf 4 har dannet grundlag for videnskabelige observationer.
(Guillen, J.E. et al. 1994, Moreno: 1994)
Anti - trawling rev til beskyttelse af Posidonia oceanica meadows (for eksempel ved
de Baleariske oer i det vestlige Middelhav.

Eksempler:

 El Campello: anti trawling foranstaltmng (mod nedslidning af Posidonia - meadows)
(betydelig ekologisk verdi i opvakstbeskyttelse).

Et areal pa i alt 5.4 km? Posidonia areal er beskyttet, hvoraf 45 % var dekket af

Posidonia forinden. Ingen videre resultater dokumenteret, men traw‘ aktiviteten er helt

ophert indenfor omradet.

» Tabarca Island. Ogsa til beskyttelse af havgras—enoe {sea-grass meadows} Er

 ‘raekke oceanografiske parametre undersegt, fiske populationer, plankton
-popiﬂationér, sea grassrecovery. - (ingen resultater naevnt -i referencen). - -

e Galicia, ria de Arousa . 2 &rs kunstigt rev- program fra august. 1993. Vesentligst et
videns-genererende projekt: dybde, eksponering, organisk materiaie-niveau’er. 2 Iev
udlagt: de ene pa 20 meter, det andet pa 12 m. s dybde :

* Mallorca (eg. Baleariske ger: M, Minorca og Ibiza. Aptlna\v‘1n0 foranstaltnmo,
Posidonia omrader. (Moreno &t al., 1994)
2 typer, begge beton, bygget til formalet (ikke affaid) (Moreno et ai., 1994)

¢ Kanariske ger. (Bortone et al. 1994)

Lille forskningsprojekt: Undersogelse af effektivitet af rev, FAD sog kombinationen
afrev + FAD til opnéelse af ggede bestande af fisk. _

Rev: Cinderblokke, 20 x 20 x 40 cm. Udlagt i lese, lave bunker, 100 stk. ;

FAD’s: kommercielt produkt: som et “tennisnet”, udspandt i vandet. -

1.6.6.8 Norge: |

1 forsegsprojekt realiseret i Lofoten, 2 yderligere under Vejs. (Huminer)
(ref. Amne Meller/ Per Jahren 1997 Pers. comm )

1.6.6.9 Tyskland

Forsgg med matenalkvahteter til kunstlgt rev. (ﬂodbredsforstarkmnger) ovnslagger.
(blast furnace)

L. 6 6.10 Holland.

Fra september 1992 1 forsgg med kunstige revudlaeggelser
Stadigt stigende biomasse og diversitet pa revet. Monitering vil fortsztte indtil 1997.
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1.6.6. 11 Finland.

Et p.t. teoretisk program, knyttet til Ru351ske programmer t11 reduktion af problemer
med eutrofieringskontrol af akvakultur. Der eksperimenteres med substrater der egner
sig til opveekst af filamentese alger og rekruttering, Vaekst rate og narmgsoptagelses—
effektivitet moniteres.

System massebalancer og brug af blomasse som foder bhver undersgcrt Programmet
lgber indtil 1997.- L

1.6.6.12 Polen, Rusland og Finland

Polen, Rusland og Finland interesserer sig for rev til rensning af vand i forbindelse
med akvakulturaktiviteter. (Jensen et al. 1994 ) :

1.6.7 Australien .

~ Sydaustralien: stort proj'ekt'med brug af gamle bildeek (1992) . (Jensen et al., 1994)
Generelt har Australien anvendt forhandenveerende materraler, og formalet har veret
rekreative (ﬁskerl og SCUBA)

1.6.8 Arabiske lande

1.6.8.1 Kuwait

3 mindre bildeksrev udlagt pé’r 10 meters vand ud for den Kuwaitiske kyst1 1981.
Effekt af hej- og lavprofil udlegninger pa artsrigdom af fisk undersogt.

1.7 Cases.

De 3 cases, der er omtalt i denne sektion, er et kort referat af kunstig rev projekter
med god dokumentation af produktionseffekter og samtidig 1nd1kat10n af egentlig
produktionsresultater, snarere koncentrationseffekter.
Der er i disse projekter ikke nedvendigvis lagt vaegt pd at produktlonen skal kunne
dokumenteres pé fiskerigkonomisk niveau - det vil sige hvorvidt udlegning af kunstige
~ revaltialt er en sund erhvervsmeassig disposition, men disse projekter dokumenterer
pa tilstreekkeligt sikkert grundlag, at kunstlg rev projekter kan veere associeret med
egentlig produktlon af fisk. '

1.7.1 Red snapper pa kunstige rev i Alabéma‘ '
Eksemplet er en gennemgang af et arbejde af Szedlmayer og Shipp, (1994), der

- dokumenterede effekten pé snapper fiskeriet (lystfiskeri ) af udlegningen af mere end .
6000 kunstige rev (tallet baseret p& udstedte tilladelser); de fleste heraf er
affaldsmaterialer bilder, olieplatforme, bade etc. '
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Target species var Red snapper, Lutjanus campechanus, og udgangspunktet var
‘observationen af at fangsterne i revomradet er forblevet hgje pa trods af betydelig
- generel nedgang i omraderne omkring Alabama. Fiskerifangsterne er primert rekreativt
fiskeri; i 1990 var fangsterne mere end 600 000 pund; over 1/3 af de samlede US
fangster i den mexikanske golf.

En anden snapper, L. syn&grz’s blev 1igéledes inddraget i lindersggelsen.

CPUE (Catch per unit effort) er blevet undersggt i 1960, 1970 1980 nu i 1990.
Viser stigende trend - se men med lavere vaerdier 1 de 2 mellemliggende undersggelser,
sé resultaterne skal vurderes lidt mere detaljeret.
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Figur 31. Szedlmayer og Ship, 1994. Catch per unit effort (antal per time) af red snapper ved
lystfxskerl underssagelser udfgrt i 4 forskellige 10-dr.

Den sterste aktivitet i revudlegningen skete i 1980erne, s& resultatet pa | CPUE der
fremgar af Figur31,eri overensstemmelse med dette.
. Specielt hv15 man giver et passende forsinkelse til opbygmngen af bestanden, viser de

~ forholdsvis haje CPUE 160’eme fonnenthg effekten af udlzgningen af bilkarosserier i
50°erne, mens de nuvaerende haje fangsttal er afspejlmgen af revudlaegningen i 80’ermne.
Et spergsmél er , hvorfor fangsterne atter gar ned nogen tid efter udlegningen i 60’erne.
Szedlmayer og Skip giver ingen forslag til forklaring pa dette men man regner med at
bilkarosserier kan bliver nedbrudt pé 3-5 ar, og dette kan meget vel \C2C forklanngen
pa den mldlertldlge effekt af udlasgmngen

Steerke data (baseret pa tagging) viser, at fisken bliver meget teet pa udsetningsstedet,
~ og derfor er eni meget resident art. Langt den sterste del af genfangsterne (76 %) var
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taget indenfor 2 km. fra udsatningsstedet, og der var ingen sammenhang mellem tid
efter udsatning og vandnngslaengde d.v.s. ingen drift af bestanden '

Vekst (af udsatte, genfangne ﬁsk):viste god overensstemmelse med opsat von
Bertalanffy veekstmodel (orestens-analyser), 1. gang fanget fisk. D.v.s. man kan
antage, at den genudsatte fisk har haft det godt, og ikke taget skade af meerkningen.
Ogsé bekrzftet af et hold mearkede fisk, holdt i akvarier for at checke eventuel
mortalitet og infektionsfalger af merkningen. (intet observeret).

Vaeksten 1 fiskene fra Alabamaomradet blev sammenlignet med tilsvarende Florida - tal.
Vaksten i specielt L. synagris var betydeligt hgjere 1 Alabama end Florida. (von

- Bertalanffy’s model i begge tilfelde). Ogsa for L. campechanus var vaeksten hﬁj ere :
de eldre fisk. ~

Se Figur 32

Dette kan i korthed summeres til, at der er tale om en isoleret og standfast bestand af
snapper pé revomradet; at dens vakst indikerer, at den er i samme elier bedre stand
end tilsvarende kendte bestande, og at den egede CPUE der folger revudlegningerne,
derfor kan tilskrives en gget produktion i omradet. v
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Figur 32. Szedlmaver og Skip, 1994. Venstre: L. synagris. Von Berthalanffy model af veekst for
Alabama og Florida sites. Hgjre: L. campechanus. Von Berthalanffy vaakstmodel for Alabama site og
for Florida og Louisiana sites.

1.7.2 Bleksprutter. pd Hokaido, Japan. -
(Polovina et al., 1989)

Projektet er et erhvervsfiskeri-orienteret projekt pé et 27 km. kystlinje-omréde ud for
landsbyen Shimamaki pé sydvestlige side af Hokaido. Japan

Revene befiskes af smé (<10 ton) bade med krogliner, langliner og gill-nets. Tngen
stgrre trawlere 1 omradet. :
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Revudlegningen bestod af et stort revomridde med 36, 614 betoncylindre med et
samlet indeholdt volumen pa 40766 m® pa den vestlige banke, der omfatter 15 km. af
kystlinjen. Udlagt over en periode fra 1960-76, samt i igen 1 76-79.

Desuden et lille revomrade, bestaende af 6812 cylindriske moduler med et indeholdt
volumen pé i alt 8645 m’, udlagt pa estlige banke, svarende til resterende 12 km. af '
kystlinjen. Der er ingen angivelser af udstra:kmngen af deponermgsarealeme Udlagt fra
1963-1975, og igen fra 77-85.

Target species var Stﬂlehavsblaeksprutte Octopus dofleini, diverse fladfisk: bastard
halibut, Paralichtys loivaceus, pointhead flounder, Cleisthgenes pinetorum
Herzensstein; smallmouth sole, Limanda herzensteini, fiathead flounder,
Hippoglossoides dubius.

Enhver @ndring mellem de 2 omréder i CPUE og aktuelle fangster og som kan relateres
il forskellen i udstreekning af de 2 rev, er derfor sandsynligvis direkte forarsaget af rev-
installationerne. Man ma siledes antage, at der ikke er nariliggende oetydenae ‘

_ fiskebanker, der kan have influeret resultaterne. - - -

Resultater: F angststatikker for bleksprutter tilgeengelige fra 1942 til 1985. Der indgar
estimater af skibstonnage fra 1965 til 1984 til opsatning af CPUE udtrykkene.

Det blev undersggt, om tilvacksten 1 fiskeri pd revene skyidtes attraktion eller
produktion gennem opsztning og test af 2 modeller for disse mekanismer, kaldet
aggregering og enhancement. I begge 'modeller var stgrrelsen af revet den fri variabel.

Modeller opsat som udssene—modeller idet revvolumen varierer over tid, og relaterer

lineaert stigninger i rev-volumen til stigninger i fangst. Denne parameter kaldet, B
findes for bleksprutter for CPUE at svare til 4 x 10° - svarende t11 en4 % ﬂgmng 1

fangst pr. bad for en 1000 m3 revvolumen ggning. -

Estimatet pa B giver ved indsetning i ligningerne for absolut fangst en fangstggning

pr. m® udlagt revvolumen pé 0.018 kg/ton fiskebads tonnage, (der i dette tilfzelde er

estimere‘t til ca.100 ton for perioden altsd 1.8 kg. pr m® revenhed udlagt.

. F or ﬂadﬁsk kunne der ikke opstllles statlstlsk signifikante (P<0 1) modeller for
fladfisk, p.gr. af for stor variation,

1.7.3 Samlet fiskeproduktion pa stenrev, La Jolla, Californien.
Johnson et al. 1994.

* Johnson et al. estimerede den samlede produktion af 11 arter af stenrevsfisk over den 7
méneder lange vakstszeson pa et lille kunstlgt stenirev pa 0. 18 ha p& Torry Pines

Artificial Reef, (TPAR) ud for La Jolla, Californien.

Fiskene udgjorde en betydelig del af den samlede fiskebestand pé revet.
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S T,

Den somatiske veekst blev malt ved hjelp af maerkning-genfangster, storrelses
fordelinger og ved hj®lp af kendte verdier af for Produktion/biomasse. Ogsé
produktionen af kensprodukter blev inkluderet pa grundlag af litteraturvaerdier.

Den samlede produktion af de 11 arter af revfisk blev for hele revet pa 116. 5 kg/ ar,
eller 649 kg /ha/ ar.

Dette kunne sammenlignes med et produktionstal opnéet ved forsegsfiskeri for
sandbundsfisk fra et nerliggende sandbundsomrade. Dette produktions-estimat var pé
73 kg / ha/ &r. Det niveau, produktionsforggelsen hermed kan bekraftes pa, er, de 11
betydende fiskearter pa det kunstige rev havde en samlet produktion, der var nesten
10 gange hgjere, en fiskeagregaterne kunne forventes at ville have haft. Det kan
derimod ikke afgpres, hvad ville have veret den alternative ekologiske betydning af de

- fderesourcer, de 649 kg. fiskeproduktion pr. ha. var baseret pa.

Huvis fiskene hentede deres fade fra omgivelserne, er det muligt de 649 kg. ikke
repraesenterede reel produktion af fisk.

'For at kunne fastsl4, om denne produktionsforggeise var baseret pa fgdeemner, der

hovedsagen var afledt fra revet, blev der udfprt maveundersggelser pa targetfisk, og
lavet en potentiel fodudbudsliste for henholdsvis rev, ecoton og sandbund omkring
revet. Pa grundlag af fordelingen af fodeemner 1 target fiskenes maver, kunne der

. etableres en sandsynlig fordeling af oprindelsen af targetfiskenes fade.

Resultaterne for 9 targetfisk er vist i fig. Figur 16, og det fremgar heraf, at de 8 af

fiskene hentede fra 40 ti! 70 % af deres fede fra selve revet.

Det kan dermed konkluderes, at den fode, fiskene omsatier til vaekst primert var
afledt fra revet, og at der dermed er tale om egentlig produktion af fisk, som ikke ville

“have veeret resulteret andetsteds omgivelserne.
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1.8 Samfundsmessig rolle af kunstige rev.
Motivationen for at bvgge kunstige rev er oprindelig at de skulle fungere som
fiskeredskaber, d.v.s. som anlag, der pa sundt ethvervsmaessigt grundlag skal give
udbytter i form af fisk. :
Der er ikke noget beredygtigheds-kriterie 1 den definition - hvorvidt ﬁsken stammer fra
koncentration af eksisterende ressourcer eller er egentlig ny produktion er en senere
tilkommen betragtning, men det forekommer vel rimeligt at antage, at de tidlige
fiskeribiologiske foregangsmeend pd omradet ud fra forventning om
. habitatbegraensninger har haft grund il at forvente at udbyttet pa revene har
reprasenteret ny produktion. Kunstige rev er et nyopdaget redskab : den vestlige
verden; og efter en introduktionsperiode, hvor manglen pa dokumention hverken har -
kunnet dempe enthusiamen i revudleegnings-programmerne (primeert amerikanske
forhold ! ) eller de optimistiske forventninger til resultaterne af revdeponering, er “den
vestlige man'nbiologiske offentlighed” nu neermere inde i enn meget kxitisk fase, hvor
mangien pa dokumentation af resultaterne fremhaves snarere end mulighedere.
(Seaman og Sprague, 1991, Bohnsack et al. 1991, Milon, 1991) :
Baredygtigheds-debatten i 80’erne og en stigende bevidsthed om at det ikke er- svart
at nedfiske ressourcene-i-havet; har ogsé sat-fokus pa baeredygtigheden-af kunstige
rev, hvor spergsmalet om koncentration kontra egentlig produktion er kommet til som -
et yderligere kriterium for beslutningen om at anlegge revene.
Dette har fort til en tilsyneladende endelos praksis med at referere til denne
problematik som en vasentlig begrundelse for at initiere forskningsprojekter - og
derfor forekommer der konsekvent referencer til denne problematik i indledningen af
rapporterne, uden at rapporterne dog kan siges at have bidraget 1 vaesentligt omfang til
belysningen af spergsmalet.
En anden tendens som folge af ovennavnte baeredygtlgheds-udvﬂdmg er at se pé,
hvorvidt der kunne vare andre fordele forbundet med deponering af kunstige rev, selv
under den antagelse, at de kun resulterede i koncentration af fisk. Resultatet af dette er
konceptet om kunstige rev som et fisheries management tool et fiskeriforvaltnings-
redskab. :
I dette koncept fokuseres der pé at der ved deponering af kunstige rev opstar
- mulighed for at allokere fiskeresourcer til bestemte regionale samfund og
brugergrupper, at foretage mere mélrettet beskyttelse af fiskeresourcer, foretage
bestandspleje i form af udsetninger, lokalisere og satte ind overfor bestemte
flaskehalse i rekrutteringen, spare brandstofressourcer i fiskeriet, give kystnare
fiskersamfund med mindre industrialiseringsgrad af fiskeriet adgang til fiskeresourcer,
kvalitetsforbedringer via kortere landingsveje etc. , en lang rekke af potentielle effekter
af deponering af kunstige rev, som ikke ngdvendigvis er af fiskeribiologisk art.
Der er varierende opfattelser af, hvad der ligger i udtrykket kan findes. Om “Fisheries
- Management Tool”; TCC Artificial Reef Subcommittée, 1995). Se n&rmere om
amerikansk konsensus indenfor kunstig revomrédet side 125.

Kunstige rev betragtes som “fishery management tool” p& grundlag af opfyldelse af
mindst én af 2 funktioner:
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* sanktuarium for gydebestande eller juvenile
* reducerer driftsomkostningeme for ﬁskerne
(Haughton og Aiken, 1989)

Ud over disse muligheder er det forfatteren af nervaerende rapports opfattelse, at
kunstige rev kan vare associeret med muligheder for at pavirke fiskebestandenes
gkologi, og dermed den artssammensatning, der resulterer af fiskeriet.

‘Det er givet en fiskeribiologisk szrdeles krevende opgave at dokumentere sidanne
gkologiske konsekvenser pa empirisk grundlag - et nerliggende redskab hertil er den
sékaldte ECOPATH model, der er en gkologisk regnemodel for gkologisk struktur af

" det marine fodekadenet 1 et afgrenset rum - og kunne bruges til dokumentere '

fgdekaede-relaterede effekter 1 et system, for og efier depbnerihgén af et kunstig‘c TEV.

Der kan findes orode eksempler der dokumenter& flytning af ressourcer fra én
brugergruppe til en anden, eksempelvis fra Thailand, hvor udlegning af kunstige rev
fiyttede en ressource fra trawlere tii sméabadsfiskere (Sinanuwong, 1988)

Den japanske praksis 1 vid udstrekning retfzerdiggjort af et politisk enske om at tilfore
fiskeresourcer til det kystnare fiskeri (Yamane, 1989) (Polovina, 1997, pers. komm).

1.8.1 Administrativ praksis

1.8.2 Planlegning, teoretiske koncepter. -
Forvaltningspolitik bygger pi 3 niveauer af koncepter:

- juridiske koncepter
- fordelingsprincipper
- redskaber til at gennemfore fordeling

Forudseetninger for engagement - statsligt eller privat - 1 kunstlge rev, er at der er
etableret en passende legal status for deres anvendelse.

I folge Eckert , 1979. mfl. (In (Stone et al.,1991) forekommer der 3 typer rettigheder til
‘kystzonen:

. “Tenurial rights”  tituler anvendelsesrettigheder hos individer og grupper til
' kystzonen, herunder myndighed til at afgere, hvem og hvorledes der skal

opereres indenfor en given zone. “Full tenurial rights” er i vid udstraekning
praksis i Japan, hvor fiskekooperativer har ret til at oprerere efter egen
forvaltning. Et andet eksempel er Mexico, hvor fiskekooperativer har
eksklusivitet pa et antal marine ressourcer (arter), herunder langustere. .
Kooperativerne regulerer selv fiskeriet, og drager i fellesskab forholdsregler -
for at sikre rekrutteringen til ressourcerne. (Briones et al. 1994).

. “De facto tenurial rights” havd princip. Gelder f.eks. i Filippinerne og
Indonesien.
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. EEZ.

Givet, at der er etableret et system for lov og ret pa omradet, er det naste behov, at
der er etableret et forvaltmnospnnmp

Der er ﬂere forskelhge principper for forvaltmng af ﬁskeressourceme
Der nzvnes 1 - Samples (1989)

1) “Incremental approach™: ,

Nye ressourcer skal tildeles den brugerguppe, hvori de giver den hgjest mulige nettoydelse
“highest value use should receive (given previous allocatlons) each additional fish”.
Man kan beskrive fordelingspolitikken som en art auktion, hvor brugergrupper “byder” pa er
nytilkommen ressource, og en central myndighed tildeler ressourcen til den brugergruppe,
hvori den generer den hejeste vardi. Hvis vaerdien af en yderligere fangst i det kommercielt
fiskeri’s veerditilvaekst er meget udbuds-folsom, kan en optimai strategi veere forst at tildele

- det kommercielle fiskeri den pulje der ikke udlefse fald : markedspriser, og s allokére -
resten til lystﬁsken : ‘

2) Optlmale oa:redy gtlge ﬁskerl =
Det alternative fordelingsprincip er, at udbyttet ved en udnytteise af en given ressource skal
ses i forhold til den maksimale baredygtige udnyitelsesgrad af ressourcen. I modsztning til
det farste princip, er hensigten ilkke at sikre sters nettovaerdi af fiskeressourcerne, men at
sikre langtids-stabil hgj ressourceudnyttelse.

Der anbefales vurdering af effekter pa andre brugergruppers Sustained CPUE’s, nér
effekten af en istallation pa en given brugergruppe skal vurderes. ( Samples, 1989)

Til at realisere fordelingspolitikken findes der 4 typer redskaber

1) Selektiv adgang til revene
2) Redskabs- og fangstrestriktioner
3) Temporal adskillelse af brugergrupper/brugere
‘4) Rummelig adskillelse af brugere
(Samples, 1989)

Som kommentarer til ovenstiende fordelingsredskaber og vardifastszttelses-
principper kan méske medtages, at Samples ogsa kan have end tendens til bekymring
over for den lokale effektivitet af fiskeattraktions-anlaeg: Indikation af at kommercielle
line-bade fisker omkring FAD’s og kan tage hele stimer af f eks. skipjacks fra omkring
en FAD. Fangster falder dermed til 0 omkring en bestemt FAD indtil nye stimer
dannes. (Samples, 1989).

“De sterkes ret” behgver ikke kun at vare noget 1ndustr1e11e grupper underkaster
sméafiskere: Intenst lystfiskeri omkring kunstige rev (Florida, South Carolina) har

® Vardien af lystfiskeri vﬁrderes som direkte athengig af catch-rate; og dermed postitivf relateret catch -
rate til sterrelsen af staende bestand. ( Samples, 1989)
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athold kommercielle fiskere fra at befiske revene. (Buchanan, et al. 1974; Schug, 1978.
In: Samples, 1989). '

‘Seaman og Sprague, (1991) anferer, at der i dag intetsteds i verden findes en
grundleeggende opstilling af koncepter eller vejledninger i planlegning af kunstige rev, -
og fremholder den japanske og amerikanske nationale revplan som de eneste lulder til
grundleggende information af denne art. . - ‘

Seaman og Sprague opsa&tter en 1dee1 sekvens af begivenheder fra planlaegmng til
effektmonitering, Se Figur 33, nedenfor.

- . Post-
Identify + Site
: IIJ)"ﬁ:; Possible Selection | Habitat Deployment |
Pupese | | Sws& [T1 & 77| Deploymem |—>} Opation
Materals: |- Perminting - By ahuation |

igur 33, Searhan og Sprague, 1991.
Figur 33, Seaman og Sprague, 1991 nyor o o dministrative model synes méaske i en

dansk (Veladrmmstreret) tradltlon forholdsvis indlysende, og samtidig forudsaetter den:
- ogsé eksistensen af den teoretiske gkologiske viden om revhabitat og effekter pa
fiskebestandene for at kunne fungere hensigtsmessigt.
Sé& det kan papeges, at det mest akutte behov stadig er en konsensus eller- etableret
myndighedsholdning - den vere sig sa data underbyg get som det er muligt -
vedrerende fiskebiologiske og fiskeribiologiske effekter af kunstige rev.

Det kan eksemphﬁceres fra modellen i Figur 33: definition af formal og, brugere 1 kasse
" 1 kankun rent arbitreert fores videre til kasse 2, hvis der ikke eksisterer brugbare '
formaliserede funktionelle relationer den anden vej, d.v.s. mellem design, site parametre
m.m. og forventet resultater pa fiskebestande, fiskeriudbytter m.v.

Et aktueit billede, d.v.s. baseret pé information fra 90’eme, af den.forvalmingsfna:ssige
status af kunstige rev, viser at der globalt er administrativ interesse i kunstige rev pa 3

omrader: )

Formél med udlegning af kunstigt rev Referencehyppighed (subjektivt sken)
Som redskab til fiskeriforvaltming .~ s
Som redskab til naturgenopretning e

Som redskab til at foroge fiskeriudbytte ~ *
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1.8.3 Rekreativt fiskeri.
En danske tradition er noget fremmed overfor-voldsomme hensyn til rekreativt fiskeri.

Buckley anglver at'’kunstige rev 1 Puget Sound er opf@rt som led i urban recreational
fishery program”. (Buckley, 1986 ) o

Neerhed af fiskepladser til storby samfund var een af de grunde til etablering af
kunstige rev, der ofte optreeder. Afhjelpning af marine miljepévirkninger en anden (ex.
erstatnings gydeomrade for pacific herring (Clupea harenguis passasi) i det
nordvestlige stillehavsomréade, ved etablering af algebevoksede kunstige rev pa meget
javtvand. - ' ‘

1.8.4 Fishenes lmana’gement.

Buckley (1986) anferer, at der for hvert af de 1 i rev, der er opfert i Puget Sound
omrédet, er udfierdiget specifik fiskerimanagement strategi. Revene moniteres efter
“strip sensus teknlkken (Brock 1954. In: Buckley, (1986) for at konstatere, hvornar-
revene har opndet en evne til at beere fiskeri. Det anfores, at bereevnen kan
efterproves eksperimentelt ved forszgsﬁsken - *ekolomsenngs-momtenng (men det
nzvnes ikke, om det i alle tilfeldene har vaeret gjort. Der fjemes ved harpunering en
fastsat procentdel at de vigtigste arter. Revene er rettet mod lystfiskere, og er
markerede med serlige bajer.

Der foretages udbyttemalmger pa revene ‘béde for at folge selve nvttevaerdlen af revene
og for at konstatere, om det teoretlske udbytte rent faktisk *eahseres (Buckley, 1986)

1.8:5 Nationalplaner.

Nationale planer for AR udlegning i adskillige lande: Japan, USA, Thailand, Indien,
Taiwan, Malaysia, Australien og de sydlige stillehavseer.

" Det pointeres, at der er stor forskel pi nationale planer og nationale programmer: mens
Japan anvender milliarder af yen hvert &r pd national tilskud til revudlagning, har USA
en rev-plan, men brugen af statslige midler er minimal. (Stone etal ,1991)

Tabel 15 (White, 1991) sammenhgner de 6 Asean landes management strategler pa
omradet.

Beskyttelse af koralrev i mange sydostlige lande ( Brunei, Malaysia, Filippinerne,

~ Thailand, Singapore) omfatter pd nuvarende tidspunkt forskellig grader af regulering

af human aktivitet med indflydelse pa revene (industri, urbanisme, turisme, artisanalt
 fiskeri, destruktivt fiskeri), administrativt gennem udlzgning af kystnaere omréder til
marin parker (White, 1991), men ikke i kendt omfang endnu reparation / kunstlge
revkonstruktioner.
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Table 1. Comparison of coral reef mansgement issues among the five ASEAN/US
CRMP sites.

B M P S T
Fishing , ,
Blasting ‘ , X X X X
Poison = - Tox ’ '
Overfishing o X X
Anchors : o I - X
Shoreline or upland development | o
Land reclamation/sedimentation : . X
Deforestation/sedimentation ‘ ' X X ' X
Mining/sedimentation o e ®
"Unregulated buadi~g 4 X . X
Waste disposal X CoX
Recreation
Anchors | . X7 X 4 X X
Collecting/spearing v » ‘ : X o x X X
Information/Institutional
Low public awareness , X £ X b
Poor law enforcement . X X
Cultural erosion ' : X
Low priority in policy - X X
Economic »
Low income X
Lack of alternatives . X

B = Brunei Darussalam |
M = Malaysia

P = Philippines

S = Singapore

T = Thailand

Tabel 15. White, 1991.

Et land som Sri Lanka har en hej udnyttelse af de omliggende koralrev, og
koralrevsfiskeri tilvejebringer omkring 15 % af de landede fangster. Fisk udger over 65
% af befolkningsens animalske proteinindtag. Koralrevene er basis for flere
erhvervsmassige aktiviteter: turisme, udvinding af kalksten, fiskeri efter prydfisk.
Hvis den industrielle udvikling fortsatter, vil koralrevene i de bererte omrider vare
kraftigt decimeret i lobet af en kort arreekke. ( Rajasuriya et al. 1995)

. 11994 blev der indfert forbud mod kystzone minering; der eksisterer et par beskyttede
rev - omrader, hvor destruktiv aktiviteter er forbudt.
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1.8.6 Kompensationsprincippet

" Kompensation for “man-caused loss of rocky habitats in Puget Sound, Washington
(Hueckel et al., 1989). Udferer: Seattle havn; kompensation for 2.83 ha klippekyst,
der blev anvendt til opfyldningsformal. Mal med revet var pa grund af denne
foranledning, at skabe et miljg med vardifulde fisk af et omfang, mindst pa niveau med
det tabte. Der blev lavet rev i form af af 14 bunker af klippeblokke, 2 615 m2, 1 alt 8.6
ha. ‘

Resultat var pé det site, revet blev konstrueret, samt pd 3 andre rev, der var blevet i
omradet, at teetheden af indikatorfisk (klippekystfisk) i det 2. &r 1a mellem 1.5 og 1.8 x
teetheden pa det omrade, revene skulle kompensere for. Pa det aktuelle omréade steg
teetheden af rev-indikator fiskearter 3 gange. Dette dokumenterer at der:

-er opnaet en reel habitatforbedring pa lokaliteten '

-at denne habitatsforbedring er stor nok til at kompensere for habitattab ved
opfyldningen.

Netop i denne situation kommer man uden om attraktions-produktionsdilemma’et:
ved tab af kompleks habitat kan det dokumenteres ved simple surveys; at
erstatningshabitat er tilvejebragt, og det eventuelle “produktionsgevinst”-faktor bliver
elimineret i regnestykket. ‘
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1.8.7 Trek af planl®gningen 1 enkelte lande

Der skal nedenfor gennemgas nogle konkrete aspekter af kunstlg revpolitikken i -
herunder hovedsageligt, hvorledes de enkelte landes myndigheder '
assisterer/kontrollerer sektoren.

1.8.7.1 Japan

I Japan ligger statsstotten tn kunstig rev oygmng iregi af Fisheries Agency (Grove et
al. 1989)

1.8.7.1.1 Statsstotte

Nedenstdende Tabel 17 er en oversigt over de samlede japanske statsstette il bygger:
af kunstige rev siden aktiviteterne begyndte : 50’erne.

Disse midler brugt til projekter i form af 30-50 % stgtte. For 1994 udger _
investeringemne samlet ca. 7 ma. Dkr. Mindste projekter i ordnen 2-4 mio. Dkr.

Den statslig stotte: max. 70 % af samlede projektomkostninger .
i praksis 60 % af meget store rev.
‘ ' 50 % af normal sterrelse rev.

Den forste fase af Japansk statsstottet revbyggeri faldt i perioden 1952-70,‘ hvor der
brugtes 33 mio. US$ (Stone 1991) Siden har der etableret sig et princip med 6-ars

programiner.

3 programmer (6 &rs planer), for denne periode blev udfert:

1: 1976-81 2:1982-87 3: 1988-94

budget, mia yen 200 mia. yen 400 mia 480 mia
~mio. US § (303 ¥/3) 660 1320 .. 1584

areal berort , km*> 779 1257 ,

Andel af fiskebanker - - 9.3 % (af banker < 200

(kystnzre) v . m. dybe)

Antal projekter 3409 : 3902

Tabel 16 (kompileret fra Yamane, 1989 og Jensen et al. 1994.).

1 ﬁskebanke kan lavet for 3-4 mio. US$ Dette svarer til ca. 20 gange st;arrelsen for
“normale” AR. -

(Stone et al. 1991)

I 1990 var omkostmnoeme ved udlzegning af 50 000 m® rev '327.000 US$
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1.8.7.1.2 Planlegning og udferelse

Coastal Fishing Ground Development Act, meget ambitigst program med det formal at
skabe egentlige nye fiskebanker, p& omrader, hvor der ikke tidligere kunne fiskes.

Der var folgelig tendens til at favorisere meget store projekterne Nedenstdende Tabel
17 er viser aktiviteterne i de 2 6-ars planer, opdelt pa enkelte ar -

Fiscal Construction Reef volume

year costs (1,000 m®)
' ($ million)
1976 273 410
77 52.0 780
78 75.3 1,130
79 92.0 1380
80. 97.3 1460
1981 100.7 1,51u
& s U isdb
&3 106.7 1 600 : .
84 : 114.0 1,765 ' -
1986 126.7 1900
87 130.7 1960
Total 1,1354 17,030
Averag 94.6 1.419
e v

Tabel 17 (Grove et al. 1989)

Det skal bemarkes, at tallene i Tabel 17 ikke stemmer helt overens ved krydsrevideres med andre
oplysninger. :
I 1988 alene: 150 mio. USS$. (Jensen et al. 1994 ), svarende til konstruktion af 2. 2 mio. m*
_revstrukturer.

Stone et al. (1991) anferer 700 mia. yen for de 2 forste 6-4rs planer samlet.

" Der brugtes (1989) omkring 10 mio. US$ arligt pa rev. (Polovina og Sakai, 1989.) .. .

1.8.7.1.3 Politiske formal

Den japanske stottepolitik sigter primzrt mod at fremme kystfi skeri generelt, samt
fremme bestande af th-vaerdJ fisk. Rekreativt fiskeri og turisme er ogs v1g’uge
aspekter. ‘ :
Politiske mal bag the statshge mvestennger iTev (tllskud) og forskmng i revfunktlon
er motiveret med forureningsproblematik og fiskerirestriktioner, spec. i kraft af
nabolandene ekspansive EEC politik. -

Der regnes officielt med en fangstforagelse pa 16-20 kg. /m3 rev udlagt (Sato, 1985 In:
(Polovina og Sakai, 1989), men belebets eksakte storrelse er ikke dokumenteret.
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1.8.7.1.4 Planlegning

Planlagnmg Coastal Fishing ground Development Act i 1974 havde i 1988 aff;adt
flere tusind kunstigt rev projekter

Fisheries Agency har udgivet (via et halvoffentiligt institut, “J apan Coastal Fisheries
Promotion Association” 2 guides med vejledninger i konstruktion af kunstige rev.
“Structural design guide”, 1984, samt “Planning Guide” i 1986. Disse rummer krav til
design af fysiske strukturer, der skal opfyldes for at revet kan opna statsstotte.
(Grove et al. 1989).

Fisheries Agency certificerer de enkelte revmoduler der mé anvendes til statsstattede
Tev.

1.8.7.2 USA
1.8.7.3 Offentlige organer:

1.8.7.3.1 Universiteter

Mange uni\?efsiteter, bade i USA og andre lande, udferer praktisk forskning i
kunstige rev. - :

1.8.73.2 Regeringsinstitutioner'i plansektoren:

« Atlantic States Marine Flsherlec Comlssmn (AST\/[FC9 herunder Artificial Reef
Advisory Comittee.

*  Gulf States Marine Fisheries Commision

 National Marine Fisheries Service, (NMFS) (Department of Commerce)

¢ Artificial Reef Development Center, Sport Fishing Institue,; 10010 Massachusetts
Avenue, Suite 100, Washingtcn DC, 20001; (202) 989-0770.

 California Department of Fish and Game (Stone,1978)

* Division of Fish and Game of Hawaii Deparment of land and Natural (Stone,1978)

* Alabama Department of Conservation (Stone,1978)

e Texas Parks and Wildlife Department (Stone,1978)

« South Carolina Wildlife Resources Department (Stone,1978)

* * Artificial Reef Development Center Sport Fishing Insittute (Washington DC),

* Washingto Department of Fisheries (urban recreational fishery enhancement
program) (Buckley)

Kommentarer til ovenstdende institutioner:

NMFS var den organisation, der udarbejdede den ofte citerede “National Plan”,
(ansvarlig for udarbejdelsen: Dick Stone, NMFS Head quarter).
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NMF'S begyndte forskning i AR i 1966. Indtil da meget lidt videnskabelig information
om kunstige rev. Formalet var at etablere et antal eksperimentelle rev ved
Atlanterhavskysten Formalet var at belvse felgende: :

* hvilke typer materialer, kunne anvendes,
.o omkostninger ved revbyggeri,

° hvorledes kunne revene bruges til fiskeriforvaltningen, og

e hvilke typer rev var mest effektive. |

Washington Department of Fisheries udfert byggen af 12 Kunstige rev (9 fiskerev for
bédfiskere + 3 offentlige fiskemoler. (Buckley, 1986).
Disse aktiviteter har affedt lokale aktiviteter i mindre skala.

1.8.7.3.3 Offentlige, udferende institutioner:

JEry 1N

United states Army Corps of Engineers (USACE) (Foster et al., 1994. #21}
Opgaver i forbindelse med kunstige rev: “in-kind mitigation” for konstruktion af
“diked, dredged material disposal area”, der fyldte nogle vddomrader op.
(Stone,1978) - '

10 rev blev bygget og der blev ydet assistance og rddgivning til bygning af mange {lere.
Kun 2 rev blev dog underkastet egentlig forskning:

1) I South Carolina, ud for Murrells Inlet,

2) Lille tire- and patch reef ud for Biscayne National Monument

1.8.7.4 Private selskaber med kunstig rev aktiviteter.

° Private Southemn California Edison Company (elektricitetsselskab): Formal: ride
bod pa resultaterne af elselskabets negative miljoeffekter pa tilsvarende omrader.
Tilsvarende interesse fra havnemyngiheders side.

* The Artificial Reef Development Center: subsidizr af Sport Fishing Institute,
- Washington DC. Udbreder viden til offentligheden om kunstige rev.

1.8.7.5 Permanente fora

International Conference on Artificial Habitats for Fisheries.

- Et 4 arligt medeforum, hvor forskere og forvaltere mades. (forskere og
administratorer)

eksempler:

nr. 4: Miami, 1989; (350 partlc1panter fra 26 lande.

nr. 5: Long Beach, Calif.

1.8.7.6 National planer for kunstig rev udvikliﬁg.

- National Artificial Reef Plan (the National Plan) blev udarbejdet som led i National -
Fishing Enhancement Act i 1984. The National Plan er udarbejdet p& Forbundsstats-
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niveau af National Marine Fisheries Service, under Department of Commerce og er

funderet juridisk pa Dingell-Hohnson Act + amendments. |

Planen er mere teknisk og administrativ vejledning end navnet lader formode;”

incl. vejledning i teknisk design; hjeelp il administrativ bearbejdning af ansggninger om

tilladelser til myndighederne; informationer om andre rev. P& det tidspunkt, den blev |

" udarbejdet, var der stort set ingen “national reef management plans *“ udarbejdet. - -
Mange kunstige rev indenfor federal EEC. ' :

Finansiering 1 1987: mere end 140 mio. UKS$ i faderal statte.

Siden Nationalplanens vedtageise, blev der “adopteret” et betydeligt antai statslige
rev-management planer. '
Eksempler:

NC. North Carohna A.rtlﬁmal Reef Master Plan

1.8. 7 7 Konsensus ther ,

Der er en generel tendens til at kunstige rev i sti oende grad bliver betragtet som et
fisheries management tool”, d.v.s. et redskab til fordeling, forvaltning og pleje af
fiskeressourcer, mere end et redskab til direkte at oge ﬁskeressourveme { ﬁshenus
tool).

Et administrativt problem i denne sammenhang er dog, at den amerikanske
fiskeripolitik ikke géar i detaljer med regionale og lokale forhold, hvorfor kuns’utT rev
byggen er placeret lidt penfert 1 forhold tll national- ﬁskenpohnk

Der er en generel konsensus om, at “produktion versus aggregatlon debatten” ikke er
en frugtbar debat pd generelt niveau. I stedet skulle sporgsmalene stilles pa basis af
den enkelte case, og spzrgsmalet om potentielle produktlonsgevmster er givetvis ogsi
artsspemﬁkt

Med hensyn til den udbredte praksis med brug af “materials of cbrivenience*’, kan det
anfores, at kunstig revprojekter i USA (1991) er i et stadie, hvor stigende politisk uvilje

" 'mod brug sadanne materialer har begreenset udbredelsen af projekterne (#3)

Amerikanske kunstig rev aktiviteter er ofte motiveret af gnsker hos sportsfiskere,
SCUBA dykkere og andre rekreative interesser (Jensen et al. 1994)

1.8.7.8 Filippinerne.
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1.8.7.8.1 Institutioner.

Bureau of Fisheries and Aquatlc Rescurces (BUFAR): herunder afdelmger med koral
Tevs forskmng

Ministry of Natural Resources. Oprindelige resort ministerium for rev-forskning. .
BFAR sidenhen flyttet til Ministry of Agriculture and Food, MAF.
Planlaagning 1 1985: national plan'for udbygning af rev gennem et “memorandum of
agrenes’: ' P
4 #rs nationwide AR development program: lokalsamﬁmdsprOJ ekt.

ARDP (AR development plan) blev stgttet gkonomisk af landbruosmlmstenet

1.8.7.8.2 National planlegnings formal:
.BFAR'’s formalsplaner omfattede:

* afgere mest hensigtsmassige valg af materialer, konstruktioner baseret Pé lokal :
. tilgeengelighed og effektivitet i forbindelse med ﬁskekolomsenng o
* Forbedre metoder til AR konstruktiSon.
* Fastlegge kriterier for sites selektion.
* Monitere rekruttering og successioner af fisk og benthlske organismer, navnlig
.~ kommercielt vigtige arter.
o Underseige AR som redskab til supplerlng af ﬁsxenressourcerne ogtil
erhvervsfremme for fiskere.
* Teste effektiviteten af forskellige traditionelle redskaber t11 fiskeri i AR garn,
- multikrog og liner, tejner og spyd). L
e Ultimativt etablere national program for AR udvﬂdmg

Disse formél blev opnﬁet i perioden fra 1979 til 1984 BeSlutllirigén oih at overfbre.
BFAR til MAF i 1985 blev ledsaget af en klar overgang fra etablenng af “base line
information™ til applikation af teknologler .

Formalet med etablenngen af den natlonale revplan (ARDP) i landbrugsmlmstenelt
regl, var.

. koordinere alle AR aktiviteter 1 Filippineme i et enkelt, sammenhzngende nationalt
program, med etablering af en National AR development committee;

"+ bruge ARDP som et redskab til at stette national fedevareproduktion,
miljebeskyttelse og fremme af forvaltningseffektivitet. ,

* etablere AR i alle kystsamfund og ekspandere ek51sterende small scale kunstlge rev
for at stette beredygtigt fisker.

* etablere pilot- kunstige rev for at fremme habitat forbedring og restaurering. (en
aktivitetet, med et formdl, helt separat fra fiskeri-orienterede kunstige rev.)

o fremme overforsel af teknologi il alle kystsamfund i landet gennem falles
lokalsamfundsindsats og som redskab til kyst fiskeri management.
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s organisere ARDP hold i alle 12'regioner i landet for at forberede regional styring af
alle de centralt initierede projekter. :

* sammensaite en national ARDP committe for effektiv koordination af
programmet.

1.8.7.8.3 Natlonal stotte:

En del af den nationale stette til regloneme sker i form af dona’uoner af brugte bildzk,
- der er en mangelvare !
International Verdensbank stette til programmet blev opnaeL i form af 1an til
ansattelse af fremmede udviklingsbistands-konsulenter til assisstance af de iokaie
konsulenter. ’

Organisation BFAR har forestiet den praktiske gennemfareise af planieegninger. _
Dette er effektueret gennem lokal landbrugsministerielle kontorer, hivor der har varet
placeret en lokalt ansvarlig for AR. (AR projektledere). Regionale projektiedere samiet
1 hold, ledet af ARD program leder. Denne programleder placeret i regionalt
landbrugsministeriet kontor. (DA regional office).

Funding og teknisk rédgivning af de enkelte regionale projektlederegrupper sker fra
DA (koordineret af BFAR).

Udbytte af det Filippinske revprogrétm, set ud fraen ﬁskefiforvaltningssynsvinkel er:

* Revene kan placeres tet pa lokaléamﬁlndene, og gore ikke-motoriseret adgang til
fiskeresourcer let.

* Der kan tilbydes tllgang til helt nye ﬁskeresourcer (arter af fisk) der ellers ikke er

‘ tilgengelige for lokalsamfundene.

* Der kan fiskes i perioder, hvor meteorologlske forhold umuhgg@r traditionelt
fiskeri.

* Organisering af fiskeriindsats bedre ( full-time pé kunstige 1ev)

* AR skaber udvikling af samarbe;j dsm33551ge relationer pd fam1lJemveau og
lokalsamfundsniveau.
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Det danske vragfiskeri
Carsten Krog
Danmarks Fiskeriforening

1. Indledning

Den eksisterende, dokumenterede viden om effekten af kunstige rev pa fiskebestandene i de
nordest atlantiske farvande er meget sparsom. Det har imidlertid i mange &r vaeret almen viden
blandt fiskerne, at visse fiskearter med fordel kan fiskes pa stenrev eller nar vrag,
olieinstallationer og andre genstande pa havbunden.

Indtil omkring 1970 foregik det meste fiskeri pé vragene med kroge og eventuelt med }

snurrevod og trawl, som serligt "modige" og erfarne fiskere kunne f2 til at stryge helt tat op

ad genstande pa havbunden. Udviklingen i fiskeriet pd vrag med videre tog rigtig fart med

udviklingen af ngjagtige positioneringssystemer og af sonaren, som ger det muligt praecist at

placere garn pé eller helt teet pa vragene. Iser danske garnfiskere har siledes opbygget en stor
viden og ekspertise med hensyn til fiskeri pd vrag og andre genstande pa havbunden.

I det folgende er der pé baggrund af oplysninger fra 15 fiskere givet en summarisk beskrivelse
af dette fiskeri. Fire fiskere har indvilliget i at udlevere deres registreringer af vrag, som er
opgjort for hvert farvandsafsnit (inddelingen er baseret pa ICES kvadratsystemet).

2. Fiskeriomrade

Der fiskes pa vrag, olieinstallationer og rerledninger, herunder pa stensikringer over rer,

~ overalt 1 Nordsgen lige fra Kanal-omradet ved Holland og langt op i den nordlige Nordse. Den
starste del af fiskeriet foregér dog pa vanddybder under 40 favne (cirka. 75 meter). I Skagerak
pé den danske side af Norske Renden er der ogsd et betydeligt vragfiskeri. Her kan fiskeriet
undtagelsesvist foregd pa vanddybder ned til 150 meter. Ogsd i Kattegat foregér der et vist
vragfiskeri, der i hejere grad end i de gvrige farvande foregér med trawl. I Ostersgen foregér
der kun et meget begranset fiskeri pa vrag. Erfarne vragfiskere fra Hvide Sande har forsegt sig
i @stersgen (ost for Bornholm) med ringe held - muligvis pé grund af mindre stregm og sterre
vanddybder i Ostersgen sammenlignet med Nordsgen. Der foregér dog et beskedent '
krogfiskeri pa vrag NV for Bornholm.

3. Fiskeriets forleb
Tidligere foregik der et vist kro g/pilke-fiskeri pa vrag Dette er nu staerkt reduceret som et
selvsteendig fiskeri; men adskillige garnfiskere har installeret moderne pilkemaskiner som

anvendes pé veJ til og fra deres garnfiskeri-omrader.

P4 de fleste vrag er det torsk Gadus morhua, som dominerer. Der er dog pé visse vrag, is&r i
den dybere nordlige del af Nordsgen og i Skagerak udelukkende merksej Pollachuius virens,
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~lyssej Pollachius pollachius eller Ianger Molva molva. FlSk fanget pa dybt vand, er i
gennemsnit storre end fisk fanget pé lavere vand pa sten/ glat bund. Lyssej og langer er mere
_ knyttede til vrag end torsk og merksej.

Garnfiskerne har hver isa&r stedfestet flere tusinde vrag og andre genstande p& havbunden, som
der fiskes pa efter bestemte menstre og efter indbyrdes aftaler. De fleste af positionerne er
kendt af mange fiskere. Her ud over har hver fisker nogle f& lokaliteter, som kun han kender,
og som der varmes meget om, efter som "nye" eller mindre kendte vrag giver et sterre udbytte
end gammelkendte vrag. Eksempelvis har en fisker fra Hvide Sande i februar 1997 lokaliseret
et "nyt" vrag pd sterrelse med en robdd og alene her fanget 20 tons torsk ilgbet af 2 méneder.
Fra Kattegat er der en cirka. 15 ar gammel beretning om fangst af mere end 200 tons torsk pé
et vrag i lobet af en méned. :

Det er serdeles vigtigt for udbyttet, at garnene sattes s tet som overhovedet muligt pa vraget
og helst lige oven i. En afstand fra vraget pd ganske fi meter kan betyde, at fiskeriet ikke giver
noget vasentligt merudbytte. Den sterke strom i Nordsgen betyder, at det pa dybder sterre
-end 40-50 meter er vanskeligt at placere garnene tﬂstrakkehgt pracist, hvorfor fiskeri pa store
vanddybder ikke er sarligt udbredt.

Fiskeri langs de efterhé.nden mange kilometer rerledninger kan vare serdeles givtigt - en fisker
beretter om fangst af 10 tons torsk pa mindre end et dggn Fra Store- og Lillebalt berettes om
- gode torskefangster omkring bropillerne. :

P4 hvert vrag s&ttes 4-8 garn som star i 8-18 timer inden regtning, kortest tid om sommeren. I
den nordlige/centrale del af Nordseen er det almindeligt, at garnene sattes i 2 reekker med hver
3 garn, mens der i den sydlige del-ofte anvendes reekker med 2 garn i hver, som sa til gengaeld
star mere udstrakt. Dette skyldes, at de gennemsnitligt sterre torsk i den nordlige Nordsg bedst
fastholdes, hvis der er megen bus (net) at filtre sig ind 1.

Hver fangstrejse varer 3-5 degn og der s&ttes garn pé op til 15 vrag pé hver fangstrejse.
Vragfiskeri er forbundet med relativt store omkostninger, da garnene ofte rives i stykker; men
ogs4 fordi trawlerne undertiden sejler garnene ned. Vragfiskeriets omfang afhanger ogsa af
torskepriser samt af ﬁvrige fiskerimuligheder. Det skal bemzrkes, at de meget kraftige
overteeller (min. 10 mm) s& godt som altid ger det muligt at rykke garnene fii af forhindringer,
selv om busen naturligvis edelegges herved.

Garnene placeres normalt i vragets/genstandens lee side, hvor fiskene erfaringsvis stér i 1z for
den ofte starke strem. Store torsk stir dog ofte oven pé vraget. Mange vrag deekkes i gvrigt
meget hurtigt til med sand, som dog undertiden fjernes lige s& hurtigt igen. Eksempelvis kan
det naevnes, at det forliste engelske krigsskib "King George" ud for Thorsminde pé cirka. 10
meter vand en dag kan veere helt daekket af sand, for'den naste dag at stikke 2 meter op over
havbunden.

Udbyttets starrelse athanger ikke ngdvendigvis af vragets sterrelse - sandsynligvis er

placeringen i forhold il strem og fiskenes vandringsruter den vigtigste parameter. I januar-

februar vandrer torskene meget og vragene fyldes hurtigt op. Derfor kan der fiskes stort set
uafbrudt pa disse vrag. Vragfiskeriet foregér i gvrigt aret rundt og mange vrag udnyttes




narmest hele tiden. Det tager normalt et par ar efter et forlis, inden fangsterne udvikler sig p&
" vraget. :

I &r, hvor torskekvoten er lille, er vragfiskeriet ikke s omfattende som i &r med store kvoter. -

Dette henger sammen med, at det i ar med lille torskekvote er ngdvendigt at supplere med -

andre fiskearter for at gere det samlede fiskeri rentabelt. T de seneste par ar er torskefiskeriet

- siledes i hajere grad foregdet pa stenbund-end p4 vrag i modsatmng til for 5-10 &r.siden, hvor -
hovedparten af garnfangsten af torsk 1 Nords;aen skete pé vrag og andre genstande pa

havbunden. :

4. Garnfiskeriets omfang og vragenes placering

Torskekvoten har varet faldende igennem en lengere arrekke. De samlede danske fangster i
begyndelsen af 1980'erne var tre gange stgrre end nu (1980'erne: cirka 180.000 tons, 1996:
cirka 45.000 tons). Fra Nordsgen blev der i 1996 landet cirka. 20.000 tons, hvoraf godt.
halvdelen blev fanget med garn. I Skagerak fiskes kun godt en ijerdedel af torskene med garn
I Kattegat udger andelen af garnfangede torsk kun 15% (se tabel 1). -

CTrawl T Gamn T Tofal v T

Nordsgen
o 1994 7211 8532 15919
1995 ~ 10.060 9452 19.632
1996 8.107 10.948 19.173
Skagerak | | _ )
1994 6007 2.714 8.769
1995 . 9051 2751 11.849
1996 6.960 3.736 10.783
Kattegat | -
| 1994 1711 437 2158
1995 1905 319 2235
1996 - 2311 344 2.677 -
Tabel 1. Danske fiskeres fangster af torsk (tons) i penoden 1994-1996 fordelt pa redskabetype
og farvand.

Skensmzssigt ansldet blev tre ﬁefdedele af de garnfangede torsk i Nordsgen for 10 &r siden
gjort pa vrag og andre "kunstige rev" svarende til cirka. 15.000 tons. I 1996 er denne andel
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som oven for beskrevet reduceret til skensmassigt ansldet mindre end halvdelen, hvilket svarer
til max. 5.000 tons.

Hvis garnfangsterne pa vrag i de evrige farvandsomréder medtages udger de samlede danske
torskefangster i 1996 skensmessigt 7.000 tons (max.) og malt i vaerdi cirka 80 mio. kr (1993)
- tal, der naturligvis skal tages med al mulig forbehold.
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Figur 1 Fiskernes registrering af vrag fordelt pa ICES-kvadrater. Tomme
kvadrater betyder ikke ngdvendigvis, at der ingen vrag findes her men blot at
oplysninger mangler.

Figur 1 viser fordelingen af vrag i danske fiskeres fiskeriomrade. I alt er der registreret knap
3.200 vrag. Oplysningerne stammer fra fire fiskere og kan séledes ikke betragtes som
fuldsteendigt dekkende, men efter som de fleste vrag er kendt af alle vragfiskerne giver kortet
alligevel et indtryk af den overvaeldende mangde vrag og deres fordeling.

P4 Figur 2 er der, baseret pa de samme fiskeres oplysninger, angivet antal og fordeling af
sten/stenrev, som ligeledes er vigtige fiskepladser for garnfiskere.

Ud fra logbogsoplysninger indberettet til Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri er det
muligt at udarbejde et kort som viser i hvilke ICES kvadrater torskefangsterne geres. Af Figur
3 og Figur 4 fremgér i hvilke omréder fangsterne af torsk i perioden 1994-1996 er gjort med
henholdsvis garn og trawl.

Som det fremgér heraf, fisker bdde garn- og trawlfiskere torsk i stort set hele den centrale del







af Nordseen (IVb), Skagerak (IllaN) og i hele Kattegat (ITTaS). Trawlfiskerene fisker
modsetning til garnfiskerne stort set ikke i den sydlige Nordse (IVc), til gengeeld fisker de i en
sterre del af den nordlige Nordsg (IVA) end garnfiskerne gor. De vigtigste fangstomrader for
de to fiskeriformer er til dels sammenfaldende og ligger hovedsageligt i den @stlige del af den
centrale Nordse samt i den Sydlige del af Skagerak og i den centrale/sydlige del af Kattegat.

I betragtning af den store betydning fiskerne tilleegger tilstedeveerelsen af vrag og andre
genstande pa havbunden burde det teoretisk vere muligt at konstatere et sammenfald mellem
antallet af vrag med videre, og torskefangster gjort med garn i de enkelte ICES kvadrater.
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Figur 2 Fiskernes registreringer af sten/stenrev 'Det gule rev *Herthas Flak.

Dette er ikke i alle tilfielde muligt, men der er dog i de fleste af de vigtigste ICES kvadrater en
stor hyppighed af vrag med videre og af sten/stenrev. Grunden til at der ikke kan spores en
tydeligere sammenheng skyldes - ud over det begrensede datagrundlag - det forhold, at de
enkelte vrags betydning som fiskepladser er meget forskellige. Antallet af vrag er siledes ikke
den eneste parameter, der er bestemmende for torskefangsternes sterrelse - ogsé vragenes
alder, storrelse, udformning og placering i forhold til strem og fiskenes vandringsruter er
afgerende faktorer. ‘
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Figur 3 Kvadrater (rede cirkler) hvori der i perioder 1994-1996 er registreret
fangst af torsk i garn. Vigtigste omrader (bla cirkler) for garnfiskeriet (omrader
hvor mere end 1% af de samlede fangster er gjort med garn.

5. Fremskatffelse af yderligere oplysninger

Det vil vaere muligt at fremskaffe yderligere oplysninger om garnfiskeriet, som kan supplere
ovenstdende summariske gennemgang af vragfiskeriet, men det vil kreeve en ikke ubetydelig
indsats, efter som fiskerne normalt ikke er seerligt villige til - eller interesserede i - at
strukturere/videregive oplysninger, som kan betragtes som “produktionshemmeligheder”.
Oplysninger om fangster pa enkelte vrag kan i et vist omfang fremskaffes. Men problemet er,
at hovedparten af vragene befiskes af et starre antal fiskere, fra hvem fangstjournalerne sa skal
fremskaffes og gennemgss.

6. Fiskeriskonomiske betragtninger

Hvorvidt etableringen af kunstige rev vil vare en fordel eller ej for det samlede fiskeri
afhenger farst og fremmest af, om sddanne konstruktioner vil give en gget samlet produktion i
det pagaldende havomrade.

Hvis revene alene har en tiltreekningseffekt vil fiskeri med faststdende/ikke-bundslebende
redskaber (garn, krog, pilk, tejner) blive favoriseret i forhold til andre fiskeriformer. Dette kan i
sig selv udgere en energigkonomisk fordel efter som fiskeri med ikke-bundslebende redskaber
er meget brendstofskonomisk. Hvis revene ydermere placeres ner fiskerihavnene vil fordelen
blive endnu sterre Omvendt kan uhensigtsmessigt placerede rev vere til stor gene for fiskeri
med bundlebende redskaber (trawl og snurrevod) ved dels at @ge risikoen for skader pa
redskaberne og dels ved at umuliggere fiskeri i det pagaldende omrade. Garnfiskeri er som
navnt meget breendstofekonomisk men er samtidig forbundet med relativt store udgifter til
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Figur 4 Kvadrater (rede cirkler) hvori der i perioden 1994-1996 er registreret
fangst af torsk i trawl. Vigtigste omrader (bla prikker) for trawl i fiskeriet
(omrader hvor mere end 1% af de samlede fangster er gjort med trawl).

redskaber og mandskab.

Den sterre koncentration af fisk/skaldyr som et kunstigt rev vil give anledning til kan danne
basis for landing af fisk af hej kvalitet, efter som fiskene vil kunne fiskes med krog/pilk/tejner
som giver den optimale friskhed/kvalitet. Der vil endvidere vare en gkonomisk gevinst
forbundet med at fisk fanget pa re/vrag generelt er storre en fisk fanget i andre omrader
(kiloprisen pé store fisk er hgjere end pa mindre fisk).

Fiskeri med garn og kroge/pilke/tejner er sterkt selektive fiskeriformer, hvor fangst af
undermélsfisk og af ikke-malarter er serdeles begraenset. Dette sikrer, at der ud fra en
biologisk synsvinkel - men ikke negdvendigvis ud fra en fiskeriekonomisk synsvinkel - sker en
optimaludnyttelse af fiskerressourcerne.

De heje omkostningsniveau i Danmark kombineret med de relativt lave fiskepriser, der i hej
grad styres af verdensmarkedsprisen pa fisk, ger at fiskeriet skal veere serdeles effektivt og
kraever store fangstmaengder, hvis det skal vere rentabelt. Dette aspekt er det sardeles vigtigt
at have for gje, nér nyttevirkningen af kunstige rev for det erhvervsmeessige fiskeri skal
vurderes.

Revenes placering i forhold til andre fiskepladser/rev og i forhold til fiskenes vandringsruter er
afgerende for, hvor stor betydning de kunstige rev vil kunne fa som fiskepladser. Det skal
endvidere bemarkes, at rev kun er periodisk interessante for erhvervsfiskeriet, efter som
tiltraekningen af fisk (primert torsk) er arstidsbestemt.
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Etableringen af kunstige rev vil efter al sandsynlighed kunne give en gget produktion af
bummere - hvorvidt denne produktion kan blive s& stor og stabil, at det kan have nogen
veesentlig ekonomisk betydning for fiskeriet er uafklaret.

Det forhold at trawlfiskeri vil kunne reduceres til fordel for fiskeri med faststdende redskaber
fremferes undertiden af miljomyndigheder/-organisationer som en positiv effekt ved
etableringen af kunstige rev - en effekt som teoretisk set skulle kunne vere til gkonomisk
fordel for det samlede fiskeri. Denne pdstand hviler imidlertid p4 en ikke-underbygget
opfattelse af, at anvendelse af bundslebende redskaber skulle “gdelegge” havbunden. Det skal
1 den forbindelse bemarkes, at brug af bomtrawl ikke er tilladt 1 Kattegat/indre farvande. -
Endvidere har det ikke hidtil vaeret pa tale at placere kunstige rev andre steder end hvor der
allerede eksisterer rev/sten, som i forvejen ger det umuligt at fiske med trawl.

En beregning over udgifter ved etablering af forskellige kunstige revtyper sammenholdt med et
teoretisk mulige merudbytte (fisk/skaldyr) er, set ud fra en fiskerigkonomisk synsvinkel, steerkt
savnet. - )
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| Baggrund S
“Etablering af kunsnoe rev i danske farvande har allerede v 1st ‘at tormalene og @nsker-

ne til disse rev er mangeartede. [ dette kapitel ses specielt pa formalet naturgenopret-
ning, fordi indvinding af natursten fra-havbunden har fundet sted gennem mange ar og
dermed lebende har medvirket til at mindske arealet af hérd bund i danske farvande -
specielt den stenede bund pa de lavere vanddybder langs kyvsten eller pa flak og puller.
h¥or vanddybden er mindre end 10 meter. har veeret serlig antraktiv for stenfiskerne.

I 1992 fik rev en serlig status. idet d_enne naturtyper specitikt blev navnt i EU-direk-
tivet om bevaring af arter og levesteder. Radets direktiv 92/43/EQF. i daglig tale kal-
det Habitat-direktivet. Medlemslandene forpligtiger sig til at beskytte blandt andet
naturtypen rev og til at udpege habitatomrader samt overvage plante- og dyrelivet pa
de udvalgte omrader. Fra dansk side er 13 stenrev 1ndst111et til udpegning.

Rev defineres under danske forhold som hardbundsarealer bestaende af samlinger af
sten og blokke i storrelsesfraktionerne fra 2 - 5 cm og op til fraktionen > 60 cm dog
saledes. at alle fraktioner er tllstede og rraknonerne 10 - ﬁO cm. .aO 60.cm og > 60 cm

er dominerende._

Den Danske definition af rev er s@regen 1 international sammenheng. Internationalt er
rev klipper. eventuelt underseiske sker eller koralrev. Stenrevene i vore farvande er
udvaskede postglaciale randmorener. Kort over de danske stenrev viser da ogsa. at
revene ligger som storre eller mlndre oer i underspiske buer svarende til formen pa

den atsmeltende istunge.

Netop fordi klipper og klippekyst er sa godt som ukendt i Danmark har udnyttelsen af
de undersgiske stenrev vere stor. Stenene er anvendt til etablering af beskyttelsesver-
ker forst og fremmest i forbindelse med havneanleg.

Indvinding af sten fra havbunden har fundet sted i artier og det er i dag kun muligt at
give en skensmaessig vurdering af. hvor store stenmengder. der er fisket op fra hav-
bunden. Antages det totale stenfiskeri i perioden 1950 - 2000 at vaere pa 1.4 millioner
m?® (tabel 1) og antages gennemsnitssterrelsen pa de optiskede sten at vaere pa 30 cm. i
diameter og stenene i ovrigt at ligge enkeltvis pa havbunden som halvkugler er der
skonsmassigt opfisket et hardbundsareal svarende til ca. 15 km® indenfor de seneste
knap 50 ar. Antages den gennemsnitlige stendiameter til 30 cm bliver det fjernede are-
al pa ca. 9 km?* siden 1950. Inden for de seneste 20 dr er indvindingen faldet markant
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og samme beregning vil derfor give arealer pa henholdsvis 1.3 km? og 1 km? Formel:
Vx3/rx2 = areal (Vx3x4xmxr: / $xEXr:),

Vi kender ikke den arealmassige udbredelse af stenrev i danske farvande. Forst i
1990’erne er der pabegyndt en detaljeret indsamling af viden om de danske stenrev.
Flere stenrev er kortlagt akustisk ved side scanning og efterfolgende undersegt
biologisk ved en rzkke punktdykninger. Omfartende artslister over specielt
algevegetationen pa revene. beregninger af stentetheder og maengder samt kilometer
af undervandsvideo er vasentlige dele af det datagrundlag, der pa mindre end 10 ar er

1ndsamlet svstemausk et datamatenale. der endnu er under bearbejdning. ‘

Med Dbaggrund i réstoﬁndvindinoen af sesteri og Habitatdirektivets
naturtypeudpegning kan der vere god grund tl at undersoge muhohederne for
namrgenopretmnc at stenrev pa ud'» alcte steder 1 danske farvande.

Den eksistereride viden fra stenfiskerne. de geologiske og biologiské undersggelser og
viden fra erhvervsfiskeme om eksempelvis gode lokaliteter for fiskeri efter
sorthummer udgor den Viden. der i dag er grundlag for at udpege omrader.”hvor
naturgenopretning i form af kunstige rev vil oge omradets okologiske verdi.

Tabel 1. In

/inding af sesten fra den danske havbund. |

. 1950°erne | skommet |  400.000
1960’erne 'skonnet ‘| - 400.000
'1970’eme | beregnet 450.000
1980°erne beregnet 96.000
1990’ eme beregnet - 78.000

[ alt for perioden = - 1424.000
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Indledning v v
Etablering af kunstige rev er almindelig kendt maske nok iser i de svdestasiatiske
lande. mens udviklingen i Europa og Amerika er af noget nvere oprindelse. De.
sydostasiatiske rev er i et vist omfang konstrueret af naturligt forekommende
materiale - bambus og palmeblade - alene med det sigte at fremme livsbetingelserne
for iser fisk i det lokale omrade. hvorimod de vestlige rev er konstrueret med det sigte
at kombinere forbedrede livsbetingelser for havets planter og dyr. ogsa her iser for
fisk. med et stadigt stigende affaldsproblem eller i kombination med det sigte at
beskytte havbundens planter og dyr mod en stadig stloende r\s1ske trusler i form af

bundslebende fiskeredskaber.

Som det fremgar af kapitel 13 om lovgivning og regulering er der ikke i dag vedtagne
retningslinier (guidlines) for etablering af kunstige rev. Der eksisterer séledes ikke
‘retningslinier for med hvilket formal. der kan gives tilladelse til etablering af et
kunstigt rev eller retningslinier for hvilke materialer. der ma indga i konstruktlonen af

et kunstigt rev.

“Given the present uncertainty of the impaét of many anthropogenic substances in rhe
marine environment and the risks they mayv p}'esent 1o imporrant resources.
precautionary approaches are clearly nieeded in determining the amounts of many
substances tkar should be allowed to enter the oceans and the przormes for the
implementation of control measures ”. MacDonald. 1994.

Overvejelserne i forbindelse med etablering af kunstige rev i danske farvande ma
derfor indeholde vesentlige etiske betragninger. John M. MacDonald understreger

“There is, as yel. ¥ certain [future for the precautionary principle as its requirements
remain open_for interpretation and are not considered controlling international law ™.
MacDonald. 1994. The Precautionary Principle - Forsigtighedsprincip er netop
internationalt vedtaget for at fastholde sund fornuit. hvor videnskabelige resultater
mangler eller hvor lovgivning er utilstreekkelig.

Raymond Buckley beskriver 5 fakta som ma holdes for O)e ien zmsvarhu udvikling af
‘kunstige rev. : :
Ar nfzczal reefs are /ona-ter ‘m. if not permanem perturbations of rhe benrhic habitat.
Artificial reefs have impacts on the bzoz‘a whzch are immediate und far reaching.in

hoth time and area.
Artificial reefs rrigger the aggregation und production of mzportam resources ut

S
locations which are unpical to the natural balance in the ecosystem.
Arrificial i -eefs cause u redistribution of the fisheries utilizing these resources.
Artificial reefs are intended to replicate productive natural reefs - the most complex

and the least undersrood habitar in the aquatic ecosystem.




Raymond Buckley konkluderer "We are irresponsible if we continue to allow the
development of artificial reefs for reason other than jfor research or resource
enhancement . Buckley. 1989..

Materialer
[ gennemgangen -af de torskelhge materialer. der er anvendt t11 konstruktioner af

kunstige rev beskrevet i den internationale litteratur er der i denne gennemgang lagt
afgerende veagt pa fvsiske og kemiske analyser af materialeme. materialernes og
konstruktionemes holdbarhed samt lngden af forsegsperioderne.

De enkelte materialer eller materialegrupper:

"Natursten.
Beton.
. Tre. bambus o.l.
Stalkonstruktioner.
Flyveakse og slagger fra kulfirede krafi-/krattvarmevaerker.
---Stabiliseret.aske fra olietyrede kraftvaerker, _
Stabiliseret aske fra atfaldstorbrzrndmgsanlao
Bildzk eller kombinationer hvor bildak er hov edkomponent
Plast. PVC.

NO GO~ N N e ) LD

1. Natursten. :
Som udgangspunkt antages natursten at vaere mlljom&ssmt uproblematlske Der er

dog ikke i- litteraturen beskrevet kemiske analyser. af eventuel udsivning af
tungmetaller fra natursten i hawand Umiddelbart forekommer sadanne undersggelser

heller ikke relevante.

2. Beton.
- Specielt armeret beton er velegnet til marine konstruknoner ‘Underspgelser har vist. at

jernarmeringen skal vere omgivet af mindste 5 cm beton for at undga at jernet ruster
og konstruktionen derved sveekkes. | undersogelsen opereres med en holdbarhed pa 30
ar. Fujisawa. 1990. Til Storebzltstorbindelsen har GBC (Great Belt Contractors)
anvendt en dekning af armeringen pa 3.5 - 7.5 c¢m beton. Holdbarheden er fastsat til

100 ar. Hartung, 1997.

Den vaesenﬂigS_te- forékél_,mellem blokke af beton og blokke af stabiliserét as,ke.ier
.-sand..der _er hovedkomponenten i beton. mens aske er hovedkomponenten 1
askeblokke. MacDonald. 1994,
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Den principielle faktor i trvk- og treekstyrken i beton er vand-cement forholdet. I
henhold til japanske retningslinier angivet i designmanualen JCFPA fra 1984.
‘anbefales et vand-cement forhold pa 60% for konstruktioner udenfor surfzonen og pa
33% indenfor denne zone. som defineres som vanddybden divideret med belgehajden.
De maksimale trykstyrker fastsettes 1l 33 k0/cm- for ikke armeret beton og. 60 kg/cm?

for armeret beton. Grove et al.. 2.

100 hule betonblokke pa 1 m® med “vinduer ™ pa 90x90 cm danner et kunstigt rev s{'d :
~ for Singapore. Styrken af blokLene er etter 4 ugers herdning 280 kg/cm?. Hsu et al..

1988. .

~ Undersogelser af trvk- og-traekstyrke hos henholdsvis askeblokke og betonblokke

" viser. at styrken hos askeblokke er halvdelen af styrken hos betonblokke efter samme

eksponeringstid. Sampaolo et Relini. 1994. Netop dette forhold at overfladen pa

betonblokke er hirdere og dermed mere stabil benyties som begrundelse for. at den

.- samlede epifauna“ pd betonblokke er sterre- 'sammenlignet med epifaunaen pa
- askeblokl\e Humphnes et al.. 1983.

3. Tree, bambus o.l. :
Tre og bambus er naturlige materialer dog med en kortere levetid en eksempelvis

beton. Et Philippinsk bambusrev har overlevet 4 ar unden at blive edelagt af tyfoner.
Quigel et Thornton. 1989. Konkrete fysiske og kemiske undersogelser af materialerne
trz. bambus palmeblade m.v. foreligger ikke i det tilgzngelige kildemateriale.

4. Stalkonstruktioner
Omfattende japanske undersooelser af marine konstruktioner herunder kunstige rev

har vist. at jern og armeret beton er de mest egnede konstrukﬂonsmaterxaler Quigel et
Thornton. 1989.

Veltede olieproduktionSplattbrrne som kunstige rev - Rigs to Reefs - er kendt fra bl.a.
" Louisiana. USA. Der foreligger ikke kemiske analvser af konstruktionerne over tid.
men alene oplysninger om holdbarheden. En konservativ vurdering giver en levealder
pa ca. 300 ar. Quigel et Thornton. 1989. Undersogelsen oplyser ikke om den lange
levealder foruds®tter udskittning af zinkanoder.

Japanske undersogelser har vist at korrosionsraten for en jernkonstruktion neddykket i
havvand ér af storrelsesordenen 0.03 mm pr. ar. [ de japanske retningslinier. JCFPA.
fra 1984 og i de specifikke remingslinier for revkonstruktioner af jern. JCFPA. 1982
-anbefales svejsede konstruktioner frem for nittede konstruktioner. Grove et al.. 7?2.




. 5. Flyveaske og slagger fra kulfyrede kraft/varmeveerker. .

Konstruktioner af stabiliseret flvveaske og slagger er udgangspunkt for en lang raekke
underspgelser indenfor de seneste 10-20 ar. Interessen for nyttiggerelse af
restprodukter fra kraft-/varme produktionen er abenlys. Der er tale om ganske
betydelige mengder. siledes skennedes “lageret” i Italien i 1994 at vare pa 1.5
millioner tons. Sampaolo et Relini. 1994. Den danske produktion af flyveaske var i
1995 pa 1.3 millioner tons. pers. kom. Miljestyrelsen.

De vesentligste spargsmal i forbindelse med miljevurdering af kunstige rev etableret
af restprodukter fra kraftvarme produktionen er om sporelementerne (metalioner) fra
restprodukterne fikseret i de stobte blokke eller om de hurtigt eller langsomt udvaskes
til det omgivende vand eller bioakkumuleres i de organismer. der etablerer sig pa
-revet. Det andet vasentlige sporgsmal er blokkenes stabilitet overfor havvand og
havets dynamiske krefter. ‘ o

Udgangspunkt for de refererede undersogelser er stgbte blokke hvor restprodukteme
indgar i forskellige koncentrationer med cement og eller kalkhydrat som stabilisator.
Forskellige blandingsforhold er vist i tabel 2 og,tab_el .. Blokkene er masive og
varierer kun lidt i sterrelse. 20x20x20 cm. Sampaolo et Rehm 1994, el_ler 20x20x=40
cm. Collins et al.. 1991.. Parker et al.. 1983.. Woodhead et al.. 1982 og 1985 og

Humphnes etal. 1983. -

Tabel 2. Sammensatmno at komponenter 1 de 2 blandingsforhold.
der indgar Lana'lyseme i Sampaolo et Rel;nx. 1994.

Flyveaske  |49.4% 73.1%
Slagger 1 24.7% -
Cement : |- : -
Kalkhydrat ~ |4.9% 5.3%
Vand 21.0% 21.6%

Tabel 3. Sammenstning af komponenterx 3 blandmostorhold Collms et al 1991 og
1992.
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PFA 40% 50% 40%
Gibs 20% 10% 17.5%
FGD - - 2.5%
Cement 10% 10% 10% -
ral 0% 30% 30%

. PFA. pulverised fuel ash.
FGD. flue gas desulphurisation (arsvoviningsprodukt fra roggasrensning)

The coal-waste artificial reef program begyndte i 1976 i USA enrzkke
Iaboratorieférs@g Parker et al.. 1983. og Woodhead et al.. 1982. Omfattende
laboratorieforseg og tankforseg blev indledt i Italien i 1994. Sampaolo et Relini.
1994. og egendige feltforsog blev iveerksat i 1989 1 Encrland Collins et al.. 1991. og

" Collins et al.. 1992.

I\emlske analvser og resultater -
Analyser af metalionkoncentrationer i blokke at de 3 blandinger jf. tabel 3 samt
tilsvarende analyser i referenceblokke af rent beton viser som ventet. at
koncentrationerne for alle metalioner er hejere i de 3 blandingsblokke end i
referenceblokkene. : '

Som mal for en eventuel udsivning af metalioner blev stykker af blokkene slaet af til
fornyet analyse. Blokkene havde da veret eksponeret 1 havvand i henholdsvis 2 og 5
maneder. Med undtaoelse at cadmium. der viser-et fald i overfladekoncentrationen. er
koncentrationerne af de ovrige metalioner uzndret etter 5 maneders eksponering. Der
kan med andre ord ikke pavises en signifikant udsivning af metalioner fra de
stabiliserede blokke til det omgivende havvand indentor den korte forsogsperioden.

Laboratorieforseg med én 20x20x20 c¢m blok i 20 liter vand i 180 dage viser: at en
udsivning at' Al pa i alt 7 mg . Si pa i alt 140 mg og Ca. hvor vardien dog ikke er
oplyst. Heller ikke for As. Cr. Se og Tl er der angivet de eksakte vardier. men oplyst.
at de er pa ppb—mveau Sampaolo et Relini. 1994, Al er inaktiv i det marine miljg.




Shieh et Duedall. 1994.: 81 er ligeledes et 1naktlvt stof 1 blokkene. Shleh et Duedall.
1994. _

. Eftertolgende tankforseg viser. at der i prever fra blokke eksponeret for havvand i en
2-arig forspgsperiode kan pavises en eget Na-koncentration i overfladen af blokkene
og at denne stigende koncentration er korreleret med eksponeringstiden.
Undersogelsen viser ogsa stigende koncentrationer af Mg og Mn i overfladen af
~ blokkene. Stigningen i Mg-koncentrationen folger et tilsvarende fald i Ca-
koncentrationen. Sampaolo et Relini. 1994 og Parker et al.. 1983. For alle de ovrige
komponenter Cu. Zn. Fe. Cd. Pb. As. Tl Cr. Se. Sb og Be er der ikke pavist
@ndringer 1 overfladekoncentrationen. Sampaolo et Relini. 1994. Denne undersogelse
bekrztier saledes ikke. at Cd udvaskes fra blokoverfladen jf. Collins et al.. 1991.

Analyser af vandfasen i tankene kunne ikke pavise udsivning af sporelementer.

'Fysisk-mekaniske analvser

Aske- og betonblokke er undersegt for trvkstyrke. treekstyrke. @ndring i densitet.
lydtransmissionshastighed. Sampaolo et R'elini.r 1994. Parker et al.. 1983. Woodhead
et al. 1982. og MacDonald. 1994. Den positive korrelation mellem
ultralydstransmission og trykstyrke medforer. at blokkenes styrke kan overvages i
felten af en dykker med ultralydsudstyr. Woodhead et al.. 1982.

Tryk- og traekstyrken stiger med eksponeringstiden i havvand. Sampaolo et Relini.
1994. Parker et al.. 1983. Woodhead et al.. 1982. og MacDonald. 1994. I et forsog
over 90 dage stiger trvkstvrken i askeblokke fra 10 Mpa til 51.4 Mpa (1 Pa = 1
Newton/m®) og for betonblokkene er den tilsvarende stigning fra 51.7 Mpa til 72.0
Mpa. Disse verdier skal sammenlignes med udganoskravet for blokstvrken pa J Mpa.
Sampaolo et Relini. 1994.

Askeblokke  bestiende  af flyvveaske og FDG (flue-gas desulfurization.
afsvoviningsprodukt fra reggasrensning) i blandingsforhold 3:1 og 1.5:1 med en
udgangsstyrke pa ca. 2 Mpa vil efter 417 ugers (8 ar) eksponering 1 havvand have en
- trykstyrke pa henholdsvis 7.5 Mpa og 4.9 Mpa. Den storste styrke er mal efter 367
‘uger (7 4r). Der er kun en maling efter 7 ir og det er saledes ikke mullot at vurdere om
styrken falder i de ettertoloende ar. Woodhead et al.. 1982. Tllsvarende blokke med et
‘ blandmgstorhold pa 2.9:1 er stabiliseret med kalk og cement og har en udgangsstyrke

- pa 4 6 Mpa. Humphnes et al.. 1983

6. Stablllseret aske fra oliefyrede krattvaerker
Produktlonen af aske tra oliefvrede kraftverker svarer til 1% af olieforbruget. Tabel 4
viser de vasentligste komponenter i denne asketype sammenholdt med. flyveaske fra

‘kulfyrede kraftverker. Duedall et al.. 1985.



Tabel 4 Sammensa:tnm.q i ugrg 1 aske fra henholdsvis et oliefyret og et kulfyret
Kraftveertk. '

Oliefyrét kraftverk

10,600

'~ 53.000

560

13.000 | ¢

9.400£100

300

220£10

127+4

Kulfvret kraftvaerk

Overfladeprever (1 crh dvbe) fra 20%20x40 cm blokke er analyseret for Ca. Al. Si.

Mg, V. Zn. Pb og Cu. Fald i overfladekoncentrationen af et stof tages som udtryk for

udsivning af stoffet fra blokken.-
Da Al danner Al(OH); en gibsforbindelse. forventes Al koncentrationen stabil i

undersogelsesperioden. der er pa 2’2 ar. Resultaterne bekrafter denne antagelse.

Koncentrationeme af Si. Cu. Zn og Pb er ligeledes uzndret i forsegsperioden. Ca-
koncentrationen falder gennem perioden med i alt 30% efter 2% ar. Mg-
koncentrationen stiger med i alt 97% i lobet af de 2% 4r og Vanadium-
koncentrationen falder med ca. 5% pa 2'% ar. Shieh et Duedall 1994 -

7. Stabiliseret aske fra affaldsforbrzndingsanieg. :

[ USA er kunstige rev at dette materiale sat.1 veerk 1 “Long Island Considers Plan to
Dump Incineraror Ash  Bricks off New lork Coasr”. Aske fra de
affaldsforbreendingsanlaeg indeholder hoje niveauer af Pb. Cd Hg og dioxin.

MacDonald. 1994,

8. Bild=k eller kombinationer, hvor bildzek er hovedkomponent.

Anvendelse af brugte bildeek til konstruktioner af kunstige rev er bl.a. gennemfort pa
Filippinerne. ret. 5 og i Malaysia. Hsu et al.. 1988. Der er dog ikke i disse reterencer
redegjort for kemiske undersogelser til belysning ar eventuelle udsivende stotfer fra

‘bildek eksponeret for havvand.

Den ftysiske stabilitet at rev opbygget af dek og cement viser i en undersogelse fra

New Jersey, at enhederne skal have en underseisk densitet pa mindst 275 kg /m>, e;l ,

mindste ballast/gummi-forhold pa 10 kg beton tl 1| kg gummi og et mindste

ballast/dek-forhold pa 11 kg beton pr. dek. Revene er placeret i dybdeinte_rvallet 18 -

25 meter. Myatt et al.. 1989.

John M. MacDonald finder. at brugte bildaek er relativt harmlose i det marine milje.
MacDonald. 1994. Wapiro Fujisawa frarader anvendelse af brugte bildek pa grund at
de mangeartede kemiske stoffer. der anvendes i dmkproduktionen. eksempelvis
vulkaniserings acceleratorer. stabilisatorer m.fl. Der er tale om forurenende stoffer.




der fysisk og ikke kemisk er bundet til gummiet. og som derfor let oplese i havvandet
og endelig er der tale om stoffer og maengder omgardet af

produktionshemmeligheder. Fujisawa. 1990.

9. Plastik, PVC :
Kunstige rev af PVC er bl.a. etableret il \zIalavsm Der Iorehgger ikke oplvsmnger om
kemiske analyser af udgangsmaterialet eller analyser efter en eksponeringsperiode i
havvand. Der foreligger heller ikke analvser om holdbarhed af de anvendte
rorkonstruktioner. dog har de vist sit sarbare overfor hskeredskaber Omar et al..

1994.

-Bioakkumulation :

Afbrending af kul koncentrerer tungmetalindholdet i--asken. Ved at sammenligne
tungmetalindholdet i sepunge, rurere og rerboende orm. der er settlet pa askeblokke
med tilsvarende organismer settlet pa blokke af beton. er der ikke pavist nogen forskel
i indholdet af tungmertaller efter 2 manéder. Analysen omfattede Cu."Cd; Cr. Pb: Mg;
Ni og Zn. Collins et al.. 1990. Tilsvarende analyser pa organismer knyttet til de
blokke. der er vist 1 tabel 3 har givet samme resultat. Collins et al., 1991 og 1992.

I et forsog med Mytilus edulis. der i 3 uger blev udsart for forskellige koncentrationer
at opslemmet flyveaske i vandet viste alene en oget vavskoncentration af jern.
Vavsanalyserne viste saledes ingen forogelse i koncentrationeme af Zn Pb. N1 Mg.
eller Cd. Woodhead et al.. 1982. :

Miljsvurdering »
Som grundlag for den miljemassig vurdering af de materialer. der i daq er mdgaet 1
torseg eller 1 egentlige kunstige rev i naturen. er kriterier lagt til grund.

Manglende viden om langtidseffekter herunder holdbarhed er generel for alle de
omtalte materialer bortset fra natursten. For en rzkke materialer er der ikke
gennemfort kemiske analyser at udgangsmaterialet og heller ikke gennemfort analyser
af materialet efter eksponering i havvand. De lengste eksponeringsperioder er 3 ar og
omhandler maling at udsivning fra blokke indeholdende forbreendingsaske.

Blokke at armeret beton vurderes-at holde i ca. 30-ar. Undersggelser af tryk--og---
treekstyrke “hos henholdsvis askeblokke og' betonblokke viser. -at- styrken hos --
askeblokke er halvdelen af styrken hos betonblokke efter samme eksponeringstid. ref.
1. Der er neppe grundlag for at antage at blokke indeholdende forbrendingsaske



holder lzengere end betonblokke. Immobiliseret eller stabiliseret forbreendingsaske er
tormodentlig kun forhindret i at frigeres til havvandet fra askeblokken salenge
blokken er intakt. ved netbrydning frigeres tungmetaller m.v. i deres oprindelige
cstruktur og med - deres opnnaehoe miljoeffekt.  MacDonald.  1994.
, Oheproduktlonsplatfonne af stal ‘vurderes at holde i havvand i mindst 300 &r.
Fujisawa. 1990. Holdbarhedsforseg kendes ikke fra andre materialer.

Kriterier for en miljgmaessig vurdering:

- materiale af naturlig- geologisk oprindelse antages miljomassigt
uproblematisk -

- ~udsivning af miljefremmede stotfer fra materialet ma ikke overskride
nationale eller internationale greznseverdier for stoffets udledning i det
marine miljg. '

- materialet skal vere formstabilt i mindst 50 ar.

- materialet ma ikke pa noget tidspunkt efier udlegning i havet nedbrydes
under frigivelse af forurenende stoffer. tungmetaller m.m. 1 koncentrationer.
der atviger signifikant fra omradets baggrundsverdier af de samme stoffer.

konklusion _ . ,
P4 der toreliggende videngrundlag kan arbejdsgruppen alene anbefale kunstige rev af
rent beton. armeret beton eller natursten.
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FORORD

Kunstig Rev Projekt | | | 1997-06-27

Design, hydrografiske og hydrodynamiske forhold

‘Dansk Hydraulisk Institut (DHI) har gennemglet de overordnede designmessige,
hydrografiske og hydrodynamiske forhold i forbindelse med eventuel konstruktion af kunstige
‘rev (hummerhabitater), som kan placeres i det danske seterritorium. .

DHI har i projektets forste ' fase konstateret, at der historisk' er anvendt utaHige
konstruktionsudformninger af forskellige materialer ved etablering af kunstige rev pa
forskellige lokaliteter i mange lande.

Ud over de biologiske fordele og ulemper, der er ved at veelge den ene eller den anden
konstruktion, vil der for det danske seterritorium vare begraeensninger i valg af materiale og
placering p.g.a. eventuelle pavirkninger af det omliggende miljs (f.eks. afgivelse af stoffer,
@ndringer af strem- og belgeforhold), samt hensynet til andre interesser (f.eks. fiskeri,
rastofindvinding og sejlruter etc.). ‘

Pévirkninger fra det fysiske miljo p& konstruktionen (f.eks. strem- og belgeforhold) vil ogsé
give begrensninger i valget af konstruktionsudformning og placering.

Hvis der placeres kunstige rev pa havbunden, skal revene dimensioneres for bgelge- og
stremkrefter, siledes at konstruktionen er stabil (ikke bryder sammen, flyttes eller valtes).

Hvis revet pIaceres pé en eroderbar havbund skal en evt. erosionsbeskyttelse dimensioneres,
og evt. sandindfyld i det kunstige rev ber vurderes. :

Revene vil kunne pavirke vandudskifmingen nzr ved revet, fordi modstanden fra revene har
en bremsende effekt pa stremningen i omradet. Sterrelsen af disse &ndringer skal - vurderes i
en dimensioneringsfase.’ ' :

Ner revene vil der ske @ndringer af belge- og stremmingsfeltet: Der vil vere omrader, hvor
belgemne ®ndres (diffraktion og refraktion), hvor stremhastighederne reduceres (stremlz), og
der vil vare omrader hvor der sker en foregelse af stremmen (f.eks. gennem huller, eller pa
oversiden af revene). Der kan forekomme ‘up-welling’ (bundvand.der stiger mod overfladen
som felge af kunstige rev), og endelig vil der vaere omrader med kraftig turbulens. Hvis der er
kendskab til, hvilket miljg fisk/hummere foretrekker, kan dette benyttes til at udforme revet
optimalt.

Kunstige rev skal dimensioneres for iskrefter (isskruninger) og for. eventuelle
skibskollisioner.
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1.1

1.2

BESKRIVELSE AF EKSISTERENDE KUNSTIGE REV
Generelt

For at registrere oplysninger om ‘eksisterende konstruktioner, er der fra DFU’s
litteratursegning; foretaget en gennemgang af udvalgte artikler, /1/ - /8/.

Gennemgangen har vist, at fantasien har veret mangfoldig, nar det gzlder valg af
materialer til opbygning af kunstige rev. Klippestykker, rer og kuber af beton og
flyveaske, stal- og plastickonstruktioner, vragdele, brugte bildek og bambusstativer
for blot at n@vne nogle tilfzeldigt udvalgte.

Ud over de b1olog1ske fordele og ulemper, der er ved at valge den ene eller den
anden konstruktion (udformning som pavirker de biologiske mekanismer), vil der for
det danske seterritorium veere begrensninger i valget af materiale og placering p.g.a.
eventuelle pavirkninger af det omliggende miljo (f. eks afgivelse af stoffer &ndring
af strom- og belgeforhold). '

Pavirkninger fra det fysiske milje pa konstruktionen (f.eks. stram- og belgeforhold),
vil ogsa give begrensninger i valget. Designparametre skal bestemmes, saledes at
man f.eks. undgar tilsanding, scour eller at konstruktionen bryder sammen. Man kan
dog i nogen udstreekning tage sine forholdsregler mod disse pavirkninger.

Beskrivelse af konstruktioner

Kunstige rev har varet anvendt i bl.a. bade Japan og USA i mindst 200 ar, og et .

overordnet resultat af gennemgangen er vist i Tabel 1.1, hvor eksempler pa
eksisterende kunstige rev er inddelt i forskellige typer efter materiale (design) og

' placenng
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Tabel 1.1

Forskellige typer af kunstige rev. ***Eksempler ***
Materiale Lok. Vanddyb. Bundforhold Enhed af * Grup;;er pa*
(m) v Ixbxh (m) LxB (m)
Bctonblokke Californien 18 sand 75*24x1.2x0.9 6% _ZOQOAx 450 7/ 1/
Floriﬁa 20 * 2.4x1.2x0.9 Y
Fiberglas Florida max 24 10*1x5 ni
Fiyveaske (blokke) Long Island, N.Y. 20 sand 15000 * 0.2x0.2xb.4 TIx18x2 12-3¢
Dzk/betonblokke ' Penang 4-18 sand/mudder 400*d=k+ 100.x 20 4/
: lOO*O,SxO,SXQ,S
D=k Filippineme - 34 sand/mudder 500 - 1000 d=k 15-40 41
Bambus “ 34 sand/mudder 16000*2x2x3 50 14/
# . . SouthCarolina . 11-14  groftsand 280%1-31-87 s
Betonkuberé&blokke Italien 10 -14 | klipi:e 300.* 2x2x2 5*60x90 6/
|Flyveaske ~ Poole Bay, UK 10 sand 1600 * 0,2x0,2x0.4 8*30x 10 /7/
Betonblokke 'bMiddelhavet - .-‘;* 2x2x2 o _—30_"200x 100 8/
#) Test af 8 for;kellige typer:
Design type konstruktionsmateriale vzgt pr. enhed volumen pr. enhed
. (kg) (m*)
A stdlarmeret beton - 1863 2.66
B - 1818 2.62
C Polyolefin plastic 341 14,37
D “ 41 . 1,53
E stél 205 3.38
F stal & plastic 207 338
le beton & pvc 3898 10.03
H stAlan'nérct beton + dzk - 1454 L1M7

Gennemgangen af artiklerne giver ingen praference for materialevalg, hvorimod de
kunstige rev primert er placeret i kystnzre omrader pa vanddybder fra ca. 3 m til ca.

20 m.

Bundforholdene varierer fra mudder, sand, groft sand til klippe, alts& bundforhold,
som formodentlig er ‘valgt’ ud fra tilstedeverelsen af den fauna man gnsker at fange
pa den pagzldende lokalitet.
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Sterrelsen af konstruktionerne er meget varierende, men generelt er det mindre
konstruktioner, nar der er tale om direkte konstruktion af kunstige rev. Der er dog
ogsé eksempler pa store konstruktioner, men i disse tilfzelde er det primeert
eksisterende bygvarker (offshoreplatforme, skibe etc.), som er placeret pa havbunden
som ‘kunstige rev’.

Eksempler pa kunstige' rev er vistiFig. 1.1 - 1.4
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.— Artificial shelters fabricated from pumice concrete in Rhode Island:
A = single-chamber (2-piece) unit and B = triple-chamber unit, 13/ .

Fig. 1.1 Eksempler pa eksisterende kunstige rev
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'Diagrammatic repreéehfation’ of the tire-bamboo artificial reef
combination with two payaos - o '
(Source: BFAR, 1984), /4/

Artificial reef designs deploved: a) 1.1 m pipe, b). 1.6 m pipe. ¢) plastic co; i
nemispere, /55 " pipe. €) p cone, d) plastic

Fig. 1.2 Eksempler pa eksisterende Mtige rev
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2

- Artificial reef unit désigns deploved; a) steel cube, b) modiﬁ'e‘d‘:steel cube, ¢) modiﬁeﬂ :

-concrete dock. d) tires in concrete.

T

Fig. 1.3 FEksempler pa éksisterende kunstige rev.
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A: arrangement of pyramids composed of 5 blocks in the main reef; B: one pyram'd}lock
(2-2-2 m); C, E: block arrangement of the pyramids; D: protection block (1.2-1.2-1.2 m), / b/ .

Fig. 1.4 Eksempler pa eksisterende kunstige rev

7939.RZ.EAH.nkn/otd/rapport/9706




7939.RZ.EAH.nkn/otd/rapport/9706



2.1

PLACERING AF KUNSTIGT REV I DE DANSKE
FARVANDE

Myndighedsinteress_er

Anlaeg pa seterritoriet reguleres i dag i kraft af statens hejhedsret over saterntonet og
henherer under Trafikministeriets ressort, /9/.

P4 3. kunstig' rev mede (2.—3. april 1997), /10/, redegjorde Dan Herrestrup,
Fiskeridirektoratet, for lovgivningen og myndigheden for kunstige rev.
‘Myndigheden ligger (efter geldende lovgivning) sandsynligvis kun hos
Fiskeridirektoratet i det omfang at anden myndighed, fx. Miljg- eller
Traﬁknumstenet 1kke gor specielle interesser gaeldende ‘

. Ansggning om etablermg af f.eks. vmdmzller pé seterritoriet behandles af Mlljz- og
- Energiministeriet, Energistyrelsen (i medfer af lov nr. 302 af 16. maj 1990).

Energistyrelsen koordinerer - den samlede myndighedsbehandling efter en

“stjernehering”. Dette indebzrer, at ansggers kontakt med myndigheder, som

varetager interesser pé seterritoriet, i praksis sker gennem Energistyrelsen. Safremt
der foreligger modstridende . myndighedsinteresser, formidler Energistyrelsen
lgsningen herpa gennem forhandling, /9/. - '

Som eksempel har ovennazvnte givet en lang reekke afvejnings- og bmdmgsomrader
som skal respekteres disse er vist overlejret 1Fig. 2.1.

- Gennem kortleegningsprojektet har man féet et samlet overblik over sdkaldte

afvejningsomrader, som Havmelleudvalget definerer som havomrader, inden for
hvilke der ferst kan gives tilladelse til etablering af
havmelleanleg "efter en ngje afvejning af energiinteresser i
omrédet og

bindingsomrader, som Havmelleudvalget definerer som havomréder, inden for
hvilke, der knytter sig centrale interesser af en sddan karakter, at
‘disse principielt blokerer for udbygning med havmelleanleg i
det pagzldende havomrade. '

Kortlegningen hdr dermed bestéet af en samlet registrering af allerede eksisterende
afvejninger og bindinger baseret pa offentligt tilgengelige oplysninger (jo flere
afvejninger desto mindre mulighed for konstruktioner).
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Fig. 2.1 Overlejring af samtlige afvejnings- og bindingsomrdder (vindmoller), /9/
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2.2 Overordnede hydrografiske forhold

Dybdekurver :
Fig. 2.2 viser dybdekurverne (>-50 m) omkring Danmark (Skagerak og Kattegat)

830

800

700
650
600
Dybde [m]

Above -5

550 ] -10- -5

—15 - ~10

~20 ~ 1§

-25 - 20

-30 - -25

~35 — =30

-40 — ~35

500 -45 — —40

620.42 670.42 72042 = 77042 82042 87042 920.42 897042 1020.42

Fig. 2.2 Dybdekurver udtegnet fra DHIs modelbathymetri for Danmark

Dybder mellem -5 og -20 m findes i store dele af Kattegat primaert omkring Anholt,
Laese og Aalborg Bugt
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Generelle stremmenstre
Fig. 2.3 viser det generelle strommenster i de danske farvande, /11/.

v

58°

s

53° 53°
T T T T T T T T T T T
9* 10° Longitude 11° East from Greenwich 13° 14¢ 15°

- og -

Predominant current direction under light wind conditions (1.109)

Fig. 2.3 Generelle strommenstre i de danske farvande, /1 !/
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Fig. 2.4 viser et detaljeret strammenster i Skagerrak og Kattegat med det salte vand

. fra Nordsgen lebende ind i Kattegat som bundvand, /12/ og /13/. Ferskt vand fra
@sterspen laber som overfladevand gennem Kattegat og blandes med det salte vand
for derefter at folge den svenske og norske kyst ud i den nordlige Nordsg.

850
" 8004
750

700+

km

650

600

550+

500~

T T v
620.42 67042 = 72042 770.42 820.42 870.42 920.42 970.42 1020.42

e—————p SALT VAND FRA NORDS@EN
—~———» SALT BUNDVAND
_—

FERSK (OVERFLADE) VAND
===== BLANDINGSVAND

Fig 2.4 Detaljeret strommonster i Skagerrak og Kattegat

I Kattegat er der derfor lagdeling. Saliniteten vil afheenge af ved hvilken lokalitet og i
hvilken vanddybde et eventuelt kunstigt rev placeres.

Hummerhabitatet kan optimeres ved at kortlegge dette strommenster (inkl. salinitet) /
i detaljer, idet forholdene kan variere meget fra lokalitet til lokalitet (f.eks. la pa eer).
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2.3  Bestemmelse af dimensionsgivende parametre

14

' Ved planlegning af eventuelle kunstige rev kan ovennzvnte “eksempel fra /9/
benyttes til at bestemme det overordnede design, idet de fysiske forhold bestemmes
ud fra mulige placeringer af kunstige rev, sammenholdt med bundtypebesternmelsen

~ (inkl. dybderne =~ 10 m) i de danske farvandsomrader.

Helt overordnet er det muligt at placere kunstige hummerhabitater i Nordsgen og
Kattegat (omrader hvor hummeren kan leve/lever).

’ .I @Stersgeﬁ er vandet for ferskt til at ﬁummereri kan leve /10/.

- ] Nordsaen ﬁskes der i dag allerede ved adskllhge kunstlge rev’ (vrag, rerledninger
etc) pa op til relativt store dybder, 30 - 80 m. P& vanddybder =~ 10 m (altsa i
kystzonen) vurderes bzlgekhmaet t11 at vere for hérdt til placering af kunstige rev.

Kattegat synes derfor mest egnet til eventuel placering af kunstige rev, og for at

* bestemme de dimensionsgivende parametre er udvalgt to havomrader,

uden for de for

- omtalte afvejnings- og bindingsomrader, et syd for Lesg og et syd for Anholt Fig. -
“““"“2 27 hvor det fysiske miljo- (50-ars- s1tuat10nen) for balger og stmrn jfr. /14/ typisk er

f;algende ‘

: Vanddy_bde v

Signifikant belgehajde

.. Belgeperiode
Strembhastighed

" D=10m
"Hs,soar,=5m

Tsoar=7s€k

Uesow =05 m/s
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Signaturforklaring

Dynd

Mud A

Sandet dynd - Dyndet sand
Sandy Mud - Muddy Sand

Sand, lokalt grus og sten
Sand, locally gravel and coarser materials

Lag Deposits | Quarternary Clay and Peat.

Sedimentzert grundfjeld.
Sedimentary Bedrock.

" Rrystallint grundfjeld
Crystalline Bedrock

Ukendt bundtype
Bottom type not identified

Udgivet af Skov- og Naturstyrelsen, Danmarks Geolog-
iske Undersggelse og Sveriges geologiska undersokning.

Redaktion; P. E. Nielsen
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vardifulde upublicerede data til ridighed: D. Lange, W.
Lemke, R. Endler, Institute for Baltic Research,
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Kurveplan vejledende

Legend

Residual sedimenter / morsene, stedvis med tynde deklag af sand, grus eller sten <lm
Lag Deposits | Till, locally with a thin cover of sand, gravel or stones <Im

Residual sedimenter / kvarteer stenfrit ler og tgrv.
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Fig. 2.5 Havomrdder hvor kunstige rev evt. kan placeres, /1 5/
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INDLEDNING

Nér der placeres et kunstigt rev p& havbunden, vil der ske en @ndring af stremningen

omkring revet. Disse @ndringer forer til, at der opstér hydrodynamiske krafter pa

revet. Stremningsfeltet vil blive zndret saledes, at der vil opsta lokale omrader, hvor
- vandhastigheden gges, og omrader med ‘dedvande’, hvor der er stor turbulens.

Huvis revet placeres pa en eroder-bar bund, vil der kunne opsté erosion omkring revet

og der Vll kunne ske sandfyld i revet. :

Yderligere vil et kunstigt . rev k’ﬁnne " mndre  bolgefeltet/stramfeltet/
saliniteten/iltindholdet omkring revet. Disse ovennzvnte fenomener vil blive

behandlet i de felgende afsnit.

Afsnit 1) Beskriver hvorledes stremmingsfeltet i1 nerheden af havbunden ‘
: bestemmes ud fra viden om vanddybde, belgehgjde m.m.

Afsnit 2) Behandler de hydrodynamiske krefter pa et rev som felge af belge/strom
 pavirkninger.

Afsnit 3) Beskriver kort hvorledes sedimenttransport, i tllfalde af at der ikke er
noget kunstigt rev, kan bestemmes.

Afsnit 4) Behandler erosion omkring og sandfyld 1 et kunstigt rev. |
Afsnit 5) _Behandler det lokale stremningsfelt gennem og omkring revet.
Afsnit 6) Behandler revets pavirkning pa det omgivende vand.

Afsnit 7) Her vurderes et konkret ‘tznkt’ kunstigt rev.
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1 STROMNING INARHEDEN AF HAVBUNDEN

Nér man vil placere et kunstigt rev p& havbunden er det nedvendigt at kende belge-
/stromklimaet i naerheden af bunden. I det folgende er der givet en kort beskrivelse
af, hvorledes dette klima kan bestemmes, ud fra ken\dte sterrelser pa havoverfladen.

Strem

I tilfeelde af at der ikke er nogen belger, ikke er nogen lagdeling i vandsgjlen og plan
bund, beskrives vandets hastighed ofte ved hjelp af et logaritmisk hastighedsprofil

(1.1)

hvor D er vanddybden, y er afstanden over bunden, u, er stremhastigheden i
overfladen, og k er den sakaldte ruhed, som athanger af sandkorn/stenstgrrelsen pa
bunden og af evt. belgeriller m.m., en typisk veerdi vil veere 1-5 cm .

Hvis str(amhastighe’den"kendes i en vis afstand over bunden, kan formel (1.1)

benyttes til at finde overfladehastigheden, og dermed kan det totale hastighedsprofil
bestemmes. R - : . o
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Bolger

I tilfelde af at der er belger, ingen strem og ingen lagdeling i vandsgjlen, athenger
de belgeinducerede hastigheder i narheden af bunden af vanddybden D,
belgeperioden T og balgehajden H (fra top til dal). Til ingenigrmassig brug benyttes-
oftest den sakaldte forsteordens sinusteori, se / 1/, som giver en tidsligt varierende
hastighed ved bunden ’

nH -2nt' : :
u(t) = D2n ST o (1.2)

nh___
T51 T

L er belgelengden, der kan bestemmes iterativt ud fra folgende formel

L= Ang tanhlzi{g T (1.3)
T

hvor g er 1:yngdeaccelerationen'(g“= 9.81 m/sz).

For en konstant belgehojde og b;algepenode bliver hastigheden 1 nerheden af bunden
mindre pa sterre vanddybde

.. Bolger plus stram

I tilfeelde af at der er balger og strem og ingen lagdelmg, ﬁndes hastigheden 1
nzrheden af bunden ved simpel summation af formel (1.1) og (1.2), dog skal der
benyttes -en noget hgjere bundruhed i ligning (1.1), som folge af at belgerne
(populert sagt) ger det svarere for stremmen at iebe 1 nerheden Aaf bunden.
Lagdeling eller ikke plan bund

I tilfzelde af at der er lagdeling i vandsgijlen, eller at bunden ikke er at betragte som

plan, bliver situationerne langt mere komplicerede, og der findes ikke tilsvarende
simple sammenhange, som dem der er praesenteret ovenfor.
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HYDRODYNAMISKE KRAFTER
Streom |

Et kunstigt rev, placeret pa en havbund hverover vandet stremmer, vil blive pavirket
af en hydrodynamisk kraft; denne kraft haenger noje sammen med tilstedeverelsen af
en nedstrems separationszone. Kraften er hovedsagelig i stremmens retning, dog vil
" der typisk ogsé vare en kraftkomposant vinkelret vaek fra bunden, og hvis der er tale
- om en asymmetrisk konstruktion, vil der ogs& kunne vare en vandret kraftkomposant
vinkelret p4 stremmens retning. I en konstant strom kan der opsta hvirvelaflosning pa
den nedstrems side, hvilket resulterer i en tidslig varierende kraft.

Normalt, nar man dimensionerer en undersmsk konstruktlon besknver man den
' vandrette kraft som -

§ p:%pchum] - - (2:1)

hvor A er tversnitsarealet vinkelret pa strgmretningen u er stremhastigheden i en
afstand, der svarer til midtpunktet af konstruktlonen p er den31teten af vandet og Cy4
er en stromkraftkoefficient. '

Dragkoefficienten afthenger af konstruktionens form og stremmens retning, en typisk
veerdi for en konstruktion placeret pd havbunden er mellem C; =1 og Cy = 2.

Den hyd:rodynamiske kraft vil have et angrebspunkt, der liggér over havbunden, og
revet vil sdledes ogsa blive pavirket af et hydrodynamisk moment. (Typisk vil
angrebspunktet ligge omkring midten af konstruktionen). -

Belger

I tilfelde af at der er belger pa overfladen, vil der i nzrheden af bunden' vere en
oscillerende bevagelse frem og tilbage. Udover den kraft, der opstér som folge af en
nedstroms separationszone, vil der ogsi vare en kraft som felge af, at vandet
acceleres og deceleres. Som det er tilfzeldet i ren strem, vil kraften kunne have
komposanter i alle tre retninger. Kraften vil variere i tiden. Normalt beskriver man
sterrelsen af den tidslige vandrette kraft i belgers udbredelsesretning som -

1 du |
F = —pC,AU? +pVol-C,, — 2.2
. > PG pVo " (2.2)
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hvor A 'er tvarsnitsarealet vinkelret pd stremretningen, Vol er volumen af
konstruktionen, u er stremhastigheder i en afstand fra bunden, der svarer til
midtpunktet af konstruktionen, du/dt er vandets acceleration midt pa konstruktionen,
p.er densiteten af vandet, C, er en stromkraftkoefficient og C,, er en inertikoefficient.
Koefficienterne C; og Cy; athznger udover konstruktionens form og bglgernes
retning, ogsé af forholdet mellem amplituden af vandets bevaegelse frem og tilbage i
forhold til revets geometri. -

Balger plus strem

I tilfelde af at der er bade belger og str@rh, beskriVes den tidslige kraft ogsd ved
ligning (2.2), idet hastigheden, u, opfattes som summen af den bglge- og

streminducerede hastighed. Hvis belgeudbredelsesretningen ikke er sammenfaldende
- med stremmens retning, vil begge vandrette kraftkomposanter variere i tiden.

Kraftkoefficienter

Der findes i litteraturen praesentationer af et utal af forsgg, hvor stremkoefficienterne
for en lang reekke forskellige konstruktionsudformninger er bestemt. Det skal i denne
forbindelse navnes, at evt. vindmodstandskoefficienter (svarende til ren strom) pa
bygninger ogsé vil kunne benyttes. Det er i dag muligt at foretage direkte numeriske
beregninger af stremningen omkring simple konstruktioner, hvorved det er muligt at
bestemme tidsligt varierende krefters stgrrelse og retning, disse numeriske -
beregninger er i dag mere og mere ved at overtage tidligere tiders modelforsog.
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SEDIMENTTRANSPORT

I tilfeelde af at der er en eroderbar bund, vil vandets beveagelse i nerheden af bunden
fore til transport af bundmateriale. I tilfeelde af at der er belger og strem, vil
materialet typisk transporteres i stremmens retning, belgerne ger at transporten alt
andet lige foreges. Transporten kan ske dels 1 form af bundtransport, hvor materialet
ruller hen over bunden, og dels i form af at materialet transporters i suspension.
~ Transporten afhznger - ud over strem-bglgeklimaet i nzrheden af bunden - af
bundmateriales sterrelse, form, faldhastighed, relativ tyngde og af evt. tilstedeverelse

~af feks. riller pd bunden. Der findes i dag gode mnumeriske/teoretiske-

beregningsmodeller, se /2/ til bestemmelse af transportens sterrelse og retning i
vilkarlige belge-strom situationer, i tilfelde af at bunden bestir af ikke-kohesivt
materiale. [ tilfzlde af at bunden bestér af kohesivt materiale, er fysikken langt mere
kompliceret, og de modeller, der findes, forudsiger transporten med en langt sterre
usikkerhed. P4 Figur 3.1 er vist, hvornér sand begynder at beveage sig som funktion
af belgehgjde og belgeperiode. Der er foretaget beregninger med to- forskellige
korndiametre og to forskellige vanddybder. ‘ :

7939 EAH RZ nkn/otd/rapport/9706




15
|
|

| i
13 :
|
o - SAND BEVEGELSE
= 11 5mm DIAMETER
o, 4
O
&
Ll
[a R
|
(O .
m : SAND BEVEGELSE
1 \_-1mm DIAMETER \
R N\ _
5 - _
1.0.--15....20 .25 30 _ 35 40
B@LGE HBJDE (m)
VANDDYBDE 15m INGEN STR@M
15
13
5 SAND BEVAGELSE
o 15m VANDDYBDE
il !
1
w
[an]
(@]
S \
T
" X
W 9 _
& ,
S
7 L \ \\
. SAND BEVEGELSE \ | '
10m VANDDYBDE N ,.

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

B@LGE HBJDE (m)
SAND DIAMETER 5mm INGEN STRZM

Figur 3.1 Sandbeveegelse som funktion af baIgehéjde, bolgeperiode og stramhasifghed
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4  EROSION OMKRING OG SANDFYLD I ET KUNSTIGT REV

Nar der placeres et kunstigt rev pa havbunden, vil der som tidligere beskrevet veere
omrader, hvor der. sker en hastighedsforggelse, og omrader hvor der sker en
formindskelse. Disse. hastighedsaandringer medvirker til, at der vil vere omrader,

" hvor der sker en’ transportforegelse, og omréder hvor der sker en transport
formindskelse, ‘hvilket gor at der vil ske erosion henholdsvis aﬂeJr1ng Endelig vil der
lokalt, serligt pd nedstremssiden, ske en produktion af turbulens, der kan hvirvle
materiale op fra bunden hvilket ogsa kan g1ve erosmn/aﬂejnng '

Selvom der ikke er sedimenttransport pa havbunden et stykke veek fra revet, vil der
lokalt omkring revet kunne vere transport hvilket forer til at der dannes sakaldt

‘clear water scour’ huller.

Et typisk erosionshul er vist pa Figur 4.1.

Figur 4.1 Typisk erosionshul
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Det viser sig, at hvis en konstruktion placeres péd en plan eroderbar bund bestdende af
ikke kohesivt materiale, og konstruktionen udsattes for konstante hydrodynamiske
forhold, vil der i starten ske hurtig erosion/aflejring, hvorefter disse erosion-
/aflejringsrater aftager, og der opstar efterhanden en stabil ligeveegtssituation.
Salenge der sker transport pid den uforstyrrede bund er hulgeometrien neasten
uaﬂmngig af bundsedimentets st@rrelse Udviklingen af erosio’n/aﬂejri’ng er derimod
storre i tilfelde af at konstruktionen star i et tidevandsomrade, hvor str;ammen
vender, i forhold til et omrade hvor stremmen altid kommer fra.den samme retning.

" Tilstedeverelsen af belger kan bade have en reducerende og en forogede effekt pa
. huludviklingen. I tilfelde af belgedomineret havbundsklima: vokser hulsterrelser

generelt med balgeperiode og orbitalhastighed.

I tilfelde af kohesivt bundmateriale er der i dag kun en relativ svag viden omkring
erosionsrater, hulgeometrier osv.

For en lang lodret cylinder; lengere end to diametre gelder at i ren strgm fra en
retning vil man typisk finde huldybder pa en diameters sterrelse. Hvis cylinderen er
kortere end to diametre aftager huldybden med aftagende hgjde, og vil til sidst ikke

‘lengere veETe bestemt af diameteren, for til sidst kun at vaere bestemt af hgjden.

For en cylinder med kvadratisk tvaersnit og sideléengde D er huldybdeme typisk 1.5

dybere end for den tilsvarende cirkuleere cylinder med diameter D.

For en vandret cylinder (rerledning) med undersiden i niveau med den oprindelige

~ havbund er huldybden typisk 1 diameter for ren strem, op til 2. dlametre 1 tidevand.
- Forren bzlgepawrkmng besknves huldybden ofte ved. :

u,T
2_7I_D

E S’=‘O‘.’1D @)

, (uw er orbltalhastlgheden 1 naerheden af bunden T er bzlgeperloden) Der kan
o naturhgv1s ikke vaere hul over hele r;arlednmgens lengde pa en gang, for s4 ville den
- _jo sveeve i vandet. I stedet Vil den - enten vare underst;attet hvor der er sten, eller
. ’ ledmngen v11 v&re 1 gang med at* grave 51g selv ned’ : '
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5 SATRQMNINGSFELT‘I OG OMKRING ET REV

Som illustration pé stremningen omkring en konstruktion ses der pa en lodretstaende
cylinder. :

Strem .

I strom dannes der en sdkaldt hesteskohvirvel illustreret i Figur 5.1, P4 opstroms og
nedstremssiden vil der vere smé hastigheder, mens der typisk vil ske eri forogelse
med en faktor 1.6 pd ydersiden af cylinderen. Hvis man tenker sig, at der er et hul,
der forbinder opstroms og nedstremssiden, se Figur 5.2, vil der gennem dette hul
vare store stromhastigheder, op til 2-3 gange hastigheden uden for revet. Omvendt
hvis man tenker sig stremmen drejet 90 grader, si stromretningen er vinkelret pa
hulretningen, vil der ikke vare nogen stromning gennem hullet.

vorfex . T -

Figur 5.1 Hesteskohvirvel
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OVERTRYK SUG

STOR HASTIGHED GENNEM HUL | CYLINDER

Figur 5.2 Hul i lodret cylinder

Balger

For sma belgehastigheder kan stremningen beskrives ved potentialteori. I dette
tilfelde er hastighederne pd op- og nedstromssiden lille, mens hastigheden pa
ydersiden konstant er dobbelt s& stor som hastigheden v&k fra cylinderen. Hvis der
laves et hul mellem op- og nedstremssiden, vil der ske stromning gennem hullet,
hvor hastigheden er 2-3 gange storre end fristramshastigheden. For sterre
bolgehastigheder (u,, I/D > 5-10) dannes der en separationszone skiftevis pi den ene
og den anden side af cylinderen. Stremningen kan blive ret kompliceret, med store
faseforskelle (forskelle mellem de tidspunkter hvor der er maksimum hastighed).

7939.EAH.RZ nkn/otd/rapport/9706
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6 REVETS PAVIRKNING PA DET OMGIVENDE VAND
Nér der placeres et rev pé bunden vil det kunne

1) nedsatte vandudskiftningen omkring revet
2) &ndre belgefeltet
3) @ndre omblandingen (i tilfeelde af at der er lagdeling)

Andringer af vandudskiftning

Stremningen i et omrade er bestemt ud fra en balance mellem drivende krefter
(vandspejlsforskelle, vindpavirkninger, maénens tiltrekning (tidevand) m.m.) og
bremsende kreefter (forskydningskreefter pa bunden, stremmodstande m.m). Nér der
séledes nedsattes en konstruktion i vandet, vil modstanden fra konstruktionen
nedsatte stromningen i omréadet. Forestiller man sig for eksempel at man nedsztter et
kunstigt fiskerev ved ‘indgangen’ til et lavvandet omrade, v1l vandudskiftningen til
dette lavvandede omréde blive reduceret

Som et eksempel skal nevnes at man i anlegslovene for de store broprojekter
Oresund og Storebzlt kraver at de er ‘nul lgsninger’, dvs. stremningen gennem
Oresund/Storebzlt skal vare den samme for og efter bygningen af broeme. For at
opna dette er man ned til at kompensationsudgrave, dvs. at man nedsetter
modstanden i nogle omrader, hvorved der kompenseres for modstanden fra
bropillerne, kunstige @’er osv. ~

Det er muligt relativt simpelt overslagsmassigt at vurdere, om et kunstigt rev vil give
nogen strgmningsreduktion af betydning, dog vil det ikke veaere muligt simpelt at
sette tal p4 en sidan stremningsreduktion. Dette krzever numenske beregninger, hvor

- hele omradet omkring revet er inkluderet og hvor der skal simuleres typiske strem-
situationer.

Andringer af bﬂlgefeltet

Belger vil dels blive reflekteret (kastet tilbage) dels dlffrakteret (afbgjet), nar der
placeres et rev pa bunden. Som det er tilfzldet for strammen vil det relativt simpelt
veere muligt at vurdere om et kunstigt rev vil zndre bolgefeltet, mens det kraver
numeriske beregninger at sztte tal pid belgeendringerne. Normalt stilles der
imidlertid ikke krav om, hvor store evt. bglgeendringer mé vere. '

' Opblandmg
Hvis et rev placeres i et omrade, hvor der er lagdeling (pa grund af saltforskelle eller -
temperaturforskelle), vil der kunne ske ‘up welling’ (dvs. bundvandet kommer op til
overfladen). Omkring revet sker der en produktion af turbulens, som lokalt kan give
en pget opblanding. Forseg /3/ med lagdelt stremning omkring bropiller har
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imidlertid vist, at der i nogle tilfeelde vil ske en formindskelse af opblandingen. Det
er siledes ikke muligt at udtale sig generelt omkring opblanding. En sddan vurdering

kreever numeriske simuleringer, hvor de konkrete vanddybder, revudformninger,
strsmhastigheder, skillefladepositioner osv. skal kendes.
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7 BEREGNING AF KUNSTIGT REV
PATENTERET AF PER JAHREN

I Figur 7.1 er vist et kunstigt rev, der er patenteret af Per Jahren. I samrad med Jergen
Olsen, Agri Contact er revet blevet malsat som vist i Figur 7.2. Dette rev tenkes
bygget af beton med massefylde 2400 kg/m3.' Stabiliteten af dette rev.vurderes i
Afsnit 7.1, mens stremningen gennem revet er vurderet i Afsnit 7.2, og
udstrekningen af evt. erosionsbeskyttelse er beskrevet i Afsnit 7.3.

\

Figur 7.1 Kopi af et kunstigt fev, patenteret af Per Jahren

7939.EAH RZ.nkn/otd/rapport/9706
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F igur 7.2 Malsat kunstigt rev '

Krzefter pi et kunstigt rev

I dette afsnit vurderes stabiliteten af revet, nér det pavirkes af bolger og strem, forst
for en ren strempévirkning, derefter for kombineret bolge- og strempévirkning. Som
beskrevet i Afsnit 2 skrives den vandrette kraft som summen af strammodstands- og
1nert1-b1dragene

Ay = +f (1)

* hvor stremkraften afhenger af kvadratet pa hastigheden, og 1nert1kraften athaenger

vandets acceleration -

1
f =7 pAC,ulul | (7.2)

f=pVolCy, (7.3)

ad
dt
For at revet skal vare stabilt for vandrette flytninger ma den hydrodynamiske kraft -
ikke overstige den maksimale friktionskraft mellem bund og rev. Den maksimale
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ﬁiktlonskraft findes ved at gange en fnktlonsfaktor pé den neddykkede masse af
revet.

To = Tr EM, : | (7.4)

 typisk er friktionsfaktoren f5,=0.4

Revets masse :
Tilnzrmet volumen (bundplade 1kke inkluderet)

Vol =3-16-2-04m’ = 384m’

Volumen af bundplade
Vol . =3*15-15. 05 015m —051m

plade

Massen af revet kan findes Ved at gange volumen med den neddykkede densitet af
betonen.

L =(s—Dp=1dp= (1400 kg)

M,, =(Vol,,, +Volp,ade)(s Dp= 6.09m’ P

Ren strempavirkning

Stremkraftkoefficienten kan estimeres til Cy=2 (se note¥)

Af ligning (7.2) og (7.4) kan den strzmhastlghed hvor revet begynder at bevaege sig
findes til

- 1 ffrik : ffi’k ngev - 014 982 6.09. =208m/s ' ' (75)
Loac 1 Loac 1 Lssao0
7 P d 2 P d 2

Denne stromhastighed overstiges kun fa steder i Dammark, s& for nesten -alle
lokaliteter i Danmark, vil revet vare stabilt for strem.

Note *: Revet regnes tilnzrmet til halvdelen af en plade, der er symmetrisk omkring bunden, med
hojden 4 m og lengden 2*1.6m*cos(30)=2.77 m. Fra DS 449 findes sUﬁmkraftkoefﬁcxenten for
s&dan en plade til C=2.0.
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Inertikraft
du
fe =P VoICy, T

produktet af inertikoefficienten gange volumen kan estimeres til
C,,Vol =14.85m’, (se note**) "

I tilfelde af at friktionskra.ften skal balancere inertikraften, kan den kritiske
acceleration, hvor revet begynder at beveege sig, findes af (7.3) og (7.4)

du ffak ‘g M Tev

au _ 7.6
dt pVol-Cy (7.6)
Indszttes aktuelle sterrelser for revet findes
. 3 . . .
du_04982609m" _,¢im/st an
dt 14.85m’

Note **: Inerti koefficienten Cpf | kan estimernes ved at benytte Cp=Cm+1, hvor Cyy ‘added mass’

koefficienten (medsvingende vand koefficient). ‘Added mass’ koefficienten benyttes nir den hydrodynamiske
kraft pa et accelererende legeme skal findes. I dette tilfelde findes den tilnzrmet fra DS 449. Revet er tilnzrmet

il en plade, der har en symmetri plan svarende til bunden, det medsvingende vandvolumen findes herefter som’

halvdelen af denne verdi.

C Vol =
m gvre 9

*2x* 2m * (l.6m)2 = 10.5m3 .

CppVol = Vol +Cpy Vol gyre =‘(4.35m3 ¥ 10.5m3) = 1485m>
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Belger plus strem

Det underseges om revet vil vaere stabllt i en 50-100 é&rs situation, for typlske belge
og strgmparametre i Kattegat. :

Stromhastighed ~  U=0.5m/s
Bolgehgjde H=5m -
Bglgeperiode T=7 sek’
Vanddybde D=10m
Hastighedsamplituden ved bunden kan ﬁndes af hgmng ¢! 2) og (1.3)
u,,=1.79 m/s :
og accelerations amplituden t11
u, 2w
a, =2 =16m/s

w

I kombineret belge plus strem er kraften givet ved 2.2

1 du
fiyio = 2pACdu|u|+pV01Cm (7.8)

d

I Figur 7.3 er vist et eksempel pa, hvorledes kraften varierer over en belgeperiode,

-yderligere er den maksimale friktionskraft vist. Den hydrodynamiske kraft overstiger-

klart friktionskraften, siledes at revet ikke vil vaere stabilt' for denne belge-
stromsituation. For at opné stabilitet skal friktionskraften foreges med ca. 50%,
hvilket kan opnas ved at forage vagten af revet med 50%, eller ved at leegge sten
oven pa ‘foden’ af revet, disse sten vil kunne vare en del af scourbeskyttelse.
Vagten af revet kan foreges ved evt. at gere bundpladen tykkere, ved at foroge
tykkelsen af de lodrette sider, eller at benytte tungere beton. Hvis revet placeres pé

sterre vanddybde kan det godt vare stabilt i en'50-100 ars situation.
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Figur 7. 3 Ttdslzg varierende vandret kraft pa Per Jahren Hummerrev, mdl er vist pd Figur 7.2,
Stromhastighed Up = 0.5 m/s, Balgehza]de H = 5 m, Bolgeperiode T = 7 sek, Vanddybde
D=10m
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7.2 Stremning gennem hﬁmmerhullérne '

Der vil kunne opstd store trykforskelle mellem de to sider af de lodrette plader,
hvilket er illustreret i Figur 7.4. Disse trykforskelle vil give store hastigheder/
accelerationer i de gennemgaende huller, typisk vil der ske mere end en fordobling i
forhold til hastighederne/accelerationerne et stykke vaek fra revet. Dvs. de &bne huller
vil give ‘anti l&’; situationen er ﬁlldstandlg analog til at have abne vinduer pa begge
sider af et hus under blasevejr

7.3 - Erosionsbeskyttelse

Hvis revet placeres pa ‘eroderbar bund, vil det vare nedvendigt at legge
erosionsbeskyttelse rundt om revet. Baseret pa erfaringer med erosionsbeskyttelse
omkring kuber, cylindre m.m. er det overslagsmassigt vurderet at udstraekmnoen af
beskyttelsen skal vare ca. 3 m(en revbredde) rundt om revet.
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Figur 7.4a Stromning gennem hummerhul ndr revet udscettes for en ren strompavirkning
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Kunstige rev: Betonkonstruktioner som levested for hummere

(Hohzaru& gammarus)- Designmzeséige aspekter.
1. INDLEDNING:

Nar man ser pa den tilgzngelige litteratur vedrarende hummere relation til kunstige rev,
skal man veere opmaerksom p4, at i international litteratur deekker den engeléke beteghelse?
"lobstér", over flere forskellige gmpper: |
Homarus sp., der har kraﬂige klosakse, og hovédsageligt er soliteere. Observationer af
frekvensen af sameksistens i hummerskjul indikerer, at den europziske hummer (4.
gammarus) er mere soliter end den amerikanske (H. americanus).

Specielt for voksne hanners vedkommende kan der vare tale om en vis territorial adfeerd
med ‘i‘ndbyrdes’ kampe mellem naboer. Det er ddg specielt 1 forbindelse forsvar/
overtagelse af egnet skjul, at der opstar konflikter. |

Panulirus ‘sp.("spiﬁy lobsters", languster), der mangler klosakse, men som i st<edet har
lange kraﬁige antenner. Nar de ikke fouragerer, samles de i dagtimerne i sterre eller
mindre gruppér i revner og spraekker eller i huler. De lange antenner fra flere individer

udger pd denne mide et effektivt forsvar mod angribere. | _

Scyllarides sp., Thenus sp.. ("slipper lobster"), der hverken har klosaks.e eller lange
antenner. | '

Disse forskelle er naturligvis medbestemmende for hummernes krav til levested og dermed
ogsa til udformningen af kunstige levesteder beregnet til hummere.

Det anfores dog at de fleste arter i forseg udviser preference for vandrette skjul med faste

sider og en eller ﬂeré udgénge (ﬂugtveje) (Ehud Spanier, 1993 (ref. 10a).
2. BIOLOGL

I det folgende vil der blive fokuseret pd Homarus Sp- idet det er disse, der vil vare
relevante for danske forhold. Langusterne er antageligt $a forskellige fra hummerne i deres
adfierd og praeference for skjul, at undersegelsesresultater for languétére 1 mange tilfeelde

ikke vil kunne overfores til hummere. -
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Udgangspunktet for design af kunstige rev specielt rettet mod hummer ma helt naturligt
vere hummernes praeferencer/krav til levesteder. Det vil derfor veere formalstjenligt kort
at omtale nogle forhold omkring hummernes biolqgi/gkologi.

Under danske forhold vil det vere den europziske hummer (Homarus \nzlgc;ris el.
Homarus gammarus), der er aktuel. Den europziske hummer er meget lig den
amerikanske hummer (Homarus americanus) selv om der er visse forskelle i deres

kropsbygning. Den europ@iske hummer er siledes lidt mindre og har en lidt slankere

bagkrop end den amérikanske.
2.1 Udvikling:

Antallet af g, den enkelte hun légger athegnger af individets sterrelse. 1 literaturen '.
anéi;ééﬁé,dob_'ég til neesten 120.000 &g for H. americanus (72 - 197 mm CL), fneris

antallet af &g for den europaiske’hum‘m'er, H. gammarus 1igger pé omkring gbdt og vel

det halve (Aiken & Waddy, 1980). |

Deﬁ reproduktive cyklus for hummere (H. americanus 0g H gammarus) tager 2 ar.

- Den enkelte huﬁ legger s?ﬂedes kun zg hvert'2. ar som vist pa omstéendé diagram (figur

1).
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FIGUR 1. Skematisk fremstilling af den reproduktive cyklus for nogle udvalgte
voksne hunner af klobwrende hummere og langustere: Klwkning (pil), hudskifte
(aben cirkel) og paring (lukkede cirkler) er markeret pd kurver, der indicerer den
relative udvzklmg af ceggestokkene afsluttende med cegleegningen (markeret ved det
vertikale kneek pa kurverne) (Aiken & Waddy, 1980). -

Som alle krebsdyr gennemlever hummerne flere forskelhge stadler

I.modsetning til langusteme der har en meget lang tilvaerelse (4 - 22 méneder) som
pelaglsk larve (i de frie vandmasser), har den europmxske hummer et larvestadium, der
. varer mindre end 1 maned athengig af temperaturen' (Phillips & Sastry, 1980). 1 denne
periode gennemleves 4 pelaglske stadler hvorefter larverne sgger til bunden som unge
hummere (yuvenile). . _ |

Den lange tid som pelagisk/planktonisk larve hos langusterne ger, at de spredes over et
m_egét stort omrade inden de sogger til bunden. |

Selv om oplysningerne fra litteraturen védr@rende den europziske sdvel som den
amerikanske hummers pelagiske larvers spredning ikke giver noget klart billede, er der
dogen tendens til at larverne holder sig meget nzr ved det omrade, hvor de er klakket.
Stadie IV larver, der er sogt bunden, graver hurtigt en gang i sedimentet 6g gennemgar

hudskifte til stadie V og betegnes nu juvenile (unge hummere). Herefter har de udseende
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som voksne hummere og vaeksten ,sker nu trinvis (ved hudskifter) resten af hummernes
levetid. |

De unge hummere graver op 40 - 70 cm dybe gang, hvor de lever af mikroskopiske
organismer, der findes i sedimentet eller som fares ned i d'eres gange samt af de srﬁédyr
(orme og lignende), som lever i bundmaterialet eller 1 gangabningens umidelbare nzrhed.
Hummermne lever i disée gange til de har ﬁﬁet en omtrentlig stgrrelse af 40 mm CL (CL=
Carapace Lenght: Afstanden fra gjehulens bagkant til rygskjoldets bagkant}.

Efter denne nedgravede ﬁlvaarelse, der for den europaiske hummer varer ca. 2 r, vil )
hummerne i sﬁgende’ grad sgge fode udeh for gangene og sgge skjulesteder, der passer til

deres storrelse.

Pa ﬁgur 2 er vist strrelsesforholdet mellem k‘lb'sakse,h bagkrop og kroppen som helhed
gennem vakstforlgbet fra det tidligste juvenile, bundlevende stadie (a)_til en fuldvoksen

20 - 30' ar gammel hummer (c). Man bemerker den relativt étérré ﬂ/aekstrate for
klosaksenev-(positi\‘i allometri) og den relativt 'lavefe'vaekstrate for bagkroppen (negativ

' allorhetri).

FIGUR 2. Homarus americanus pd 3 stadier af

- veeksten visende dels storrelse dels den positive
allometriske veekstrate for klosakse og negative
allometri for bagkroppen. (a) 14 dage, 0,2 gram,
(b) 14 maneder, 15 gram, (c) 20-30 dr (ansldet),
8,8 kg. (Phillips, Cobb & George, 1980).
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Hummere kan ni en anselig stgrrelse. Man har fanget individer af A. amaricanu& pa over .
- 60 cm TL (33-38 cm CL) og en vagt pd 17 - 19 kg. Mens de sterste individer af H.
gammarus har nogenlunde samme lengde, men pé grund af den mere spinkle bygning kun

vejer omkring det halve (godt 8 kg) (Phillips, Cobb & George, 1980).

Minimumstﬁrelse_n for fahgst varierer fra land til land. T Storbritanien er mindstemalet 85
mm CL (Alan Spence, 1989) mens den i Danmark er 210 mm TL (totalléngde) hvilket
svarer-til ca. 74 mm CL (Bennett, 1980).

P4 nedestdende figur er vist en beregnet veekstkurve for "offshore” hummere, der lever pa-

de sterre dybder ud for USA's gstkyst:
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-FIGUR 3. Beregnet veekstkurve for amerikanske hummere.

(Cooper & Uzmann, 1980)

Hummere, der lever 1 mere kystnaa're omrader ("inshore"), formodes at have en lidt
langsommere vakst, idet deres fadeindtagelse om vinteren begranses af de lavere
temperaturer om vinteren, hvor de holder sig i ro i deres skjul, mens "offshore" hummerne
tager fede til sig gennem hele &ret.

Skensmeassigt vil det tage mellem 6 og 8 4r fra de helt unge hummere har segt til bunden

og til de har néet legale fangsstarrelse pa omkring 80 mm CL.




2.2 Tolerance overfor temperatur, salinitet og iltkoncentration.

Hummeres tolerance overfor parametre som iemperatur, iitindhold og salinitet varierer
afhengigt af de enkelte parametre saledes at f.eks.tolerancen overfor heje og lave
temperaturer stiger hvis saliniteten er optimal.

Man har fundet at hummere er forholdsvis tolerante overfor lave iltkoncentrationer (ned
til 1,72 mg/1 ved forudgéende akklimatisering'véd 25°C og en salinitet pd 20%o og ned til
0,20 mg/l ved akklimatisering ved 5°C og en salinitet pd,30%o) (Cooper & Uzmann, |
1980). Hummerne kan overleve en kortere tid ved disse iltkontrationer, men ved s& lave
koncentrationer kan andre forhold ogsé komme til at spille ind, idet-anaerob dannelse og
frigivelse af sulfider under naturlige forhold vil kunne virke direkte-drebende. =~

I praksis regner man med at iltkoncentrationen ikke ber vare mindre end 50% matning
(Hageﬁngﬁ,1997): o o
Larver af den amerikanske hummer har i forseg Vist sig aktivt at u‘ﬁdgé salineter pd 21,4%o
og derunder. Den sterste overlevelse (frem til stadie I'V) er stgrst mellem 30%0 0og 3 1,8%o.
For den europziske hummers vedkommende er en saliniteter 30%o eller derunder al:lerede
ved at vaere kritisk. Dette afspejler sig.i udbredelsen, der ikke strazkker sig laengeré ind 1

de danske farvande end til belterne og @resund. I Ostersgen er saliniteten for lav:

2.3 Levested:

Som navnt tidligere lever hummerne i deres larvestadier oppe i de frie vandmasser. Efter
metamorfosen tilbringer hummerne resten af deres liv pa bunden hvor de starter med at
grave deres génge‘ 1 sand/mudderbund med ‘eventuelt med overliggende sten og
klippeblokke. Howard og Bennett lavede i slutningen af 70'erne nogle laboratorieforseg
med henblik pa at afklare de sma hummeres graveadferd/préference for levested: Det
viste sig at de helt sma hummere, som man indtil da.ikke kendte sd meget til, havde en -
levevis,.d.er meget minder om jomﬂuhummérens nedgravede lwevevi's. Dette er séndsynlig—
vis forklaringen- pa at man stort set ikke observerer hummere fra det tidspunkt, hvorde’

seger til bunden 6g til de har en starrelse pa ca. 40 mm CL.



P& figur 4 er vist en skitse af en gang gravet af en ung hummer (3,5 cm lang).

Fast mudderbund

FIGUR 4. Skitse af gang Ia‘vet‘af ca 3,5 cm lang ung huh'm‘zerv (()nzkring Stailje
VID) i en fast mudderbund (Efter fbto i Howard & Bennett, 1 9A79)'. o :

For den amerikanske hummers vedkommende omtales en reekke forskellige typer-af
- egnede levesteder for de storre hummere.(> 40 mm CL):

Sandbund med sten og klipper, hvilket er _def a]mindeligste kystnare levested (se figur 5).
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FIG UR 5. Skitse af lypzsk Ieveste(l for hummere
(Cooper & Uzmann, 1980)

De smél hummere (30 - 40 mm CL) graver 40 - 70 cm dybe gange; ofte med flere
sidegange. De storre hummere (50 - 100 mm CL) lever 1 skjul, der ikke strekker sig mere
end 30 - 40 cm ned 1 bundmaterialet. | _
Grundfjeld med kllppeblokke og sten er ogsa et relativt almmdelmt levested for hummere
1 Kystnere omrader. I disse omrader har hummeme normalt 1kke muhghed for at grave og
finder derfor deres skjul i klipperevner og -sprakker samt mellem sten og klippeblokke.
Bled bund (mudder og elle;‘ ler) med gravedé gange/fordybninger i bunden kan ogsé

vare levested for hummere.

Den europziske hummer lever stort set pa samme typer af lokaliteter (habitater) som den

amerikanske hummer, og findes pa dybder fra tidevandszonen til dybder pa ca. 40 m. -



S

Dybern (1973) har lavet en undersggelse over den relative hyppighed af hummere pa

forskellige habitattyper ud for den svenske vestkyst:

Habitat / opholdssted Relativ hyppighed®

A Klippe-/sténbund -
1.  Uden skjul p& bunden ‘ - 0-

1

2. Ihuler og sprekker , 1-2

3. Mellem og under sten og klippeblokke pa grundfjeldet . 2-3

4. Tudgravede huler og spreekker i klipper med bledt bundmateriale 1-2
B. Blandet bund

1. Uden skjul pa bunden - i

2. I naturlige huler under sten og klippeblokke _ : 4

3. Iudgravede gange under sten og klippeblokke . 4-5.
C. Bled bund o

1. Uden skjul p& bunden 0-1

2. Tudgravede gange ' ‘ 0-1

. * Data er baseret pa observationer af 260 hummere og deres tilknyttede habitat/skjul.
0 angiver meget lav hyppighed, 5 angiver meget hgj hyppighed.

(Cooper & Uzmann, 1980)

Hummemes gange kan have en eller flere gbninger. Man skenner, at gangé med 1 abning
forekommer ca. 4 - 5 gange s& hyppigt som gange med 2 eller flere abninger (Cooper &

- Uzmann, 1980).

Gangenes dimensioner er normalt saledes at abningen er lidt mindre i tveersnit end selve
gangen. Gangene er szdvanligvis lidt sterre i bredden end 1 hgjden.

Hummerne foretrekker at kunne have fysisk kontakt med gangenes sider og loft.

R
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Pa figur 6 er skitseret forskellige typer af skjul/gange til den europziske hummer.

Front Wall Central Burrow Rear Woll

FIGUR 6. Forskelhge typer af skjul for den europceiske hummer.
(Cooper & Uzmarin, 1980)

2.4 Fede:

De bundlevende hummeres fade bestar af mindre krebsdyr (krabber), muslinger (f.eks.
bldmuslinger), snegle, sestjerner, slangestjérnef, sepindsvin m.v (Ojeda & Dearborn,
1991). - o |
Hummere er endvidere i stand til filtrere organiske partikler fra vandet (Hagerfnap, 1997). .
" Dette er vigtigt hvor h.umm'eme lever i omrader med kraftig vandbevagelse og derfor ikke
bevager sig sa meg’ef rundt.

Fodesggning foregar hovedsageligt om natten, mens de Sﬁgér skjﬁl i.dagtirr'ierne.
2.5 Adferd:

" Som navnt er homarus arterne solitzre. Det vil sige, de opholder sig alene i deres skjul
og tolerer, i modsztning til langusterne, normalt ikke andre artsfeeller i deres hule.

Egentlig territorial adfeerd i den forstand at der er faste grenser til naboen findes ikke. I
dagene inden hummerne skal skifte deres Sfdre skelet, sgger de at jage andre vaek fra et

omréde omkring skjulet.
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I forbindelse med parring, der kun kan finde sted umiddelbart efter at hunnen har smidt
- den gamle skal og inden den nye skal er stivnet, kan en han sage at beskytte hende ved at
holde andre vzek fra hendes skjul. | |

Egentlige kampe ses normalt ikke | hummernes naturlige miljg. Her afgeres stridigheder
ved positurer eller simpelt hen ved at den-mindste fortreekker. Hummere, der har skiftet
skal fornylig, vil vére mere forsigtig end af samme storrelse, dér hér en fuldt heerdet skal.
Egentlige kampe og kanibalisrﬁe ses nasten udelukkende : fangenskab hvor defes

bevagelsesfrihed er begraenset.
| 2.6 Populationstathed:

Hvor mange hummere, der kan findes pé en lokalitet varierer meget. Forhold som

fedeudbud, bundforhold (mangden af passende skjulesteder), predation m.v. spiller en -

stor rolle.

Her kan opgives falgende eksempler fra litteraturen vedrerende den amerikanske hummer:

- Kystner sandbund med flade klippestykker ved Guif of Maine. Her har man den
tztteste population (3,25 hummere pr. m?) og sterste biomasse (178 g/m®) af
amerikanske hummere. Gennemsnitsstgrrelsen er 40 mm CL.

- - Sand/klippe habitat (Gulf of Maine), som er et primart omride for hummerfiskeri:

Populationstathed: 1,2 hummere pr. T m’
Biomasse: 63 g/m*

- Northumberland Strait, Gulf of St. Lawrence ("good natural lobster grounds") med
sand/klippe bund:

Blomasse . 12,6 g/m
- Prince Edwards Island (ved den canadlske atlanterhavskyst)

Populatlonst&thed: 0,007 hummere pr. m* (Glat grundfjeldsflade)
0,11 hummere pr. m* (Kampesten/klippeblokke)
- Rhode Island: . - v _
Populationstethed: 0,1 hummere pr. m* (Grundfjeldsflade)
0,15 hummere pr. m* (mudderbund med skaller/klipper)
- Long Island Sound: '
Biomasse: 5,6 til 24,3 g/m* som ménedlige estimater (mudder/klippe
‘ bund) ‘ '
(Cooper & Uzmann, 1980).
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- Northumberland Strait, Gulf of St. Lawrence (kunstigt rev bestiende af sandstens-
blokke 5-100 cm i diameter og op til 15 cm tykke):

Populationstzthed: ~ Op il 0,15 pr m?
Biomasse: © Optil15,1 g/m*

(Scarratt, 1973)

Tilsvarende estimater for den europziske hummer er ikke fundet.

Man har i akvarier lavet undersggelser til belysning af hurﬁmer_es (H. americanus) krav |
til plads for optimal vaekst. Man har i disse undersggelser fundet, at hvis man vil undgd en
teethed, der virker haammeﬁde pa til_vaéksten, skal man beregne et areal pr. hummer, der
folger denne formel:

a=bx (CL) ‘
hvor a er arealet, b er en konstant (plads-faktoren) og CL er hgmrvr'lerne,s Stgrrélse udtrykt
ved langden pa rygskjoldet. _ | '
Ved b = 55 har man fundet normal tilvaekst, mens lavere vardier af b sandsynligvis vil
betyde reduceret vekstrate (Aiken, 1980). o |
Som sagt er dgtte kun undefségt i store akvarier .élle'r i akvarier ‘o'pdelt-‘i enkeltafsnit til
hver hummer, og ikke under nafurlige forhold.
Benytter man denne formel for hummere i fangststerrelse (ca. 80 mm CL) vil man mgr_l_sk
skulle regné med et areal p4. 55 x 8% = 3.520 cm? pr. hummer eller 2,8 hummere pr. m?

pa en lokalitet med tilstrekkelig fode og skjulesteder.
2.7 Sterrelsesfordeling i en hummerpopulation:

Det er uhyre sparsomt, hvad det har vaeret muligt at finde af information/data, der kunne
belyse stgrfelsesfrekvensen 1 naturlige hummerpopulationer. _

I de-tidligste bundlevende stadier op til en stmreisé pé ca 40 mm CL er det meget
vanskeligt at fange hummerne gn.indet deres meget nzre tilknytning til deres gravede
tunnel samt deres eviie til at kravie ud af en felde, hvié de eﬁdélig skulle komme ind i en
sddan. Derfor er det nasten umuligt at lave undersggelser til belysning af .rekrutteringspo.- ’

tentialet i et givet omrade (Howard & Bennett, 1979).
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I en enkelt undersggelse, hvor hovedformalet var at belyse konkurrenceforhold mellem -

den amerikanske hummer og en krabbeart (Carncer borealis), undersggte man sterrelses-
fordelingen af hummere og krabber pé naturlige lokaliteter (Richards & Cobb, 1986).

Pa figur 7 er afbildet fordelingen for hummere.

FREQUENCY

O 10 20 30 40 S50 60 70 80 SO (00 IO
 LOBSTER CARAPACE LENGTH (mm)

FIGUR 7. Frekvensen af hummere i forskellige storrel-
sesgrupper malt som leengden af rygskjoldet (mm CL).
' (Richards & Cobb, 1986).

Som det ses finder man det sterste antal omkring 40 mm CL. Dette h&nger sammen med -

at de mindre hummere lever nedgravet og derfor normalt ikke fanges. Den faldende
frekvens i de sterre sterrelsesgrupper skyldes den naturlige dedelighed bla. forarsaget af
predatioﬁ. . ‘
Der synes at veere et eksponentielt fald i antallet af individer i hver sterrelsesklasse over
40 mm CL 41-50: 83 individer
. 51-60: 45 individer
61-70: 15 individer
71-80: 7 individer
' >80:. .  4individer
Det observerede eksponentielle fald kan skyldes at der er mangel pa naturlige skjulesteder.
Ved design af et kunstigt rev skal der tages hensyn til, at der skal veere skjulesteder i et

passende antal til hver sterrelsesklasse. Det mé forventes, at et storre antal passende

skjulesteder vil veere medvirkende til at beskytte hummerne. mod predation og at faldet i-

individantal i hver sterrelsesklasse dermed kan reduceres vasentligt.

T
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2.8 Vandringer: .

Hummere kan:foretage egentlige migrationg:r; det vil sige vandre fra en lokalitet til en -
anden. Dette er specielt obseljvéret for amerikanske "offshore" populationer af humrr;ere,
som om sommeren kan vandre mange kilometer ind mod kysten. Dette kan skyldes, at
temperaturen pa det dybe vand ikke er hgj nok til 2g-legning, hudskifte og parring. |
"Inshore" populationer er generelt langt mere stedfaste og deres_ vandringer begrenses
mest til dén natlige fedesagning, hvor de seger tilbage til samme ellér et nerliggende
skjulested om dagen. Disse vandringer begranser sig til hejst 2 km 6g normalt ikke over
300 m. ‘Store "inshore" hummere (>100 mm CL) kan :;vaer.e“ én undtagelse idet man har
observeret, at en lille procentdel af disse kan vahd'r.‘e_lér'ige“afstdnde (op til over 270 km)
langs med kysten. » |
Merknings- og genfangstundersggelser génnemf;art ved I‘rland, Scotland og Norge
indicerer, at den europziske hummer ikke vandrer 1 samme omfang som den amerikanske |
(Cooper & Uzmann, 1980). '

F.eks. har engelske underszgeléer med udsztning af et stort antal markede juvenile
- hummere vist, at langt hovedparten af genfangsterne 5-10 ar senere (nar hummér-n‘e havde

néet legale fangststarrelse) blev gjort meget nzr ved udsztningsomradet (Wickins, 1994).

3. KOLONISERING AF KUNSTIGE REV

Langt de fleste undersggelser over kolonisering af kunstige rev omfatter hovedsagelig
mindre organismer (Svampe, polypdyr, orme, smékrebs m.v.) og alger samt undersggelser
af hvilke fisk, der samler sig omkring og over revene.

Der er relativt fi undersggelser, hvor man har arbejdet hummere (Homarus sp.).

En gruppe af britiske forsker;, (koordineret af MAFF) arbejder med et hummer-program
for reetabling/forggelse af hummerbestandene omkring de britiske ger. ‘Som led Heri
arbejder man med opdyrkning af hummeryngel i akvakulthr til udsetning pa egnede -

lokaliteter. Endvidere arbejder man med mulighederne for at etablere kunstige rev til bl.a.
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hummere for at gge bestanden af disse og dermed fangstmulighederne (Banister, 1995).
Ved den engelske sydkyst (Poole Bay) blev der i 1989 etableret et kunstigt rev (ca. 3 km.
fra det naermeste naturlige rev/klippeomréade) bestaende af 8 bunker af klodser (gips med
varierende iblanding af flyveaske: fra kulfyrerede kraftvarker samt betonklodser).
Placering og opbygning er vist pa ﬁgur 1 (fra Jensen et al., 1992). Det primzre formal
med dette var, at undersege stabilit.etén' af de forskellige typé af klodser (afgivelse af
tungme;aller og fysisk stabiliet). Undersggelser af kolonisering indgér ogsé : dette projekt.
"Bl.a. arbejdér man med hummeres (Homarus gammarus) indvandring. Disse viste, at
voksne individer indvandrer relativt hurtigt (de farste inden for ca..3 uger).
Merkningsforseg over de falgende &r har vist, at der er en fast population pi ca. 2-3
hummere pr. enhed i revet (1 enheder ca.'1 m hgj og 4 m i diameter), hvilket svarer godt
til andre undersggelser. Undersggelserne viser endvidere, at der er mindst to forskelligé
adfzrdsmenstre (en mobil fase ng en stedbunden'fase)v Nbgle hummerg v‘andrer ud fra
revet igen (nogle er observeret 15 km vak fra revet) mens andre viser ‘en meget
stedbunden adfeerd. Hvad der ud.l@ser. skiftet i adfeerd ved man ikke s& meget om.
Fedegrundlag og adgang til egnede skju]ésteder kan vere faktorer, der‘begraenser antallet
af humrﬁefe (Carrying capacity) pa det pégaldeﬁde levested.
Hunner med g er meget stedbundne. En enkelt hun har f.eks. kunnet observeres pa revet
over en fler-arig periode og har gennemlevet 2 aglegningsperioder pa revet (Jensen et al.,
1994). | ’
Der foreligger endnu ikke resultater, som fortzller om revets egnethed som etablerings-
sted for helt unge (juvenile) hummére, nar de skifter fra pelagisk til bundlevende (bentisk)
levevis. = | _ |
Det bemzrkes at ovennavnte kunstige rev ikke er designet specielt med henblik pa at
opfylde hummeres krav til levested. Antallet og sterrelsen af hulheder i revet er tilfeldig,
idet der blot er lavet bunker af klodser med samme dimension (40 x 20 x 20 cm). Det
skulle derfor vaere mulig at lave et design, som i hgjere grad tilgodeser hummernes krav

og dermed gge antallet af hummere, der kunne leve p3 et givent areal.
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Ud »fo.r den Canadiske kyst (46° nordlig bredde) etableredes et 2.740 m* kunstigt rev
bestdende af flade klippestykker 5-100 cm 1 diameter og max. 15 cm tykke. Revet var
specielt beregnet for hummere. Efter godt 2 &r ‘observ.el:rcdes ikke hummere, der var'
mindre end 41 mm CL. Det antages,;t hummere af denne stgrrelse er mindst 3 ar gamie,
hvorfor der kun kunne vere tale om indvandring af hummere fra en nzrliggende naturlig
hummgrlokalifet (ca. 2,5 km Vaek). Der var séledes ikke tegn pé, at der var en tilforsel af -
hummerlarver, som slog sig ned pa revet.
Biomassen af hummer pé revet varierede fra 4,3 -13,1 g/ m’, hvilket var mindre end pd
den nerliggende naturlige hummerlokalitet, derimod var gennemsnitssterrelsen sterst pa
det kunstigt anlagté rev.
Denne forskel forklares af 2 forhold. Dels er der.pa det kunstiét anlagte rev tale om
indvandring af formodentlig sterre hummere, dels vil der vare en overdedelighed af store
individer plé den naturlige lokalitet som felge af det kommercielle fiskeri (Scarratt, 1968).
Efter 8 &r kunne mah imidlertid konstatere, at storrelsesfordelingen pé det kunstigt anlagte
rev Qar den samme som pa den nzrliggende naturlige lokalitet. Ttheden pa det kunstigt

anlagte rev var ca. 1 hummer pr 6 m®. (Jensen et al., 1994).

Ud fra informationerne om hummernes u‘dvikli‘ngs,t-i‘d i forskellige stadier og deres levevis -
mé man antage, .at i de forste par &r efter etablering af et kunstigt -rev vil man kun-
~ observere hummere, der er indvandret fra omkringliggende lokaliteter. Herefter vil man -
kunne forvente at se helt unge hummere pa revet, der er tilfert som pelagiske larver, og
har gennemlevet deres mere eller _mindre nedgravede tilverelse pa den pagzldende
iokalitet‘. Efter yderligere 4-5 ar vil der kunne fanges hummere af legai fangststarrelse, -
som har gennemlevet hele deres bundlevende tilverelse i tilkr_ly’[teti til det kunstige rev.
Samtidig vil de forste sma hummere stammende fra g, der er lagt pé revet, dukke op."
Under forudsatning af at der er et overskud af rekruttering af. pelagiske larver fra
nzrliggende lokalitete,r,mé man pa dette ‘.tidspulr}kt‘antage, at hu,mmerpopﬁlationeﬁ har
* niet sin naturlige balance hvad angér individtathed og sterrelsesfordeling. Er der derimod
en begrenset rekruttering af pelagiske larver, vil der gi yderligere et par ar fer

‘populationen vil have niet sit klimaks.
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DESIGNMASSIGE BETRAGTNINGER,

Der er lavet flere undersggelser med langustere, hvor man undersggt forskellige ud-

formningers egnethed.. En type er de sékaldte "casitas", der bestar af et betondaekke (op

til et par m?) som er havet nogle f& cm over bunden ved hjzlp af vandrette PVC-rer.

Disse tjener som skjul for adskillige individer, der udviser'"'gregarious" adfzerd, det vil sige

samler sig 1 flok for p& den made at skabe beskyttelse mod predation (Jonathan D. Mintz

et al, 1994). Hummerne (Homarus sp.) udviser ikke denne adfzerd, hvorfor skjul af denne

type ikke anses at vare relevant for danske forhold.

En anden type, man har undersggt med langustere, er betonblokke med huler til enkelte

dyr (Lozano-Alvarez et al., 1994). Denne type er skitseret pa figur 8.

. )
o EEE sz/gg,
== - :
Agg‘ngg‘z’gg/gg ’QQQ’
FEEIEEE Z927
12!212.!2{29 ==
Type ® ' -
[ f[=Y=}
96’5 EI=1E ;E’;;z
BeeZe=s 552 222
9 A
I —-9§9
EEEIEIET __9.
el e R Rl "=k =] 20—
Type @

B

COVER

ao‘xB.O\
Sir
2l
T 162819
QQB zBog :.—_:g.g — — HEIGTH 30 cm
2888|888~~~ '
. T b— 40— )
Type @
COVER .- 3 N
80X 80« e 7
. . a
7).
59 ggg"'ﬁ
2>
SEEfEasl 2o o oo
TOD a2 =20~
F—<0—q
Type @

FIGUR 8. 4 typer af betonelementer som skjul for languster (allé;hzﬁl ericm).
Dimensionerne af hullerne i de store blokke (type 1 og 2) er 9 x 9 x 20 cm, og

i de sma blokke (type 3 0g 4) 4x9x20cm.

(Llozaho’-Ah"arez‘et al., 1994).

Da elementer af denne type er beregnet for skjul til individer enkeltvis, anses det for

sandsynligt, at de kunne vaere velegnede til hummere.
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Som det sés, er der forskel pa hullernes dimension idet de store er 10 x 10 cm 1 tveersnit
mens de sma er lavere (10 x 5 cm 1 t\}arsnit). Man har undersggt preferencen hos 2
sterrelsesgrupper af unge (juvenile) karaibiske langustere: Store (=50 mm CL) og sma
(<50 mm CL).

Elementerne var placeret pé forskellige lokaliteter. Lokaliteten nzrmest kysten tiltreekker
flest sma (juvenile) langustere. Her var strukturerne placeret i et omrade med forskelig
'vegetation, og en nerliggende forklaring p& overvagten af sma individer er, at tidlige
bentiske stadier af langustere lever skjult i sddan vegetation, mens sterre individer vandrer
ud pa dybere vand mod naturlige rev. -

De konstaterede praferencer eller mangel pa samme kan sammenfattes som falger:

- Der var ikke praference for elementstarrelse (dimensioner. af huller) hos smi =

individer, mens der synes at vare en tendens hos de sterre individer til at opholde sig
i de store elementer med 10 x 10 cm huller.

- 1 strukturer, der bestod af store elementer i 2 lag var der sterst forekomst af
langustere i nederste niveau. I strukturer, der bestod af 3 lag af smé elementer, var
der ingen tydelig preeference for et af niveauerne. Nogen forklaring herpa gives ikke.

- Overdzkkes den midterste del af strukturen, séledes at der opstdr en stor central
hule, er der en svag praference for derne type pa en enkelt lokalitet. Denne lokalitet
var hovedsageligt beboet af storre individer, der var ingen vegetation og vandet var
mere klart. Man kan forklare praeferencen ved:

1) at sterre langustere kreever storre omrade med merke end mindre individer.
2) Lokaliteten uden preference for overdekket centrum havde mere uklart vand
samt en veludviklet algebevoksning, som begge dele er med til at generelt at
nedsztte lysmengden samt yde beskyttelse mod predation.
Magrke er en Vésentlig parameter ved sével langusteres som hurri_rﬁeres yalg af skjul.
Der er lavet undefsggelvsér dmkfing deﬁ amerikanske hurhmer med hénblik pz‘iﬂ af aﬂdare
forhold omkring denne arts ;'a]g af skjulested (Cobb, 1971).
Man har dels foretaget observationer af hummere pa deres naturlige levested (Narragan-
sett Bay ud for Rhode Island) dels foretaget praeference forsag ! akvaner
De naturlige lokahteter 12 pa 7 6 10, 7 meters dybde (Bonnet Point) og 1 -5 meters
~ dybde (Castle Cove). Ved Bonnet Point er der klippe- og stenbund mens “der ved Castle
Cove er en .bund éf muslingeskﬁller og mindre flager af lerskifer indlejret 1 fast mudder.
Her skraner bunden A30°. Ved Bonnet Point fandt man en individtzthed p4 1 hummer pr.

10,2 m?, mens der ved Castle Cove blev optalt 1 hummer pr. 6,4 m’.
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Man indsamlede 46 hummere og malte deres respektive skjul op. Dette blev sammenholdt
med sterrelsen p& de enkelte individer. P4 basis heraf lavede man regressionsligninger,
som beskrev hvorledes hummernes starrelse (malt 1 mm CL) var relateret til malene pa

deres skjul. Disse relationer fremgér af nedenstiende tabel:

Dimension af . Regressions- Korrelations- | F - verdi
.skjulets dbning (mm) ligning ~ koefficient (r) .

(TVaersnitareal)"‘ 2,659 CL - 50,75 _ 0,7t . 45 95%*
Hejde 1,911 CL - 28,19 0,66 33,06%*
Bredde | 3.347CL-8047 0,66 33,52%*
Lzngde | 4,149 CL + 63,55 0:40 8,12%% -

Heeldningskoefficienten pa sémtlige ligninger var positive og signifikant forskellige fra 0, -

hvilket indicerer en praference for starre skjul med stigende individsterrelse. Individernes
stairelse var tettest korreleret med kvadratroden pa &bningens tvarsnitsareal (r = 0,71),

mens der kun vaf svag sammenha&ng med skjulets lengde (dybde).

Samtidig fandt man, at der var en tydelig preeference for skjul, der var sterre i bredden end
i hgjden (87% af skjulene). I 44% af skjulene var hgjden mindre end eller iig med
halvdelen af bredden. Detté indicerer en praference for skjul, der passer til individets
form, séledes at der er ner fysisk kontakt til skjulets sider og loft. Halvdelen af skjulene
havide en mindre ';bagder", der kunne tjene som flugtvej (J.Stanley-Cobb, 1971) »

Pa basis af ovennzvnte regressionsligning kan man lave en tegretisk beregning af
dimensionerne for skjul til hummere som funktion af disses sterrelsé.

Pa omstaende diagrammer er vist kurver, der angiver hgjde og bredde af skjul under
udnyttelse af regressioﬁsligningen for sammenhang mellem skjulets tvarsnitsaeal og
hummernes stgrrelse udtrykt ved lengden af rygskjoldet‘(mm CL). I den forste diagram
er dimensionerne beregnet ud fra en forudsaztning om at skjuléts hegjde er 75% éf skjulets

bredde. I det andet diagram er der géet ud fra at hejden.er 50% af bredden.
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" Dimension af hummer:skjul som funktion af stofrelse (mm CL)
Dimenslon af skjul (mm) - CL =Laengde af rygskjold fra gjehule t_i‘I' bagkant.
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I akvarier lavede man forseg med forskellige udformninger af skjul, bl.a for at belyse
eventuel preference for en "bagder" samt for at belyse praferencen for det affladede
tversnit. ‘

- Affigur 9 fremggdr det, at der er en klar praference formskjul, der er lukket bagtil eller som
har en indsnavring (F) eller en dybde med knzk (G), der forhindrer lys 1 at treenge ind i

gangen fra bagdbningen.

—y ] .
RINIRIE alfo : FIGUR 9. Forsog til belysning af preeference
L Lzm | bd for "bagdor". Antallet af hummere, der veelger
f_ _°_ _'°_ > i __' et skjul er angivet under hver type af skjul. Alle
R . ? Al skjul er lavet af dreenror (breendt ler) med en
b bl b indvendig diameter pa 10 cm og en lengde pa
30,6 cm. De skraverede felter er modifikationer
Z_‘ — i cement. Type C er lukket bagtil af gennemslg-

s 1 & € A tig plexiglas-plade.

(Cobb, 1971).

I akvarieforseg efterprevede man hummernes praference for skjul af affladet tversnit.

Resultaterne heraf fremgar af nedenstaende tabel:

Hummersterrelse: 9 - 13 mm CL Hummersterrelse: 61 - 70 mm CL
Dimension af skjul | Antal gange valgt | Dimension af skjul | Antal gange valgt
hgjde x bredde i hgjde x bredde i ’
tommer - tommer
Lengde=3" Lazngde = 12"
o Samme tversnitsareal
X% 1 5X5 1
%X 1 oo 3% X7 o*
| _ Samme bredde _ '
1X1 | 4 7X7 ' 7
%2X1 : 7 - 3%X7 14
o ‘ ' Samme hgjde } .
BX% o 1 . 6X6 . | 6
“2X1 7* 5% X 10% : 10

Disse forsgg bekrafter meget tydeligt hummernes preference for skjul, der er breddere
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end hgje. 74% af individerne foretrak skjul med en flad profil. P4 den naturlige lokalitet
fandt man som navnt 87% af individerne i skjul med flad profil (Cobb, 1971).

I det tidligere omtalte forsknings- og forsegsarbejde vedrgrende oparbejdning af.
hummerbestandene omkring de bn'tiské ger arbejder man bl.a. med computer modeller for
design af kunstige rev til hummere. Formalet er, at optimere designet siledes at antal og
sterrelse/dimensioner af skjulestederne s& vidt muligt svarer til hummernes behov, og
dermed forh'mdre,v at hummerpopulationen begraenses af mangel pa passende skjulesteder.
Dette arbejde er tilsyneladende fortsat pa et meget indledende stade. Forelgbige resﬁltater
indicerer, at et passende spektrum af skjulesteder kan opnés ved at benytte sten : 5
forskellig sterrelsesklasser i omradet 0,4 til 2,2 m 1 diameter (Wickins, 1994). Nermere
oplysninger herom foreligger endnu ikke, men J.F. Wickins er kontaktet for at indhente

eventuelle nye resultater fra dette modelarbejde.

Pé basis af de indsamlede informationer kan man lave en forsigtig konklusion pé hvordan
man kan designe et kunstigt rev baseret pa forstgbte betonelementer med indbyggede

| skjulesteder:
4.1 Antal forskellige skjulesteder:

. Der skal tages hensyn til af hummerne kan finde nye skjul eﬁerhanden som de vokser
Man kan som udgangspunkt valge 5 storrelsesklasser:

Starrelsesklasse: :
g : 41-50 mmCL
51-60 mm CL.
61-70 mm CL
71-80 mm CL-
>80 mm CL

hAlE s S

.Disse klasser omfatter hummere fra den storrelse, hvor de seger skjulesteder mellem

)

klipper og sten til de har néet den legale fangststarrelse.
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" 4.2 Dimension af skjulestederne:

Fra praferenceforseg har man vist at dbningerne/gangene helst skal vere storre i bredden
end i hejden. Som udgangspunkt kan man valge forholdet 1 7: 0,75. A
Med udgéngsptyinkt i relationen mellem hummerstgrrelse  og &briingens/gangens
dimensioner (jeevnfer beregnef kurve pa side 20) kan falgende dimensioner anslas for
ovennazvnte sterrelsesklasser:

- 'Dimension af skjul (mm):

Sterrelsesklasse: Bredde - Heyde -
1: 41-50mmCL .- "~ . 80 . - 60
2: 51-60mmcCL 110 . . . 83
3: 61-70mm CL -~ 141 ' 106
4: 71-80 mm CL 172 : 129
5. >80 mm CL 250 190

4.3 Antal af skjulesteder 1 hver sterrelsesklasse:

En undersegelse af stgrrelsesfordelingen i en naturlig hummerpopulation indicere, at der
tilnzermelsesvis var en halvering i antallet af individer néar man gik fra en storrelsesklasse
til den nzste. Dette var i‘en'situatic.)n hvor man kunne ga ud fra, at der var en méngel pa
skjulesteder og derfor en relatlv hzj mortalitet som falge af predation.

Hvis man som udgangspunkt antager, at man kan reducere denne dadelmhed med 50%
ved at tilbyde passende skjulesteder, vil antallet af individer i hver stgrrelsesklasse kun
falde med 25% for hvert af de anglvne trin. Dette vxl gnve folgende fordeling af de S
forskelhge diemnsioner af skjulesteder: -

Dimension af skjul (mm):  Relativt antal:

Sterrelsesklasse: Bredde szde

1: 41-50 mmCL 80 0 200
2: 51-60mmCL 110 - o 83 150
3: 61-70 mm CL 141 . 106 113
4: 71-80mm CL 172 129 84
5:

>80 mm CL - 250 190 63
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4.4 Q@vrige aspekter ved udformning af de enkelte skjulesteder:

" Der er ikke furidet nogen angivelser af] hvor dybe gangene skal veare i relation til
hummernes storrelse. Dette anses imidlertid ikke for at vere af nogen kritisk betydning.
En dybde pa 30 cm for klasse '1-3 og 50 cm for klasse 4-5 anses for at vare en passende
udgangspunkt. ‘ |

Det er vigtigt at lysintensiteten 1 skjulet er sa lille som muligt, hvorfor der ikke ber vare

nogen sterre abning bagtil 1 skjulet.
45 Tathed:

- Spergsmélet om hvor taet man skal placere skjulene, det vil sig hvor mange individer, der
kan forventes, at vaere plads til inden for et givet omiréde, er uhyre vanskeligt at vurdere
realistisk. Dette vil i hej grad afhenge af fadeudbudet pa den enkelte.lokalitet.

Det kunstige rev kan betragtes som skjulested for humméme i dagtimerne, hvor de er mest
udsatte for predation. Under fodesggning bevaeger hurﬁmerne sig fundt 1et ofnrédet
omkring revet. Nogen reel territorichavdelse ses kun sjzldent og derfor anses afstanden

- mellem de enkelte skjulesteder ikke for at '\‘/aere‘ af kritisk betydning. -

I akvakultursammenhang (akvarier) har man estimeret, at det minimale krav til plads
(forudsat tilstraekkelig fodemangde) for den enkeite hummer kan relateres til deres
starrelse (mm CL) ved denne formel: '

a=bx (CL)**10°
hvor a er arealet (m?), b er en konstant (plads-faktoren) og CL er hummernés starrelse
udtrykt ved l&engden p& rygskjoldet. | |
Ved b = 55 har man fundet normal tilveekst, mens lavere verdier af b sandsynligvis vil

reducere vaksten.
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Overforer man denne formel til den relative fordeling nzevnt ovenfor, vil arealkravet til den

pageldende konfiguration kunne anslds pa fglgende made:

Starrelsesklasse: Antal Arealkrav

1: 41-50 mmCL 200 22 m?
2: 51-60 mmCL 150 25 m’
3: 61-70mmCL 113 26 m?
4: 71-80 mm CL 84 S 26m*
5: >80 mm CL _63 28m> @
Sum 610 127m? (ca. 5 hummere pr. m®)

) Ansliet gennemsnitsstarrelse pi 90 mm CL for denne sterrelsesklasse.

Betragter man et kunstigt anlagt rev pA 1000 m* vil man ud fra denne grove beregning

kunne anslé en potentiel bestand pa 4.800 individer med falgende-sterrelsesfordeling:

Sterrelsesklasse:  Antal Arealkrav
1: 41-50 mmCL 1.575 173 m?
2: 51-60mmCL  1.180 197 m?
3: 61-70mmCL 890 ~ 205m’
4: 71-80 mm CL 660 205 m?
5. >80 mm CL __495 220 m*_©
Sum : 4800  1.000m? (ca. 5 hummere pr. m?)

) Ansléet gennemsnitsstarrelse pi 90 mm CL for denne sterrelsesklasse.

Det skal endnu en gang understreges, at disse tal er beregnet ud fra akvarieforseg og

forudsetter at fodetilgang ikke er en begrensende faktor.
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4.6 Fysisk udformning af beton elementer:

Hummere foretrakker let skranende terren, hvor de kan have udsyn over de nermeste
omgivelser.

De enkelte blokke kunne man séledes forestille sig udformet i et trappe eller pyramidede-
sign op til en hgjde af f.eks. 1% m med de enkelte skjul placeret pd rekke med
. eksempelvis 10 cm mellemrum. Antallet af skjul mé hellere veare for for hgjt end for lavt.
Per Jahren, P.J Consult i Norge har pé basis af observationer af hummerskjul i naturen
og beregninger ox}ér hvorledes man kan placere flest mulige skjul pr. m® beton designet

og patenteret betoneler}lenter, specielt beregnet for hummere. Designet er illustreret 1 Per

Jahrens patent jevnfer figur 10 (ikke mélsat).

A: Enkelt élemgnt . ' - B: Tvaersnit

FIGUR 10. .__S'kits;e af design patenteret af Per Jahren. ‘
' (Ref. Jahren)
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Som det fremgir, er der angivet nogle gennemgéende &bninger. Disse vil sandsynligvis
ikke kunne tjene som egentlige skjul, men snarere som genveje for passage fra den side

af elementet til den anden.

Den viste konstruktion er udfart som en gvre del i en let beton og en nedre basis udfert
i en beton med hgjere densitet for at skabe stabilitet.
Spergsmélet er,-om denne udformning vil vre stabi, hvor der optrader belge- og/eller

strgmpavirkninger.

Ved Dansk Hydraulisk Institut har man lavet en forelgbig vurdering af denne konstruk-
tions forventede stabilitet under fdrh()ld, der vil vare aktuelle p& nogle mulige lokaliteter
for kunstige rev til hummere. Der taerikés her pa omréader i Kattegat (et syd for Lesg og
et syd for Anholt). Man har regnet med en hgjde af elementer p4 2 meter og en fykkelse
af hver de 3 "vinger" p 30 cm foroven og 50 cm forneden. Elementet laves af beton med
en massefylde pa 2400 kg/m®,

Man finder, at strukturen 1 denne udformning ikke kan forventes at vere stabil over en 50
- 100 4rs situation. For at gore den stabil skal vaegten forggeé med 50 %, hvilket kan geres
dels ved at lave bundpladen tykkere, dels ved at gore W'vingefne" tykkere. Som Per Jahrén‘s
rev er udformet er det en meget lodret ﬂade, hummernes skjul er placerét 1. Man kunne
let forstille sig, at en mere skra flade _vﬂle vaere at for_etraekke saledes at hummerne havde
lettere ved at bevage sig pé den. Dette ville samtidig bidrage til et merevétabvilt design med . .

stgrre tyngde og lavere tyngdepunkt.

:Placering af sten pa eller omkring bundpladen kunne vare del af en s3kaldt scourbeskyttel-
se, der-ville bidrage til opnd den anskede stabilitet, og modvirke eventuel erodering af -
jvunderlagret. ‘ | . .

‘Endelig ville anvendelse af tungere beton eller placering pa sterre dybde bevirke den

gnskede stabilitet kunne opnés.
Placeres revet pa eroderbar bund mé elementet beskyttes. Erfaringsmassigt vil en sddan

errosionsbeskyttelse skulle have en udstrzkning rundt omelemtet, der svarer til bredden.
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I dette tilfelde et balte pa ca. 3 meters bredde.

Et vasentligt mere stabilt, men samtidig mindre komplekst design kunne tage udgangs-

punkt 1 en pyramideform (uden top)vsom skitseret pa figur 11. Det er fortsat en

forudsztning at elementerne placeres pa fast, ikke-eroderet bund.

Figur 11. Overordnet design for stabilt rev-element.

Elementer, der har til hovedformal at tjene som skjulesteder for hummere, kunne meget
‘let tenkes at indga i mere komplekse-kunstige rev bestdende af forskellige t}{per af
elementer. Eksempelvis kunne strem-/belged@mpende elementer danne Iz for elementer

til hummgre.

Set sével ud fra et gkonomisk som fra et politisk synspunkt, ber der ved vurdering af
udformningen (og ogsé placeringen) af eventuelle kunstige rev, i det hele taget strebes

mod at tilgodese flest mulige formal ("multi purpose" - princippet).

T_*g
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4.7 Placering.

Skal der etableres kunstige rev spe<:1e1t rettet mod hummere bar flere fysnske/bxologlske

forhold tages i betragtning ved placeringen:

Kravet til saliniteten er i de danske farvande bestemmende for hummernes udbredelse
og dette udelukker Ostersgen. Allerede ved 30%o begynder det at vare kritisk .
(Hagerman, 1997). “ » |
For kraftig vandbevagelse far hummere til at sége I eller fortrkke fra omridet.
Undersggelser i strzmrungskanaler har vist, at hummere kun beveaeger sig omkring nar
stremhastigheden er under 25 cm/sek Nar man allwevel observerer hummere
omrader med relativt’ kraftige vandstrgmnmcer som feks ved Kuilen i Sverige,
skyldes dette, at de kan finde stremle-de pagzldende steder (Spence .1989;
Hagerman 1997)

Stremmen kan fere store mangder af organisk partikulaéft materiale med sig, som

sedimenteﬁ i stremlz, hvor det kan tj.eﬁe som fgde for hummerne (Hagerman, 1997). |
Selv om hummere som tidligere nzvnt kan tale relativt lave iltkoncentrationer 1

kortere perioder, skal omrader .med risiko for iltsvind undgas. Dels vil deres

livsbetingelser ikke vaeré optifnale, dels vil kraftige iltsvind ofte vere forbundet med

frigivelse af sulfider, der er direkte drebende.

Det vil veere narliggendé at veelge omrade(r) 1. nzrheden af elleri dir‘e.kte tilknytning

til lokalitet(er), der 1 forvejen oppebarer (ellef tidligere har oppebaret) en hummer-

bestand, men hvor forskellige forhold har gjort at populationen begranses af mangel

pé passende skjulesteder.

Der skal vaere fadegrundlag for en foraget hummerpopulation i omradet idet fodring

- ikke vil komme pé tale:
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3. K ION

Det konkluderes, at betonelementer vil kunne indgé som et alternativ pa linie med andre

.materialer som f.eks. sten ved eventuelle anleg af kunstige rev for hummere 1 Danmark.
Benyttes beton, kan man udforme/placere elementerne efter falgende retningslinier::

- Skjulesteder skal have en storrelse, der modsvarer hummernes behov.

Ud fra citerede observationer i naturen og teoretiske vurderinger/beregninger foreslés

folgende:

.Dimension i mm (bredde X hejde) Relativt antal (%)

80X 60 33

110 X 83 25

141 X 106 18

172 X 129 14

250 X 190 ’ 10

B *100

- Skjulene kan placeres relativt tzet pa de enkelte elementer, idet der hellere ma vare

overskud end underskud af skjulesteder.

- Elementerne skal placeres pa lokaliteter; hvor der vil vre fodetilgang nok til en gget -

hummerpopulation. Saliniteten skal helst vaere 30%o eller derover og iltmztningen

ber ligge pa ca. 50% eller derover. Omrader med risiko for iltsvind skal undgss.

- Hummere lever i Danmark fra tidevandszonen ned til ca. 40 meteré dybde. Kunstige

rev for hummere kan p]acerés inden for dette interval idet der tages hensyn til andre
forhold sésom stabilitet (stremforhold, balgepévirkning, bundforhold), fiskeriinteres-

ser, skibstrafik m.v.

- Bundforholdene ber vare stabile, dels af hensyn til stabiliteten af rev strukturen dels
af hensyn til hummernes tidligste bundlevende stadier, der lever i gravede gange i

bundmaterialet.

—
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Anlzgges revet som strem-/belgedempende struktur for kystsikring kan dette

designes séledes at voksne hummere vil kunne finde stremlz og fode i form af tilfert

partikulert materiale. Derimod kan man have formodning om, at populationen i si
fald vil blive meget athengig af indvandring af individer fra andre lokaliteter, idet
larver kleekket pd stedet sandsynligVis vil blive fort veek 1 lebet af de 2-3 uger de lever

oppe i de fri vandmasser.

Elementemne skal have en udformning, der gor dem stabile, séledes at de ikke valtes

omkuld eller flyttes pd grund af strem- eller belgepavirkning.

Hummerskjulene ma ikke vare udsat for sedimentering af sand og-andet i vaesentlig -
grad. Hummerne vil selv fjerne materiale i hulerne hvis det generer dem, men ved
konstant filsandihg eller lignehd.e m4 man forvente at hummerne vil sgge andre og
bedre skjulesteder.

Ved at lave hullerne séle_des,!at de eventuelt skréaner lidt opad‘ fra indgangen vil man

sandsynligvis kunne modvirke eventuel sedimentering.

Det er ikke p4 nuvaerende tidspunkt muligt at pege pa det ideelle design for hummere, men

ud fra ovenstdende skulle det vere muligt at designe nogle fa forskelligé typer, som kunne

afpraves 1 store tankforseg. Hensigten hermed skulle vare at undersgge hummeres

adfaerd/praferancer ved forskellige udformninger og dermed sege at optimere udbyttet

af de investeringer anleg af et kunstigt rev vil kreve.

Dette kunne dreje sig om:

Pr;z_fe‘rance‘ for skjul i skra flader frem for skjul 1 mere lodrette flader.

Sma squl .for sig ‘o‘gv sterre skjul for sig eller sma og store skjul blandet ved siden af
hfnémden. - ' ‘

Eventuel Sammerihang mellem hummernes sterrelse og hvor hejt over bunden de

accepterer at sgge skjul.

Vil det eventuelt vare en hindring, at Smé hummere skal passere forbi skjul med store

humrrierc for at finde skjul af passende storrelse
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2

- Tethed, d.v.s. hvor langt vil der veere mellem skjul, der er optaget af hummere.
- Kan man eventuelt opnd sterre teetheder pr. m* ved specielt designede betonkon-
struktioner frem for natursten af varierende storrelse. -

- Skal betonen have en ru overfladestruktur eller ma den vere glat.

Dette er blot nogle fa af de szrgsmél, man kan stille og som ikke bevares af den
gennemgdede litteratur, men som vil have betydning, hvis man gnsker at special designe

rev til hummere.
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Fiskeriudviklingen i Japan kan grupperes i folgende hovedaktiviteter:

1) Akvakulturbaseret opdrzt af fiske-, skaldyrs- og muslingeyngel.
2) Overfersel af fiskeyngel til havmiljg.
3) Opvzkst i og fangst fra havmiljg.

Da man for ca. 30 ar siden pabegyndte udsetningen af kunstige rev med stette fra den Japanske stat
var formalet at samle fiskene, men efterfeigende er man blevet mere og mere interesseret i at fremme
fiskeudviklingen gennem en kombination af kunsfige rev og ud_s'atning af fiskeyngel. =~
Udvikling dg optimering af akvakulturbaseret opdrat af yngel fokuserer pa 68 forskellige arter af fisk,
. skaldyr og muslinger. Disse arter er naermere _specificerede med engelske og Iatmske navne i
beskrivelsen JAPAN SEA-FARMING ASSOCIATION (bilag 2.)

' “Dette udv1k11nos- og optimeringsarbejde foreoar dels ved nogle af de 9 ﬁationale ﬁskeri fdrskninosinsti- _
tutter i Japan, dels ved 16 nationale opdraetstatloner lokaliseret i forskellige regioner og alle tllhgrende
sammenslutningen Japan Sea-Farmmc Association og dels ved 53 opdratstatloner der drives af
forskellige prefectures i Japan. '

_‘ Det nationale program til stette for udsztning af fiske- og skaldyrsyngel er pa 20 billioner (milliarder)

_yen svarende til 1 milliard Dkr. (Jeg ved ikke om det er pr. &r eller for en given periode)

De 9 nationale ﬁskeri—forskningsinstifutte,r er beskrevet inkl. navn og adresse og aktivitetsonirader i
oversigten Agriculture, Forestry énd Fisheries Research Council and N_ational Research Institutes (bilag
1), medens de 16 nationale opdretstationer er listet med navn og adresse i fernevnte bilag 2, der
samtidig giver en overskuelig og velillustreret introduktion til Japans opdret af ﬁékeyﬁge‘l. Resultaterne
fra disse forskningsaktiviteter tilhgrer staten, og offentliggares via publikationer og pa konferencer
(tilsyneladendé mest pa japansk).. '
Herudover foregar der en omfattende forskning ved mange universiteter, herunder Tokai University
samt i private virksomheder. Universitetsforskningen og samarbejdet med private industrielle parfne_re
stottes bl.a. af det nationale program BRAIN (Bio- orientated . Téchnology Research Advanéément
Institution). Adresse og nzrmere orientering om BRAIN er givet i bilag 1 side 17. ’
Som et eksempel pa omfanget af udsatninger blev nzvnt, at der sidste 5r Blev udsét ca. 300 milliéher
ca. 25 mm store Pruna Prawn. En del af forskningen vedrerende opformering af fiskeyngel foregér som
~ fernzevnt pa forskelhge universiteter. Et indblik i det paoaeldende arbejde ved Tokal University fremgér
af billedsamlingen bilag 5.

Hvad angér hummere, er det i Japan "Spiny Lobster" (languster), der er den naturligt forekommende




art, og' med en enkelt undtagelse, er det denne art man koncentrere sig om. Undtagelsen er en nu
pensioneret professor Yoshimitsu Ogasawara, der har forsket i levebetingelser og opformeringsmulig-
heder for amerikanske hummer: Dette arbejde skulle nu blive viderefort af professor Koshio ved
Kagoshima University, Kyushu Island. Fra vor japanske partner skulle vi modtage prof, Ogasawara's
adresse og villdereﬁer sege at felge op. A :
Udviklingen i Japansk fiskeri er illustreret i nedenstéende figur 1 fra Annual Report on Japan's Fisheries,

Fiscal 1995 (bilag 3): ' o o -

Changes in Catch Volume and Value by type of Fishery

Million tons ** [Volume] : " ‘Trillion yen [Valie)
. 3

10t

Coastal fishery

N,
.

_____
-,

-"'/\Coaml fishery Distant water fishery” 035

e el . - (mmaring culture
------------- AN 0.16
e 017 “Inland water fishery '
057 1980 1985° 199 1994 year © 1975 1980 1985 1990 1994 year

" Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture production”,
Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries
Det fremgér at fjernfiskeriet er géet meget tilbage, medens kystfiskerier er nasten stabilt og af stadig
starre gkonomisk betydning, hvilket bl.a. tilskrives den aktive indsats for at fremme fiskeudviklingen

gennem yngeludsatning og etabiering af kunstige rev samt havbrugsbaseret produktion af fisk.

~ Med hensyn til kunstige rev, sa tiliader man ifelge Japan Sea-Farming Association ikke udnyttelse af

"affald" men kun konstruktioner beregnet til formalet og kun konstruktioner fremstillet i beton, metal




eller plast.
Under medet med Mr. Takaharu Ohashi fik jeg forevist en interessant eﬂge]sksproget video udarbejdet
- af National Coastal Fishery Dévelopment Association. Den gav et glimrende indtryk af den japanéke
.. udvikling af kunstige rev, der ogsa er. illustreret 1 organisationens brochure . The Ocean with Unlimited
Possibilities -- Its Exciting Future Promotion of thé 3rd Coastal Fishing Ground Development Project,
der er vedlagt som bilag 4. I denne er nzvnt brug af flyveaske, hvilket ikke er 1 overensstemmelse med
oplysningerne fra Sea-Farming Association. Med megen hjelp fra vor japanske partner og efter
forhandlinger mellem National Coastal Fishery Develo;ﬁment Association og Ministry of Agriculture,
Forestry and Fisheries er det lykkedes os at fremskaffe et eksemplar af den pagzldende videofilm, som
vi har ladet omforme til PAL udgave..
I forbindelse med disse forhandlinger blev vi anmodet om at fremsende en nzrmere beskrivelse af det
danske projekt og dets partnere. Denne beskrivelse "NOTE ON DANISH PROJECT CONCERNING
ARTIFICIAL REEFS. June 12. 1997_" er vedlagt som bilag 8.
Det er planen at vise den farnzvnte film pa medet den 14. august og derefter errdrage den il
Danmarks Fiskeriundersegelser, Hirtshals, der mé forpligtige sig til at overholde Ministry of

‘ Agriculture, Forestry and Fisheries' forbud mod kopiering.

Herudover modtog jeg en japansksproget liste over japanske producenter af elementer og know-how
til kunsﬁge rev. Denne er oversat af vor japanske partner, og vi har efterfalgende sendt fax til de
pageldende 28 firmaer og organisationer med anmodning om af f3 tilsendt nazrmere oplysninger om
de pégaldénde's aktiVife_éte'r pa omradet. Den eneste nyttige tilbagemelding vi har féet som reaktion pa
denne henvendelse er en litteraturliste, der er vedlagt som bilag.7‘.

Dette er i god overensstemmelse med vore tidligere Uerfari_nger»,‘ nemlig at man modtager 'mange
interessante infdn:iatiohéf, hvis man’bészger jabanske institutter og firmaer, rﬁedens man kun modtager
meget.llid_t- p4 basis af skriftlige henvendelser. Det er ligeledes vor erfaring, at en god lokal partner er

ef stor veerdi.

_Fra organisationen National  Coastal Fishery Development ‘Association blev udleveret ‘et antal
. velillustrerede, men japansksprogede brochurer, der er sendt med rapporten til Danmarks Fiskeriunder-

sogelser Hirtshals.

Lokalt er vi blevet hjulpet af vor partner SHIN-NORINSHA. CO., hvor specielt Kotomi og Yoshisuke

Kishida har varet meget hjzlpsomme.
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(This ,report contains the following four chapters.)
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Japan's fisheries under the new maritime order

-Present fishery-products supply and demand

Present fishery operations and the fishery work force structure
Promotion of fisheries and local revitalization
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| Japan'’s fisheries undgr the new maritime order
Circumstances relating to the United Nations Convention on The Law of The Sea

The concept that "the oceans are free" has been internationally settled, and in the past Japan's fisheries
expandeditheir fishing grounds ai_ld increased production.based upon this principle. But, as marine living
rés_purces and mineral resources became a focus of concern, the United Nations decided upon the goal of
tﬁe codification of the marine order and, since 1558, there have been several United Nations Conferences
on The Law of The Sea. |

Before the end of the Conference, in 1977, many nations, including the U.S.A., established 200

‘nautical mile water zones. Japan participated in this movement by establishing the "Temporary Measures
Law for the Fishery Zone" (Fishery Zone Law), however, Japan's fisheries, which were mainly distant
water ﬁshery,'were'hard hit by these movements, and forced to make drasﬁc changes in their fishing
practices.

The "United Nations Convention on The Law of The Sea," finally adopted in 1982, took effect in
November 1994. The following shows the main subjects in this Convention related to the maﬁne products
industry. |
a. Establishrrient of an Exclusive Economic Zone to a width of 200 nautical miles
b. Establishment of figures for the total allowable catch (TAC) in the above-mentioned zone

Japan has been asked to establish a fishery management system corresponding to the new maritime
order conceming fisheries by switching to quanﬁtalive control of marine resources to ensure ratification

of the above-mentioned Convention.

Situations concerning océan areas on the periphery of Japan's 200 nautical mile
zone ‘

The Japanese Fishery Zone Law does not establish a fishery zone in the Japan Sea west of 135°E and
in the East China Sea, and Japan does n(;t apply restrictions to fishing by Korean and Chinese nationals
within these established oc;ean areas. Therefore, Korean and Chinese ﬁshing vessels are active in the sea
around Japan, and there has been a lot of concern regarding the safety of the fishing operations and the
draining of resources. Therefore, ensuring the order of fishery operations by foreign fishing boats has
become an important task. | '

Regarding the conditions of resources in the oceaﬁ areas surrounding Japan, the numbers of some
species, such as red sea bream and bastard halibut, efc., in the Seto Inland Sea are being maintained at
high levels. However, in general, the resource levels of My species remain at medium or low levels, and

are decreasing and the catch quantity is decreasing annually.



The estabishment of the 200 nautical mile zones at a global level
Development of the establishment of the 200 nautlcal mile zones
(situation up to May, 1980)
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Present situation of fisheries management _

Because fisheries resources are renewable living resources, differ ﬁom mineral resources, etc.;
therefore, thé sustainability of fisheries resources is made possible through appropriate fisheries
management. Fisheries management methods can be roughly divided into two methods. One is the
method of directly controlling catch quantity through the éstablishment of total allowable catch and catch
quota systems, etc. The other method involves indirectly controlling catch quantity Byv ”restricting fishing
efforts or practices. The methbd of directly controlling catch quantity is used mainly in North American
.and European naﬁons. In contrast, Japan has carried out fisheries management in the past by restricting
fishing efforts or practices.

Recently, given the circumstance in which fisheries resources are now at generally low levels, the
catching ability has increased with iniprovements_ in performance of fishing vessels and fishing gear.
Therefore, the ifﬁplementatiﬁﬁ df"apﬁropﬁafe 'ﬁ'sheries méhagement measures that incorporate such
technological innovations has become an hnpbﬁaﬁt—taék for sustainable and advanced use of the
resources. |

'In particular, Japan-has-been-asked-to-establish a fisheries management system in conformity with the
new maritime order and switch fo a quantitative control of resources in the process of ratifying the United

Nations Convention on The Law of The Sea.,

Japanese fishing in international fishing grounds
Recently, Japanese fishing on the high seas has been tending to decrease, due to movements toward

intensifying the conservation and control of fisheries resources and environmental protection movements,

~such as those designed to protect wildlife.

The United Nations Agreement on Straddling Fish Stocks and Highly Migratory Fish Stocks,
stipulating ideal ways to conserve, contrql and uﬁ]jze the species of highly migratory fish stocks and
"straddling fish stocks" was adopted in Augl‘l;S:f" 1995. Straddling fish stocks are described as being
distributed across the high seas andbin 200 nautlcal mile waters. In general, it can be said that the
international situation reiated to fisheries is chmgﬁg greatly. For example, the Convention on The
Conservation and Management of Alaska Ppllack Resources m the Central Bering Sea has come into
effect and The FAO (Food and Agriciﬂtﬁre Organizatidn of the U.N.) Code of Conduct for Responsible
Fisheries was adopted at the FAO General Meenng E |

Present fishery-products supply and demand
Supply and demand for fishery products
With regard to supply and demand levels for fish and shellfish used for food in Japan, demand for fish

and shellfish has been showing a sluggish increase, while supplies of these seem to be decreasing. The



Major fisheries management methods used
by North American and European nations

Note: * refers to the "Individual Transferable Quota method (ITQ method),” which is
arranged so as to enable the transfer of the distributed quotas. .

1) Distribution of catch quotas to individual fishery organizations

2) Joint use of fishing effort quantity restrictions based upon EU restrictions

3) Basically, no limitation on entry into fisheries areas

4) Transferable with governmental permission

Changes in catch quantities of Japanese
fishing boats on the high seas

The method of management
: "|Establishment of-  of total allowable catch
Name of nations Exclusive Fishery zone |total allowable
am °; €COnomic zone ] Y catch - Individual quota
: method Olympic method
(IQ method)
ICELAND O o O*
NORWAY O O @)
DENMARK O O . O
GERMANY O O O ‘
THE UNITED KINGDOM. e} e} o
FRANCE o) 0. o’
SPAIN O O O]
NEW ZEALAND O O O*
AUSTRALIA O O O* (apart)
USA o o O* (apar) o}
CANADA ' O @] ,
e 1

RUSSIA -© O. oL
 Data: Fxshery Agency

million tons

2.0

1.63
1.5

1.33
1.
1.0 0
069 s :
0.59

0.5 0.44

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 year

Data: Estimates by the Fisheries Agency. -




supply volume of fish and shelifish used for food in 1994 decreased by 2 % from that of the previous year
to 8.53 million tons; even though the quantity of imported fish and shellfish used for food increased,
domestic production of these items decreesed. Meanwhile, the demand volume decreased by 2 % to 8.71

million tons, due to decreases in domestic consumption and the volume of imports. In 1994, the quantity

. of protein supplied per person per day by fish and shellfish used directly for food in Japan decreased by

0.4g from the previous year to 18.5g. This still amounts to a 39 % share of the entire animal protein.'
supply quantity, thus signifying that ﬁsh and shellfish remain the major source of animal protein for the
Japanese people. I-Iowevér, the self-sufficiency rate for fish and shellfish used for food (excluding those
used for feed and fertilizer) has been gradually decreasing, from 86 % in 1985 to 61 % in 1994.

Fishery production

Japan's fishery production has been decreasing over the last six consecutive‘years and, in 1994, it
decreased 7 % from the total amount in the previous year to 8.1 million tons. The value of ﬁshery
production also decreased By 5 ‘ % from that of 1993, to ¥2.4 trillion. The rates ofproduction of coastal
fishery increased slightly, but both offshore fishery and distant water fishery production decreased
remarkably. ‘ '

1. Production trends by fishing grounds

In 1994, annual productien by Japan's coastél fishery increased by 1 % over that of the previous
year to 3.2 rmlhon tons, whﬂe the monetary value of this productron decreased by 2 %, to ¥ 1.3
trillion. Coastal fishery productlon with the exception of marine culture fishery, decreased by 3 %
to 1.8 million tons, and the production value decreased by 7 %, to ¥ 684 billion. Marine culture
production increased by 5 % over that in 1993 to 1.3 million tons, and the value of production rose
by 3 % to ¥ 627 billion. Offshore fishery production decreased by 13 % from the previous year to
3.7 million tons, and the value of production decreased by 3 %, to ¥ 550 billion. Distant water
fishery production fell by 7 % from that in 1993 to 1.1 million tons, and the value of this
production dropped 16 %, to ¥347 b11110n

2. Production trends by main species
In the production trends by main species in 1994, the .preduetion of Japanese pilchard and
mackerel decreased, while that of cuttleﬁsh,'squid and Alaska pollack was the same as in the
previous year and that of horse mackerel increased. In’particular, the production of Japanese
pilchard fell 31 % from 1993 levels to 1.2 million tons, which is 1/4 of the peak amount (1988, 4.49
million torrs). In the production trends by main species in the marine culture fishery, the production

of oyster and scallop, as well as of yellowrtail, sea bream, silver salmon and laver (nori) increased.



Changes in Per-Capita Daily
Animal-Protein Supply

g
al 47.0

450 454 456 460 HT =

i Chicken eggs,
404 | 122 | 124] | 12.8 || 129 | 12.9] | 13.3 | (- milk and dairy
products

30 |

14011421143 [14.7( ] 148|152 > Meat
204 |
IO'J 18.81118.8||18.5]|18.5] | 18.9| [ 18.5| > Fish and shellfish
0 Togs

1990 1991 1992 1993 1994 year

Data: "Food Balance Sheets"
Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries

10}

~

Supply of fish and shellfish

Changes in Self-s_upply Rote
of Fish and Shellfish
(Excluding feed and Fertilizer Use)

“Changes in Catch Volume and Value by type of Fishery

Million tons [Volumé]
15 .

|

Total

million tons Self-Supply Amount imported = _
100 6 955 971 o ‘ 53
915 P 1903 ggs % £y
(86)] |(86) 1880 873 53 |70 BE
ey ] - 2%
.84 r (78) ) ! 80 & -E
0 1.88)[2.16 N b
g 8121011236 .50 15 4o N1} }(70) 0 873
g N6 58
8 [2.71] WK_(sl) )
E 6 12.74) 3.1 ~ 60 &S
& . 11331 =
2 - 3.39) 28
g T e
-} w0
-‘.'g' 7.27)7.31( [7.18(17.12 6.96|{6.31! (5.861 [5.78| 5.47J 5.14
S Domestic
§ 2 production
0 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1951 1992 1993 1994
Data: "Food Balance Sheets"
Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries
Trillion yen [Value]
3
F

2
8.10 .
Offshore fishery Coastal fishery
VAP [
/S NN 1.31
/’// \\\ L
e \\ Offshore fishery
/ _ \\ 1 L Coastal fishery
.~ Distant water fishery o N (Excluding marine culture)
Coastal fishery \ ; r - .\\__\__ - —
3.72 /'f_\..:f*'—'( P ___‘v\ :"\/ ~ ~o 0.68
- Coastal ﬁshery 3.15 L S R 0.63
s (Excluding marine culture) _/{_/ T e, :7;;__: ~=0.55
P eI ‘ e < ) AP
™ Coastal fishery T~ 181 A Dis 035
ture . . . \Coastal fish tant water ﬁshery
P ¢ ~iul—-)— e 1.3 - (marine cultfurye)
e Inland water fishery = | . AN 0.16
' 017 Inland water fishery :
1975 1980 1985 1950 1994 year 01975 1980 1985 1990 1954 year

Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture production”,

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries




Fishery products trade ,

In Japan's fishery products trade, fishery product exports were more active than imports in the 1950s,
even though fishery product imports have been increasing rapidly since the first half of the 1970s. In the
past, the main items imported ‘were medium grade and high grade fish, but recently imports of relatively
- cheap fish stock, such as horse mackerel and mackerel, for raw materials for processed food products and
highly-processed products, such as fish meal and- prepared eel products have been i increasing, |

Fishery products imports in 1994 in terms of quantity (customs-clearance weight) and monetary value,
increased 5 % over the previous year, to 3.3 million tons and ¥ 1.7 trillion. In terms of monetary value,
the nations.from which Japan imported fishery products in 1994 are, in order, the U.S.A,, China,.
Thailand, Korea and Indonesia. Imports from these 5 nations togéther made up about 50 % of the year's
fishery imports into Japan. By item, fish meal import quantity increased greatly, moving ahead of imports
of shrimp iuto first place, followed in order by shrimp, tuna and marlin, salmon and trout.

The gap between supply and demand due to decreases in domeshc producuon and the hlgh valuatlon
of the yen are considered to be the major factors contributing to increases in imports. |

However, fishery exports in 1994 decreased by 23 % from the previous year to 0.3 million tons, and in_
monetary ierms, their value decreased by 9 %, to ¥ 123 billion.

‘Consumption and prices of fishery products

Fishery product consumption has remained firm, but both real and nominal household consumption
expenditures for fish and shellfish in 1994 remained sluggish, as they were 1993, under circumstances in
. which personal income has risen only s]ightly.\

However, fishery product prices, both in production locations and places of consumption, are showing
a downward trend. The increased tendency for consumers to seek low-priced merchandise since the
collapse of the "bubble economy,” decreased household consumption expenditures for fish and shellfish,
and intensification of the competition between fishery products and meats, are considered to be the causes

of this lowering of fishery product prices.

Distribution and processing of fishery products

Market distribution i still performirig a central function in fishery products distribution, although
diversification of distribution routes is advancing and the quantrty of ﬁshery products handled by fish
markets is-decreasing. On-the other hand there is a movement to cope with consumers' changmg
purchasing ucﬁvities; for example, opening wholesale markets on Saturdays. Also, in the retail business,
the in_crease in the number of mass-sades stores is remarkable, while, in contrast, in 1994 the number of
fresh fish retail business stores, the traditional retail form, decreased to 35,000, or about 2/3 of their

number 12 years ago.



Changes in the Fishery-Product Trade : -Changes in Amount of Fishery
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The production of processed fishery products in 1994 generally showed a decreasing trend compared

to the previous year. In particular, the production of oil, feed and fertilizer dropped sharply due to
decreased catches of Japanese pilchard.

Supplying processed fishery products to satisfy consumers' diversifying needs and improving sanitary
control methods for food in response to increased consumer interest in the quahty and safety of food, are

unportant factors affecting fish processmg

World fishery production and foreign tradinq of fishery products

World fishery pfodudio_n in 1993 increased 3 % over that of the prew}ious year fo 108.6 'million tons,
and both inland water fishery i)roducﬁon and seaweed produclien increased remarkably. By nation, China
increased its production 19 % over that of 1992 maintaining its first-rank position, with Japan in second
place. World foreign trading of fishery products is expanding, and in 1993 world fishery product imports
were US$ 44.6 billion, about 10 tlmes the amount of 20 yeaxs ago. In tlus Japan is in first place with a
1/3 share of total world fishery imports. 4

The scale of supply and-demand of fishery products around the world is expanding. The FAO has
estimated that the guantity of demand for fishery products for direct consumption by human beings in the
year 2010 will be 110.0 million - 120.0 million tons, and that the supply quantity of fishery products in
response to this demand will be 70.0 million - 11-0.6 million tons. Therefore, a ﬁght sifuation with regard

to the supply and demand of fishery products can be expected, depending upon future changes in fishery '

production.

Present fishery operatlons and the flshery work force structure
Fishery management units

Fishery management units have recently been decreasiﬁg due to the advancing age of fishery workers
and the shortage of successors. The number of fishery maﬁagement units in 1994 decreased by 2 % from
that of the previous year to 167,000. | | |

Among these, coaatal fishery management units, which eomprise 95 % of all units, decreased by 2 %
to 159,000; small-to-medium fishing enterprises decreased by 3% to 8,300, and large-scale fishing
enterprises decreased by 9 %, to 162.

Management of coastal fisheries unit - ,

In 1994, the average fisheries income of coastal fisheries using fishing vessels decreased by 3 % from
that in the previous year, to ¥ 2.4 million, due to changes in fishery revenue levels, and fishery income
was 45 % of fishery revenue, the same as m 1993.

For the marine culture fishery, there were great differences in fishery income in 1994, dependmg upon



Chénges Production Volume of Major Processed Fishery Products

(Unit : thousand tons)

. . Increase/decrease
1990 T 1991 © 1992 1993 1994 | rate(%)
’ : 1994 /1993
Surimi-based products 915 874 845 830 823 -038
Frozen foods 360 - 365 382 377 370 -2.0
Salted preserves,dried products,etc.; - 917 909 840 844 . 806 . -45
Canned foods 194 194 198 189 176 .68
Other processed food products 489 - 507 537 551 ‘ 539 -2.1
Oil and fertilizers 1,629 1,310 1,007 947 786 -17.0

Data : "Annual Stastics of Fishery Products Marketing"; Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries.

Changes in the quantity of fishery production by major nations

million tons

110 109

100 - World total

84
Marine fishery : . .

T': } - (Excluding seaweeds)

By3 8 8

15

10

1981 1985 T 1990 1993year

. Data "Yearbook of Fishery Statistics-Catches and Landings", FAO
"Annual Statistics of Fishery and Aquaculture production”, Ministry of Agriculture,
Forestry and Fisheries. -
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the fish stock that was subject to farming. The incomes of thanage'ment unit cultivating yellowtail, pearl
and laver decreased, while the incomes of management unit cultivating seahream, scallop and seaweed
(wakame) increased. _

Average income per fishery household in 1994 was ¥ 6.5 million. Consequently, fishery household
income was only 72 % of farm household income, or 96 % of the national average worker's household

income.

Management of small-to-medium flshmg enterprlses and Iarge—scale flshmg
enterprlses ‘

Average fishery profit of small-to-medium fishing enterprises in 1994 showed a deficit of ¥3.2
million, the 3rd consecutive year of deficits. However, the percentage of sma]l—to-medmm fishing
enterpnses showmg favorable balances mcreased by 5 points to 55 % of all management umts

The movement of large-scale fishing enterprises to leave the ﬁshenes business or curtail operations has
been progressing gradually, and fishery companies with capital funding of one billion yen or more have

reduced their ﬁslung department operauon rates to around 2 % of their entire operations.

Fishery financing
The amount of loans relating to fisheries at the end of the 1994 fiscal year showed a slight rise, due to
the background of worsening conditions surrounding fisheries management. In particular, the borrowing

of operating funds has increased, while the borrowing of funds for equipment has decreased.

Fishermen trends‘ o

In 1994, the number of fishermen decreased by 4 % from that in the previous year, to 313,000. By
category, the humber of coastel fishermen decreased by 4 % to 263,000, and the total number of offshore
and distaht water fishermen remained rohghly the same (increased by 0.3%) as in 1993 at 50,000. The
general tendency for the numbers of ﬁshenhen in younger age groups to decrease has continued; and the

group of elderly fishermen, aged 60 or older, increased by 3 points, to 37 % of all fishermen.

Fishing vessel crew
* Fishing vessel crew members are contmuously decreasing, whﬂe circumstances related to ensuring the
existence of a ﬁshery labor force are extremely dlﬂicult, due to the umque charactensucs of ﬁshery labor,

employment instability, and the lowering of employee wages relative to those of other industries, etc.

" Under such circumstances, the training of fishermen is being carried out in many different locations. In

addition, the numbers of foreign fishing vessel crew members on Japanese fishing vessels are increasing

in overseas, base-type fisheries.



Changes of Number of Fishery management unit

’

(Unit : management unit)

: Increase / decrease rate
1990 1991 1992 1993 1994 -
: : 1992/1991{1993/1992|1994/1993
Totl 184,954 | 179,526 | 175,929 | 171,524 | 167,367.| - 20 | - 25 | - 24
(100.0) | (1000) | (1000 | (10000 | (100.0)
Cosstal ishery 175444 | 170249 | 166947 | 162795 | 158948 | - 19 |- 25 | - 24
management unit (949 | (948) | (949 | (949 | (950
6,600 6,132 6,082 5298 | 5051 08 | -129 | - 47
Non-vessel (38| (30 | (35| (3| (30 .
, © o445 397 374 467 28 | - 58 | 249 | -3388
Non-power vessel (0] (02| o | (03 | (02 ' '
‘ - 123820 | 120043 | 118224 | 117330 | 113,783 | - 15 | - 08 | - 30
power vessel (670) | (669 | (612 | (684 | (680
7619 7,532 7,355 6,744 7056 | - 23 |- 83 | 46
Set nets and Beach net
_ (an | (42 | (42| (39 | ( 42
I‘I. ' 3 4,91 32956 | 32,772 | - 3. - 5. L 06
e culture 36951 | 36,145 | 34912 956 27 34 56 0.6
(2000 | (20 | (198 | (192 | (196
Small-to-medium 9,298 9,071 8,795 8,551 8257 | - 30 | -28 | - 34
fishing enterprises (50 | (s (50l (50! (49
Large-scale fishig o212 206 |- 187 178 162 | -92 | -48 |- 90
enterprises oy | (o0 (01 | (on .| (0D

Data "I:Tishery Census"and" Annual Réport on Dynamic Statistics of Fishexies"',Nﬁnisn'y of Agricﬂmre,Forestry and Fisheries. ‘

Note : Figures in brackets indicate percentages.

Changes in average income per.
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" Data: "Prepared from" Report on Survey of Fishery. Economy
(Fishery Households Section), Ministry of Agriculture,
Forestry and Fisheries ;

Change in the profit and loss
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IV.

Promotion of fisheries and local revitalization
Continuous and high-grade utilization of resources

About 80 marine 'species are now being produced on sea farms. Programs for the hatching and release
of salmon and trout fry are also been carried out, and the numbers of salmon and trout visiting the areas _
where fry were released have been mcreasmg About 60 kmds of ﬁsh and shellfish are the subject of
marine culture, and cultured red sea-bream and yellowtarl hold overwhelmmgly hlgh percentages of
market share.

However ensuring altemanve feed sources has become an important concem because of poor catches
of Japanese pilchard. In addrtlon there have been some precedents of fry produced in foreign countries
bringing pathogenic organisms into Japan and causing damage to Japanese aquaculture, so it is vital to
complete the systern for preventing epidemics when imi:orting fry. |

In one example 'of community based fisheries management, fishermen in Aklta prefecture are
unplementmg wide-area sandfish resource management it is important to dlssemmate such prolects
throughout Japan. It is also very unportant to encourage the development of technologres related to
fisheries in order to achieve the stable development of ﬁshenes_, and there are some precedents in which
increased catches and the curtailing of expenditures have been achieved with improvernents in production

technology at the actual fishery production sites.

Revitalization of local areas

Whether ﬁshermen feel that there is a shortage of fishermen varies greatly dependmg on the location,
but fishermen in many areas consider that there to be a shortage of fishermen. In the opinion survey,
however, 74% of all fishermen who is subject of the survey said "Fisheries are attractive.”" Also, a
majority of fishermen stated that they "cannot obtain stabilized earmngs as a point of dissatisfaction. The
numbers of people engaged with fisheries in major fishing cmes are decreasmg as fishery production
becomes SIOWS However unprovements in the system to provrde a fishery products dlsmbutlon base in
each locahty is progressing, for example with the increase of refngeraﬁon capac1ty in these cities. On the
other hand, the fishing ports and fishing villages distributed throughout Japan have varied roles not only
as places of fishery production, but also as places where urban residents can come intoAco:ntact with
nature. In addit:ion, a fishing port is not only the location of fishery production, it is the focus of social life.
in a fishing village, and also functions to protect the ﬁshjng vﬂiage from Ina‘tural d;lsasters Therefore, itis -
necessary to continue to improve the varions facilities of each ﬁshmg port. | |

Accompanying the recently increased demand for leisure recreational activities; marifié Tecreation has been
developing at a rapid pace. However, many problems exist in the relationship between marine sports and
fisheries, so the establishment of new rules to be observed hy the people concemed has become important. In

addition, there is now more interest not only in marine recreation, but also in "blue tourism" activities on the



Changes in the age composit_ion‘

of male fishermen

thousand persons

350

300

250 |-

200

150

100-

50

303
. 290.
. 279
@82
(30.6)
(33.3)
(49.3) |
@3 {469
1891 N17.3)] |16
(%)) G IEa

1990 1991 1992

1993 1994

Data : "Fishery Census",Ministry of Aglicmme,

Forestry and Fisheries.

Note : Figures in brackets indicate percentages.

Actual results of fry production
of major sUbject species

(unit : million fishes (pieces))}

Species. ’ 1992

Red sea bream 28

. " - Black sea bream 11

. 268

w257 Flat fish- . - 4

339) . . ' Bastard halibut - 25

(36.5)[ » 60 years old and over "Kuruma"prawn 491

Offshore greasy back prawn 36

"Gazemi“crab ’ 53

(45.8) Giant abalone ' : ’ 28

|44H] L 40~59 years old

Ark shell : 5

Japanese scallop h 3,094

. Homed turban N ' 2
(6.6)] 1(15.8)( + 25~39 years old .

B8 |- 15~24 years old Sea urchins 77

Data : Fisheries Agency

Precedents for improvement in the production technologies 6f fishermen

Working group Fishery subjected Content
The study group has drastically increased catches by improving net operation,
§ including changing the time of hauling set nets according to species, as well as
Small Set Net Fishery improving the nets themselves. Improvements include changing the direction of
Study Group, Kitaura the net mouth, the behavior (shape) of nets in water, and mesh size, according
Fisheries Cooperative Setnet to information obtained from individual group member's observations and -
Assoctation, Miyazaki information exchanged between members through study group activities. The
prefecture study group also designed and built a net-hauling vessel which can be used by
a small number of fishermen, thus achieving a level of labor-saving in fishing
work. .
Given circumstances in which the number of laver culture management unit in
the area is decreasing, laver producers in this area have achieved unification in
) ) product quality by cooperating with each other in doing laver culture work,
Laver Study Group, obtaining” guidance from the marine research instituté regarding the collection
‘Waguura Fisheries Laver culture of seedings, and introducing the landseeding collection technique. They have -
Cooperative Association, also made repeated technical improvements regarding the breeding of seedings,
Mie prefecture fishing ground work and the protection of laver from predators, etc.
’ Consequently, having achieved great increases in productivity, and by changing
the production period, they are now able to ship their products when unit
product prices are relatively high.
The Ayumi group has been working on and studying domesticate fishing for
. hardtail and has worked to make this.an alternative fishing method to the
Ayumi Group, Yaku-cho offshore pole and line fishery previously carried out in the winter. The study
Fisheries Cooperative Angling by aid of took into account of fishing precedents in other areas in the prefecture and
Association, Kagoshima bating resource conditions around the island. The group also focused on
prefecture improvements to fishing gear and the handling of fishing gear after fish were

caught, achieving increased catches and higher unit prices for fish canght. In
addition, the group achieved labor savings and safer fishery operation relative
to conventional fisheries,and fuel costs were cut in half, lowering expenditures.

Note : Information taken from those awarded. prizes at the

Agriculture, Forestry and Fisheries Festival
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ocean and in coastal areas that are in harmony with the fishery activities and life styles of fishing villages.

C. Environmental problems and Japan's fisheries

Recently, international activitie‘s‘ in connection with environmental conservation, have been vigorously
pursued.vThe United Nations Convention on The Law of The Sea has stipulated the protection and
conservation of the marine environment, and the implementation of ﬁsheﬁes practioes that are in
harmony with the environment and based upon scientific findings- and principles have become important.

It has now become more unportant than ever to build up "eco-system conservation oriented fisheries”
that carry out flshmg activities while achieving the conservatlon of biodiversity and the marine
environment, as well as the restoration of destroyed ecosystems. These practices are necessary to ensure
the sustainability and viability of the marine products industry, and ﬂle-importance of the concept of
"mitigation” (the establishment of a structure which creates a value equivalent to that which disappears
due to development act1v1ty) has been emphasized. o

In the private sector, seashore cleaning activities, etc., are being carried out by orgamzatlons related to
the Fisheries Co-operative Association, etc. Also people are recently becoming more aware that it is '
necessary to control the marine environment and land environment together as a unit, and activities by the
private sector are becoming more frequent. For example, the numbers of tree-planting projects carried out

by fishermen have been increasing.

Conclusions _ »
A. In this period of change where we are vseeing the establishment of a new maritime order, the
following prospects regarding basic themes for the rapid progression of Japan's fisheries for the

new era will lead to the building of a solid infrastructure to ensure a stable supply of fishery
products to the Japanese people.

[Appropriate fishery management measures corresponding to the new maritime

order and the high-level utilization of waters around Japan]

It is necessary to ensure the 'effectivene'ss of resource management by establishing a ﬁsheries
management system in order to continhously utilize ﬁshery resources in the waters around J. apan that

. correspond to the new maritime order in connection with fisheries, including switching to the quantitative
management of fishery resources. In addition ‘it is important to promote the implementation and
expansion of aquacultu.re and fisheries based upon 'stock enhancement and to promote commumty based
fisheries management, while makmg efforts to conserve fishing environments to ensure continuous and

high-grade utilization of the waters around J apan.



Viewpoints of fishernjen on fisheries and marine culture

g Opinions on fisheries and marineculture (multiple choice answers) ‘
< 0 1920 30 40 50 60 %
"E’ ( Do not feel that these industries are-attractive . : : 126 '
% Can work freely 153
2 | No age limit system 145
@ |*Can live where one has long lived 144
B | Can work in a natural environment - 135
8 | Can demonstrate individual personal ability 132
) 'E Fishing is worth doing - 23
ﬁ Family bonds become stronger through fishing 17
+ | Goodincome . 10
f Other _ : D 1
[}
&
Problems between fisheries and marine recreation
(1) Occurrence of trouble in the utilization of the sea )
‘ 0 20 40 . 60 80 100%
People concerned with fisheries '79.3 1 207 ] )
Marine recreation enthusiasts 42.8 1151 45.7 ]
There is trouble No trouble

Trouble is occurring with other marine sports

(2) Content of incidents considered to be problems by people who have experienced some trouble (multiple choice answers)

Tmuble related to the worsening of the conditions of the ﬁshmg j
ground environment (marme environment) 239

0 20 40 60 80 %
_]61.6
J61.1

Trouble related to the catching of fish and shei_lﬁsh

—-

- Trouble with cruise ships

Trouble related to the mooring of ships

Other trouble 17.7

- . . 53.7
52.8

1389
36.2

[ 1People concerned with fisheries
- Marine recreation enthusiasts

Data: "Survey of oplmons concerning the actual situation of sea surface utilization (1994 fiscal year)" by the Fisheries Agency

* Precedents of achlevmg the revitalization of local areas

through fisheries service experience

" Precedent carried out, Content . . - Effects -
. _ Learning program involving visiting and experiencing | * Awakening of enthusiasm through mutual exchange
School excursion for hands-on leaming (experiencing farmers' and fishermen's work) for | * Chance to view one's home.

junior high school and high school students in urban

(Tanohata Village, Iwate prefecture)

* Promotion of understanding of farm vﬂlages and
fishing villages

Program for learning through experience for junior
high ‘school students from a prefecture (Gifu
prefecture) where there is no sea in cooperation with
43 tourist homes in the Mera area.

School excursion using tourist homes
(Minami-Izutown, Shizuoka prefecture)

* About 3,000 students visit tourist homes in the Mera
area in one season. -

* Vitalization of the tourist home business

* Enlightened students, gmng them an understanding
of fisheries .

) X The holdfng of events and inspection tours for trawl
“Trawl net and set net fisheries for tourists net and set net fisheries for guests at tourist homes

" (Kasaokacity, Okayama prefecture)

* Vitalization of tourist home business

* Increase of added value of catches .

* Promotion of understanding of ﬁshery and fishing
villages

Elementary school.pupils who live off the island and
who want to live and study on the island are given an
opportunity to do so, through the cooperation of
foster parents on the island whio accept these pupils
into their homes

Studying the seaside on Seto Inland Sea
(Nakajimatown, Ehime prefecture)

* Long-term friendship exchanges between pupils
who visit the island, and their foster parents
* Pupils and students on the island who previously

did not experience much excitement or enthusiasm,

began to develop a positive attitude.

Data: Fisheries Agéncy
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[Establishment of preparations for supplying domestic fishery products

corresponding to the needs of consumers and actual users]

Consumers' needs recently have been more remarkably oriented toward health, genuine items and price
stability. Also, accompanying the expansion of large-lot consumption, meluding mass-sales steres and the
food-service industry, the continuous supply of a good product line of high-quaiity goods at stabilized
prices is more suoﬁgly demanded than ei/ef before. Under circumstances in Whieh"i_mports of fishery
products are increasing, it is important to do systematic importing, and it is also important to make
preparations for identifying and meeting the needs of consumers and actual users to strengthen the
competitive power of domestic fishery products. For this purpose, it is important to develop unique
positions for domestic fishery products which imported fishery products cannot fill, while making fhe
greatest possible use of the advantages of the many domestic fishery products, which imported fishery

products do not have.

[Promotion of the rationalization and curtailment of cost of fishery management]

/

Expenditures for household consumption of fishery products are rising only slowly, and in the present
situation fish priees will not increase drastically. On the other hand, since we ca.nnbt eipect arastic
increases in fishery prodﬁction now, imprqw)ements in fishery management With the aim of increasing
profit through drastic cost curtailment is an urgent business need. It is necessary to make drastic
improvements in management structures, for example, by embarking upon cooperative fishery operations
and joint management schemes, in addition to. eliminating excess equipment, and scaling down the size of

fishing fleets and fishing vessels, etc. It is also necess'ary to re-arrange and re-organize the production

structure to suit the subject resources, according to the type of fish.

[Creation of attractive permanent residentialv.zones with fisheries at their cores]

“The decreasmg numbers and the aging of fishermen have been advancmg, and the negauve effect of
these on the healthy development of ﬁshenes and the resultant loweéring of vitality in areas where ﬁshmg
is the majn industry, are now causing concern. It is important to establish fishing as an attractive industry,

by stabiliziﬁg fishery management through the diversification of management and by the inﬁoducﬁon of

" businesses other than fisheries, in order to encourage the permanent settlement of the younger generation

in these areas, and thus nurfuriﬁg the younger generation to support the fisheries in future. At the same

time, it is irportant to create local societies in fishing villages as permanent residential zones attractive to

the younger generation in addition to improvement of the infrastructure for fishery production.

B. Japan's fisheries have various functions, including providing basic materials for a healthy, plentiful

Japanese-style diet; providing valuable opportunities for people to work; and providing Jocations



for contact with nature. In addition, under circumstances in which the world's population is
expected to increase drastically, when we consider that only the fishing industry can supply
people's dinner tables with the fishery resources that are becoming more and more essential, the

stable development of fisheries is extremely important.‘
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Changes in production Volume and Value by Type of Fishery and Aquaculture

(

Unit : in thousand tons for volume and ]
in hundred million yen for value

_ Tncrease/decrease
1985 1990 1991 - | 1992 1993 1994 ’a‘efﬂ’)

'93/92 94193
Total 12,171 11,052 9,978 9,266 8,707 8,103 6.0 6.9
[ Marine Fishery 11,965 10,843 9,773 9,078 8,530 7,934 6.0 70
Distant water fishery 2,111 1,496 1,179 1,270 1,139 1,063 -10.3 6.7
| Offshore fishery . 6,498 6,081 5438 . 4,534 4,256 3,720 6.1 -12.6
E | Coastal fishery 3,356 3265 -'3,156 3274 3,135 3,151 42 | 05
S| Fishery 2,268 1,992 1,894 1,968 1,861 1,807 54 29
Aquaculture 1,088 1273 1,262 1,306 1,274 1,344 25 5.5
Inland water fishery 206 209 205 188 177 169 -5.9 4.3
Fishery 110 112 107 97 91 93 -6.0 1.4
Aquaculture 9% 97 97 91 86 77 53 -10.5
Total 29,020 27,225 27,125 | - 26,070 24,888 23,738 4.5 4.6
‘Marine Fishery 27,444 25,599 25,483 24,398 23232 | 22,089 4.3 49
Distant water fishery " 6,828 4,422 4,238 4501 | 4142 3471 8.0 -16.2
Offshore fishery 7,583 7,037 7,041 6,107 5,657 5,504 14 27
8| Coastal fishery 12,733 14,141 14,205 13,789 13,433 13,114 2.6 24
S| Fishery 7,508 8047 | 7,797 7,663 7,364 6,844 39 71
Aquaculture 5,225 6,093 6,407 6,126 6,069 - 6,270 0.9 3.3
Inland water fishery 1,761 1,621 1,637 1,665 1,649 1,643 -1.0 0.4
Fishery 608 650 680 685 634 721 7.4 13.7
Aquaculture 1,154 971 957 980 | " 1,015 922 3.5 92

Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture Prodiuction”, Ministry of

Agriculture, Forestry and Fisheries.

Changes in production Volume and Value by Type of Major Marine Fishery _

(

Unit : in thousand tons for volume and ]

in hundred million yen for value
~Increase/decrease
1985 1990 1991 1992 1993 1994 1ate(%)
‘93192 ‘94793
Total 10,877 9,570 8,511 7,771 7,256 6,590 -6.6 9.2
Distant water trawl 806 745 406 468 366 326 -21.9 -11.0
in northern waters 544 422 152 189 160 146 -15.7 -8.6
{ in southern waters 263 323 253 279 206 180 -26.0 -12.9
Large trawl in East China Sea 126 79 80 73 52 45 279 -13.2
Medium trawl 741 516 532 482 404 442 -16.2 9.5
g Small trawl 376 461 407 403 425 465 5.5 9.5
2 Surrounding nets 4813 4,542 3,971 3,153 2,955 2,459 -6.3 -16.8
> | Tuna long line 335 260 266 288 306 284 6.1 -7.0
Skipjack pole-and-line 240 1719 235 182 212 169 16.3 204
Saury stick held dip net 242 305 302 264 275 250 4.1 -9.1
Squid angling 234 319 355 . 426 467 441 9.8 -5.7
Set pets . 623 625 577 597 594 604 -0.5 1.6
Shellfish, seaweed collecting 332 307 250 289 253 208 -12.6 -17.6
others’ 2,008 1,232 1,130 1,146 946 897 -174 -5.3
Total 21,919 19,506 19,076 18,272 17,163 15819 { -6.1 -7.8
Distant water trawl 1,319 787 664 . 759 534 449 -29.6 -16.0
in northern waters 503 277 190 292 212 195 -27.4 -8.0
{ in southern waters 816 510 475 467 322 254 -311 -21.3
Large trawl in East China Sea 504 363 300 307 221 208 -27.9 -6.1
Medium trawl 1,066 1,016 1,192 928 869 868 -64 -0.1
o | Small trawl 1,772 1,856 1,804 1,669 © 1,597 1,660 4.3 40
= | Surrounding nets 3,244 2,582 2,772 2,364 2,315 2,194 -2.0 5.2
> | Tuna long line 3,286 2,692 2,675 2,844 2,943 2,336 3.5 -20.6
Skipjack pole-and-line 741 579 528 536, 513 483 4.3 -5.9
Saury stick held dip net 171 261 232 162 164 162 1.2 -0.9
Squid angling 1,322 1,275 1,303 1,174 1,237 1,280 5.4 3.5
Set nets 1,822 1,878 1,694 1,784 1,802 1,492 1.0 -17.2
Shellfish, seaweed collecting 829 974 929 925 870 725 -5.9 -16.7
others 5,845 5,243 4,981 4,820 4,096 3,962 -15.0 -3.3

Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture Prodiuction", Ministry of

Agriculture, Forestry and Fisheries.



Changes |n Marine Flshery productlon Volume and Value by Type of Fish

(o

Unit : in thousand tons for volume and]
in hundred million yen for value

- ncreasejdecrease
. 1985 1990. 1991 1992 1993 1994 rate(%)
. L '93/92 '94/93
Total 10,877 9,570 8,511 7,771 7,256 6,550 66 | 92
Tuna, Marlin 439 327 388 381 391 375 25 39
Skipjack and Frigate mackerel 339 325 427 350 373 324 | 67 -13.1
Salmon, Trout 203 223 245 179 230 240 283 43
| Sdrdine and Anchovy 4,198 4,108 3,466 2,649 2,028 1,505 235 258
Japanese pilchard 3,866 3,678 3,010 2,224 1,714 1,189 22,9 306
Jack mackerel and Scad 225 331 315 286 362 374 26.7 33
2 | Mackerel 773 273 255 269 665 633 | 1470 4.7
3 | Saury 246 308 304 266 277 262 44 5.7
> | Yellowtails 33 52 51 " 55 43 54 |7 220 | 244
Flounders, Halibuts, Soles 214 .77 79 89 88 78 -0.6 Co-11.2
.| Cod and pollack 1,650 930 590 574 445 445 226 0.1
Alaska pollack 1,532 871 541 499 382 379 | 233 0.8
Sea bream 26 .25 24 25 C 26 25 2.6 0.6
Squid and Cuttlefish " 531 565 545 677 583 589 | -139 Ll
Common squid 133 209 242 394 316 302 | -199 45
Others 2,000 2,025 1,904 1,971 1,745 1,684 | -11.4 3.5
Total 21,919 19,506 19,076 18,272 17,163 15,819 6.1 T 78
Tuna, Marlin 4,053 3,089 3,046 3,283 3,379 . 2811 | 29 .| -168-
Skipjack and Frigate mackerel 872 786 767 723 711. 677 17 48
Salmon, Trout 1,254 1,058 868 1,041 1,106 736 63 335
Sardine and Anchovy 1,268 1,516 1,399 1,135 944 948 | -16.8 0.4
Japanese pilchard 717 817 798 636 435 412 | -316 5.3
Jack mackerel and Scad 638 670 688 638 662 570 37 -13.9
o | Mackerel 710 371 438 347 451 431 | 299 43
£ | Saury 173 264 233 163 165 166 14 0.2
> | Yellowtails 268 338 31 313 305 328 24 75
Flounders, Halibuts, Soles 1,059 770 798 797 754 714 | .54 5.2
Cod and pollack 1,506 . 868 913 | 790 580" 542 | 266 65
Alaska pollack 1,258 721 765 589 425 396 | 278 70
Sea bream 452 41 383 390 361 360 7.3 © 04
Squid and Cuttlefish 2,645 2,206 2,123 1,999 1,679 1,768 -16.0 5.3
Common squid 939 775 821 832 715 746 | -14.0 44
Others 7,022 7,160 7,111 6,653 * 6,065 5,768 88 - 4.9
Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture Production”, Ministry of ' )
Agriculture, Forestry and Fisheries.
Changes in Marine Culture production Volume and Value by Type of Fish
[ Unit : in thousand tons for volume and]
in hundred million yen for value
- B Tncrease/decrease
1985 1990 1991 1992 1993 1994 —1ate(%)
' '93/92 '94/93
Total 1,088 1273 1,262 1,306 1274 1,344 25 5.5
Yellowtails 151 ~ 161 161 149 142 148 47 4.6
Sea breams 29 52 60 66 73 77 102 5.7
2 Common scallop 109 192 189 208 241 199 16.0 -174
Z | Oyster 251 249 239 245 236 223 38 5.1
> | Kelp 54 54 43 73 60 58 -17.8 - 37
"Wakame" seaweed 112 113 99 112 90 88 | -202 -15
"Nori" seaweed 352 387 403 383 363 483 5.2 33.1
others ' 31 65 67 70 70 67 08 47
Total 5225 6,093 6,407 6,126 6,069 6,270 -0.9 33
Yellowtails 1427 1,280 1,405 1,309 1372 1,264 48 79
Sea breams 488 695 726 670 659 784 -1.6 18.9
" o | Common scallop 298 411 . 395 387 374 377 35 0.8
3 | Oyster 304 348 401 421 410 427 2.6 42
> | Kelp 80 113 135 134 145 119 8.0 -178
“Wakame" seaweed 143 190 182 ‘158 136 159 | -13.8 172
"Nori" seaweed 1,236 1,049 1,173 1,100 1,084 1,336 -14 232
others 1,249 2,008 1,991 1,948 1,889 1,802 30 46

Data: "Annual Statistics of Fishery and Aquaculture Production", Muusny of

~ Agriculture, Forestry and Fisheries.
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'Changes in Fishery Product Import Volume and Value by Principal ltem

[ Unit : in thousand tons for volume and ]
in hundred million yen for value

1990

Increase/decrease

rate(%
1985 1991 1992 1993 1994 -93,92+)97,93
Fishery Products Total 1,577 2,546 2,853 2,971 3,124 3,296 5.2 5.5
Live, fresh, chilled or frozen 1,314 2,050 2,278 2,344 2,505 2,530 69 1.0
Shrimp and Prawn 192 304 308 294 317 320 7.8 11
Tuna, Marlin 151 252 258 273 304 298 1.2 -19
" Salmon, Trout 116 169 153 173 229 243 317 63
Crab 34 86 115 121 110 124 84 | 120
Cod and Pollack 112 196 205 273 189 214 309 13.1
2 Octopus 99 92 113 123 131 106 6.8 -19.3
2| Squid and Cuttlefish 113 114 98 101 98 116 32 18.1
» | Flounder, halibuts, sole 86 101 77 82 86 6.2 5.0
Salted, dried or smoked 42 41 40 43 45 44 58 29
Hard rose of herring 8 u 10 10 10 9 37 | 58
| Hard rose of salmon 10 9 9 9 10 11 8.5 71
Prepared " 64 118 139 - 150 162 193 19 18.7
Eel 14 29 .34 36 38 39 - 54 1.8
Others 158 338 396 434 412 529 5.1 285
Fish Meal 79 226 282 331 | - 302 379 8.7 25.7
Fishery Prodiicts Total(A). - 11,760 16,079 16,381 | 16,803 16,276 17,091 -3.1 5.0
Live, fresh, chilled or frozen 9,659 13,185 13,698 | 13,574 13,074 13,710 EXEE
Shrimp and Prawn 3,386 4,076 4,129 3,651 3,595 3,753 15 44
Tuna, Marlin . 860 1,486 1475 1,690 1,893 1865 .| 121 .| -15
Salmon, Trout 1,166 1,395 1,015 1,299 1,186 1,313 87 10.7
Crab 335 914 931 969 991 1,229 23 239
. Cod and Pollack 265 476 698 831 417 4m 49.9- 13.1
o] Octopus._. . .. 552 517 | 639 528 430 435 -187 1.3
2| Squidand Cuttlefish 649 576 | 470 456 468 570 26 217
> | Flounder, halibuts, sole 314 361 266 259 261 26 0.9
Salted, dried or smoked 843 681 584 614 568 516 16 92
Hard rose of herring 312 285 216 205 196 168 43 -14.2
Hard rose of salmon 190 164 151 159 152 157 4.0 29
Prepared 746 1,326 1,659 1,739 1,876 2,009 79 71"
Eel 325 536 691 746 850 872 139 . 26
Others 513 887 941 876 759 856 -134 . 128
Fish Meal 30 165 224 © 260 181 202 -30.6 12.2
Total Value of Japan's Imports(B) 310,849 | 338552 | 319,002 | 295274 | 268,264 | 281,043 99 4.8
(AY(B) (%) 3.8 4.7 53 57 6.1 6.1

Data: "Japan Trade Statistics”, Ministry of Finace.

Changes in Fishéry Product Import Volume and Value by Origin

[ Unit : in thousand tons for volume and ]
in

hundred million yen for value

. crease/decrease
" 1985 1950 1991 1992 1993 1994 rate(%)

S . '93/92 '94/93
Total 1,577 2.546. 2,853 2,971 3,124 3,296 52 55
US.A 352 534 531 535 558 553 4.3 038
_.|China 57 184 205 229 266 309 160 163
Thailand 50 139 179 176 183 192 | 43 45
2 {Korea Rep. 265 247 237 214 191 200 -109 49
2 |Indonesia 36 100 111 114 133 138 17.0 40
> |Taiwan 107 157 i68 184 212 159 154 . -24.8
|Russian Fed.. 41 60 117 196 134 187 318 39.9
Canada 61 104 92 88 95 89 9.0 470
ilndia - 50 . 46 46 41 48 54 18.0 12.3
Chile 41 222 256|300 240 297 -199 23.6
Total 11,760 16,079 16,881 | 16,803 16,276 17,091 31 . 5.0
jusa S 2,190 | 3,147 3,122 3,198 2,718 2,594 -15.0 4.6
|China 458 1,135 1,243 1,319 1,412 1,768 70 | 252
" |Thailand 432 1,156 1,409 1,361 | - 1,329 1,383 | 24 |41
g [Korea Rep. 1,641 1,679 1,646 1,496 1,330 1,286 -111 34
S [Indonesia 539 950 1,022 - 1,026 1,104 .| 1,236 1.6 119
Taiwan 1,372 1,419 1,517 1,608 1,627 1,173 11 279
Russian Fed. 225 450 513 758 791 1,054 45 332
Canada - 636 846 739 714 718 795 0.6 107
India 432 422 416 349 411 554 179" 347
Chile 125 337 405 562 . 446 517 20.6 16.0

Data: "Japan Trade Statistics”, Ministry of Finance.



Changes in Fishery Product Export Volume and Value by Principal Item

(

Unit : in thousand tons for volume and

)

in hundred million yen for value
_ Tcrease/aecrease.
1985 1990 1991 1992 © 1993 1994 ___tate(%)
. . '93/92 '94/93
Fishery Products Total 786 703 588 435 385 296 116 23.1
" | Fish, fresh, chilled or frozen 135 240 247 268 257 203 -4.3 -21.0
Skipjack and Frigate mackerel 33 36 88 54 57 26 6.6 -54.2
Tuna, Marlin 15 34 31 48 45 41 6.1 82
Saury 19 45 38 67 61 41 -89 337
Fish, Salted, dried or smoked 2 2. 1 1 1 1 22,0 163
Crustacean, Mollusc 15 10 13 16 17 17 10.8 40
2 |Canned 165 41 35 28 26 21 8.7 -19.5
2| Mackerel 59 19 14 12 11 9 17 --20.5
> | Sardine 69 17 16 13 1 9 -16.3 -11.6
Skipjack - 21 2 3 .2 2 1| 160 322
Tuna 13 2 2 1 1 1 13.3 -35.1
Fish oil . 250 217 116 45 13 4 704 -68.5
Pearl (tons) 213 127 95 110 84 71 233 -155
Others 218 193 148 77 71 50 83 288
Surimi-based product 45 25 16 13 10 10 | -246 3.1
Fish meal 157 147 113 4 41 21 -8.6 -49.0.
Fishery Products Total(A) 2,876 1,802 1,725 1,632 1,347 1232 174 EY
Fish, fresh, chilled or frozen 356 354 380 390 323 294 1173 . 88 .
Skipjack and Frigate mackerel 43 40 88. 42 46 22 10.1 -51.7
Tuna, Marlin 54 98 - 81 134 108 100 | -194 7.9
Saury 33 38 32 48 35 26 | -266 26.7
Fish, Salted, dried or smoked 37 31 30 31 22 21 282 5.2
Crustacean, Mollusc 214 107 106 89 87 96 2.1 95
o |Canned 568 118 122 9% 86 61 -10.3 294
2| Mackerel 157 50 " 44 37 32 23 -12.8 289
® | Sardine 146 37 39 34 26 21 | 230 179
Skipjack 130 10 15 10 1 8. 135 28.8
Tuna 108 14 15 9 9 5 74 -43.1
Fish oil 146 64 42 24 16 10 356 -36.1
Pearl 826 . 541 512 528 431 415 -184 36
Others 729 587 532 474 383 335 -19.1 -125
Surimi-based product 321 137 99 91 63 57 -30.4 9.6
Fish meal 150 140 112 43 30 13 -29.8 -56.5
Total Value of Japan's Imports(B) 419,557 | 414,569 | 423,599 | 430,123 |. 402,024 | 404,976 65 0.7
(A)(B) (%) 0.7 04 04 0.4 0.3 0.3
Data: "Japan Trade Statistics", Ministry of Finace.
Changes in Flshery Product Export by Destlnatuon
. [ Enﬁt . in thousand tons for volume and ]
undred million yen for value
e
1985 1990 1991 1992 1993 1994 rate(%)
. . : '93/92 9493
Total 786 * 703 588 435 385 29 | -11.6 23.1
Hong kong 6 9 12 8 8 9 -7.3 183
USA 82 23 19 16 19 19 199 03
. {Taiwan 159 145 99 47 38 19 -189 49.9
¢ |Korea Rep. 31 21 19 16 17 17 56 22
2 | Switzerland 2 0 0 0 0 0 -75.0 20.0
> | Thailand 7 37 80 68 78 46 139 402
Germany FR. 55 22 1 1 1 1] 141 42.8
Singapore T 15 8 5 5 12, 4 1330 -61.3
Philippines 6 98 70 54 77 64 418 -16.7
Guam 2 13 13 9 .10 8 6.2 -16.7
Total 2,876 1,802 1,725 1,632 1,347 1,232 -174 8.6
Hong kong 240 276 304 328 286 . 296 2127 3.3
Us.A 1,080 343 275 249 235 226 53 42
Taiwan 206 -238 193 172 131 109 | -239 -17.2
g |KoreaRep. ' 30 39 56 43 65 67 523 2.9
3 | Switzerland 111 123 132 116 66 64 429 3.1
Thailand 2 60 96 72 74 49 23 344
Germany F.R. 102 70 62 69 62 48 99 222
‘| singapore 42 35 32 .36 36 31 19 -13.8
Philippines 4 40 34 26 33 29 29.7 . -132
Guam 6 35 32 30 29 24 4.5 -17.8

Data: "Japan Trade Statistics”, Ministry of Finance.
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: developmem in developing: countries.’

. agriculture, forest

The conditions surrounding- agriculture. forestrv and fisheries and _the food 1ndustry thC‘
remarkably changed in line with the récent trend to mternauonahzanon of the Japanese
economy. and diversification and sophrsucatron of the consumers’ needs. Also technical

achievements have played an important role in the improvement of productivity, the in-

crease of added value, and so on. Furthermore. remarkable progress has been made recently
in advanced fields of science and technology including biotechnology. It is anticipated that -
the new technology will pave the way for the development of.the food industry -as well as .
'dorrculture forestry and fisheries in the 21st century.

In this regard. the research institutes of the Ministry of Aarlculture Forestrv and Fisheries
are playlng a key role in the development of new technologies in close collaboration with

local governments or private research organizations and universities. The Ministry's research.. =

institutes have been reorganized in order to meet the chanvmc7 needs for research and
development.

They have been conducting various studles for the expansion of indistrial activities and ..

achievement of prosperity for the populatron of Japan while makmo a significant contribu-"

tion to the international community.

Along with the recent trend in the sophrsncatron and complexrtv of research and develop-
ment activities. the need for stable and sustained agricultural production in developing
countries and the growing awareness about global enivironmental issués, etc.. it has become
essential to promote research and development in cooperation wrth the mternatronal com-
munity as well as in the country.

The Ministry’s institutes have been promoting exchanoes of information and researchers

with international aarlcultural research organizations and ‘national” research-institutes.of .. ..

foreign countries, while at the same time. promotmc troprcal aorlcultural research and

This booklet is prepared to provide mformatron on the activities of the Mrmstrv s research
institutes which are curtently being carried out to further promote the: dev_elopmem of
anid fisheries. the food industry and rural communities, and the develop-
ologies 16 meet the ticeds of the-consumers:—

Symbol Monument (Inside of Tsuk'ubarAgriq_L‘x,lture’Research Hall)



Basic orientation of Research in the field of Agrlculture,
Forestry, and Fisheries

Focuses for Research and Development

1. Strengthening of the Structure of Agriculture. Forestry and Fisheries in Japan

In order to-strengthen the striicture of agriculture. forestry and fisheries in
Japan. it is essential to increase productivity, improve product quality, secure
more comfortable labor conditions and to promote environmentally-sound agri-
culture. For long-term expansion both at the national and regional levels.
advanced basic research to upgrade production technology for agriculture.
forestry and fisheries should be developed along with innovative technological

systems which can be transferred to the production sites.

2. Development and Utilization of Bio-functions for Generating New Industries

In order to generate new industries beyond the current limits of agriculture.
forestry and fisheries. it is important to conduct basic studies for the development
of food products with new functions. development of new bio-materials and pro-
motion of bio-remediation technolocy through the elucidation of various bio-
functions.

3. Upgrading. of Processing and Distribution Systems for Agriculture. Forestry
and Fisheries Products
To meet the growing diversification and sophistication of consumers™ needs. it
is important to provide consumers with safe. wholesome and value-added food
products, To achieve these objectives. it is essential to upgrade processing, distri-
bution and quality evaluation technology, as well as carry out studies for devel-
oping a more efficient marketing system. '

4. Revitalization of Rural Communities and Enhancement or Multiple Functions
of Agriculture, Forestry and Fisheries :

Rural and fisheries communities need to be revxtahzed and become more
attractive to urban residents. Therefore, it is necessary to carry out research for
the development of technology to upgrade the infrastructure in order to improve
the production and living environment. to draft comprehensive regional plans.
and to develop techniques for the promotion of regional products -and mixed
farming systems. as well as to enhance the multiple functions of agriculture.
forestry and fisheries in these communities.

5. Conservation of the Environment and Appropriate Management of Natural
Resources for Sustainable Development of Mankind '
In order to promote sustainable development of mankind in harmony with the
natural environment. basic and applied research should be carried out to develop
techniques for environmental conservation of oceanic and forest resources,
approprlate management of biological resources. and to address environmental
issues on a olobal scale. :

6. Contribution to the Development of Aorlculture Forestrv and Fisheries from
and International Perspective .
Since it is anticipated that the population in.the developmcr countries will con-

tinue to inc¢rease rapidly, it is important to undertake collaborative research pro-

jects to stabilize the supply and demand of food commodities in order to
contribute to the sustamable development of agriculture, forestry and ﬁshenes on

a clobal scale :

7. Development of Cross cutting Basic Research Strategies

In order to promote effecuvely basic and ‘applied research in the field of agri- .
culture, forestry and fisheries, cross-cutting basic research strategies need to be
improved such as, upgrading of information sciences and development of new
technology for the gene manipulation; sensing, and the conservanon and evalua- -
tion of genetic resources.




.Agriculture, Forestry and Flsherles Research Council
(AFFRC) - e

AFFRC is a special agency attached to the MAFF, consisting of chairman and
6 members. The main duties of the Research Council are as follows:

1. Planning and coordination

Liaison and coordination between research and administration

A

3]

R e -3 Administration -and guidance of the Nationai Research Institutes

Assistance in the research activities pursued in the various institutes
operated by the prefectural organizations and the private sector

B

Chairman: Sakue Matsumoto | .
" Former Vice-Minister of the MlﬂlStI‘V of Agriculture,
Forestry and Flshenes
Members: Tetsuo lino
Professor, Waseda Umver51ty (Genetlcs)
~ Masatoshi Yoshino '
Professor, Aichi University (Meteorology)
Takenori Inoki ‘
o Professor, Osaka Umversxty (Economics)
Co T T e e o Ragie Takahasio e
Prefectural Governor, Yamagata ‘
Akinori Suzuki
Former Vice-President, University of Tokyo
(Agricultural Chexmsn'y)
Takaharn Hatanaka
President of Society for Techno-innovation of
Agriculture, Forestry and Fisheries

{
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!
i
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B
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Organization of Agriculture, Forestry and Fisheries
Research Council Secretariat

Director General

Research Councillors (2 members)

Administration Division :
General coordination, general affairs, budget. ﬁnance and accounting, personnel administration

Policy Plannm0 and Research Division
General planning research projects, investigations, publications, administrations

Liaison and Coordination Division o
Coordination and supervision of research activities, liaison between research organizations
and administration services, training of personnel of national research institutes, genetic.
resources management ' ’

Office of Environmental Research

Research and Development Division
Large-scale research projects, special research projects, research and development projects,
frontier research projects

Innovative Technoloay Division
Planning and coordination of general guidelines and policies relatmo to biotechnology and
other innovative technology, execution and coordination of related budget

L———Office of Private Sector
Guidance and assistance of private sector

Regional Research Promotion Division
-Regional research projects, guidance and assistance of the prefectural research 1nst1tutes
rcsearch programs specifically assigned, training of the personnel of the prefectural
organizations

International Rcsearch Division
Planning and coordination of international research activities

——— Equipment and Facilities Arrangement Division
Establishment and supervision of fac111t1es and equipment of the resea:ch institutes

Tsukuba Office

- Administration of the facilities for common use of the Tsukuba Institutional Complex of
the Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, Computer Center, Information Center,
Tsukuba Biosqience Hall .

Coordinator for Research Collaboration

Counsellors for Research Coordination (5 members) :
Basic planning, evaluation and coordination of research activities

Counsellors for Research and Development (3 me}nbers) :
Planning, execution and evaluation of large-scale projects

Research Coordinators (16 members)
Studies and investigations of specxﬁc themes

Expert of Research Information

Expert of Advanced Research
Expert of Safety Standard




General Organization of the National Experimental
Research Institutes affiliated to the Ministry of
‘Agriculture, Forestry and Fisheries

Twenty-nine research organizations are affiliated to the
Ministry of Agriculture, Forestrv and Fisheries: 19 for
agriculture. 1 for forestry and 9 for fisheries in respective

fields each of which conducts research.

£;-FORES
AND FISHERIESR
COUNCIL“SECRET.

~ National Grassland Research Institute .

National Research Institute of Vegetables, _
Omamental Plants and Tea

Hokkaido National Agricuttural Experiment _
Station

Tohoku National Agricultural Experiment
C Station

Hokuriku National Agricultural Experiment I__ _
Station :

Chugoku National Agricuitural Expenmen =
Station .

Shikoku National Agricultural Experiment _
Station

Kyushu National Agricultural Expenment
Staton -

National Research institute of Agricultural
Economics

[ 1

| FORESTRY AGENCY - . FISHERIES AGENCY

. I Hokkaido National Fisheries Research
| Institute

Tohoku National Fisheries Research
Institute

“—{"Natisnal Research Instituteof
~ T} Fisheries Science.

] Nanseikai National Fisheries Research |
Institute ;

Sy

Seikai National Fisheries Research !
Institute }

_ ] Japan Sea National Fisheries Research
Institute -

_ _—1 National Research Institute of ’
Far Sea Fisheries . )

e —'_:(National Research Institute of Aquaculture

~{ National Research Institute of Fisheries
~ 7| Engineering

Organizations located at Tsukuba

D Organizations located outside the Tsukuba afea

denotes that the organization is under the ministry jurisdiction

— — — — denotes that the research activities are under the Agriculture,
Forestry and Fisheries Research Councif administration.



National Agriculture Research Center _
3-1-1. Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-8980 Fax.: 0298-38-8982 Internet Address http://ss.narc.affrc.go.jp/

.Description of Research

. Development of technologies for fow-cost and ligh-vield famung on puddy fiekds.

. Development of sustainable furmiing with high-income on upland ficlds.
Deveivopment of new crops with novel traits and o1 [LLhn()IU"‘L\ 1o use
them i accordance with mn\umm “needs.

4. Development of detuvating systems for sural communities through the effi-

cient uses of the regional resources. i

5. Fundumental studies including of information science foriinnovaiing the

agriculiure reseurches,

1o — "

‘ Organlzahon . - : i
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I Farm Marzgemen:

National Institute of Agrobiological Resources : : .
2-1-2, Kannondai, Tsukuba, ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-7406 Fax.: 0298-38-7408 Internet Address http://ss.abr.affrc.go.jp/ -

Description of Research?

I. Biological diversity conservation and evuluation
2. Huuu tion of molecular mechanisms of biological funcuons.
3. {se of biotechnology 1o develop new hmlogu.ll resources.

Organization

2searcn Planning ani: Coorginaion
(ojagliat} S\fEnIO" .
2sources Ccoranaior

IE’
90 a0a0u
(.C)JJJ'J;

Ot eneic Resourcas |

a0t o Senatc Resourcas Il

s .\kzlnc'_.a' Geratics

<Ci G Plant Physiolocy ,

=0! o Siotecnnology
-nsutule of Raaciaton Breeaing (Omiva)

National Institute of Agro-Environmental Sciences
3-1-1, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-8148 Fax.: 0298-38-8199 - internet Address http:/ss.niaes.affrc.go.jp/

‘Description of Research) .

|. Characteristics and functions of agro-environmental resources consisting of
soil, water. meteorological factors, living organisms. farm chemicals, etc.

. Dynamics of substance and energy. and the interactions among environ-
mental components in the agro-ecosystem.

. Integrated management of agro-ccosystem. based on assessment and pre-
diction of the impacts of environmental variation on agro-ecosystem. in-
cluding global environmental problems

4. Techmques for control and preservation of agro- ecosvstcm

19
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!t Organization
i Dnreclor General
——Deot of Research Planning ano Cooraination
——>Depl. ot Admunistration
——€&nvironmental Research Coordinator General
——Dept. of Environmental Management
| ——Dept. of Natural Resources
' ——Dept. ot Environmental Biology
[ “—Dept. of Farm Chemicals




A, Traming programs for the Tuture frwt tree fanmers,

S Eluerdanon and control of the phy \l()l()“lLdl Iunum'\\ and metabobie mech-

A

L \"m;n\nonmcnml nmnwumnl Jmi technoiogy ior culevason and

Nationai Institute of Animal industry »
2, lkenodai, Kukizaki, Inashiki-gun, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-8600 Fax.: 0298-38-8606 Internet Address http://ss.niai.affrc.go.jp/

Description of Research?

1. Eluaidavon o the genetic mechanisms of antmals and ther appheanon to
breediny.

20 Blucrdanon ot the reproductve mechamsms of domestie anmais and the
developments of genetic engineenng technigues.,

antsms ol domestie anmmals.
4+ Development of techmigues to produce high quainy, saie. smmal products
and enahle their etfective utilizaton. -
Extapishment of ol management- \\\mn\ foeeradicse animal wasie pol-
laton.

Organxzanon :

! i Rasearcn Planning 2ns C
{9 Acmmistraion

t ot Animal Reprocucin
! Ammai Privsiotogy
30 Anmal Nutntion
Animal Progucis
SONG ana e ErvieonT

National Grassland Research Institute
Senbonmatsu, Nishinasuno, Nasu, Tochigi 329-27, Japan Telephone: 0287-36-0111 Fax.: 0287-36-6629  Internet Address hitp://ss.ngri.affrc.go.jp/

Description of Research’

L Technologyand evaluation orfdand use tor production of forage plants,
20 Anabysis and control of grassland ecosy stems.

xSm:dmu of forage plants.

utitizanon of torage plants.
5 Grazmng sysems for stable production nl milk and beel.
v Land use of-mountainous regtons fur annmal production,

Orgamzatlon . O . .
e

2ol Cf Rascarcw Plannng qq\. <

ol Of Admimsirancn

age Resources Cooramnal

t ot Grassland Manaae

ot Ecology

t 0! Plani Breedine

ot Envitonment

- ==—D=2pt-0! Forage Producnon- =nc. b
—=0O2pt of Grazing. Ammar
——Xiountzinous Region Branc:

mwu a Nn(!d' W F

National Institute of Fruit Tree Science
2-1, Fujimoto, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-6451 Fax.: 0298-38-6437 Internet Address http://ss.fruit.affrc.go.jp/

Description of Research’

Breeding of dew varieties and root stocks by cross-hreeding

Collecnion and introduction ot ot trees. :

Physiological analysis mr stabihizing frunt production and naproving Truit
quahis BN ‘

. Environmeneal ‘mal\xx\ for enhancing fruit protecuon,

Biotechnological analysis of {ruit function.

1
N
2

4.

cn

~Organization o -
ot reclor -General '

»—-——Depl of Research Planning and (.oordmauon
L—Dept of Administration
—Oept. of Breeding
——Dept. of Pomology
—Dept. of Plant Protection
r—Dept. of Citriculture
(Stmizu, Shizuoka Pret )
(Kuchinotsu; Nagasak: Pret )
|—Apple Research Center-
(Morioka, Iware Pret )
—Persimmon and Grape Hesearch Lemer
(Akusu Hnrosmma Pref )




National Research Institute of Vegetables, Ornamental Plants and Tea
360, Kusawa, Ano, Mie 514-23, Japan Telephone: 059-268-1331. Fax.: 059-268-1339 Internet Address http:. ss.nivot.affrc.go.jp/

‘Description of Research;

Lubor-suving 1echnology for miprovement of hasic productine conduions.,

. -Production technology for sustainable agricubure,

. Technology of low cost and stable prmluux()n i gobad agncuiture.
Technoiogy of high uu.lln\ production. utilizion and-distribution for new
consumers” trends.

- Busic resciuches on genetic resources., phv\mu)-'\ RHH nuucdmnv(m\ for

Svegetihles: ornamental piants md tei.

- w10 —

il

Organization’
.Duecior

naicgy (Kanava =
LAUCKA PRl

National Research Institute of Agricultural Engineering R :
2-1-2, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-7513 Fax.: 0298 -38-7609 Internet Address http://ss.nkk.affrc.go.jp/

.Description of Research

i. The development of technoiogy 1o be used tw reor
manage agncultural community space in order o
regions.

2. The deveiopment of technology to be used for the engineening use und
management of the-resources and the environment of agricuhurai regions,

e, improve. and
revitahize agrnicuhural

bl

s

. Development of technology o be used for the improvement and manage-
ment of the intrastructure and the tacilities needed For sustained agncultural
aroduction,

Organization o [
Dueecier-Gerara :

Hokkaido National Agricultural Experiment Station
Hitsujigaoka, Toyohira-ku, Sapporo 062, Japan Telephone: 011-851-9141 Fax.: 011-859-2178 Internet Address httpi/ss.cryo.affrc.go.jp/

- Description of Research®
1. Establishment of Turge-scale farming systems tor riee paddies, upland farm-
ing and animal husbandry
. Breeding of good culuvars suited 1o cold environments: and establishment
of Hiigh-production syatems in rice paddies and upland farmimg
3. Establishment of anmmal production based on a grass and forage svstem tha
takes into account environmental conservation .
4. Investgation of low-temperature physiology and ecological mechanisms,
and development ot the abilities o wtilize methods of brojogical resousces
in (sub-) arctic regions

19
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5. Evaluavon of natural resources in cold environments. and s estigation and
management of (sub-) arctic ccosystens
| .
Organization

Dwector-General

Deout v Direcior- Ganeral

ept ol Research.Planming and Coordinaiion
Deot. of Adminustration

erihern Agriculiure Research Coordinator
Debt. of Inteqratea Research lor Aqriculture
Dept ol Low Temperature Sciences

Dept of Crop Breeding

=t ol Amimal Production

H)ept of Farage Crop Breeding and Grasslangs
Dapt of Agro-Enviconment Sciences

tipiand Agricute Researcn Conter (Memuron




—-deintegrated echnology_for large- scale rice pruduumn Sy

-1 Farming sysiteris using regional resources in hilly and ‘mountainous areus

oA Susmmable and ‘high quality_ producno

- 3’."Env1mnmenullv conscious production. control of hmh value products by

‘Tohoku National Agricuitural Experiment Station 4
4, Akahira, Shimo-kuriyagawa, Morioka, lwate 020-01, Japan Telephane: 019-643-3433 Fax.: 019- 641-7794 Internet Address http://ss.tnaes.affrc.go.jp/

Description of Research, . :

i. The establishment of improved and siubled Llrmmu SYMEms i fice, upland
¢rops and ammal productions.

. Mechamzed rice production system in large- \g_.lh_d pddd\ lelds.

. The production of high yuality upland crops which utihzes the climate
nroperties o cool temperature area.and thetr marketing.

2 Caitle producton hased on effective utthzation of forage grass FENOLITCEN 1)

fily und mountiimous cool areu.
he tmprovement of crop addpmbxhl\ unuu the ﬂhulm(c ciimate and con-
ol of :umdntlxr.xl m\nmnmem AR

Caals

Cen

Organization
.~

-Genarai .

search Flanning anc’ 1,:: S ERE
© ACMINISITRINCH B

sQratec Researcn .
Yamase Arza Agro-Enve '(‘r""‘er' . .
:+ Srog Br secing

swiang Farming 'Omaca " Akna Prat

jplang Farming (Flkustima, Fukusiime S
mmax Procuc:'o'\

- Grassizncs

o Agrcuiiure

Hokuriku National Agricultural Experiment Station.
1-2-1, Inada, Joetsu, Niigata 943-01, Japan Telephone: 0255-23-4131 ‘Fax.: 0255-24-8578 lnternet Address http://ss. xnada affrc.go.jp/

-Description of Research)

Lad rice-buised

Jropping sysiem:for mualti-utilization of low fund fieid.
2. Baswe nce 'C\Ldr(.h with special emphuasis on the bregding ot the m«vh th-
O Aed introgueing the achievements of moletular nmlnu\
3 Tec haology o increase overall crop productivity an lowhund farmnng twhing
" environmental CONSSrvanon into account. '

Orgamza!lon

‘nnmlslfa\"of\
iiecraiec Rssearch ior Acncutt
e Rasearcn
Lowianc Farming

Chugoku National Agricultural Experiment Station
6—12—1.-‘Nishifukatsu, -Fukpyama. Hiroshima 721, Japan Telephone: 0849-23-4100 Fax.: 0849-24-7893 Internet Address http://ss.cgk.afirc.go.jp/

i

’Descnptlon of Research)

_conditioned with shorter. access to big urban markets,

-+High value production and light works of main crops b\ Breeding. cultivation
methods tarm. mechammuon and post harvest tcc.hnoloc\ .

. Stabilized pl’OdULlIOl‘l of high quality vegetables'b Lulmalmn methods and

“'soil management ot uplands. :

19, -
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“of beéf éullle by utilization of
wring on gras l.md

genetic resources, tc.edmo systemn and pe

management of pests.. dlsedse and soil..and efficient usé of local climatic
resources. :

Organization
Director-General

—Dept of Researcn Planning and Coordmauon

I——Deot of Adminustration

——Dept. of-integrated Research lor Agncul(ure

——Dent of Agro-environmentat Management

———Dept of Crop Breeding

t—Dent of Uptand Farming (Ayabe. Kyoto Pret ) f
——0Cent ot Ammal Proguction (Oda. Shimane Pret }




Shikoku National Agricultural Experiment Station —
1-3-1, Senyu-cho, Zentsuji, Kagawa 765, Japan Telephone: 0877-62-0800 Fax.: 0877-63-1683 Intemet Address hitp:/ss.skk.affrc.go. ]p/

\Descnptron of Research?

. lmprovement or tabor-saving horticultural syslems mamlv for high quality
fruits. vegetables and flowers unlxzmg natural resources in the Shikoku district.

. Crop improvement. evaluation of plant genetic resources and development
“of crop utilization for new demands of the consumers.

- Design of infrastructure for agricultural activities on symbiotic bases with
natural environments in hilly.and mountainous areas of the district.

+. Sociozeconomic researches for systematic de\elomnenl ‘of agriculture in thé
district.

RS

|57

Organization
Direclor-Genera.

——Dep! " Research Planning and Coorcmation
; : Aoministraton

iniegraied Research ior A"r-c,':h: e

: Lara Agricuiture

o ——Deoi o Crze Science

Kyushu National Agricuitural Experiment Station
2421, Suya, Nishigoshi, Kumamoto, 861-11, Japan, Telephone. 096-242-1150 Fax.: 096-249-1002 Internet Address http://ss.knaes.affrc.go.jp/

{Description of Research)
1. Integranion of agricultural wechnologies for rurai development.

2. Development of crop cultivation technology compatible with the conserva-
iion of the naturai environment for high quality and productivity. )
..Production of high quality pasture and forage crops. and production of.
domestic amimals with high quality Lommuble with environmental conser-

" vation in the warm region.
+. Breeding of crops with high quality and productivity in the warm region.
and dev elopmenl of techrology tor distribution und utilization.

(5)

5. Develophment of integrated management of rmpormnr plqm diseases und
pests in Kyushu and Okinaw.
Organization

Durecmr -General

L--Dez)uxy Dvecior-General
Oegi- o Research Planning and Cooraination
Admmstration

i
i
1
|
!

— iniegrated Research tor Agriculiure
'—Dep- : Recalcitrant Disease and Pest Management .
——Deo! o Crop Breeding

Lowland Farming {Chikugo. Fukuoka Pret }

Uoland Farming (Miyakonojo. Mivazaki Pret }
Znmal Production

Dept =t Srasslands

¢ taro-Environmental Managemen;

Q
@
[¢]

National Research Institute of Agricultural Economics
2-1, Nishigahara 2-chome, Kita-ku, Fokyo 114, Japan Telephone: 03-3910-3946 Fax.: 03-3940-0232 intemet Address http://ss.nriae. affrc go.jp/

{Description of Research)

I. Supply-demand of agricultural produus marketing systems. agriculture-
related indusiries. and their related policies. etc.

. Various conditions of agricultural production structure. wmulmml work
force structure. rural organization. rural area policies etc.

. World agriculwral policies. structures. trends in international trade of agri- —
cultural products. Japan’s agricultural co-operation (0 developing countries. '

4. Socio-economic aspects related to environmental problems.

[S8]

(VP

Organization : . - a - 1
. Director-Generar : . , > R . y 2 o : T

: - Aosearch o oo : N , oOoooos

of Researc annmg and Coordination A2tz g L

ot Adminsiration : : e i d o
oi Economic Analysis .

of Structural Analysis

of Foreign Agriculture |
ot Library and Information




National Institute of Sericultural and Entomological Science
1-2, Ohwashi, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-6026 Fax.: 0298-38-6028 Internet Address http://ss.nises.atfrc.go.jp/

Description of Research.

LoAnalvsis of the gene expression mechitsms of insects and development of
rechnigues for the control and unlizaton of these mechansms.,

2. Analyvsis of brofogical mechantsms’of insects and development of tech-
ntques tor the controb and utilization of these mechantsmas.

3, Chemicai and physical anabysis of Insect nataral products and des ciopment

ot methods of vitiizauon, '
N DL\cIupmcnl oF syatems for eiticient production of cocoons and develop-
ment of new siik matenals.

Organization
Zuecior-Genara

Pnvsioicqy
*22ct T2Chnoney

i e

National Institute .of Animal Health
3-1-1, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-7713 Fax.: 0298-38-7880 Intermet Address http://ss.niah.affrc.go.jp/

Description of Research
i, Characternization and ecology of gathogeme agents
2. Invesuganon on D.llh()"t.nL\l\ af mlectious diseises and n(m
3 Moleculer and ceifar studies on mmmunofogy -
4o Imprmunun( diignostic_techmyues and preventive methods for miechots
diseases . : ’
. Development i prevenuve and control m’cusure\ ot exotic diseises
- lnvestiganon on Ddlh()"c.ﬂd\l\ and LlL\L‘l\\D”]Ln[ ot nrc\mn\c methods of
aroduction diseases '
DE\ elopmentor iechnologies tor < nu\ o feed and teed .lddm\u

Organization

runisiralion
Pouitry Disease R
Pasturing Disease
cienology anc P
roI0Qy

Fathology ang Phvsoiogy
1 ﬂmunoloov

iogicat Preauct
Research Station 18.i0:
S2saarcn Staten thag

National Food Research Institute : e .
2-1-2, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-7971 Fax.: 0298-38-7396 Internet Address http:/ss.nfri.affrc.go.jp/

: Description of Research;

S Analysis and evaluaton of food composition

. Evaluaton and unlization of food matenals

. Developiient of technologies for processing and distribution

I
N
3
4, Development und utilization of biological functions

' Organization
acior-Generai

F——Dept o Sesearch Planming and L,nommq.mn
D20t ot Adminisiration e
——0apt ot Foad Science. :
—Dept ot Food Analysis and A\\ex\mem
—D=pt o Food Function

——Dapt o Postharvest Tecnnolooy

——Depi - ot Food Rescurce

- |~—Dept ot Apphed Microbiology

——Depi v: Biological Function

~—Dept ‘ot Food Engineenna




Japan International Research Center for Agricultural Sciences
Ohwashi, Tsukuba. Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-38-6313 Fax: ‘01298-38-6316 Internet Address http:/ss.jircas.aifrc.qo.jp/

Description of Research

i, Research collaboration on appropriate technology o sehicve sustaymabie
development of agriculture. forestry and. fisiieries. compatihie with the
;)r’c.\crvulihn ot environmental résources and naturad ccossvstems an the’
deveioping regions.

 Promotion of hisic advaneed studies reisied to biotechnaiiogicad Sebds and
cnmptiicr simulaiion of-selected biologicni cod environmenta processes
refevinyt o the deveioping regions, -

L Deveiopment of intormation svstems through the cony
af data relating o agriculture, forestry and iishen
countries. inciuding socio-cconomic sitdies,

SRTIHTANN

»odeveinping

Organization

Forestry and Forest Products Research Institute
1, Matsunosato, Kukizaki, Inashiki-gun, Ibaraki 305, Japan Telephone: 0298-73-3211 Fax 0298-74-8507 Internet Address http://ss.fipri.affrc.go.jp/

Description of Research

SUSHON 06 PROPCrHes oF Torest cusisiein aind oot o o0 eavzon

Hao JUnChon of forest. .
Leseof forest arodacinon aad anprosemdng op joress o

ronement of tmnher uiization technofooy and e

e
Wond resourees

aooitechaoiogy by deselopment and sithizaios o foress Mojogr-
noiion, ' '

copient of reionad foresty aind diversied fecimio sy o Tovest utie

S Cns st

Hokkaido National Fisheries Research Institute
116. Katsurakoi, Kushiro, Hokkaido 085, Japan Telephone: 0154-91-9136 Fax.: 0154-91-9355 ' internet Address hip:iss.hnt.affre.go.jp/

Description of Research

I Biology, abundance and distribution dvnamics of comméreially important

tish species. ‘ - )

. Methods for adequate management of stock and-tishery.

. Qceanographical structure of waters adjacent to Hokkaido and its tluctua-
tion. und mechanism of the waters as the environment of fisheries re-
sources, o )

. Physiological and ecological characteristics “of important fisheries re-
sources.

. Evaluation of carrving cupuacity of sea farming arcas,

PYRS)

fa

G

f. Breeding techniques to produce superior strains

e — |
Organization |
Uirector-General I
——nResearch Planning and Coordination Division |

- —General Attarrs Section ’ h l
I

|

i

--—Resources Management Division
- ——Fishenes Oceanography Dwviston .
- —Hesources Ennarcement Dwvision
- —Research Vesse! Hokko-mary
-—Research Vessel Tankal-maru




Tohoku National Fisheries Research Institute
27-5. Shinhama-cho 3-chome, Shiogama. Miyagi 985. Japan Telephone: 022-365-1191 Fax.: 022-367-1250 Internet Adcress hito:'ss.myg.affrc.go.jp¢

Description of Research:

i. Ecology of pelagic migratory fishes. ground fishes and squxd.\'. 1 order o
clucidate . mechanisms of their stock Muctuations.

. Suitable method tor managing the fishery resources and fish.

. Dyvnamics of the h_\drogmphu structure and the primary and zoopiankton
production in the area of Kuroshio-Ovashio neration in relation o fishery
resources. i

2. Physiology and ceology of sca-tarmimg species as well as esaimating the
carrying capacity of coastal sci furms,

. Enhancement-and breeding of tishes mtroducing biotechnology.

P2 )

tn

Organization

Srecior-General
——Research. Planning anc’ Cooramaticr TraSion
~—General Atiarrs Secticn
-—~nesources Managemen: Division
——Fishenes Oceanograpnyv Dwision:
--—~Resource Ennancemen: Division
——racninone Jranch (Hacmnohe. A¢

—R—searc'm -J—'-:,sen 'Naka.ana maru

National Research Institute of Fisheries Science
.2-- Fukuura 2-chome. Kanazawa-ku. Yokonama. Kanagawa 236. Japan Teleonone: 045- ,::E 76 15 Fax.: 045-788-5001 Internet Address htipi/sss.arifs.afirc.go.c.

Description of Research
CoTheecoingy on pelagic tisiies evaluaiion o e abendance, it

RUTNIE thu "!..du.umn dmi th :Juun'ni M EEMEn S s

anisin on
e cuast and s adicent Waders, and .mulp:sm: the oeinourabii sirue
2 aihd 1S THCRITON QIMONE ocein currents. .

Hnlogy on Propugaiion of fresh water fishes,

Fechmiogy on processing, presen aion and quainy control i

s Cafsenation of nsinrad Snuromnent dhd montionng on ot

snteriads i oceame areis,

SOCHOCCONOIMIC assesslEns on reiattonsinp between demand and suopiv. en

sarkeitng ofsnarme products and on fshieries busitess,

Organization
bl e

Nansei National Fisheries Research Institute
2-17-5, Maruishi, Ohno-cho, Saekn-gun Hiroshima 739-04, Japan Telephone: 0829-55-0666 Fax.: 0829-54 1216 Internet Address http://ss.nnf.aftrc.go.jp/

Description of Research:

1. Ecological studies on pelagic fishes. ground fishes and mhcr Tisheries
resources.

. Population dynamics and fisherics management.

. Oceanographical studies on physico-chemical condition and primary pro-
duction in the southern Japan area.

4. Physiological studies. analysis of carrying capacities and introduction -of
biotechnology on commercially important species including fishes, shell-
fishes and seaweeds for the duvclopmcm of propagation and breeding
techniques.

. Life history of red tide plankton and cause of occurrence. and environment
survey for protecting fisheries grounds.

LY RV ]

ch

Organizstion

Oweclor-General
—Research Planmng and Coordination ths:on
‘—General Attairs Section
_~—inland Sea Resources Management Division
——Pacific Coast Research Division (Kochi, Koch Pret )
~——Red Tide Research Division .-
——Resource .Enhancement Divisfon
~—Research Vesse! Shirafuji-maru
‘—-Research Vessel Kotaka-maru (Kochi, Kachi Pref )’




Seikai National Fisheries Research Institute
49 Kokubu, Nagasaki. Nagasaki 850, Japan Telephone: 0958-22-8158 Fax.: 0958-21-4494 Internet Address hitp:i:ss.snf.affrc.go.jp/

Description of Research-
|. Estimation and forecasting of stock abundance of the fishery resources, und

ecological studies on fuctuation mechanism of the fish popuiation.

2. Technical problems related to fisherv resources management.

3. Physical. chemical and biological rescarches on the oceanic structure.

4. QOccanic information obtained from such high-technological equipment as
remote sensor. artificial sateHite.

5. Physiological and ccological studies. currving capacity and hreeding by
means of hiotechnology on the unpormm h\m" resources {e.g. red sea
hream. abalone and nori fsca \\LLd)) in the coastal Wilers. .
Organization

Swector-General-
.——~Research Pianning anc Codrdinglion Divisic~
——Generai Altairs Section
——~Resources Management Division
——rishenes Gceanography Dwision
——Aesource Snnancement Diviston

' cal Staton 1iF

——nesearcn vessel Yoko-maru

Japan Sea National Fisheries Research Institute
5939-22, Suido-cho 1-chome, Niigata 951. Japan Telephone: 025-228-0451 Fax.: 025-224-0950 Internet Address hitpu/ss.jsnf.affrc.ge.jo/

v

Description of Research -

I Brologicul studies on comerciaily mports

i i the members of marine environme

Esumaion of siunding stocks aad fored

petagie and grovnd fishes. and resource o

3 oAnaiysis of sew structure and fluctuaton siechanism of the Sea o Sapen.
anid producoon of fower-jeve! orgunisms it e ecosvstem.

<. Propaganon aad management of importass shes and shelltishes o
wakers of fhie Sewoof Japan, and therr cenenical aoalvses Byomeans o

S hotechnology,

Papedies s caeil as inone oraan-

ruiure stock comditions of
ISR O IMPOFEIE spedies

[SERNH

Organization
Director-General
~——Aesearcn Pianning anc Coordination Divisicr
——General Atars Section ’
——Aesources Managemen! ‘Division
Fisheries Oceanography Division
——~Resource Enhancement Division
~——Researcn Vessel Mizuho-maru (1ISOGT)

National Research Institute of Far Sea Flsherles
7-1. Orido 5-chome. Shimizu, Shizuoka 424, Japan Telephone: 0543-36-6000 Fax.: 0543-35- 9642 Internet Address hitpi/iss.enyo.affrc.go.jp/

Description of Research) ) . .

1. Ecologies and stock assessments o salimon. twng, groundtish, saqud. Al
seal and whale in the far seas. )

. Managemeni technology tor fisheries resouice and fisheries.

. Glohal scale munoumph\

. Mechanism ol primary production and Jeyciopment of new technigues Tor
oceanographic observations. .

TN ]

E

Qrganization
Dwectlor-General
Research Planning and Coordination Division :
r——General Administration Division :
i——North'Pacific Resources-Division ; {
~—Pelagic Fish Resources Division :
*—Oceanlc Resources Division : ‘

*——0Oceanography and Southern Ocean Resources Division

Researcn Vessel Shunyo-mary




National Research Institute of Aquaculture
Nansei. Mie 516-01. Japan Telephone: 05996-6-1830 Fax.: 05996-6-1962 internei Address niip: ss.nna.aftrc.¢c ;p

Description of Research

1. Collection and preservation of g
ruces strains.

2. Mechanisms of carly development, avturation aid spiwaing for produg-
tion of healthy scedlings.

3. Biogenic functions and nutrient metaboiisms and improvement of dJicts,

4. The optimum conditions for ntenste production sud behavorni apd
migratory mechanisms.

3. Technigues for control of the fish Bealth and prevention of fisii painogens

t-New aquaculture teehmgues:hy means of the sene_and chromesome nun-
tpulations. :

et resaurees aid produchon of usciul

. Organization

National Research Institute of Fisheries Engineering
Shidar. Hasaki. Kastuma-gun. inaraki 312-0+, Jeoan Tateoncne: 0d78.44-2881 Fax

75 Iniernet Address hitc  ss.nnie.aifrc.go.;o

Description of Research
el Aguacaitue ey _dereiopment
UGN oreamsis dander phnsac-chen neuh crent
2oEncwen and sciectine inbine zear
FesOUrces iaitdeenent G an e
othigh erncient sishing boasis by um‘w\m:_
Mulu- -prrpose m*nnv ports and cois
CAMCEAURING BINERIERents for fhieries e drre

BTG TR

Torms aid tlaciing: .

ods o pshiung et

i-

N

Orgamranon

Jirector- Genera;
Aesearcn °~anmnc ang Coorginate i
—General Alttars Section
——-Aguacylitre and isting Por Engineanna Louisicr
- —Fishing Seat and Instruman: Dvision
Fisning Gear-and Methocs Dwisicr
—-Researcn vassel Taka-maru

Gene Bank, National Center of Genetic Resources, MAFF
212-Kannondai. Tsukuba. Ibaraki 305. Japan Teiepnone: 0298-38-7050. 7456 (DNA1 Fax.: 0298-38-7408 Internet Address hitp://www.dna.at!rc.go.jps

Fhe MAEFD Gene Bank Project has been promoted since TUNS Tor the parpose
of collecting genene resourves of planis, nucroorzanisms, anmals, foeest trees
and aguatic vrgamesims both m Japan and overseas, Ts trends also o pertorm
\h\\liu..mnn ilentitication. charactersiie o zsluation, multiplication. preser-
anon, and o provide genetie resources amd relaed infornidon for researci ) .
to natonal and pabhic research isnitutions, ennversities and PrIVIIE sechors 0
order to promote navonal as well as miernational
sexchanges, T 13 a0 DNA bank project was ini-
“ated 10 stock and 'di\'lrlhlllc DNA nuneriads and
—antormanon.. The._ enter ol Genetie
Resources, MAFF s pnm.mly in charge i the
preservation and-supplyv-ol seeds-nucroorganisms
and DNA-matérials. The Management tactlities ilso
have funcnon wperform data processing and char-
actenstic amalysis of plants. micraorganisms, ani-
mals: and DNA infoimation exchimge provided by
INTERNET for.the advanced research tickls of
otechnology and getome analysis.




Tsukuba Bioscience Hall ,
2-1-2 Kannondai Tsukuba. Ibaraki 305. Japan Telephone: 0298-38-7129 Fax.: 0298-38-7131 "internet Address http://ss.cc.atfrc.go.jp/tbh/tbh-info.htmt

Tsukuba Bioscience Hall was established for the purpose of strengthening
cooperation among industries, universities and national institutes. and . the
promotion of international research exchange. (1) In advanced fields of
science and technology including biotechnology. joint research among the
Ministry’s own research groups, industries. -universities. other national inst-
tutes and overseas groups, (2) various Kinds ot study courses. workshops,
including training for experiment. (3) International workshops. svmposiums.,
lectures and seminars that anvbody can atend and discuss at are activities
conducted at the Tsukuba Bioscience Hall. Such seminars are held more than
40 times a vear. Each theme is the most advanced in each research rield and
inturdis‘ciplinar\ in plural science fields. (4) About six thousand reséarchers
from industries. universities and national instituies @ vear use the Binscience
Hall as a research cxchange place.

Tsukuba Agriculture Research Hall (Inside of National Agriculuture Research Center (NARC))
3-1-1 Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305. Japan Telephone: 0298-38-8979 Fax.: 0298-38-8982 Internat Address http://gws41.trg.affrc.go.jp/

This Hall ix standimg since Aprii 1993, exhibiting the recent and main research
achievements from the insttutes affiliated tw the MAFF. 1t has @ role to pro-
mote further the understanding on agriculture nat only w@mong people interest-
ed in agriculture but aiso the general consumers.

The exhibitions are included in each corner on institutes. technological devel-
opments, nanonal policies und environmental diorama, and then the collec-
tions pavilion of actual vbjects and tools of historical \wmm.muf cotlected
from all over Jupan on agriculture. forestry and fishenes.

They are very atiractive 4nd eusy to understand thmuvn the full application of
the newest information media,

WVisitors' Guide -

Hours: Open Mon.-Fri. 9:00am—4:00pm
Closed Sat.. Sun. and holidays and
from Dec.28-Jan.4

Admission: Free

BRAIN (Bio-oriented Technology Research Advancement Institution)
(Main Office) 1-40-2 Nisshin-cho, Omiya, Saitama 331, Japan Telephone: 048- 663-3901 Fax.: 048-651-9655
(Tokyo Branch) 3-18-19 Toranomon, Minato-ku, Tokyo 105, Japan Telephone: 03- 3459 6565 Fax.: 03- 3459 6566 Internet Address hnp Jlwww brain.go. 1p/

BRAIN. 4 ~eny-ganernmental organmization estabiished by parliumentarian
decree in October  [986 by reorgunizng  Instiute ol Agriculral
MuchinerytIAM is funded by the government and the private sector and is
controlled by both the Ministry of Agriculture. Forestry und Fisheries and the
Ministry of Finance.
The main functiions of BRAIN are as follows:
I. Make investments extend louns and give services 1o the private sector
engaged in research and development of bro-oriented technology.
2. Conduct basic research for development of bin-oriented. technology in
coordinution with universities. national research instiutes, e,
. Conduct research and test for agricultural machinery in five dLP.lI‘[I]’ILﬂl\
succeeded to TAM organization.
4. Conduct reseurch and development of new agricultural technology for
farmers through comnussion to the private sector,

s




’L,oc‘ati‘on of 29 Researc’:"‘h. Institutes of the Ministry of

Chugoky National Agricuttural Experiment Stato
{Fukuyama) '

Nansei National Fisheries Research Institite
{Oona)

Kyushy Nationat Agricultural Experiment Station

{Nishigoushi)

Seikai Naitonal Fisheries Research nstitute
. (Nagasaki

Japan Sea National Fisheries Research Insinte——
{Niigata}

Hokurku National Agricutural Experiment Station ——

{Jougtsu}

" Shikok Naioal Agrutral Experinent Ston
C. 7 {Tentsuf) - ;

_ Agriculture, Forestry and Fisheries

l— Hokkaido National Fisheries Researcn Institr
i (quhirol

Hokkaido National Agricurura] Experiment Station
Sapporo}

Tohoku National Agricuftural Experiment Station
{Marioka)

i
l Tohoku National Fisheries Researcn Institute
i {Shiogamaj

National Grassind Research Intite

’ qushinasm) : .

" National Agricutture Research Center
/| Nabonal insttule of. Agrobickogical Resources
*| National institute of Agro-Environmental Sciences
‘| National Instiute of Animal Industry
National Institute of Fruit Tree Scicne
" National Research Institte of Agricultural Engineering
National Institute of Sericuttural and Entomological Stience
Nationa! Insttute of Animal Heatth ]
National Food Research Institute e
Japan Intemational Research Center for Agricuttural Sciences
LFomwam Forest Products Research Instinte -+ ./

(Tsukubi

National Research Institute of Fisheries Engineering {Hazaki}

] Nationa! Research Instiute of Agricutural Econaxrics (Tokyo)
National Research Insttute of Fisheries Science (Yokohama)
National Reseasch Institute of Far Sea Fisheries (Shimizu)

National Research Institute of Aquaculture (Nansei)

) L— National Research Jnsttute of Vegetables, Omamental Plants and Tea {Ano}



Tsukuba Science City

The Tsukuba Science City is located about 50
km northeast of Tokyo and 40 km northwest of
the New Tokyo (Narita) International Airport.
The surrounding area is rich in natural beauty
with Lake Kasumigaura. the second largest lake *
of Japan. to the east and Mt. Tsukuba to the
north. The local area covers approximately
29.000 ha. where the institutes and universities
are situated systematically in accordance with
the characteristics of studies for science and
engineering, biology, education and training,
construction and cooperative facilities.

\\ .
A

bl
] . R Tsuchira Sta.

Tsuchiura I.C.

Tsukuba Institutionali Complex of the
Ministry of Agriculture, Forestry and
Fisheries (TICA) -

TICA is located in the southern area of the
City as a part of the biology group: It has a

. \ Nar|

21 ha area out of the whole of the Science >
City District with 2,700 ha. TICA includes 12 \j
organization of (U Tsukuba Office for Agri- I

culture, Forestry and. Fisheries Research
Council Secretariat, 2} National Agriculture
Research Center. O National Institute of
Agrobiological Resources. & National Insti- .
iute of Agro-environmental Sciences. &
National Institute of Animal Industry, &
National Institute of Fruit Tree Science, (T
"National Research Institute of Agricuitural
Engineering. 8 National Institue of Sericul-
tural and Entomologicai Science. .9 National
Institute of Animal Health. {0 National Food
Research Institute. {) Japan International
Research Center for Agricultural Sciences.
and (2 Forestry and Forest Products Research
[nstitute.

‘» Yamarote Line

m wbem:“_

Shlmuku Sta.

\‘\:‘/ Tokyo Ssa.




Policy Planning and Research Division

Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council Secretanat
1.2-1, Kasumigaseki. Chiyoda-ku, Tokyo 100. Japan

Telephone: 03-3502-8111 (Ext. 5048)

Intemet Address hitp://ss.s.aftre.go.Jp!




Nr.
k Nr.

Nr.
| Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

[\

(93]

.10

11

12

14

DFU-rapporter - index

Blémuslingebes,ta‘ndén i det danske Vadehav august 1995
Per Sand Kristensen

Blamuslingebestanden i Limfjorden

" Per Sand Kristensen, Per Dolmer, Erik Hoffmann

F orbedrln0 og standardisering af CSW-tankfering
Marco Frederiksen, Karsten Bak Olsen

Fiskeunderspgelse i Vejle Fjord 1993-1994
Hanne Nlcolajsen Josianne Stattrup, Leif Chrlstensen

En undersegelsen af maveindholdet af @stersralaks 1 1994-1995
Ole Chnstensen

Udsztningsforseg med Dstersglaks
Gorm Rasmussen, Heine Gliising

Kampen om Limfjorden
Kirsten Monrad Hansen

Tangetrappen 1994-95 °
Anders Koed, Gorm Rasmussen m.fl.

Status over bundgamsﬁskeﬁet 1 Danmark 1994
Anders Koed, Michael Ingemann Pedersen

Maling af kvalitet med funktionelle analyser og protem med nerinfrared refleksion
(NIR) pé frosne torskeblokke
Niels Boknees

Acoustic monitoring of herring related to the establishment of a fixed link across the
Sound between Copenhagen and Malmé ~

J. Rasmus Nielsen

Blamushnoers vaekst og d;adehghed i Limfjorden
Per Dolmer

Mzerkningsforspg med erred og regnbuegrred i Arhus Bugt og Isefjorden
Heine Gliising, Gorm Rasmussen

Jomfruhummerfiskeriet og bestandene i de danske farvande

Mette Bertelsen
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Bearekapacitet for haverred (Salmo trutta L.)i Limfjorden
Kaare Manniche Ebert

Sild og brisling i Limfjorden
Jens Pedersen

Produktionskeeden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 1) ' . .
Niels Bgknas

Produktionskaden fra frysetrawler via ‘optbning‘til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 2)
Niels Bgknaes

Automatisk inspektion og sortering af sildefileter
Stella Jénsdottir, Magnis Thor Asmundsson, Leif Kraus

Udsetning af helt, Coregonus lavaretus L., 1 Ring Se ved Bra—:dstrup
Thomas Plesner og Seren Berg

Udsetningsforseg med erred (Salmo trutta L. ) 1jyske og SJaellandske vandlzb
Heine Gliising ogGorm Rasmussen

Kvalitetsstyring og malemetoder i den danske fiskeindutri. Resultater fra en sporge-
brevsundersggelse '
Stella Jonsdottir

Quality of chilled, vacuum packed cold-smoked salmon
Lisbeth Truelstrup Hansen, Ph.D. thesis

Investigations of fish diseases in common dab (Limanda limanda) in Danish Waters
Stig Mellergaard (Ph.D. thesis)

Fiskeribiologiske undersggelser i Limfjorden 1993 - 1996
Erik Hoffmann

Selectivity of gillnets in the North Sea, English Channel and Bay of Biscay (AIR-
project AIR2-93-1122 Final progress report)
Holger Hovgérd og Peter Lewy.

Prognose og b1010g1sk rad01vn1ng for fiskeriet i 1997
Poul Degnbol. - :

Grundlaget for fiskeudsetninger i Danmark |
Michael M. Hansen

Haverredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne i relation til Fynsvarket
Anders Koed, Gorm Rasmussen og Espen Barkholt Rasmussen
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Haverredfiskeriet i Odense F _]OI‘d 1995, herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal og den
nedre del af Odense A
Espen Barkholt Rasmussen og Anders Koed

Evaluering af udseetninger af pighvarrer i Limfjorden, Odense Fjord og ved Nordsjael
land 1991-1992
Josianne Gatt Stettrup, Klaus Lehmann og Hanne N1colaJsen

Smoltdedeligheder i Tange Se. Undersggt i foraret 1996
Niels Jepsen, Kim Aarestrup og Gorm Rasmussen '

Overlevelse af udsetningsfisk. Overlevelsen af dambrugsopdrattet grred (Salmo
trutta) efter udseetning i et naturligt vandleb. I. Indflydelse af social status
Henrik Schurmann

Bestandsunderszgelser i bornholmske vandleb til belysmno af den naturlige @rredpro
duktion og effekten af udsztning af erredyngel

Ole Chnstensen

Hornfisk - Indbygget kvalitetssikring (IKS) med sporbar dokumentation

Karsten Bek Olsen

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav august 1996
Per Sand Kristensen

Hjertemuslinger (Derastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb 1 Vadeha
vet april 1997
Per Sand Kristensen

Blamuslinger i Limfjorden 1996 og 1997
Erik Hoffmann og Per Sand Kristensen

Forseggsfiskeri i det sydhge Kattegat efter molbogsters (Arctica islandica) juni 1997
Per Sand Krlstensen Per Dolmer og Erik Hoffmann

Laksefiskene og fiskeriet i i Vadehavsomradet

- Bilagsrapport

Samarbejdsprojekt mellem Danmarks Fiskeriundersggelser, Ribe Amt og Senderjyl-
lands Amt '

Laksefiskene og fiskeriet i vadehavsomrédet

- Supplerende undersggelser

Samarbejdsprojekt mellem Danmarks F 1sker1underszgelser Ribe Amt og S;ztndexjyl-
lands Amt




Nr.41  Fiskebestande og fiskerii 1998 .
Poul Degnbol og Eskild Kirkegaard

Nr. 42 Kunstige rev. Review om formal, anvendelse og potentiale 1 danske farvande
" Red. Josianne G. Stettrup og Hanna Stokholm

Nr. 42a Kunstige rev. Review om formal, anvendelse og potentiale i danske farvande.
Bilagsrapport. Red. Josianne G. Stettrup og Hanna Stokholm
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