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Forord

Under ar 2003 anlade Sjofartsverket och Goteborgs hamn sju stycken
konstgjorda rev i Goteborgs skirgérd. Detta for att kompensera de
ingrepp i den marina miljon som skedde i samband med férdjup-
ning och breddning av farleden in till Géteborgs hamn. Syftet var

att skapa goda livsbetingelser for fisk och kréftdjur. Hypotesen var

att reven skulle locka till sig diverse fisk- och kréftdjursarter och att
man i forlingningen skulle fa en 6kad produktion av bl.a. hummer.
En annan hypotes var att det skulle ske en biologisk succession till ett
naturligt ekosystem med hardbottenanknutna arter.

Projektet ar det forsta i sitt slag i Sverige och ar ocksa unikt
ur ett europeiskt perspektiv. Darfor ar det mycket positivt att
Liansstyrelsen, med stod av Fonden for fiskets utveckling (EU),
fatt mojligheten att genomfora en forhallandevis omfattande
uppf6ljning av revens effekter pd de marina livet. I denna rapport
sammanfattas de viktigaste resultaten fran uppfoljningen som
genomfordes under aren 2002-2007.

Det &r intressant att se vilka positiva effekter reven har givit.
Arter sdsom hummer och torsk ar uppenbart attraherade av
reven. 156 olika arter/taxa har 4n sd lange observerats pa och
runt reven, vilket visar pa en relativt rik biologisk mangfald.
Genom fiskefredning har de olika fisk- och kréaftdjursarterna fatt
en fristad i ett annars hért fiskat hav. Ansamlingen av hummer
leder forhoppningsvis till en stark lokal produktion. Reven skulle,
forutom att bidra till en produktionsékning, ocksa kunna bli ett
intressant inslag i dykturismen runt Géteborg.

Resultaten fran detta projekt kan anvéindas i diskussioner om
revanldggning i andra delar av Sverige och Skandinavien.

Goran Bengtsson

Lansoverdirektor www.o.Ist.se/projekt/hummerrev

Projektets syfte

Hummerrevsprojektets syfte var att undersoka om de forvantade
effekterna av de anlagda konstgjorda reven i Goteborgs skargard
verkligen uppstod. Fragor man ville besvara med projektet var:

« Ar reven attraktiva for fisk och kraftdjur?

«Vilka arter gynnas eller missgynnas av reven?

« Far man en 6kad produktion av vissa fisk- och kréftdjursarter?

« Hur sker successionen av djur- och vaxtarter efter an-

laggandet?

Syftet var ocksa att genom videofilmning dokumentera utveck-

lingen pa och runt reven for att pa ett lattillgingligt satt kunna

aterge utvecklingen pa reven for allmanheten.

Bakgrund

I samband med projektet »Sékrare farleder«, vars syfte
var att skapa sikrare farleder for sjofarten in till Gote-
borgs hamn, uppstod ett behov att sprianga bort grunda
hérdbottnar. Dessa hardbottnar var mycket vardefulla
for hummerproduktionen. For att kompensera de
ingrepp i den marina miljon som ovan nimnda projekt
bedomdes ge upphov till, planerades sju stycken konst-
gjorda rev i Goteborgs skirgard. Hypotesen var att reven
skulle gynna vissa fisk- och kraftdjursarter, framforallt
hummer, krabbtaska, torsk, grasej, bleka och vitling.
Exempelvis sa anses tillgdngen pé lampliga gomslen vara
begransande for hummerbestandet. For att Lansstyrel-
sen i Vdstra Gotaland skulle kunna tillstyrka anldggan-
det av reven, stélldes krav pa en noggrann uppf6ljning
av effekterna eftersom inga liknande projekt av denna
omfattning ndgonsin genomforts i Sverige.
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akta om reven

Antal 7 st revitva
omraden

Yta Revens totala yta
ca85ha

Stenmdangd Tot
700 000-800 000 m3
sprangsten

Byggnadstid februari
2003 -januari 2004

Langd 130-380 m
Bredd 30-45m

Hojd 4-14 m

Pa djup 20-38 m
Botten Ler-/sandbotten
Form Limpform
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Projektet startar

Lénsstyrelsen patog sig ansvaret for denna uppfoljning

och det s.k. Hummerrevsprojektet startades upp ér *
2002. Uppf6ljningsprogrammet (2002-2007) bestod av
fyra delar; burprovfisken, nit- och ryssjeprovfisken,
dykundersokningar samt videofilmning. Lanssty-
relsen beviljades ett EU-stod av Fiskeriverket.
I projektgruppen ingick representanter for
Lénsstyrelsen (projektledning), Fiskeriver-
kets havsfiskelaboratorium (burprovfisken),
Fiskeriverkets kustlaboratorium (nit- och
ryssjeprovfisken), Kristinebergs marina
forskningsstation (dykundersékningar),
Tjérn6 marinbiologiska laboratorium
(videofilmning), Sjofartsverket (sjofarts-

och anldggningsfragor) och Fiskeriverkets
huvudkontor (allmanna fiske- och fiske-
vardsfragor).

Sverige

Reven anlaggs

Platserna for reven valdes ut i samrdd med foretradare for
allmanna och enskilda intressen for att tillse att inga intressen
skadades av reven. Exempel pa aspekter som det togs hdnsyn till
var fiskets behov, hydrografi, geoteknik, foérsvarets behov, befint-
liga héga natur- och kulturvérden, etc. I samrad med foretriddare
for yrkes- och fritidsfisket, fredades omrédena runt reven fran
allt fiske (totalt ca 485 ha). Tva olika fredningsomraden bildades,
Buskar och Tanneskir. De sju reven byggdes i dessa omraden pa
ler- och sandbottnar pa ett djup mellan 20 och 37 m. Totalvoly-
men sprangsten var ca 800 ooo mj3 efter tippning. Reven byggdes
i limpform och blev mellan 130 och 380 m ldnga, 30-45 m breda
och 4-14 m hoga. Vattendjupet 6ver reven var mellan 12 och 25 m.

Karta med reven (blaa streck) och de fredade omradena (réd linje).



Metodik

Uppfdljningsprogrammet bestod av fyra delar; burprovfisken,
nét- och ryssjeprovfisken, dykundersékningar och videofilmning.

Burprovfisken

Under 2003 till 2006 genomfordes
provfiske med hummertinor efter
hummer och krabba. Provfiskena ge-
nomfordes vid tva olika tillfillen per
ar pa reven och i referensomraden
med naturliga hummerbottnar inom
fredningsomradena. Fangade humrar
konsbestimdes, langdmattes, marktes
och éterutsattes vid fangstplatsen.

Nat- och ryssjeprovfisken i ‘
Provfisken med ryssjor genomfordes Foto: Mats Ulmestrand

i oktober 2002-2006 och augusti

2003-2006. Under 2003-2006 gjordes dven nétprovfisken under
senhOsten. Referensomraden var forlagda dven utanfor fred-
ningsomradena. Antal individer av olika arter raknades. Fangade
fiskar och kraftdjur langdmattes.

Dykundersokningar
Hosten 2002 genomfordes en férundersokning av naturliga
hérdbottnar. Efterhand som de artificiella reven byggdes under
2003 undersoktes de dven. Kolonisering och succession do-
kumenterades med fotografering av hardbottenytor (flora och
epibentisk fauna) samt linjetaxering (dykning pé utvalda strackor
med rikning av rorliga djur). Undersokningarna gjordes bade
pa artificiella rev och naturliga hardbottnar i Buskars- respektive
Tanneskars fredningsomrade, samt pa naturliga hardbottnar i ett
referensomrade sydvist om Ekeskar.

Mellan 21 och 39 lokaler besoktes vid varje dyktillfille.

Rev 1-C1 Anldggandet av ett par av reven misslyckades delvis da de sjonk ner i leran.
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ROV:n som anvan-
des vid videofilm-
ningarna av reven.
Foto: Lisbeth
Jonsson
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Videofilmning

En ROV (Remotely Operated Vehicle) anvindes for video-
dokumentationen av reven och den associerade faunan och
floran (fiskar, ryggradslosa djur och alger). ROV:en kérdes dver
reven lings 41 transekter pa sammanlagt 11 098 m vid sju tillfal-
len under 2003-2007. Fore och strax efter anldg-
gandet av reven filmades dven naturliga hard- och
mjukbottnar i bade Buskadrs och Tanneskars fred-
ningsomraden for att en jamforelse av fauna och
flora mellan de artificiella reven och de naturliga
bottnarna skulle kunna géras. Genom repetitiva
filmningar med vissa tidsintervall kunde video-
materialet ocksé dskadliggora nér olika arter bor-
jade kolonisera reven samt successionen av dessa
arter efterhand som reven blev éldre.

Vara resultat

Burprovfisken

Tathet av hummer

I diagrammet hér bredvid redovisas fangst av hummer per tindag
under de sex fiskeperioderna for bide referensomradena och
reven vid Tanneskars fredningsomrade. Under sommarperioden
2003, strax efter att revet var fardigt i maj, var fangst per fiske-
anstrangning signifikant lagre pa reven jamfort med referens-
omradena. Under sommarmanaderna fore provfisket hosten
2003, skedde dock en kolonisering av hummer pé reven. Ingen
signifikant fordndring i fangst per fiskeanstrangning kunde do-
kumenteras under vinterméanaderna fram till provfisket somma-
ren 2004, men en signifikant skillnad dokumenterades efter att
humrar koloniserade reven ytterligare under sensommaren 2004.
Fangst per fiskeanstrangning 2005 och 2006 uppvisade samma
monster som under 2004 med en okad fangstbarhet pa reven
under hosten jamfort med sommarfisket. Resultaten tyder pé att
humrarnas aktivitet och kolonisering pa reven ar storst under
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Fangst av antal humrar per tindag for referensomradena jamfért med reven
under de atta fiskeperioderna vid Tanneskars fredningsomrade.

sommarmanaderna. Detta medforde att titheten av hummer var
hogre pé reven jamfort med referensomradena efter respektive
sensommar.

Hummerns vandringar

Det totala antalet markta humrar under hela provfisket (2003-
2006) var 2 225 stycken fordelat pa 1 205 (54%) pa reven, 989
(45%) pé referensomradena. Ytterligare 31 (1%) fingades med
ryssjor och garn utanfor fredningsomradena och marktes och
aterutsattes pa fangstplatsen. Av det totala antalet markta humrar
under hela perioden édterfingades 69%, inberdknat att samma in-
divid kan ha aterfangats flera gdnger. Av de humrar som mairktes
pé reven (1205 st) aterfangades 915 st. 86% av dessa fingades pa
reven dar de hade markts. 14% vandrade ut fran reven, varav 6%
utanfor fredningsomradet dér de fingades av hummerfiskare. En
individ aterfangades drygt 9o km och en 70 km fran reven.

Ndit- och ryssjeprovfisken

Provfisken med nit och ryssjor visade en snabb och dnnu péga-
ende (2006) kolonisation av fisk. Relativt fa fiskarter, daribland



Antal per anstrangning

torsk, lyrtorsk och grassnultra var vanligare vid reven én pa
omgivande bottnar. Smévuxna kréftdjursarter férsvann néistan
helt fran reven efter etableringen av storvuxen torsk och andra
predatorer.

Storvuxna torskar (Gadus morhua) var vanligare pa reven &n i referensomradena.

Foto: Tomas Lundalv

Tathet av fisk
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Dykundersékningar och videofilmning

Succession

Redan efter fyra veckor fangades de forsta hummrarna pa reven.
Efter tva manader var art- och individantal av fisk pa reven lik-
artade de man finner pé naturliga hardbottnar. De forsta tva aren
dominerades reven av tarmsjopungar, havstulpaner, trekantsmas-
kar och hydroider. Makroalger, sasom brunalgen skrappetare (La-
minaria saccharina) och rodalgerna nervtang (Delesseria sangui-
nea) och ekblading (Phycodrus rubens) koloniserade reven efter
ca ett ar. Efter tva ar paborjades dven en tydlig kolonisation av
mjukkorallen dod mans hand (Alcyonium digitatum). Kolonisa-
tionen av de djupa delarna av reven (>24 m) skedde langsammare.

Succession 2. Efter tva ar paborjades en tydlig kolonisering av bl a mjukkorallen
dod mans hand (Alcyonium digitatum). Foto: Tomas Lundalv

Vara slutsatser

Projektgruppen drar foljande gemensamma slutsatser fran under-
sokningarna:

Kraftdjur och fisk

- Kréftdjur och fisk av vissa specifika arter attraherades av de
anlagda reven.

« Hummer, torsk, gras- och skarsnultra observerades i hogre
titheter pé reven an i omgivande omraden. Aven lyrtorsk och
glyskolja samt ytterligare ett antal arter visade tecken pa att
utvecklas i samma riktning.

« Humrar vandrade in pa reven redan inom fyra veckor efter
anldggandet.

- Plattfiskar, som rédspotta och sandskadda, attraherades inte

Succession 1. De tva forsta dren dominerades reven av bl a tarmsjopungar. (Ciona av reven utan var vanligare i referensomradena.
intestinalis) Foto: Tomas Lundalv L . . L .
- Torskar var signifikant storre pa reven an i de referensomra-

den som lag utanfér de fredade omradena.

« Eremitkraftor och sma krabbarter minskade starkt vid reven,
men inte i referensomraden utanfor de fredade omradena.



« Uppfoljningstiden var for kort for att kunna dra slutsatser
om huruvida reven bidragit till en reell produktionsdkning
av de sirskilt attraherade arterna. An s lange kan man bara
konstatera att en anlockning skett.

Kolonisation, succession och biodiversitet

- Totalt patraffades under de forsta fem aren 159 olika taxa/
arter pa reven. Av dessa var 45 fiskar, 87 ryggradslosa djur
och 26 makroalger. Antalet arter ar i paritet med normala
naturliga hardbottnar. Den nyligen introducerade rodalgen
japanplym (Heterosiphoria japonica) observerades ar 2006.

«Tarmsjopung var en dominerande art de fyra forsta aren pa
de artificiella reven.

« Kolonisation och succession av fastvdaxande djur- och vaxtar-
ter skedde snabbare pa djup mindre dn 20 m.

- Efter tva manader var antalet fiskarter pa reven lika manga
som pa naturliga hardbottnar.

- Pa Tanneskarsreven var efter 52 manad tatheten av fisk den-
samma som pa naturliga hardbottnar.

« Artrikedomen av evertebrater (ryggradsldsa djur) pa revens
grundare delar (12-20 m) nadde efter fem ar ca 80% av anta-
let pa naturliga hardbottnar.

« Under 2004 6kade antalet arter av makroalger kraftigt pa de
artificiella reven.

«Vissa delar av reven utsattes for kraftig sedimentering och pa

nagra lokaler observerades dven svavelbakterier, vilket tyder
pa syrebrist. Detta beddms som negativt for biodiversiteten.

Att anlagga rev
« Lerbottnar kan var [ampliga platser for att undvika skada pa

vdrdefulla naturliga hardbottnar, men kan ocksd innebdra att

bottnen inte kan bara de forhallandevis tunga sprangstens-
reven.

« Sprangsten ar ett lampligt material for
att skapa goda livsmiljéer for organis-
mer knutna till hardbotten.

+ Fredning av omrddena runt anlagda
sprangstensrev ar lampligt. Dels for
att undvika s.k. spokfiske (fastnade
fiskeredskap), dels for att skapa frista-
der for fisk- och kraftdjur. Fredning
underlattar en effektiv uppféljning av
effekterna av reven.

Foto: Niklas Egriell

Vara rekommendationer

Projektgruppen vill ge foljande rekommendationer gallande
konstgjorda rev:

« Fragor som ar sarskilt viktiga att utreda fore anldaggandet av
ett rev ar vattencirkulation/hydrografi, bottensubstrat/geo-
teknik och biologiska faktorer. Samrad med lansstyrelsen
skall alltid ske innan rev anldggs. Lansstyrelsen kan da ge
information om vilka tillstand och dispenser som kravs.

+ Anldggning av konstgjorda rev bor inte ske utan en forstudie
och ett uppfdljningsprogram.

- Bottensubstratet far inte vara alltfér mjukt da detta kan leda
till att sprangstensrev, som ar relativt tunga, sjunker ner i
sedimenten.

« Undvik att skara av viktiga stromningskanaler for syresatt
vatten, t.ex. mellan tva uppstickande hardbottnar. Rev bor
istdllet anldaggas i ett Oppet exponerat vattenomrade dar inte
uppstickande hardbottnar omsluter platsen.

« En noggrann avvagning mellan negativ paverkan pa befint-
liga vérden och den ekologiska och fiskeribiologiska vinsten
bor ske.

+ Anldggande av konstgjorda rev av spréangsten kan vara en
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Idmplig kompensationsmetod i vissa delar av Kattegatt/
Skagerak.

« Projektet redovisar resultaten fran ett isolerat exempel med
mycket specifika forutsattningar. Resultaten kan inte direkt
overforas till omrdden med andra forutsattningar, som t ex
grundomraden.

- Sprangsten dr ett lampligt material, men ur allman kost-
nads- och miljosynpunkt bor den framfor allt komma ifraga
da sprangsten finns tillhanda i ndrliggande exploaterings-
projekt.

- Fiskefredning runt anlagda sprangstensrev dr normalt att
rekommendera.

Diskussion

Ur bade biologisk och samhillsekonomisk synvinkel dr anldgg-
ning av konstgjorda rev ett viktigt motiv for att 6ka produktionen
av — for ménniskan - virdefulla organismer. Detta genom att
skapa habitat som erbjuder goda foérutsittningar for reproduk-
tion, tillvaxt och/eller dverlevnad. For att den lokala effekt som
uppkommer skall ha en inverkan pa en storre geografisk skala
forutsitts att tillgangen till motsvarande habitat dr en begransan-
de faktor i ndgon del av livscykeln for aktuella organismer. Om

sa ar fallet har inte kunnat pavisas i den har aktuella undersok-
ningen, men fragestallningen bor 4ndé noga Gvervigas varje gang
man planerar en motsvarande anliggning. Overfort till Oster-
sjons kuster skulle ett rev som gynnar reproduktionen av abborre
och gidda lokalt, i teorin fa effekter som leder till hogre tatheter
av vuxen fisk i ett storre omrade. Dessa exempel visar pa att man
vid planering av konstgjorda rev noga maste analysera och utgé
fran de biologiska forutsattningarna, bade lokalt och regionalt.
Lokala effekter kan naturligtvis i sig sjdlva forsvara ett byggande
av undervattensrev. Att bygga rev kan vara ett kostnadseftektivt
sitt att ta hand om av ménniskan producerat 6verskottsmaterial

som t ex sprangsten eller utrangerade fartyg, forutsatt att hante-
ringen inte skadar miljon. Reven kan ha ett rekreationsvirde for
fiskare och sportdykare och de kan utgora refuger dér storskaliga
fiskemetoder inte 4r mojliga. Man kan dock i detta sammanhang
inte bortse fran att reven kan attrahera och koncentrera arter som
annars skulle ha varit utspridda 6ver en storre yta och dirmed
gora dem mera utsatta for exploatering. Anlockning av fisk till
uppvarmt kylvatten vid svenska kdrnkraftverk och koncentration
av uppvandrande laxfiskar till alvmynningar har inneburit att
dessa omréaden i varierande grad ar skyddade fran fiske. Samma
resonemang kan foras om konstgjorda rev. m










