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A. SCHLUSSBERICHT

1. Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Intensivierung der marinen Agquakait allem

im Hinblick auf den chinesischen Markt sind Belastungen der Meereslirdurch Emis-
sionen von offenen Fischzuchtfarmen in den Kusten- und Inselregionen dretenein
vieldiskutiertes Problem von grol3er wirtschaftlicher Tragweite derartigen Problemen zu
begegnen, ist die Entwicklung wissenschaftlich fundierter Leitliriigd einen nachhaltigen
zukunftigen Ausbau der indonesischen Marikultur erforderlich.

Das ubergreifende Ziel des Projektes lag darin, auf Grundlagessenider Felduntersuchun-
gen in Kombination mit computergestitzten Modellierungen unter Nutzung v&a Gl
Technologien ein geschlossenes System konkreter Entscheidungshilféemgfiehlungen
(engl. ,Decision Support System — DSS) zu entwickeln, welchesiistenmanagement zur
Raumordnung fur den Okologisch nachhaltigen Aufbau und Betrieb von kiustennatzen Ne
kafigfarmen Verwendung findet. Potenzielle Eignungsgebiete fir Afisiedlung von
Fischzuchtanlagen werden anhand gewichteter Umweltkriterien idemtiund die zulassige
GroRe und Produktionskapazitat der Zuchtbetriebe mithilfe von Modellsiongati

bestimmt.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Vorhaben wurde im Rahmen der Deutsch-Indonesischen Kooperation ireeiessMind
Geowissenschaften im Verbund mit indonesischen und deutschen Uéteersind Firmen-
partnern durchgefuhrt und vom BMBF mit Bundesmitteln in Hohe von rund 621.000¢- E
fur eine Gesamtlaufzeit von 43 Monaten gefordert. Es ist Teil hileseralen SPICE-
Programms ,Science for the Protection of Indonesian CoastdyEems” und hier dem
Cluster 3 ,Coastal Ecosystem Health* zugeordnet. Federfuhrerdkatscher Seite war das
Forschungs- und Technologiezentrum Westkiste der Universitat Riejektleitung: Prof.
Dr. R. Mayerle) sowie auf indonesischer Seite die Universit@goBJava, Institut Pertanian
Bogor (Dr. Indra Jaya). Als weiterer Partner beteiligteh die Universitat Riau/Sumatra,
Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Pekanbaru (Prof. Dr. Rtiag¢lan dem Vorhaben.
Deutscher Firmenpartner war die Coastal Research and ManagebiRR{CRM), Kiel (Dr.

L. Piker) sowie auf indonesischer Seite die FischzuchtfirmeNansa Ayu Karamba, Farm
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& Multi Species Hatchery, Jakarta (General Manager MrrtilaHadinito) und Hiang
Fishery, Pulau Serai, Tanjung Pinang/Riau (General Manager Mr. Cu Yang).

Erganzend zu den beiden im Rahmen der Zuwendung bewilligten Doktortaliéens
beteiligten sich zwei Uber den DAAD geftrderte indonesische dbaktlen an den
Forschungsarbeiten. Die erheblichen logistischen Anforderungen idliurdfangreichen
Messkampagnen in Indonesien konnten nur durch Bereitstellung zusataiiehsonal-

kapazitdt aus Eigenleistung erfullt werden. Die Abwicklung der tesémpor Einfuhrge-

nehmigung und der Zollabfertigung gestaltete sich umsténdlich, darknderstiitzung der
indonesischen Partner ergaben sich hieraus jedoch nur geringeheelerzégerungen.
Ebenso war die Beantragung der Forschungsgenehmigungen mit einem hoheatibcinekr
Aufwand verbunden. Die Gultigkeit der von LIPI (Indonesian Institut&aénces) ausge-
stellten Forschungsgenehmigung wurde von den lokalen Marinebehdrdenngari Bicht

anerkannt.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die detaillierte Planung des Vorhabens wurde auf einem Implenwrggffen mit den
indonesischen Partnern in Jakarta im Herbst 2003 festgelegt. Mdssuchungsgebiete zur
Entwicklung des Decision Support Systems wurden eine Inselregion ahdrdin Jakarta
(Seribu Islands/Pramuka) sowie eine Region des Riau-Archipglia(BPulau Serai) sudlich
von Singapore ausgewahlt (Abb. 1). Zielobjekte waren bestehende Zuehibetes markt-
wichtigen ,Grouper” (Barscharten) und Milchfisch, die in Zukunft etertiwerden sollen.
Das softwaregestutzte Endprodukt ,DSS* sollte am Beispiel diEa#studien entwickelt
werden und Uber numerische Modellsimulationen eine Einschatzung deftventréglichen
Ausbaufahigkeit gestatten.

Die F&E-Arbeiten im Vorhaben gliederten sich in die Bereittdikation, Datenermittlung,
numerische Modellierung und Felduntersuchungen. Die Indikation umfasskestiegung
von Kriterien und Grenzwerten fur die Eignung eines Kustenbereialseegpotenzielles
Fischzuchtgebiet. Die Datenermittlung diente der Quantifizierunguasgewahlten Kriterien
anhand existierender Datensétze und eigener FeldmessungenhatfeaBereitstellung von
Basisdaten (e.g. Bathymetrie, Meteorologie) zur Entwicklumgndenerischen Modelle. Die
Modellierungsarbeiten umfassten die Entwicklung eines hydrodgehen StrOmungs-
modells sowie eines gekoppelten Wasserqualitatsmodells zur Sonul@r N&hrstoff-



ausbreitung in den beiden Untersuchungsgebieten. Zum Betrieb sowialirrerung und
Validierung der Modelle wurden in saisonalen Feldmesskampagnen ugifdnegDatensatze
zu den hydrographischen, néhrstoffchemischen und biologischen Verlatnissden
Untersuchungsgebieten erhoben. Sediment und Depositionsuntersuchungenneirfolgte
Rahmen eines Unterauftrags an die Fa. Coastal Research and Manggd&el, die ebenfalls

die Installation der Unterwassermessgerate (Strétmungsmessémé&eyetz) ibernahm.

Abb. 1: Untersuchungsgebiete (links: Pulau Pramuka; rechts: Pulau Serai)

Im Zeitraum des Vorhabens wurden zwei Intensiv-Messkampagneedamj der Unter-
suchungsgebiete durchgefihrt, die jeweils zur Trocken- und zur RegenzeihdeitfFir die
Feldmessungen wurden ein mit moderner Messtechnik (ADCP, CTI[S, GBtalogger-
system) ausgerustetes Forschungsboot und umfangreiches Gerdtdrals Containerfracht
nach Indonesien verbracht. In den Untersuchungsgebieten wurden dierg@isyerhaltnisse,

die Salz- und Temperaturgradienten, die tidenzyklischen Nahistofige an den offenen
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Randern der Modellgebiete, die Fischfarmemissionen und deren poteBzigtg@hierungs-

effekte im Wasser und am Boden, die rdumliche Ausbreitung dersiomes sowie der

Fischfarmbetrieb selbst (Besatz, Produktion, Art und Menge des $-@ttel) untersucht.

Weiterhin wurde in beiden Gebieten eine meteorologische Statiorkantmuierlichen

Erfassung der Windrichtung und Geschwindigkeit und der Lufttemperatunere in

Messnetz zum Monitoring der Wasserstande jeweils fur einemadeit von 6 Monaten

aufgebaut.

In Ergdnzung zu den Felduntersuchungen wurden mehrere Arbeitstk&fféndge sowie ein

Trainings-Workshop in Indonesien abgehalten. Die folgende Tabellégbtlgige Ubersicht

zu den wichtigsten Aktivitaten.
Tab. 1: Durchgefuihrte Aktivitaten

Datum Ort Durchgefiihrte Aktivitat
01.08.03 Beginn des Projektes
27.09.-06.10.03 | Jakarta Implementationstreffen mit Besichtigung der

Untersuchungsgebiete

02.10.-20.10.04

Seribu Inseln

Erste Intensivmesskampagne

10.2004 Bali Vorstellung des Projektes am Gondol Research
Institute for Mariculture
seit 2005 Bandung Planung eines gemeinsamen Master-Studiengan|

,Double-degree Master of Science in Coastale
Geosciences and Engineering” mit ITB

gS

03.04.-24.04.05

Seribu Inseln

Zweite Intensivmesskampagne

04.2005

Seribu Inseln

“Field Training Course on Coastal Environmenta
Techniques”

13.09.-01.10.05

Bintan

Dritte Intensivmesskampagne

09.2005

Seribu Inseln

Workshop mit Buparti Rahmadan, Wissenschatftl

vom IPB/ITB und politischen Entscheidungstragern:

»ocientific and Economic Development of Seribu
Province"

ern

09.2005

Jakarta

APEC Workshop: ,,Ocean Models for the APEC
Region“ (WOM-15)

25.04.-20.05.06

Bintan

Vierte Intensivmesskampagne

05.2006

Jakarta

Prasentation des DSS am Central Research Inst
for Aquaculture

tute

14.11.-16.11.06

Denpasar

“SLAS Conference Southeast Asia Coastal
Governance and Management Forum: Science me
Policy for Coastal Management and Capacity
Building”

ets

11.2006

Bali

Kooperationstreffen am Gondol Research Institute
Mariculture zur Vorbereitung einer
Projektanschlussphase

for

11.2006

Bandung

Ubergabe eines Forschungsbootes der Universit;
an das Institute of Technology Bandung durch den
Forschungsdezernenten der CAU

it Kiel

31.03.07

Abschluss des Projektes
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4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wued

Die Entwicklung des GIS-gestitzten DSS basiert auf den von Natlal.e(2000)
beschriebenen Prinzipien. Die Auswahl der Kriterien zur EignumgseKiistengebietes fur
die Fischzucht wurde auf Basis der FAO-Richtlinien (FAO, 1989) durthgef Zur
Berechnung hydrodynamischer Kenngro3en (Stromung, Seegang), derpacimuing sowie
der Nahrstoffausbreitung wurde das Delft3D-Modellsystem (Deffydraulics, the

Netherlands) verwendet.

Delft Hydraulics (2005): DELFT3D-FLOW, User Manuaglease 3.25, 2005; DELFT3D-WAQ. User Manual,
release 4.00, 2003, Delft Hydraulics, the Nethedkgn

FAO (1989): Site selection criteria for marine faff netcage culture in Asia, UNDP/FAO Regional 8eaing
Development and Demonstration Project, Network qfisculture Centers in Asia. Food and Agricultural
Organization Documentation NACA-SF/WP/89/13.

Nath, S.S., Bolte, J.P., Ross, L.G. & Aguilar-Marga, J. (2000): Application of geographical infaation
systems (GIS) for spatial support in aquaculturgudcultural Engineering, Vol. 23, S.. 233-278

4.1 Benutzte Informations- und Dokumentationsdienste

Topographie und Bathymetrie der Modellgebiete wurden aus vorhandenemrKaterial,
letzteres auch aus eigenen Messungen, erstellt. Der hydrodgh@n Antrieb an den see-
wartigen offenen Randern der regionalen Modelle erfolgte stibmomischen Tidendaten
des Global Ocean Tide Modells (TPXO 3.0).

Weitere Datenquellen zur Entwicklung des DSS waren MessretheWasserstanden,
Sedimentbeschaffenheit und Topographie der indonesischen National Coordigeimcy
for Surveys and Mapping (BAKOSURTANAL), Seawatch-Daten dé¥*B (Indonesian
Agency for the Assessment and Application of Technology), hydrogdhislessreihen
von LAPAN (Indonesian National Institute of Aeronautics and Spaosyie des ITB
(Bandung Institute of Technology) und des National Oceanographic @atter (NODC,
USA). Die folgende Tabelle (Tab.2) gibt eine Ubersicht zu den emaeten Informations-

quellen.
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