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(;(&87,9(�6800$5<�

%DLUG��6�-���+HZLWW��-�(���:RRG��%�$����������%HQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�DQG�WUDZO�ILVKLQJ�GLVWXUEDQFH�
LQ�1HZ�=HDODQG�ZDWHUV�VKDOORZHU�WKDQ�����P��

New Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 144. ����S��

+DELWDW�FODVVLILFDWLRQV�SURYLGH�WRROV�WR�DLG�LQ�PDQDJLQJ�WKH�HQYLURQPHQW��$YDLODEOH�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�
EHQWKLF�KDELWDWV�LQ�1HZ�=HDODQG�ZDWHUV�VKDOORZHU�WKDQ�����P�ZDV�XVHG�WR�LGHQWLI\�����EHQWKLF�KDELWDW�
FODVVHV�� 7KH� FODVVHV� ZHUH� GHILQHG� E\� WKUHH� PDLQ� GDWD� VRXUFHV� XVHG� DV� *,6� OD\HUV�� WKH� %HQWKLF�
RSWLPLVHG� 0DULQH� (QYLURQPHQW� &ODVVLILFDWLRQ� �%20(&�� JHQHUDWHG� IURP� PRGHOOLQJ� UHOHYDQW�
GLVWULEXWLRQV�RI�HQYLURQPHQWDO�YDULDEOHV�DQG�JURXSV�RI�EHQWKLF�RUJDQLVPV��D�EURDG�VHGLPHQW�W\SH�OD\HU�
LQGLFDWLQJ�DUHDV�RI�VDQG��PXG��DQG�JUDYHOV��DQG�WKUHH�GHSWK�]RQHV�WR�GLVWLQJXLVK�ZDWHUV�OHVV�WKDQ����P��
��±����P��DQG����±����P��7KHVH�KDELWDW�FODVVHV�DUH�SUHVHQWHG�RQ�D���NP�� JULG�WKDW�UHSUHVHQWV�DERXW�
��������NP�� RI� VHDIORRU� LQ� WKH� VWXG\� DUHD� GHILQHG� E\� ZDWHUV� VKDOORZHU� WKDQ� ����P� DURXQG� 1RUWK�
,VODQG�� 6RXWK� ,VODQG�� DQG�6WHZDUW� ,VODQG��7KH�QDWXUH� RI� WKH� XQGHUO\LQJ� GDWD�� LQFOXGLQJ� WKH� GLIIHUHQW�
VFDOHV�DW�ZKLFK�WKH�GDWD�ZHUH�FRQVWUXFWHG�DQG�FRPELQHG��PHDQV�WKDW�WKHUH�DUH�YHU\�EURDG�GHVFULSWLRQV�
RI�WKHVH�KDELWDW�FODVVHV�DQG�WKDW�WKH\�ZLOO�QRW�FDSWXUH�WKH�VSDWLDO�KHWHURJHQHLW\�WKDW�LV�OLNHO\�WR�H[LVW��WR�
YDU\LQJ�GHJUHHV��ZLWKLQ�HDFK�RQH��

7HVWLQJ� RI� GLVWULEXWLRQV� RI� EHQWKLF� RUJDQLVPV� IURP� WZR� LQGHSHQGHQW� VRXUFHV� �ELRGLYHUVLW\� UHVHDUFK�
VXUYH\V�DQG�WUDZO�VXUYH\V��VKRZHG�OLWWOH�VXSSRUW�IRU�D�GLIIHUHQFH�LQ�VHQVLWLYLW\� WR��RU�UHFRYHU\�IURP��
WUDZOLQJ� RI� DQ\� RI� WKH� KDELWDW� FODVVLILFDWLRQV� WULDOOHG�� 2SHUDWLRQDO� 7D[RQRPLF� 8QLWV� �278� ±� D�
VWDQGDUGLVHG�XQLW�RI�WD[RQRP\�DFURVV�ERWK�GDWD�VRXUFHV��ZHUH�DVVLJQHG�VHQVLWLYLW\�DQG�UHFRYHUDELOLW\�
VFRUHV� EDVHG� RQ� UHOHYDQW� ELRORJLFDO� WUDLWV�� %RWK� VHQVLWLYLW\� DQG� UHFRYHUDELOLW\� ZHUH� H[SUHVVHG� DV�
QXPEHU� RI�278�� WKHQ� WHVWHG� XVLQJ� 7ZR�ZD\� 3HUPDQRYD�� 6,03(5� DQDO\VHV� DQG� JHQHUDOLVHG� OLQHDU�
PRGHOOLQJ�� 7KHVH� WHVWV� DOO� LQGLFDWHG� D� ORZ� GHJUHH� RI� FRQVLVWHQF\� LQ� VHQVLWLYLW\� RU� UHFRYHUDELOLW\�
EHWZHHQ�WKH�WZR�GDWD�VRXUFHV��6XEVHWV�EDVHG�RQ�WKH�GHSWK�]RQH�RU�VHGLPHQW�W\SH�GLG�QRW�KDYH�ORZHU�
YDULDELOLW\� LQ� VHQVLWLYLW\� OHYHOV�� :KHQ� WKH� EHQWKLF� KDELWDW� FODVVHV� ZHUH� FRPELQHG� ZLWK� WKH� ILVKHU\�
PDQDJHPHQW� 6WDWLVWLFDO� $UHDV� WR� SURYLGH� D�PRUH� JHRJUDSKLF�EDVHG� DQDO\VLV�� WKHUH�ZDV� HYLGHQFH� RI�
GLIIHUHQFH� LQ� VHQVLWLYLW\� YDOXHV� RI� GLIIHUHQW� %20(&� FODVVHV�� $QDO\VHV� RI� WKH� UHFRYHUDELOLW\� GDWD�
LQGLFDWHG� GLIIHUHQW� FDWHJRULVDWLRQ� RI� KDELWDW� FODVVHV� DFFRUGLQJ� WR� WKH� VRXUFH� RI� WKH� GDWD�� 7KHVH�
LQFRQVLVWHQW� UHVXOWV� PD\� UHVXOW� IURP� SUREOHPV� RI� VFDOH�� WKH� XQGHUO\LQJ� GDWD� XVHG� WR� JHQHUDWH� WKH�
%20(&�� WKH� QDWXUH� RI� WKH� ELRORJLFDO� GDWD� IURP� WKH� GLIIHUHQW� FROOHFWLRQ� VRXUFHV�� RU� WKH� ODFN� RI�
DEXQGDQFH�GDWD��

%RWWRP�FRQWDFW�WUDZO�GDWD�IRU�ILYH�ILVKLQJ�\HDUV������±������ZHUH�VXPPDULVHG�LQ�WHUPV�RI�WKH�QXPEHU�
RI� WRZV�DQG�WKH�DUHD�VZHSW�E\� WKH� WUDZO�JHDU� WR�SURYLGH�D�PHDQV�RI�GHWHUPLQLQJ�KRZ�PXFK�RI�HDFK�
KDELWDW�FODVV�KDG�EHHQ�ILVKHG��7UDZO�HIIRUW�IURP�WZR�GLIIHUHQW�GDWD�VRXUFHV�ZHUH�XVHG�±�RQH�ZKLFK�KDG�
UHSRUWHG�VWDUW�DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV��7UDZO�&DWFK�(IIRUW�3URFHVVLQJ�5HWXUQV��DQG�RQH�WKDW�KDG�RQO\�WRZ�
VWDUW� SRVLWLRQV� �7UDZO� &DWFK� (IIRUW� 5HWXUQV��� )RU� WKH� IRUPHU�� WKH� WRZ� WUDFNOLQH�ZDV� JHQHUDWHG� DV� D�
VWUDLJKW� OLQH� EHWZHHQ� WKH� VWDUW� DQG� ILQLVK�� )RU� WKH� ODWWHU�� WRZ� HQGSRLQWV� ZHUH� HVWLPDWHG� XVLQJ� WKH�
EHDULQJ�WR�WKH�QH[W�WRZ�DQG�WKH�GLVWDQFH�PHDVXUH�FDOFXODWHG�IURP�WKH�WRZ�GXUDWLRQ�DQG�WKH�WRZ�VSHHG��
,QGLYLGXDO� WRZ� VZHSW� DUHDV� ZHUH� JHQHUDWHG� IURP� JHQHULF� GRRUVSUHDG� YDOXHV� DQG� WKH� WUDFNOLQHV� DQG�
DSSOLHG�WR�D���î���NP�JULG�WR�SURYLGH�VXPPDU\�VWDWLVWLFV�RI�WKH�QXPEHU�RI�WRZV��WKH�DJJUHJDWHG�VZHSW�
DUHD�� DQG� WKH� WUDZO� FRQWDFW� DUHD� �IRRWSULQW�� E\� WDUJHW� VSHFLHV�� \HDU�� DQG� ILVKHULHV� PDQDJHPHQW�
6WDWLVWLFDO�$UHDV��7KH� WUDZO� HIIRUW� WDUJHWHG� DERXW����GLIIHUHQW� VSHFLHV� RU� VSHFLHV� JURXSV� DQG� VLPLODU�
DPRXQWV�RI�HIIRUW�ZHUH�UHSRUWHG�HDFK�\HDU��ZLWK�OLWWOH�RYHUDOO�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�HVWLPDWHG�DQQXDO�VZHSW�
DUHDV�� 7KH� SULPDU\� WDUJHW� VSHFLHV� ZHUH� IODWILVK�� WDUDNLKL�� VQDSSHU�� UHG� JXUQDUG�� MDFN� PDFNHUHO��
EDUUDFRXWD��WUHYDOO\��DQG�-RKQ�GRU\��

7KH�WUDZO�IRRWSULQW�IRU�HDFK�\HDU�DQG�IRU�DOO�ILYH�\HDUV�FRPELQHG�ZDV�FUHDWHG�IRU�DOO�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�
RYHUODLG�RQ�WKH�KDELWDW�FODVVHV�WR�JHW�D�PHDVXUH�RI�WKH�FRYHUDJH�RI�KDELWDW�FODVVHV�E\�WUDZO�JHDU��7KH�
WRWDO�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�FRQWDFWHG�DERXW���������NP���$QQXDO�WUDZO�IRRWSULQWV�ZHUH�LQ�WKH�UDQJH�
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RI�������±�������NP���DQG�WKH�SHUFHQWDJH�FKDQJH�IURP�\HDU�WR�\HDU�ZDV�JHQHUDOO\�EHWZHHQ������DQG�
�����GXH�WR�D�SHDN�\HDU�LQ�������PDLQO\�DV�D�UHVXOW�RI�DQ�LQFUHDVH�LQ�HIIRUW�IRU�UHG�JXUQDUG���

$ERXW� ���� RI� WKH� DUHD� FRYHUHG� E\� DOO� WKH� KDELWDW� FODVVHV� ZDV� FRQWDFWHG� E\� WKH� ILYH� \HDU� WUDZO�
IRRWSULQW��$ERXW�����RI�WKH�VHDIORRU�LQ�GHSWKV�RI�OHVV�WKDQ����P�DQG���±����P�ZHUH�FRQWDFWHG�E\�WKH�
ILYH� \HDU� WUDZO� IRRWSULQW� FRPSDUHG�ZLWK� ����RI� WKH� ���±����P�GHSWK� ]RQH��7KH� SHUFHQWDJH� RI� WKH�
VHGLPHQW�W\SHV�FRYHUHG�E\�WKH�IRRWSULQW�YDULHG��ZLWK�DERXW���±����RI�WKH�WKUHH�PDLQ�VHGLPHQW�W\SHV�
�VDQG��PXG�� DQG� JUDYHO�� FRQWDFWHG� RYHU� WKH� ILYH� \HDUV�� ����RI� FDOFDUHRXV� VDQG�� DQG� DERXW� ����RI�
FDOFDUHRXV�JUDYHO��)LYH�RI� WKH� ODUJHVW�%20(&�FODVVHV� �ZLWK� DUHDV�EHWZHHQ�������� DQG��������NP��

ZLWKLQ� WKH� VWXG\�DUHD��KDG�EHWZHHQ��� �DQG �����RI �WKHLU� WRWDO� DUHD�FRQWDFWHG�E\� WKH� ILYH�\HDU� WUDZO�
IRRWSULQW��

)LVKLQJ� HIIRUW� IRU� RWKHU� ERWWRP�FRQWDFW� ILVKLQJ� PHWKRGV� XVHG� ZLWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD� DUH� EURDGO\�
VXPPDULVHG�DV�WKH�QXPEHU�RI�GUHGJH�WRZV�IRU�GUHGJH�R\VWHU�DQG�VKHOOILVK�ILVKHULHV�E\�ILVKHU\�VSHFLILF�
VWDWLVWLFDO�DUHDV�DQG�DV�WKH�QXPEHU�RI�'DQLVK�VHLQH�VHWV�E\�*HQHUDO�6WDWLVWLFDO�$UHD��

6XSSOHPHQWDU\�PDSV��WDEOHV��DQG�*,6�RXWSXWV�IURP�WKH�ZRUN�GHVFULEHG�LQ�WKLV�UHSRUW�DUH�DYDLODEOH�RQ�
UHTXHVW�IURP�WKH�0LQLVWU\�RI�3ULPDU\�,QGXVWULHV��
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��� ,1752'8&7,21�

:LWKLQ�WKH�1HZ�=HDODQG�����Q��PLOH�([FOXVLYH�(FRQRPLF�=RQH��((=��DQG����Q��PLOH�7HUULWRULDO�6HD��
WUDZOLQJ��VKHOOILVK�GUHGJLQJ��DQG�'DQLVK�VHLQLQJ�DUH�WKH�PDLQ�ILVKLQJ�PHWKRGV�WKDW�FRQWDFW�WKH�VHDIORRU�
ZKHQ�XVHG�WR�WDUJHW�D�ZLGH�YDULHW\�RI�FRPPHUFLDO�ILVK��VTXLG��DQG�VKHOOILVK�VSHFLHV��7UDZOLQJ�LV�FDUULHG�
RXW� WKURXJKRXW� WKH�((=�LQ�ZDWHUV�VKDOORZHU� WKDQ������P��ZKHUHDV�VKHOOILVK�GUHGJLQJ� LV�FRQILQHG� WR�
ORFDOLVHG�R\VWHU�DQG�VFDOORS�EHGV��DQG�'DQLVK�VHLQHV�DUH�XVHG�E\�D�VPDOO�QXPEHU�RI�ILVKHUV�IRU�GLVFUHWH�
WDUJHW�ILVKHULHV��

8QGHUVWDQGLQJ� WKH� ULVNV� SRVHG� WR� EHQWKLF� KDELWDWV� LQ� 1HZ� =HDODQG¶V� FRDVWDO� ]RQH� IURP� SK\VLFDO�
GLVWXUEDQFH�E\�PRELOH�ERWWRP�FRQWDFW�ILVKLQJ�JHDU��UHTXLUHV�DQ�XQGHUVWDQGLQJ�RI��WKH�W\SH�DQG�UDQJH�
RI� EHQWKLF� KDELWDWV�� WKH� WD[D� WKDW� H[LVW� LQ� WKRVH� KDELWDWV� DQG� NQRZOHGJH� RI� WKH� ELRORJLFDO� WUDLWV� WKDW�
GHWHUPLQH�WKHLU�FKDQFH�RI�VXUYLYDO�DIWHU�GLVWXUEDQFH��DQG�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�GUHGJLQJ�DQG�WUDZOLQJ�LQ�
UHODWLRQ�WR�WKH�KDELWDWV��

7R�GHVFULEH� DQG�XQGHUVWDQG� ILVKLQJ�GLVWXUEDQFH�� EDVH� LQIRUPDWLRQ� WKDW� DOORZV�PHDVXUHV� RI� LQWHQVLW\�
DQG� IUHTXHQF\� RI� ILVKLQJ� HIIRUW�� E\� GLIIHUHQW� PHWKRGV�� LV� QHFHVVDU\� WR� GHWHUPLQH� WKH� VSDWLDO� DQG�
WHPSRUDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�ILVKLQJ�HIIRUW��7KH�HIIHFW�RI�WKH�ILVKLQJ�HIIRUW�RQ�WKH�XQGHUO\LQJ�VXEVWUDWHV�
DQG�EHQWKLF�KDELWDWV��UHTXLUHV�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�ZD\�LQ�ZKLFK�WKH�GLIIHUHQW�ILVKLQJ�JHDUV�PRGLI\�WKH�
HQYLURQPHQW��IRU�H[DPSOH��WKH�ZLGWK�RI�WKH�HIIHFWLYH�ERWWRP�FRQWDFW�JHDU�FRPSRQHQWV�DQG�WKH�ZD\�LQ�
ZKLFK�WKHVH�FRPSRQHQWV�FRQWDFW��RU�GLJ�LQWR��WKH�VHDIORRU�VXEVWUDWHV���

7KLV�VWXG\�ZDV�GHVLJQHG�WR�LQYHVWLJDWH�ULVN�WR�EHQWKLF�KDELWDWV�±�WKURXJK�GHVFULSWLRQV�RI�WKHLU�VSDWLDO�
GLVWULEXWLRQ�LQ�WKH�FRDVWDO�]RQH��LGHQWLILFDWLRQ�RI�NH\�WD[D�RU�IHDWXUHV�ZLWKLQ�WKH�KDELWDWV�DQG�UDQNLQJ�
RI�WKHLU�IXQFWLRQDO�LPSRUWDQFH�DQG�YXOQHUDELOLW\��DQG�DQ�DVVHVVPHQW�RI�WKH�RYHUODS�RI�FRDVWDO�KDELWDWV�
ZLWK�SDWWHUQV�RI�PRELOH�GHPHUVDO�ILVKLQJ�HIIRUW��7KLV�LV�UHIOHFWHG�LQ�WKH�SURMHFW�REMHFWLYHV�JLYHQ�EHORZ�
DQG�WKH�VWUXFWXUH�RI�WKLV�UHSRUW��$OWKRXJK�WKH�VSDWLDO�SDWWHUQV�RI�DOO�WKH�ERWWRP�FRQWDFWLQJ�FRPPHUFLDO�
ILVKLQJ�PHWKRGV� DUH� GHVFULEHG�� WKH� RYHUODS�ZLWK� EHQWKLF� KDELWDW� FODVVHV� LV� SUHVHQWHG� IRU� WKH� ERWWRP�
WUDZO�HIIRUW�RQO\��7KH�REMHFWLYHV�ZHUH��

��  7R� XVH� H[LVWLQJ� LQIRUPDWLRQ� DQG� FODVVLILFDWLRQV� WR� GHVFULEH� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� EHQWKLF� KDELWDWV�
WKURXJKRXW�1HZ�=HDODQG¶V�FRDVWDO�]RQH���±����P�GHSWK���

��  7R�UDQN�WKH�YXOQHUDELOLW\�WR�ILVKLQJ�GLVWXUEDQFH�RI�KDELWDW�FODVVHV�IURP�2EMHFWLYH����
��  7R�GHVFULEH� WKH�VSDWLDO�SDWWHUQ�RI� ILVKLQJ�XVLQJ�ERWWRP�WUDZOV��'DQLVK�VHLQH�QHWV�� DQG�VKHOOILVK�

GUHGJHV�DQG�DVVHVV�RYHUODS�ZLWK�HDFK�RI�WKH�KDELWDW�FODVVHV�GHYHORSHG�LQ�2EMHFWLYH����

7KH�VWXG\�DUHD�

7KLV�H[WHQW�RI� WKLV�ZRUN� LV�GHILQHG�E\� WKH�����P�FRQWRXU�±� WKH�GHSWK�JHQHUDOO\�DFFHSWHG�E\�PDULQH�
JHRORJLVWV�WR�UHSUHVHQW�WKH�HGJH�RI�WKH�FRDVWDO�VKHOI�±�UHVWULFWHG�WR�DURXQG�WKH�PDLQ�LVODQGV�ZKHUH�WKH�
VKHOI�LV�FRQWLQXRXV��1RUWK�,VODQG��6RXWK�,VODQG��DQG�6WHZDUW�,VODQG��)LJXUH�����

7KH� VWXG\� DUHD� FRYHUV� DERXW� �������� NP���$ERXW� ���� LV� LQ� GHSWKV� RI� OHVV� WKDQ����P�� ���� LQ� ��±�
����P��DQG�����LQ����±����P��7KH�HDVW�ZHVW�H[WHQW�YDULHV�IURP�DERXW�����NP�LQ�D�KRUL]RQWDO�SODQH�
IURP�WKH�����P�FRQWRXU� WR� WKH�FRDVW�DW�DERXW�����6� WR�DERXW�����P�RII� WKH�)LRUGODQG�FRDVW�DW�DERXW�
����6��7KH�VWXG\�DUHD�FRQWDLQV�PRVW�RI� WKH�7HUULWRULDO�6HD�ZDWHUV�ZKLFK�H[WHQG����Q��PLOHV�IURP�WKH�
FRDVW�� DSDUW� IURP� ZDWHUV� ZKHUH� WKH� VKHOI� LV� QDUURZ� �IRU� H[DPSOH�� RII� WKH� )LRUGODQG� FRDVW��� 7KH�
7HUULWRULDO�6HD�ZDWHUV�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD�FRYHU�DERXW���������NP�� RI�WKH�VHDIORRU�±�DERXW�����RI�
WKH�VWXG\�DUHD��)LVKLQJ�YHVVHOV�RYHU����P�ORQJ�DUH�SURKLELWHG�IURP�XVLQJ�WUDZO�JHDU�LQ�WKH�7HUULWRULDO�
6HD��)LVKHULHV��&RPPHUFLDO�)LVKLQJ��UHJXODWLRQV��������2WKHU�UHVWULFWLRQV�RQ�WUDZO�ILVKLQJ�ZLWKLQ�WKH�
7HUULWRULDO�6HD�UHODWH�WR�JHDU�VL]H�RU�ILVKLQJ�VHDVRQ��

$UHDV�LQ�ZKLFK�WUDZOLQJ�FDQQRW�WDNH�SODFH�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD�LQFOXGH�ZKHUH�WKH�XVH�RI�WUDZO�JHDU�RU�
WKH�WDNH�RI�ILQILVK�LV�SURKLELWHG��DERXW����������NP����WKH����DUHDV�FORVHG�WR�DOO�ILVKLQJ�EHFDXVH�RI�WKH�

Ministry for Primary Industries  Coastal Footprint x3 
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SODFHPHQW�RI�FDEOHV�DQG�SLSHOLQHV��DERXW������NP����DQG�DUHDV�ZLWKLQ�PDULQH�UHVHUYHV��������NP���RU�
ZKHUH�PDULQH� IDUPV�H[LVW� �������NP����7KHUH� LV� VRPH�RYHUODS�EHWZHHQ� WKHVH�DUHDV�� DQG� LQ� WRWDO�� WKH�
VHDIORRU� DUHD� WKDW� LV� QRW� DYDLODEOH� WR� WUDZOLQJ� LV� DSSUR[LPDWHO\� ��������� NP��� )LJXUHV� ���±���� LQ�
$SSHQGL[��� LQGLFDWH�ZKHUH� WKH�FORVXUHV� DUH��EDVHG�RQ� WKH�GDWD� IURP� WKH�03,�1$%,6�ZHEVLWH��7KLV�
ZHEVLWH�SURYLGHV�WKH�EDFNJURXQG�UHJXODWLRQ�DQG�GHVFULSWLRQ�IRU�HDFK�FORVXUH�RU�UHVWULFWLRQ���

)LJXUH����7KH�VWXG\�DUHD��DV�GHILQHG�E\�WKH�����P�FRQWRXU��DQG�LWV�UHODWLRQVKLS�ZLWK�WKH�7HUULWRULDO�6HD�
DQG�ZKHUH�WKH�H[LVWHQFH�RI�FDEOHV�DQG�SLSHOLQHV�FXUUHQWO\�SURKLELW�DQ\�ILVKLQJ��

��� &2$67$/�%(17+,&�+$%,7$7�&/$66(6�

���� ,QWURGXFWLRQ�

0DQ\�DVSHFWV�RI�WKH�FRDVWDO �PDULQH�HQYLURQPHQW��ERWK�ZLWKLQ�WKH�7HUULWRULDO�6HD�DQG�FRQWLQHQWDO�VKHOI�
ZDWHUV�ZLWKLQ� WKH� ����Q��PLOH�([FOXVLYH�(FRQRPLF�=RQH� �((=��� KDYH� EHHQ� VWXGLHG� �IRU� H[DPSOH�� VHH�
0$)�������� ,Q� UHFHQW�\HDUV� WKHUH�KDV�EHHQ�DQ�HPSKDVLV�RQ�XQGHUVWDQGLQJ�FRPPXQLWLHV��KDELWDWV��DQG�
HFRV\VWHPV� LQ� UHJLRQDO�FRDVWDO�HQYLURQPHQWV��VXFK�DV� WKH�%D\�RI�,VODQGV��)RYHDX[�6WUDLW��6SLULWV�%D\��

4x Coastal Footprint Ministry for Primary Industries 
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7DVPDQ�%D\�DQG�*ROGHQ�%D\��DQG�WKH�HIIHFWV�RI�KXPDQ�DFWLYLWLHV�RQ�WKHVH�HQYLURQPHQWV�� 5HVHDUFK�KDV�
EHHQ�GLUHFWHG�DW�ERWK�ODQG�EDVHG�DQG�PDULQH�LPSDFWV�RQ�WKHVH�FRDVWDO�HQYLURQPHQWV��H�J���0RUULVRQ�HW�DO��
����E��7XFN�	�+HZLWW��������DQG�DW� LGHQWLI\LQJ� LPSRUWDQW�KDELWDWV�IRU�PDQ\�FRPPHUFLDO� ILVK�VSHFLHV�
�0RUULVRQ�HW�DO������D������E��

&ODVVLILFDWLRQ�RI�KDELWDW�ZLWKLQ�DQ�HQYLURQPHQW�GHILQHG�E\�DUHD��GHSWK��RU�VXEVWUDWH�PD\�YDU\�DFFRUGLQJ�
WR�WKH�UHTXLUHPHQWV��8VXDOO\�WKHUH�LV�D�PDQDJHPHQW�QHHG�WR�LGHQWLI\�DUHDV�RI�KLJK�GLYHUVLW\�RU�µHVVHQWLDO�
ILVK� KDELWDW¶� ZKLFK� PD\� EH� DW� ULVN� IURP� QDWXUDO� RU� KXPDQ�EDVHG� KD]DUGV�� *HQHUDOO\� D� FODVVLILFDWLRQ�
SURFHVV� XVHV� VWDQGDUG� WHUPV� DQG� GHVFULSWRUV� WR� GHILQH� VSDWLDOO\�GLVWLQFW� KDELWDWV�ZKLFK� FDQ� EH� UHDGLO\�
GLVSOD\HG�LQ�D�*HRJUDSKLF�,QIRUPDWLRQ�6\VWHP��*,6���WR�³SURYLGH�D�ODQJXDJH�WKURXJK�ZKLFK�GDWD�DQG�
LQIRUPDWLRQ� UHJDUGLQJ� KDELWDWV� FDQ� EH� FRPPXQLFDWHG� DQG�PDQDJHG´� �VHH�0F'RXJDOO� HW� DO�� ����� LQ�
)*'&� ������� 7KHVH� PD\� EH� EDVHG� RQ� HQYLURQPHQWDO� YDULDEOHV�� VXEVWUDWH�VHGLPHQW� W\SHV�� GRPLQDQW�
FRPPXQLWLHV��RU�PRUH�EURDGO\�E\�GHSWK�]RQHV�DQG�PD\�EH�DW�YDU\LQJ�VFDOHV��YHU\�ORFDOLVHG��UHJLRQDO��RU�
QDWLRQDO����

*OREDOO\�� WKHUH� DUH� PDQ\� FODVVLILFDWLRQV� WKDW� GHVFULEH� WKH� FKDUDFWHULVWLFV� RI� EHQWKLF� KDELWDWV� �H�J���
%URZQ�HW�DO�������� &RQQRU�HW�DO�������� *UHHQH�HW�DO�������� 0DGGHQ�HW�DO��������� ZLWK� PRVW� EDVHG� RQ�
EURDG�GHVFULSWLRQV�RI�WKH�SK\VLFDO�DQG�RFHDQRJUDSKLF�FRQGLWLRQV�WKDW�VXSSRUW�DQG�FRQWDLQ�FRPPXQLWLHV�
DQG�WKH�SRSXODWLRQV�ZLWKLQ�WKRVH�FRPPXQLWLHV���

)RU� 1HZ� =HDODQG� ZDWHUV�� VHYHUDO� VWXGLHV� KDYH� EHHQ� GLUHFWHG� VSHFLILFDOO\� DW� GHYHORSLQJ� KDELWDW�
FODVVLILFDWLRQV� IRU� GHILQHG� DUHDV�� 7KH�'HSDUWPHQW� RI�&RQVHUYDWLRQ� DQG� WKH� WKHQ�0LQLVWU\� RI� )LVKHULHV�
GHYHORSHG� D� FRDVWDO� FODVVLILFDWLRQ� VWDQGDUG�ZLWK� D� KLHUDUFK\� RI� ILYH �OD\HUV� WKDW �FODVVLILHV� WKH� SK\VLFDO �
HQYLURQPHQW� �0LQLVWU\� RI� )LVKHULHV� DQG� 'HSDUWPHQW� RI� &RQVHUYDWLRQ� ������ LQWR� ELRJHRJUDSKLF�
UHJLRQV�� HVWXDULQH� RU� PDULQH�� GHSWK�� H[SRVXUH�� DQG� VXEVWUDWH� W\SH�� ,PSOHPHQWDWLRQ� RI� WKLV� VWDQGDUG�
PHWKRG�� LQFOXGLQJ� D� JDS� DQDO\VLV�� IRU� ZDWHUV� RI� WKH� 7HUULWRULDO� 6HD� LV� GHVFULEHG� E\� 'HSDUWPHQW� RI�
&RQVHUYDWLRQ�DQG�0LQLVWU\�RI�)LVKHULHV���������7KLV�FODVVLILFDWLRQ�ZDV�GHYHORSHG�SULPDULO\�DV�D�WRRO�
IRU�PDULQH�UHVHUYH�SODQQLQJ��

7KUHH�RWKHU�FODVVLILFDWLRQV�GHYHORSHG�LQ�UHFHQW�\HDUV�ZHUH�PRUH�EURDG�VFDOH�DQG�EDVHG�SULPDULO\�RQ�
PRGHOOHG� UHPRWH�VHQVHG�HQYLURQPHQWDO�GDWD�� WKH�0DULQH�(QYLURQPHQW�&ODVVLILFDWLRQ� �0(&��6QHOGHU�
HW�DO�� ������� D� FODVVLILFDWLRQ� RSWLPLVHG� IRU� GHPHUVDO� ILVK� �/HDWKZLFN� HW�DO�� ������� DQG� D� %HQWKLF�
2SWLPLVHG� 0DULQH� (QYLURQPHQW� &ODVVLILFDWLRQ� �%20(&�� /HDWKZLFN�HW�DO�� ������� 7KH� ODWWHU� WZR�
FODVVLILFDWLRQV�H[WHQGHG�WKH�QXPEHU�RI�HQYLURQPHQWDO�YDULDEOHV�PRGHOOHG�IRU�WKH�0(&��7KH�GHPHUVDO�
ILVK� FODVVLILFDWLRQ� ZDV� GHULYHG� WKURXJK� D� PHWKRGRORJ\� VLPLODU� WR� WKDW� IRU� WKH� 0(&�� WXQHG� WR�
GLVFULPLQDWH�SDWWHUQV�DQG�YDULDWLRQ�LQ�GHPHUVDO�ILVK�FRPPXQLW\�FRPSRVLWLRQ��7KUHH�FRDVWDO�DQG�VKHOI�
HQYLURQPHQWV�ZHUH� LGHQWLILHG� WKURXJK� WKH� GHPHUVDO� ILVK� FODVVLILFDWLRQ�� HYLGHQW� LQ� LQQHU� KDUERXUV� RI�
FHQWUDO�DQG�QRUWKHUQ�1RUWK�,VODQG��WKH�FRQWLQHQWDO�VKHOI�DURXQG�WKH�1RUWK�,VODQG�DQG�RII�WKH�ZHVW�FRDVW�
6RXWK� ,VODQG��DQG� WKH� VKHOI� IURP�WKH� VRXWKZHVW�1RUWK� ,VODQG� WR�DURXQG� WKH�6RXWK� ,VODQG� �H[FHSW� WKH�
ZHVW� FRDVW�� DQG� LVRODWHG� VKDOORZHU� DUHDV� QHDU� WKH� &KDWKDP� ,VODQGV� DQG� WKH� VXE�$QWDUFWLF� LVODQGV�
�/HDWKZLFN�HW�DO���������

$�PRUH� VRSKLVWLFDWHG� DSSURDFK�²�*HQHUDOLVHG�'LVVLPLODULW\�0RGHOOLQJ�ZKLFK�FDQ�GHDO�ZLWK� VSDUVH�
GDWD�DQG�GLVWULEXWLRQV�RI�YHU\�ODUJH�QXPEHUV�RI�VSHFLHV�²�ZDV�XVHG�IRU�%20(&��LQ�ZKLFK�WKH�0(&�
OD\HUV� ZHUH� VXSSOHPHQWHG� ZLWK� VRPH� VHGLPHQW� W\SH� LQIRUPDWLRQ� DQG� GLVWULEXWLRQDO� GDWD� IRU� HLJKW�
JURXSV�RI�EHQWKLF�RUJDQLVPV��/HDWKZLFN�HW�DO���������

%20(&�LV�FRPPRQO\�DYDLODEOH�DW�D����OHYHO�FODVVLILFDWLRQ�WKURXJKRXW�WKH�((=�WR�GHSWKV�RI������P��
2I� WKH� ��� %20(&� FODVVHV�� ��� DUH� UHSUHVHQWHG� �HQWLUHO\�� RU� LQ� SDUW�� LQ� VKHOI� ZDWHUV� RXW� WR� ����P��
$OWKRXJK� %20(&� DQG� LWV� SUHGHFHVVRUV� ZHUH� GHYHORSHG� IURP� WKH� EHVW� DYDLODEOH� GDWD�� ZLWK� WKH�
HQYLURQPHQWDO�DQG�ELRORJLFDO�GDWD�PRGHOOHG�WR���NP�� FHOOV��WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�PDQ\�RI�WKH�ELRORJLFDO�
JURXSV�ZDV�VNHZHG�E\�GDWD�FROOHFWLRQ�IURP�ZDWHUV�EH\RQG�����P��/HDWKZLFN�HW�DO���������

$IWHU�SUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�DERYH�GDWD�VRXUFHV�WR�D�PHHWLQJ�RI�WKH�$TXDWLF�(QYLURQPHQW�:RUNLQJ�*URXS�
�$(:*�� GXULQJ� -XQH� ������ LW� ZDV� DJUHHG� WKDW� WKH� EHVW� DYDLODEOH� GDWD� DV� LQSXW� WR� D� VKHOI� µEHQWKLF�

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x5 
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KDELWDWV� FODVVLILFDWLRQ¶� VKRXOG� LQFOXGH� WKH� %20(&�� GHSWK� ]RQHV� ��±���P�� ��±����P�� DQG� ���±�
����P��� DQG� EURDG� VHGLPHQW� W\SH� �VHH� /HDWKZLFN�HW�DO�� ������� 7KH� H[WHQW� RI� WKH� VKHOI� DUHD� WR� EH�
LQFOXGHG�ZDV�OLPLWHG�WR�WKH�ZDWHUV�DURXQG�1RUWK�,VODQG��6RXWK�,VODQG��DQG�6WHZDUW�,VODQG�±�RXW�WR�WKH�
����P�FRQWRXU��

���� +DELWDW�FODVV�GHILQLWLRQV�

7KH�SULPDU\�*,6�LQSXW�IRU�WKLV�EURDG�VFDOH�FRDVWDO�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVLILFDWLRQ�GHILQLWLRQ�ZDV�WKH����
FODVV� %HQWKLF� 2SWLPLVHG� 0DULQH� (QYLURQPHQW� &ODVVLILFDWLRQ� �%20(&�� /HDWKZLFN�HW�DO�� �������
$OWKRXJK�GHSWK� DQG� VHGLPHQW� W\SH� DUH� LQFOXGHG�ZLWKLQ�%20(&��ZH�H[SOLFLWO\� FRQVLGHUHG�SRWHQWLDO�
HIIHFWV�RI�GHSWK�EDQGV�DQG�VHGLPHQW�W\SH�WKDW�PD\�RFFXU�DFURVV�DQG�ZLWKLQ�%20(&�FODVVHV�ZLWK�WKH�
LQFOXVLRQ� RI� WKUHH� GHSWK� ]RQH� OD\HUV� UHSUHVHQWLQJ� OHVV� WKDQ����P�� ��±����P�� DQG� ���±����P� EDQGV�
�VHH�)LJXUH�����DQG�D�EURDG�VHGLPHQW�W\SH�OD\HU��

7KHVH�GDWD�OD\HUV�ZHUH�LPSRUWHG�DV�VKDSHILOHV�LQWR�$UF*,6����ZLWK�D�FXVWRPLVHG�$OEHUV�&RQLF�HTXDO�
DUHD� SURMHFWLRQ�� ZLWK� WKH� IROORZLQJ� VSDWLDO� GDWD� SURSHUWLHV�� &HQWUDO� 0HULGLDQ�� �������� 6WDQGDUG�
SDUDOOHOB�����������6WDQGDUG�SDUDOOHOB�����������/DWLWXGH�RI�RULJLQ����������'DWXP��:*6����$OO�OD\HUV�
ZHUH�FOLSSHG�WR�D�VKDUHG�RXWHU�����P�ERXQGDU\�WKDW�FRQWDLQHG�WKH�1RUWK�,VODQG��6RXWK�,VODQG��6WHZDUW�
,VODQG��DQG�WKH�PDQ\�VPDOO�RIIVKRUH�LVODQGV�DURXQG�WKHVH�PDLQ�LVODQGV��(OHYHQ�%20(&�FODVVHV�RFFXU�
LQ� WKH� VWXG\� DUHD� RXW� WR� WKH� ����P� FRQWRXU� �)LJXUH� ���� LQ�$SSHQGL[� ���� 7KH� EURDG� VHGLPHQW� W\SHV�
LQFOXGH� FDOFDUHRXV� JUDYHO�� JUDYHO�� FDOFDUHRXV� VDQG�� VDQG�� VDQG\� PXG�� DQG� PXG� �)LJXUH� ���� LQ�
$SSHQGL[�����

$� OD\HU� FRQWDLQLQJ� WKH� ILVKHU\� 6WDWLVWLFDO� $UHDV� �)LJXUH� ���� LQ� $SSHQGL[� ��� ZDV� DOVR� LQFOXGHG� WR�
SURYLGH�D�VSDWLDO�µGHVFULSWRU¶�IRU�UHJLRQDO�DQG�ORFDOLVHG�KDELWDW�FODVVHV��)RU�H[DPSOH��D�VHGLPHQW�W\SH�
PD\�EH�SUHVHQW�LQ�D�%20(&�FODVV�LQ�JHRJUDSKLFDOO\�VHSDUDWH�UHJLRQV��DQG�WKHVH�UHJLRQV�PD\�SURYLGH�
GLIIHUHQW�HQYLURQPHQWDO�FRQGWLRQV�WKDW�HQDEOH�RU�UHVWULFW�WKH�SUHVHQFH�RI�D�WD[D�RU�FRPPXQLW\��7KH�XVH�
RI� D� ILVKHU\� DUHD� WR� IXUWKHU� GHOLQHDWH� KDELWDW� ODVVHV� DQG� EURDGO\� SURYLGH� D� µORFDWLRQ¶� IRU� WD[D� DOVR�
DOORZV�D�GLUHFW�OLQN�WR�WKH�LQWHUSUHWDWLRQ�RI�WKH�ILVKLQJ�HIIRUW�GLVWULEXWLRQ��7KH�OD\HUV�ZHUH�RYHUODLG�DQG�
LQWHUURJDWHG�WR�SURYLGH�VXPPDU\�VWDWLVWLFV�SURYLGHG�EHORZ���

������ &RDVWDO�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�

7KH�DUHD�FRYHUHG�E\�HDFK�RI�WKH����%20(&�FODVVHV�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD�YDULHG�JUHDWO\��DV�GLG�WKH�
SURSRUWLRQ�RI�WKH�GHSWK�]RQHV�DQG�VHGLPHQW�W\SHV�ZLWK�HDFK�%20(&�FODVV��7DEOH����)LJXUHV��±����2I�
WKH�SULPDU\�LQVKRUH�FODVVHV��$��%��DQG�'���FODVV�$�LV�WKH�PRVW�QRUWKHUQ�VKDOORZ�FODVV��ZLWK�PRVW�RI�LWV�
������� NP�� DURXQG� WKH�1RUWK� ,VODQG� FRDVW�� LQFOXGLQJ�+DXUDNL�*XOI� DQG�+DZNH�%D\�� DQG� DORQJ� WKH�
6RXWK�,VODQG�QRUWKHUQ�ZHVW�FRDVW��LQFOXGLQJ�*ROGHQ�%D\��VHH�)LJXUH���DQG�7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�����
&ODVV� $� LV� FKDUDFWHULVHG�� UHODWLYH� WR� WKH� RWKHU� FODVVHV�� E\� KLJK� YDOXHV� RI� WHPSHUDWXUH�� VDOLQLW\��
VXVSHQGHG� SDUWLFXODWH� PDWWHU�� DQG� GLVVROYHG� RUJDQLF� PDWWHU�� DQG� KLJK� SURGXFWLYLW\� DQG� VHGLPHQW�
UHVXVSHQVLRQ� DW� WKH� VHDIORRU� �/HDWKZLFN�HW�DO�� ������� &ODVV� $� LV� VKDOORZHU� WKDQ� ����P�� DQG�PRVWO\�
XQGHU����P��DQG�WKH�PDLQ�VHGLPHQW�W\SHV�DUH�JUDYHO��VDQG��DQG�PXG��

%20(&�FODVV�%�FRYHUV�OHVV�WKDQ�KDOI�WKH�DUHD�RI�FODVV�$�DQG�LV�PDLQO\�DORQJ�WKH�ZHVWHUQ�DQG�QRUWKHUQ�
6RXWK�,VODQG�FRDVWV��LQFOXGLQJ�&RRN�6WUDLW��LQ�GHSWKV�RXW�WR�����P��7DEOH���DQG�7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�
����&RPSDUHG�ZLWK�&ODVV�$��WKH�WHPSHUDWXUH�DQG�VDOLQLW\�LV�ORZHU��EXW�SURGXFWLYLW\�LV�VOLJKWO\�KLJKHU�
DQG� WKH� VHGLPHQWV� DUH� JHQHUDOO\� ILQHU� �/HDWKZLFN�HW�DO�� ������� ZLWK� PXG� EHLQJ� WKH� SUHGRPLQDQW�
VHGLPHQW�W\SH�WKURXJKRXW�WKH�GHSWK�UDQJH��VHH�7DEOH�����

%20(&�&ODVV�'� LV�SUHGRPLQDQWO\�RII� WKH�6RXWK�,VODQG�HDVW�FRDVW��VRXWK� WR� WKH�VRXWKHUQPRVW�FRDVW��
&ODVV�'�LV�FKDUDFWHULVHG�E\�ORZHU�ZDWHU�WHPSHUDWXUH�DQG�VDOLQLW\�YDOXHV�WKDQ�WKH�RWKHU�LQVKRUH�FODVVHV��
EXW� WKH� VHGLPHQWV� DUH� JHQHUDOO\� FRDUVHU� �/HDWKZLFN�HW�DO��������� 7KLV� FODVV� LV� PDLQO\� LQ� GHSWKV�
VKDOORZHU� WKDQ� ���P�� DQG� WKH�PDLQ� VHGLPHQW� W\SH� LV� VDQG�� WKHQ� JUDYHO� DQG� FDOFDUHRXV� JUDYHOV� �VHH �
7DEOH����)LJXUHV���DQG����DQG�)LJXUH��������
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7DEOH����&RYHUDJH��NP���RI�WKH�VHDIORRU�IRU�HDFK�%20(&�FODVV�GHSWK�]RQH�VHGLPHQW�W\SH�FDWHJRU\��ZKHUH�
&DOF�LV�FDOFDUHRXV��7KHVH�FDWHJRULHV�UHSUHVHQW�����EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV��

'HSWK� &DOF� &DOF� 6DQG\�
%20(&� ]RQH��P�� *UDYHO� *UDYHO� 6DQG� 6DQG� 0XG� 0XG� $OO�

&ODVV�$  ����� ������ �������� ������ ��������� ���� �������� ���������
��±���� ����� ������ ����� �������� ���� �������� ��������

�������±���� ���� ���� ���� ���� ����
������� ������ �������� ������ ��������� ���� �������� ��������� 

&ODVV�%� ����� ���� �������� ���� �������� ���� �������� ��������
��±���� ����� ������ ���� ������ ���� �������� ��������
���±���� ���� ����� ���� ������ ���� �������� ��������
������ ����� �������� ���� �������� ���� �������� ��������  

&ODVV�&  ����� ����� ������ ������ �������� ���� �������� ��������
��±���� ������ �������� �������� ��������� ���� ��������� ���������
���±���� ������ ������ ������ ��������� ���� ��������� ���������
������� ������ �������� �������� ��������� ���� ��������� ��������� 

&ODVV�'  ����� �������� �������� ������ �������� ���� �������� ���������
��±���� ������ ������ ����� �������� ���� �������� ��������
���±���� ������ ����� ���� ������ ���� ������ ��������
������� �������� �������� ������ ��������� ���� �������� ��������� 

&ODVV�(�� ����� ����� ����� ���� ����� ���� ���� ������
��±���� �������� �������� ������ �������� ���� ������ ���������
���±���� ��������� ������ �������� �������� ������ �������� ���������
������� ��������� �������� �������� ��������� ������ �������� ��������  

&ODVV�)� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
���±���� ������ ���� ���� ���� ���� ���� �������
������� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ������ 

&ODVV�*  ����� ����� ����� ���� ����� ���� ����� ������
��±���� ����� ������ ���� ������ ���� ������ ������
���±���� ����� ������ ���� ������ ���� �������� ��������
������ ����� ������ ���� ������ ���� �������� �������  

&ODVV�+  ����� ����� ���� ���� ���� ���� ������ �����
��±���� ����� ����� ���� ������ ���� ���� ������
���±���� �������� ����� ������ ��������� ���� ��������� ���������
������� �������� ����� ������ ��������� ���� ��������� ��������� 

&ODVV�,� ��±���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� �����
���±���� ������ ���� ���� ������ ����� ���� ������
��±���� ������ ���� ���� ������ ����� ���� �����  

&ODVV�-� ��±���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
���±���� ���� ���� ���� ����� ���� ����� ������
��±���� ���� ���� ���� ����� ���� ����� ������

&ODVV�/� ���±���� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ������
���±���� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ������

$OO  ����� �������� ��������� �������� ��������� ���� ��������� ���������
��±���� �������� �������� �������� ��������� ���� ��������� ���������
���±���� ��������� �������� �������� ��������� ������ ��������� ����������
������� ��������� ��������� �������� ���������� ������ ��������� ���������  

Ministry for Primary Industries  Coastal Footprint x7 
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)LJXUH����7RWDO�VHDIORRU�DUHD��NP���LQ�HDFK�%20(&�FODVV��VHH�)LJXUH�����LQ�$SSHQGL[�����ZLWKLQ�WKH�WKUHH�
GHSWK�]RQHV�VKRZQ�LQ�)LJXUH����

)LJXUH� ��� 7RWDO� VHDIORRU� DUHD� �NP��� LQ� HDFK� %20(&� FODVV� �VHH� )LJXUH������ $SSHQGL[� ���� E\� GRPLQDQW�
VHGLPHQW�W\SH��)LJXUH������$SSHQGL[�����

)LJXUH����7RWDO�VHDIORRU�DUHD��NP���LQ�HDFK�GHSWK�]RQH��VHH�)LJXUH�����E\�GRPLQDQW�VHGLPHQW�W\SH��
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)LJXUH ���� 7KH� EURDG� KDELWDW� FODVV �GHILQLWLRQV �EDVHG �RQ� WKH� %20(&� FODVVHV�� ZLWK� GLYLVLRQV� LQGLFDWLQJ�
DUHDV�RI�GLIIHUHQW�VHGLPHQW��GHSWK�]RQH��DQG�6WDWLVWLFDO�$UHD��VHH�DOVR�$SSHQGL[�����

%20(&�&ODVV�&�LV�FDWHJRULVHG�DV�RQH�RI�WKH�WKUHH�VKHOI�JURXSV�IURP�WKH����FODVV�FODVVLILFDWLRQ��DQG�
WKH�RIIVKRUH�ORFDWLRQ�RI�WKLV�FODVV�DFURVV�WKH�VKHOI�DURXQG�WKH�1RUWK�,VODQG�DQG�WKH�6RXWK�,VODQG�ZHVW�
FRDVW� LV� HYLGHQW� LQ� )LJXUH� ��� /HDWKZLFN�HW�DO�� ������� GHVFULEH� WKLV� FODVV� DV� KDYLQJ�PRGHUDWHO\� KLJK�
WHPSHUDWXUH�DQG�VDOLQLW\��UHODWLYHO\�ILQH�VHGLPHQWV��DQG�ORZHU�VHDIORRU�UHVXVSHQVLRQ��UHODWLYH�WR�PRUH�
LQVKRUH�FODVVHV��,W�LV�WKH�ODUJHVW�FODVV�LQ�WHUPV�RI�FRYHUDJH�DQG�DW�DERXW��������NP���FODVV�&�UHSUHVHQWV�
����RI� WKH�ZKROH� VWXG\� DUHD��&ODVV�&�SULPDULO\� RFFXSLHV�GHSWKV� EHWZHHQ����P�DQG�����P�DQG� WKH�
VHGLPHQW�W\SH�LV�PRVWO\�VDQG�DQG�PXG��7DEOH����)LJXUHV���DQG�����

%20(&�&ODVV�(�LV�DOVR�PRUH�RIIVKRUH�DQG�LQFOXGHV�ZDWHUV�IURP�DERXW�%DQNV�3HQLQVXOD�VRXWK�WR�WKH�
6WHZDUW�6QDUHV�VKHOI��WKXV�HQFRPSDVVLQJ�WKH�EURDGHVW�VKHOI�DUHD�VRXWK�RI�WKH�6RXWK�,VODQG��)LJXUH�����
&ODVV�(�LV�WKH�VHFRQG�ODUJHVW�FODVV�DUHD��DW�DERXW�����RI�WKH�VWXG\�DUHD��7KLV�FODVV�LV�FKDUDFWHULVHG�E\�
VWURQJ�WLGDO�FXUUHQWV�DQG�FRDUVH�VHGLPHQWV��/HDWKZLFN�HW�DO���������0RVW�RI�FODVV�(�LV� LQ�WKH�GHHSHVW�
GHSWK�]RQH�����±����P��FRPSULVHG�PDLQO\�RI�FDOFDUHRXV�JUDYHOV��ZLWK�VDQG�SUHVHQW�DOVR�LQ�WKLV�]RQH��

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x9 
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DV� ZHOO� DV� LQ� WKH� ��±���P� ]RQH� ZKHUH� VDQG� LV� WKH� GRPLQDQW� VHGLPHQW �W\SH� �VHH� 7DEOH� ���� 7KH �
JHRJUDSKLF� DUHD� RI� WKLV� FODVV� LV� YHU\� VLPLODU� WR� WKDW� IRU�&ODVV�'��+RZHYHU�� WKH� ORFDWLRQ� RI�&ODVV� (�
FORVHU�WR�WKH�VKHOI�HGJH�DQG�WKH�ERXQGDU\�RI�WKH�VXE�WURSLFDO�DQG�VXE�$QWDUFWLF�ZDWHUV�UHVXOWV� LQ�WKH�
LQIOXHQFH� RI� VWURQJ� VHD� VXUIDFH� WHPSHUDWXUH� JUDGLHQWV�� %RWK� FODVVHV� RYHUODS� VRPH� RI� WKH� VDPH�
6WDWLVWLFDO�$UHDV��

2I�WKH�UHPDLQLQJ�%20(&�FODVVHV��)��,��-��DQG�/�RFFXS\�YHU\�VPDOO�DUHDV�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��VHH�
7DEOH�����LQ�WKH�GHHSHVW�GHSWK�]RQH�DW�WKH�HGJH�RI�WKH�FRQWLQHQWDO�VKHOI��VHH�)LJXUH�����7HPSHUDWXUH��
VDOLQLW\��DQG�SURGXFWLYLW\�DUH�JHQHUDOO\� ORZHU� LQ� WKHVH�FODVVHV�EHFDXVH� WKH\�DUH�VLWXDWHG�VRXWK�RI� WKH�
6XEWURSLFDO�)URQW��/HDWKZLFN�HW�DO���������

%20(&�&ODVV�*�LV�ORFDOLVHG�WR�WKH�&RRN�6WUDLW�UHJLRQ�ZKHUH�JUDYHO�DQG�VDQG�DUH�WKH�PDLQ�VHGLPHQW�
W\SHV��DQG�WKH�VRXWKHUQ�SDUWV�RI�WKH�6RXWK�,VODQG�ZHVW�FRDVW��LQ�WKH�QDUURZHVW�SDUW�RI�WKH�VWXG\�DUHD��
ZKHUH�PXG�LV�WKH�PDLQ�VHGLPHQW�W\SH��7KLV�FODVV�LV�FKDUDFWHULVHG�E\�VWHHS�WRSRJUDSK\�DQG�VWURQJ�WLGDO�
FXUUHQWV��$�VPDOO�DUHD�DW�WKH�HGJH�RI�WKH�VWXG\�DUHD�LQ�6WDWLVWLFDO�$UHD�����LV�DOVR�FODVVHG�DV�&ODVV�*��

%20(&�&ODVV�+�RFFXSLHV� WKH�GHHSHU�ZDWHUV�RI� WKH� VWXG\� DUHD�DURXQG� WKH�ZHVW� FRDVWV� DQG� WKH�HDVW�
FRDVW�RI�WKH�1RUWK�,VODQG��DV�ZHOO�DV�WKH�ZHVWHUQ�HGJH�RI�WKH�6WHZDUW�6QDUHV�VKHOI��)LJXUH���DQG�7DEOH�
���� 7KLV�%20(&� FODVV� RFFXUV�PDLQO\� DFURVV� WKH� VKDOORZHU� SDUWV� RI� WKH�&KDWKDP�5LVH�� RXWVLGH� WKH�
VWXG\�DUHD��DQG�LV�LQIOXHQFHG�E\�WKH�VXE�WURSLFDO�IURQW��ZLWK�PRGHUDWHO\�KLJK�WHPSHUDWXUHV�DQG�VDOLQLW\�
�/HDWKZLFN�HW�DO��������� :LWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD�� VDQG�� PXG�� DQG� FDOFDUHRXV� JUDYHOV� DUH� WKH� PDLQ�
VHGLPHQW�W\SHV�LQ�FODVV�+��

2YHUDOO��WKH�GHSWK�]RQH�GHOLQHDWHG�E\�����P�DQG�����P�FRQWRXUV��LQFOXGHV�DERXW�����RI�WKH�VHDIORRU�
DUHD�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��7DEOH���DQG�)LJXUH�����2I�WKH�UHPDLQLQJ������VOLJKWO\�PRUH�RI�WKH�VHDIORRU�
DUHD� LV� LQ���±����P�WKDQ� OHVV� WKDQ����P��6DQG�DQG�PXG�DUH� WKH�GRPLQDQW�VHGLPHQW� W\SHV� �����DQG�
�����UHVSHFWLYHO\��RI�WKH�WRWDO�DUHD���

���� 6HQVLWLYLW\�RI�WKH�KDELWDW�WR�ILVKLQJ�GLVWXUEDQFH�

'LVWXUEDQFH��WKURXJK�ERWWRP�ILVKLQJ�DFWLYLWLHV�VXFK�DV�GUHGJLQJ�DQG�WUDZOLQJ��KDV�LPSDFWV�QRW�RQO\�RQ�
WKH� FRPPHUFLDOO\�WDUJHWHG� VSHFLHV�� EXW� DOVR� RQ� WKH� EHQWKLF� FRPPXQLWLHV� DQG� KDELWDWV�� WKH� UHVLGHQW�
ELRWD�� DQG� RQ� NH\� HFRV\VWHP� IXQFWLRQV� �7KUXVK� 	� 'D\WRQ� ������� 7KHVH� HIIHFWV� LQFOXGH� WKH�
PRGLILFDWLRQ� RI� VHGLPHQWDU\� FKDUDFWHULVWLFV� WKURXJK� VHGLPHQW� UHPRYDO� DQG� WXUQRYHU� �*XHUUD�
*DUFtD�HW�DO�� ������� DQG� GDPDJH� RU� GHVWUXFWLRQ� RI�PDQ\� VSHFLHV�� SDUWLFXODUO\� ODUJH�� KDELWDW�IRUPLQJ�
HSLEHQWKRV��7KHVH�FKDQJHV�WR�KDELWDWV�FDQ�FDXVH�RQJRLQJ�PRGLILFDWLRQ�RI�HFRV\VWHP�IXQFWLRQLQJ��GH�
-XDQ�HW�DO�� ������� 8QGHUVWDQGLQJ� WKH� HFRORJLFDO� UROH� RI� VSHFLHV� RU� KDELWDWV�� DQG� WKHLU� VHQVLWLYLW\� WR�
ILVKLQJ� GLVWXUEDQFH�� LV� LPSRUWDQW� LQ� XQGHUVWDQGLQJ� WKH� ULVN� WR� WKH� HFRV\VWHP� LPSRVHG� E\� ILVKLQJ�
DFWLYLW\��

$Q�DWWHPSW�ZDV�PDGH�WR�PHDVXUH�WKH�VHQVLWLYLW\�DQG�UHFRYHUDELOLW\�RI�WKH�EURDG�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�
GHVFULEHG�DERYH�WKURXJK�WKH�XVH�RI�VSHFLHV�GDWD��DQG�DVVRFLDWHG�NQRZOHGJH�RQ�WKHLU�ELRORJLFDO�WUDLWV��
IURP� WZR� FRPSUHKHQVLYH� VRXUFHV�� WKH�03,� UHVHDUFK� WUDZO� GDWDEDVH� trawl DQG�1,:$¶V� LQYHUWHEUDWH�
FROOHFWLRQ� GDWDEDVH� specify�� $� IXOO� GHVFULSWLRQ� RI� WKH� UDWLRQDOH�� PHWKRGV�� DQG� UHVXOWV� LV� JLYHQ� LQ�
$SSHQGL[����7HVWLQJ�RI�GLVWULEXWLRQV�RI�WKHVH�EHQWKLF�RUJDQLVPV�VKRZHG�OLWWOH�VXSSRUW�IRU�D�GLIIHUHQFH�
LQ�VHQVLWLYLW\�WR��RU�UHFRYHU\�IURP��WUDZOLQJ�RI�DQ\�RI�WKH�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV��,W� LV�OLNHO\�WKDW�WKH�
ODFN�RI�D�VWURQJ�FRQVLVWHQW�VLJQDO�IURP�WKH�DQDO\VLV�UHVXOWHG� ODUJHO\� IURP�LQDGHTXDFLHV�RI� WKH�GDWD�±�
ERWK� WKH� GDWD� WKDW� FRQWULEXWHG� WR� WKH� EHQWKLF� KDELWDW� FODVV� GHVFULSWLRQV� DV� ZHOO� DV� WKH� XQGHUO\LQJ�
WD[RQRPLF�GDWD��VHH�$SSHQGL[�����

10x Coastal Footprint Ministry for Primary Industries 
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��� 6SDWLDO�SDWWHUQ�RI�ERWWRP�FRQWDFWLQJ�WUDZO�ILVKLQJ�DFWLYLW\�

)LVKLQJ� HIIRUW� GDWD� SURYLGH� D� PHDQV� WR� GHWHUPLQH� WKH� QDWXUH� DQG� H[WHQW� RI� PRELOH� ERWWRP� ILVKLQJ�
PHWKRGV�DQG�WKXV�LGHQWLI\�DUHDV�RU�KDELWDWV�WKDW�DUH�VXEMHFW�WR�GLIIHUHQW�OHYHOV�RI�PRGLILFDWLRQ�WKURXJK�
ILVKLQJ�SUHVVXUH��:LWKLQ�WKH�1HZ�=HDODQG�ZDWHUV�OHVV�WKDQ�����P�GHHS��WUDZO�QHWV��VKHOOILVK�GUHGJHV��
DQG�'DQLVK�VHLQH�QHWV�DUH�WKH�PDLQ�PRELOH�ERWWRP�ILVKLQJ�PHWKRGV�XVHG�WR�WDUJHW�ILVK��VKHOOILVK��DQG�
VTXLG�VSHFLHV��7KLV�UHSRUW�DVVHVVHV�ERWWRP�FRQWDFWLQJ�WUDZO�ILVKLQJ�DFWLYLW\�RQO\��

)LVKLQJ�HIIRUW�GDWD�FROOHFWLRQ�ZDV�QRW�IRUPDOLVHG�IRU�PDQ\�VSHFLHV�XQWLO�����±���ZLWK�WKH�LQWURGXFWLRQ�
RI� 7UDZO� &DWFK� (IIRUW� 3URFHVVLQJ� 5HWXUQV� �7&(35V�� IRU� YHVVHOV� RYHU� ���P� ORQJ� DQG� &DWFK� (IIRUW�
/DQGLQJ�5HWXUQV��&(/5V��IRU�VPDOOHU�YHVVHOV�XVLQJ�D�YDULHW\�RI�ILVKLQJ�PHWKRGV��7KH�ODFN�RI�SRVLWLRQ�
GDWD� LQ� WKH� &(/5� GDWD�� RWKHU� WKDQ� DVVLJQPHQW� WR� EURDG� ILVKHU\�PDQDJHPHQW� 6WDWLVWLFDO� $UHDV� �VHH�
)LJXUH� ���� LQ�$SSHQGL[� ���� FRQILQHG� ILQHU� VFDOH� VSDWLDO� DQDO\VLV� WR�7&(35�GDWD� RQO\� XQWLO�2FWREHU�
�����ZKHQ�WKH�7UDZO�&DWFK�(IIRUW�5HWXUQ��7&(5��ZDV�LQWURGXFHG�IRU�VPDOO�WUDZOHUV�WR�XVH�LQVWHDG�RI�
WKH�&(/5��

7KH�GLVWULEXWLRQ�RI� WUDZO� HIIRUW� UHSRUWHG�RQ�7&(35V�KDV� EHHQ� DQDO\VHG�XVLQJ� HLWKHU� WKH� QXPEHU� RI�
WRZV�RU�DQ�HVWLPDWH�RI�WKH�VZHSW�DUHD��%DLUG�HW�DO��������������������%ODFN�HW�DO��������:RRG�	�%DLUG�
�������PRVWO\�RQ�DQ�DSSUR[LPDWH�������� ORQJLWXGH�� ODWLWXGH�JULG� �DERXW���NP�î���NP���7KHVH�HIIRUW�
PHDVXUHV� VKRZ� WKH�JHQHUDO�SDWWHUQV�RI� LQWHQVLW\� DQG� IUHTXHQF\�RI� ILVKLQJ�RQ�RU�QHDU� WKH� VHDIORRU� LQ�
GHSWKV�RXW�WR�DERXW������P��+RZHYHU��WKH\�UHSUHVHQW�D�VPDOO�SURSRUWLRQ�RI�WKH�WUDZO�HIIRUW�UHSRUWHG�
HDFK�\HDU�EHFDXVH�WKH\�LJQRUH�WKH�HIIRUW�UHSRUWHG�RQ�&(/5V�DQG�7&(5V��VHH�%DLUG�HW�DO��������%DLUG�
	�:RRG�������±�HIIRUW�WKDW�LV�PDLQO\�FRQGXFWHG�E\�VPDOO�WUDZOHUV�LQ�LQVKRUH�ZDWHUV�RXW�WR�WKH�HGJH�RI�
WKH�FRQWLQHQWDO�VKHOI��

,QWHJUDO�WR�D�VSDWLDO�DQDO\VLV�RI�WKH�QDWXUH�DQG�H[WHQW�RI�ILVKLQJ�HIIRUW�LV�ERWK�WKH�SURYLVLRQ�RI�DFFXUDWH�
DQG� SUHFLVH� ORFDWLRQ� GDWD� DQG� DQ� XQGHUVWDQGLQJ� RI� WKH� JHDU� XVHG�� LQFOXGLQJ� LWV� GLPHQVLRQV� DQG�
FRQILJXUDWLRQ� XQGHU� WRZ�� 7KH� W\SH� RI� JHDU� XVHG� IRU� WUDZOLQJ�� DQG� WKH� ZD\� LQ� ZKLFK� LW� LV� ULJJHG��
GHWHUPLQHV�WKH�DPRXQW�RI�FRQWDFW�WKH�JHDU�KDV�ZLWK�WKH�VHDIORRU��%RWWRP�WUDZO�JHDU�LV�ILVKHG�KDUG�RQ�
WKH� ERWWRP� DQG� FRQWDFWV� WKH� VHDIORRU� IURP� WKH� GRRUV� EDFN� WR� WKH� FRGHQG��ZLWK� WKH� WUDZO� GRRUV�� WKH�
VZHHSV�DQG�EULGOHV�DQG�WKH�JURXQGURSH�JHDU�EHLQJ�WKH�SULPDU\�JURXQG�FRQWDFWV��:KHUH�PLGZDWHU�WUDZO�
JHDU�LV�XVHG�WR�WDUJHW�VSHFLHV�FORVH�WR�WKH�VHDIORRU��WKH�SRLQWV�RI�ERWWRP�FRQWDFW�DUH�IURP�WKH�ZLQJ�HQG�
ZHLJKWV� SRVVLEO\� DV� IDU� EDFN� DV� WKH� FRGHQG�� 9DULDWLRQV� LQ� WKH� H[WHQW� RI� FRQWDFW� ZLOO� UHVXOW� IURP�
GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�ZD\�WKH�JHDU�LV�FRQILJXUHG��)DFWRUV�WKDW�DIIHFW�WUDZO�VSUHDG�DQG�IXOO�ERWWRP�FRQWDFW�
LQFOXGH��WKH�OHQJWK�RI�WRZLQJ�ZLUH��WKH�ERWWRP�GHSWK��WKH�ZDUS�GHSWK�UDWLR��WKH�ERWWRP�W\SH��WRZ�VSHHG��
FXUUHQWV�� WUDZO� GHVLJQ�� ULJJLQJ�� YHVVHO� VL]H�� DQG� GUDJ� IRUFHV� IURP�� IRU� H[DPSOH�� LQFUHDVLQJ� FRGHQG�
GLDPHWHU� DQG� GHFUHDVLQJ� VHGLPHQW� GLDPHWHU� �VHH� :HLQEHUJ� 	� .RWZLFNL� ������� 6RPH� JHQHUDO�
GHVFULSWLRQV�RI�WUDZO�JHDU�XVHG�LQ�1HZ�=HDODQG�DUH�SURYLGHG�E\�%DLUG�HW�DO���������������DQG�&OHPHQW�
	�$VVRFLDWHV�/LPLWHG���������EXW�WKH�UHDOLW\�LV�WKDW�PXFK�RI�WKLV�NLQG�RI�GHVFULSWLYH�LQIRUPDWLRQ�LV�QRW�
DYDLODEOH��

7KH�FRPPHUFLDO�ILVKLQJ�HIIRUW�GDWD�IRU�WUDZOV�RQ�RU�QHDU�WKH�VHDIORRU�DUH�OLPLWHG�LQ�WKHLU�DSSOLFDWLRQ�LQ�
VSDWLDO�DQDO\VHV��ZKLFK�UHVWULFWV�WKH�UHVXOWV�RI�WKLV�VWXG\�WR�LQGLFDWLYH��UDWKHU�WKDQ�DEVROXWH��PHDVXUHV�
RI� HIIRUW��7KH� UHVROXWLRQ�RI� WKH� VWDUW� DQG� ILQLVK�SRVLWLRQV� DUH� WR� RQH�PLQXWH�RI� DUF� DW� EHVW��ZKLFK� LV�
HTXLYDOHQW�WR�DERXW�������NP��DQG�WKHVH�SRVLWLRQV�UHSUHVHQW�WKH�ORFDWLRQ�RI�WKH�ILVKLQJ�YHVVHO�ZKHQ�WKH�
QHW�UHDFKHV�ILVKLQJ�GHSWK��UDWKHU�WKDQ�WKH�ORFDWLRQ�RI�WKH�QHW��7KXV��WKH�HIIRUW�PHDVXUHV�DUH�EDVHG�RQ�
WKH� SUHFLVLRQ� DQG� UHVROXWLRQ� RI� WKH� DYDLODEOH� GDWD�� WKH� FKRLFH� RI� DQDO\VLV� FHOO� VL]H�� DQG� EURDG�
DVVXPSWLRQV�DERXW�WKH�JHDU�XVHG�DQG�WKH�FRQILJXUDWLRQ�RI�HDFK�WRZ���

8QOLNH� WUDZO� JHDU�� GUHGJH� JHDU� XVHG� WR� WDUJHW� GUHGJH� R\VWHUV� �Ostrea chilensis) RU� VFDOORSV� �Pecten 
novaezelandiae�� LV� GHVLJQHG� WR� GLJ� LQWR� WKH� VHDIORRU��:LWKLQ�1HZ�=HDODQG�ZDWHUV�� YDULRXV� NLQGV� RI�
GUHGJH�JHDU�DUH�XVHG��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�WKH�VXEVWUDWH��VHH�%DLUG�HW�DO��������%HHQWMHV�
	� %DLUG� ������� 'UHGJH� GDWD� DUH� JHQHUDOO\� UHSRUWHG� E\� ILVKHU\�VSHFLILF� 6WDWLVWLFDO� $UHD�� 'UHGJH�
ILVKHULHV� WHQG� WR� WDUJHW�GLVFUHWH�EHGV��VHH�IRU�H[DPSOH�&U\HU�	�3DUNLQVRQ�������0LFKDHO��������DQG�
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WKH�DFWXDO�ORFDWLRQ�RI�WKHVH�EHGV�FDQQRW�XVXDOO\�EH�LGHQWLILHG�ZLWKLQ�WKH�6WDWLVWLFDO�$UHDV��ZKHQ�XVLQJ�
FRPPHUFLDO�ILVKLQJ�GDWD��'DQLVK�VHLQH�HIIRUW�LV�DOVR�UHFRUGHG�DW�WKH�UHVROXWLRQ�RI�6WDWVWLFDO�$UHD���

7KLV�VHFWLRQ�SURYLGHV�UHVXOWV�EDVHG�RQ�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�ERWWRP�FRQWDFWLQJ�WUDZO�HIIRUW��EDVHG�RQ�GDWD�
FROOHFWHG� RQ� 7&(5V� DQG� 7&(35V�� ,W� FRYHUV� ILYH� ILVKLQJ� \HDUV� ���2FWREHU� WR� ��� 6HSWHPEHU��� IURP�
����±����������WR�����±�����������IRU�ZKLFK�WKHUH�DUH�ILQHU�VFDOH�SRVLWLRQ�GDWD��7KH�ILUVW�VXE�VHFWLRQ�
GHVFULEHV� WKH� PHWKRGV� XVHG� WR� VXPPDULVH� WKH� 7&(5� DQG� 7&(35� GDWD� ZLWKLQ� WKH� VWXG\ �DUHD�� 7KH �
VHFRQG�VXE�VHFWLRQ�SUHVHQWV�WKH�PHWKRGRORJ\�XVHG�IRU�WKH�VSDWLDO�DQDO\VLV�RI�VHDIORRU�FRQWDFW�E\�WUDZO�
YHVVHOV��ZLWK�D�VXPPDU\�RI�WKH�UHVXOWLQJ�WUHQGV�DQG�SDWWHUQV�XVLQJ�LQGLFDWLYH�PHDVXUHV�RI�VZHSW�DUHD�
GHULYHG� IURP� JHQHULF� GRRUVSUHDG� YDOXHV�� 7KURXJK� WKH� XVH� RI� UHODWLRQDO� GDWDEDVHV� DQG� *HRJUDSKLF�
,QIRUPDWLRQ� 6\VWHPV� WR� JHQHUDWH� SRO\JRQV� RI� LQGLYLGXDO� WUDZO� WRZV� WKLV� FXUUHQW� VWXG\� SURYLGHV� D�
UHSUHVHQWDWLRQ�RI� WKH�VHDIORRU�DUHD�ILVKHG�E\�HDFK�WUDZO�� IRU�HVWLPDWLRQ�RI�ERWK� WKH�DQQXDO�DJJUHJDWH�
VZHSW�DUHD�DQG�WKH�FRYHUDJH�VZHSW�DUHD�ZKLFK�GHILQHV�WKH�IRRWSULQW�RI�WKH�WUDZO�HIIRUW��7KH�WKLUG�VXE�
VHFWLRQ� UHSRUWV� RQ� WKH� WUDZO� FRYHUDJH� �IRRWSULQW�� ZLWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD�� DQG� WKH� IRXUWK� VXE�VHFWLRQ�
SUHVHQWV�WKH�ILQDO�RYHUOD\�RI�WKH�WUDZO�IRRWSULQW�ZLWK�WKH�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�GHVFULEHG�LQ�6HFWLRQ�����

$� ILQDO� VXE�VHFWLRQ� SURYLGHV� D� EURDG� VXPPDU\� IRU� RWKHU� ERWWRP�FRQWDFW� ILVKLQJ� HIIRUW� LQ� WKH� VWXG\�
DUHD��GXULQJ�����±���DQG�����±����GUHGJH�HIIRUW�IRU�R\VWHUV�DQG�VFDOORSV�DQG�'DQLVK�VHLQH�HIIRUW�IRU�D�
YDULHW\�RI�LQVKRUH�VSHFLHV��7KHVH�VXPPDULHV�DUH�EDVHG�RQ�WKH�QXPEHU�RI�GUHGJH�WRZV�RU�'DQLVK�VHLQH�
VHWV�RQO\��QR�DWWHPSW�LV�PDGH�WR�JHW�D�PHDVXUH�RI�WKH�DUHD�VZHSW�E\�WKHVH�PHWKRGV��

���� %RWWRP�FRQWDFW�WUDZO�GDWD�

7KH�PHWKRGV� EHORZ� GHVFULEH� WKH� WUDZO� GDWDEDVH� GHYHORSPHQW�� GDWD� H[SORUDWLRQ� DQG� JURRPLQJ�� DQG�
SUHSDUDWLRQ� RI� WKH� GDWD� IRU� VSDWLDO� DQDO\VLV�� )RU� D� GHVFULSWLRQ� RI� WKH� DQDO\VLV� DUHD� DQG� WKH� VSDWLDO�
ILVKLQJ�UHVWULFWLRQV�DQG�PDQDJHPHQW�DUHDV�UHOHYDQW�WR�WKH�VWXG\�DUHD��VHH�6HFWLRQ���DQG�$SSHQGL[����
1RWH� WKDW� WKLV� LQLWLDO�GDWD�GHVFULSWLRQ� LQFOXGHV�DOO� WKH�ERWWRP�DQG�PLGZDWHU� WUDZO�GDWD� IRU� WKH� VWXG\�
DUHD��

7KH�0LQLVWU\� IRU�3ULPDU\� ,QGXVWULHV� �03,��SURYLGHG�D�GDWD�H[WUDFW�RI� ILVKLQJ�DFWLYLW\�GXULQJ�ILVKLQJ�
\HDUV�����±���WKDW�XVHG�ERWWRP�FRQWDFW�ILVKLQJ�PHWKRGV�RI�WUDZOV��ERWWRP�WUDZOV��ERWWRP�SDLU�WUDZOV��
DQG�PLGZDWHU�WUDZOV�ZLWKLQ���P�RI�WKH�VHDIORRU��LQ�ZDWHUV�RYHU�WKH�FRQWLQHQWDO�VKHOI�LQ�WKH�VWXG\�DUHD��
7KHVH� GDWD� DUH� EDVHG� RQ� FRPPHUFLDO� ILVKLQJ� UHWXUQV� EULHIO\� GHVFULEHG� LQ�7DEOH����$� VHFRQG� H[WUDFW�
SURYLGHG�YHVVHO�LQIRUPDWLRQ��LQFOXGLQJ�XQLTXH�LGHQWLILHU�NH\�IRU�HDFK�YHVVHO��YHVVHO�QDWLRQDOLW\��OHQJWK�
RYHUDOO��P���DQG�SRZHU��N:���

7DEOH����0DLQ�YDULDEOHV�IRU�WKH�FRPPHUFLDO�ILVKLQJ�HIIRUW�IRUPV�IRU�WUDZO�HIIRUW�UHOHYDQW�WR�WKH�VWXG\�DUHD�
DQG�ILVKLQJ�\HDUV����2FWREHU±���6HSWHPEHU������±���WR�����±����

)RUP�QDPH� &RGH� 9HVVHO� 0DLQ�FKDUDFWHULVWLFV�UHOHYDQW�WR�FRQWDFW�ZLWK�VHDIORRU�
OHQJWK�

7UDZO�&DWFK�
(IIRUW�5HWXUQ�

7UDZO�&DWFK�
(IIRUW�3URFHVVLQJ�
5HWXUQ�

7&(5�

7&(35�

�±���P�

!����P�

,QWURGXFHG���2FWREHU������WR�UHSODFH�&(/5�IRU�VPDOO�WUDZOHUV��7RZ�
E\�WRZ�GDWD��VWDUW�SRVLWLRQ��VWDUW�DQG�ILQLVK�GDWH�DQG�WLPH��GXUDWLRQ�RI�
ILVKLQJ��WRZ�VSHHG��WDUJHW�VSHFLHV��JHDU�W\SH��QXPEHU�RI�QHWV��
,QWURGXFHG���2FWREHU�������7RZ�E\�WRZ�GDWD��VWDUW�DQG�ILQLVK�
SRVLWLRQV��VWDUW�DQG�ILQLVK�GDWH�DQG�WLPH��WRZ�VSHHG��WDUJHW�VSHFLHV��
JHDU�W\SH��QXPEHU�RI�QHWV��

������ 7UDZO�7&(5�DQG�7&(35�GDWD�

'DWD� IURP� 7&(5V� DQG� 7&(35V� IRU� ILVKLQJ� \HDUV� ����±��� SURYLGHG� WKH� LQLWLDO� trawl GDWDVHW�
�n  ���������WRZV�������IURP�7&(5V�DQG�����IURP�7&(35V��7KH�GDWD�ZHUH�VXEMHFWHG�WR�JURRPLQJ�
URXWLQHV�XVLQJ�WKH�R 6WDWLVWLFDO�SDFNDJH�IROORZLQJ�WKH�PHWKRGV�XVHG�E\�%DLUG�HW�DO����������(PSKDVLV�
ZDV�SODFHG�RQ�WKH�SULPDU\�YDULDEOHV�QHFHVVDU\�IRU�GHWHUPLQLQJ�WKH�H[WHQW�RI� WKH�VZHSW�DUHD�RI� WUDZO�
JHDU�IRU�D�WRZ��'DWD�IRU�HDFK�RI�WKH�PDLQ�YDULDEOHV�ZHUH�H[SORUHG�WR�LVRODWH�UHFRUGV�ZLWK�LQYDOLG�FRGHV�
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RU� YDOXHV� DQG� DQ\� REYLRXV� WUDQVFULSWLRQ� RU� UHFRUGLQJ� HUURUV� DQG� WR� GHWHUPLQH� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI�
YDULDEOHV�XVHG�WR�FKDUDFWHULVH�WKH�HIIRUW��VHH�%DLUG�HW�DO���������

3UHYLRXV�ZRUN�LQGLFDWHG�WKDW�YHVVHOV�RI�WKH�VDPH��RU�VLPLODU��QDWLRQDOLW\�WDUJHW�FHUWDLQ�VSHFLHV��ILVK�LQ�
FHUWDLQ�GHSWKV�DQG�JHRJUDSKLF�ORFDWLRQV��DQG�XVH�VLPLODU�JHDU�LQ�D�VLPLODU�PDQQHU��DQG�WKDW�YHVVHOV�RI�
VLPLODU�VL]HV�XVH�VLPLODU�JHDU�IRU�D�WDUJHW�VSHFLHV��9HVVHOV�ZHUH�DVVLJQHG�WR�IRXU�VL]H�FDWHJRULHV��EDVHG�
RQ� UHJXODWLRQV� DQG� SULRU� NQRZOHGJH� RI� WKH� JHQHUDO� GLVWULEXWLRQ� RI� YHVVHOV� E\� VL]H� LQ� 1HZ� =HDODQG�
ILVKHULHV��$��XQGHU����P��%����±���P��&����±��P��DQG�'��RYHU����P� LQ�RYHUDOO� OHQJWK��7KXV�� LQ� WKH�
HUURU�FKHFNLQJ�DQG�GDWD�H[SORUDWLRQ�ZH�EDVHG�RXU�DSSURDFK�RQ�WKH�SUHPLVH�WKDW�ILVKLQJ�HIIRUW�ZRXOG�EH�
FKDUDFWHULVHG�E\�WKH�QDWLRQDOLW\�RI�WKH�YHVVHO�DQG�WKH�ILVKLQJ�JHDU�XVHG��VSHFLHV�WDUJHWHG��DQG�WKH�VL]H�
RI�WKH�YHVVHO��

7KH�IROORZLQJ�DVVXPSWLRQV�ZHUH�PDGH�ZLWK�UHVSHFW�WR�JURRPLQJ�WKH�GDWDVHW��
� $OO�GDWHV�ZHUH�DFFHSWHG�DV�UHSRUWHG��
� $OO� JHDU� W\SH�GDWD�ZHUH� XVHG� DV� UHSRUWHG�� WKXV� ³%7´� UHSUHVHQWHG� XVH� RI� ERWWRP� WUDZO� JHDU��

³%37´�IRU�D�ERWWRP�SDLU�WUDZO��DQG�³0:´�IRU�PLGZDWHU�WUDZO�QHW��
� $OO�YHVVHO�NH\V�DQG�WULS�QXPEHUV�ZHUH�DFFHSWHG�DV�DFFXUDWH��
� 7DUJHW�VSHFLHV�ZHUH�JHQHUDOO\�DFFHSWHG�DV�UHSRUWHG��H[FHSW� WKRVH� WKDW�ZHUH�FRQVLGHUHG�WR�EH�

W\SRJUDSKLFDO�HUURUV�RU�WKRVH�WKDW�VKRZHG�REYLRXV�LQFRQVLVWHQFLHV��IRU�H[DPSOH��³61$´�WRZV�
LQ�VRXWKHUQ�ZDWHUV�ZKHUH�³6:$´�ZDV�WKH�WDUJHW�LQ�WRZV�RI�WKH�VDPH�WULS���

� 6WDUW� ODWLWXGH�DQG� ORQJLWXGH�GDWD�ZHUH�XVHG�DV� UHSRUWHG� LQ� WKH� LQLWLDO�JURRPLQJ�VWDJHV��RWKHU�
WKDQ�REYLRXV�HUURUV��6WDWLVWLFDO�$UHD�FRGHV��DVVLJQHG�E\�03,��EDVHG�RQ�WKH�VWDUW�ODWLWXGH�DQG�
ORQJLWXGH� GDWD��ZHUH� DFFHSWHG� DV� SURYLGHG�� DOWKRXJK� IRU� REYLRXV� SRVLWLRQ� HUURUV�� WKH� JLYHQ�
6WDWLVWLFDO�$UHDV�ZHUH�FRUUHFWHG�WR�UHSUHVHQW�WKH�DPHQGHG�SRVLWLRQ�GDWD��LI�QHFHVVDU\��

:KHUH�SRVVLEOH��DQ\�HUURUV�ZHUH�DPHQGHG��1R�GDWD�ZHUH�GHOHWHG��RWKHU�WKDQ�GXSOLFDWHG�UHFRUGV��DQG�
QHZ�ILHOGV�ZHUH�FUHDWHG� WR�DFFRPPRGDWH�FKDQJHG�DQG�QHZ��GHULYHG��YDOXHV��7KH�JURRPLQJ�SURFHVV�
ZDV�LWHUDWLYH��ZLWK�µFRUUHFWLRQV¶�PDGH�WR�RQH�ILHOG�DW�D�WLPH��'DWD�ZLWKLQ�D�GHILQHG�UDQJH�RI�YDOXHV�IRU�
HDFK� YDULDEOH�ZHUH� UHWDLQHG� DV� UHSRUWHG� DQG� WKRVH� RXWVLGH� WKH� UDQJH�ZHUH� DVVLJQHG� D�PHGLDQ� YDOXH�
GHWHUPLQHG�IURP�WKH�GDWD��)RU�PRVW�YDULDEOHV��FKDQJHV�ZHUH�PDGH�WR�OHVV�WKDQ����RI�WKH�GDWD���

7KH�UHFRUGHG�WDUJHW�VSHFLHV�FRGH�PD\�UHSUHVHQW�HLWKHU�WKH�VSHFLHV�EHLQJ�WDUJHWHG�RQ�D�WRZ��WKH�VSHFLHV�
ZKLFK� FRQVWLWXWHG� WKH� ODUJHVW� SURSRUWLRQ� RI� WKH� FDWFK� RQ� D� WRZ�� RU� D� JHQHULF� FRGH� IRU� D� JURXS� RI�
VSHFLHV��7KHUH�ZHUH�DW�OHDVW�����VHQVLEOH��WDUJHW�VSHFLHV�RU�EURDG�VSHFLHV�JURXSV��IRU�H[DPSOH��IODWILVK�
VSHFLHV� IRU�ZKLFK� WKH�HIIRUW� LV�RIWHQ� UHSRUWHG�XQGHU� WKH�JHQHULF� FRGH�RI�)/$� UDWKHU� WKDQ� LQGLYLGXDO�
VSHFLHV� FRGHV��� 7KXV�� DOO� WDUJHW� VSHFLHV� FRGHV� WKDW� UHSUHVHQWHG� WKH� GLIIHUHQW� IODWILVK� VSHFLHV� ZHUH�
FRPELQHG�LQWR�D�VLQJOH�FRGH�³)/$´��VLPLODUO\��IRU�RUHR�VSHFLHV�LQWR�³2(2´��KDSXNX�EDVV�DV�³+3%´��
DQG�MDFN�PDFNHUHOV�DV�³-0$´��VHH�7DEOH������

7ULS� QXPEHUV� DVVRFLDWHG�ZLWK� HDFK� WRZ�DUH� DVVLJQHG�E\�03,��7KHVH� WULS� QXPEHUV� DUH� EDVHG� RQ� WKH�
ODQGLQJ�IRUPV�FRPSOHWHG�E\� ILVKHUV�� LI� WKHUH� LV�QR� ODQGLQJ�IRUP�DVVRFLDWHG�ZLWK� WKH�HIIRUW� IRUP�� WKH�
WULS�QXPEHU�ILHOG�RQ�WKH�7&(5�RU�7&(35�ZLOO�EH�QXOO��0��9LJQDX[��03,��SHUV�FRPP����$ERXW������
RI�WKH�WRWDO�RI���������7&(5�UHFRUGV�KDG�QR�WULS�QXPEHU�DVVLJQHG��WKHVH�WRZV�UHSUHVHQWHG�HIIRUW�E\�
����RI�WKH�����YHVVHOV�ZKLFK�KDG�HIIRUW�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��$ERXW�����RI�WKHVH�WRZV�WDUJHWHG�IODWILVK�
VSHFLHV������WDUDNLKL������UHG�JXUQDUG��DQG�����WDUJHWHG� UHG�FRG�� VWDUJD]HU�� WUHYDOO\�� ULJ�� VQDSSHU��
DQG�-RKQ�GRU\��7KHVH�WRZV�ZHUH�GURSSHG�IURP�WKH�DQDO\VLV�EHFDXVH�RI�WKH�GHSHQGHQF\�RQ�µWULS¶�LQ�WKH�
VSDWLDO� DQDO\VLV� �VHH� ODWHU� VHFWLRQ���$QRWKHU������RI�7&(5� WRZV�ZHUH� LJQRUHG�EHFDXVH� WKH\�KDG�QR�
UHSRUWHG�WDUJHW�VSHFLHV��

$QRWKHU�������7&(5�UHFRUGV�KDG�QR�VWDUW�SRVLWLRQ�GDWD�DQG�ZHUH�GURSSHG�IURP�WKH�DQDO\VLV�WR�JLYH�D�
WRWDO�RI���������7&(5�WRZV��$ERXW����RI�7&(5V�DQG����RI�7&(35V�KDG�QR�6WDWLVWLFDO�$UHD�FRGH�
GXH�WR�VWDUW�SRVLWLRQV�EHLQJ�RQ�WKH�ERXQGDU\�RI�6WDWLVWLFDO�$UHDV�RU�RQ�ODQG��2I�WKH���������7&(35�
WRZV������WRZV�ZHUH�GURSSHG�EHFDXVH�WKH\�KDG�QR�WULS�QXPEHU��
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$OO�7&(5�DQG�7&(35�WRZ�GDWD�ZHUH�PDWFKHG�WR�WKH�YHVVHO�GDWD�DQG�ORDGHG�LQWR�$UF*,6��XVLQJ�WKH�
$OEHUV�HTXDO�DUHD�SURMHFWLRQ��WR�LGHQWLI\�WRZV�ZLWKLQ�WKH�����P�FRQWRXU��EDVHG�RQ�WKHLU�VWDUW�ODWLWXGH�
DQG�ORQJLWXGH��7KH�UHVXOWLQJ�GDWDVHW�FRQVLVWHG�RI���������WRZV��������7&(5�WRZV�DQG�������7&(35�
WRZV���7ZHOYH� YHVVHOV� UHSRUWHG� HIIRUW� DV� µ%37¶��7KLV� HIIRUW�ZDV� WDEXODWHG� DQG� SORWWHG� WR�PDWFK� WKH�
SDLUHG�YHVVHOV�DQG�GDWD�ZHUH�UHWDLQHG�IRU�WKH�YHVVHO�ZLWK�WKH�KLJKHVW�QXPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�IRU�WKDW�
WDUJHW�VSHFLHV��6WDWLVWLFDO�$UHD��DQG�ILVKLQJ�\HDU�IRU�ILYH�RI�WKH�YHVVHO�SDLUV��WKLV�UHVXOWHG�LQ������%37�
WRZV�EHLQJ�GURSSHG� IURP� WKH�GDWDVHW��7KH�HIIRUW�E\� WKH� UHPDLQLQJ� WZR�YHVVHOV� FRXOG�QRW�EH� UHDGLO\�
PDWFKHG�DQG�WKLV�HIIRUW�ZDV�UHWDLQHG�DV�µ%7¶���

7KH�ILQDO�DQDO\VLV�GDWDVHW�RI���������WRZV�FRQVLVWHG�RI���������7&(5�WRZV�������YHVVHO�$�FDWHJRU\��
DQG��������7&(35�WRZV������YHVVHO�$������YHVVHO�%������YHVVHO�&��DQG�����YHVVHO�'���9HVVHOV�LQ�
VL]H�FDWHJRULHV�$�DQG�%�ZHUH�DOO�IURP�1HZ�=HDODQG��)RU�WKH�VL]H�FDWHJRU\�&�YHVVHOV��DERXW�������RI�
WRZV�ZHUH�E\�.RUHDQ�YHVVHOV��������E\�1HZ�=HDODQG�YHVVHOV��DQG����E\�-DSDQHVH�YHVVHOV��8NUDLQLDQ�
YHVVHOV�DQG�3ROLVK�YHVVHOV�DFFRXQWHG�IRU�������DQG������RI�WRZV�E\�VL]H�FDWHJRU\�'�YHVVHOV��)LVKLQJ�
HIIRUW�IRU�DW�OHDVW����WDUJHW�VSHFLHV�ZDV�UHSRUWHG�GXULQJ�����±���WR�����±����7DEOH�����

2I�WKH�WRWDO�RI��������7&(5�WULSV�LQ�WKH�GDWDVHW��UDQJH�RI�����±�����WULSV�SHU�ILVKLQJ�\HDU���������
KDG���WRZ��������KDG���WRZV��DQG������KDG���WRZV��)LJXUH����7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�����7KXV��������
RI�7&(5� WULSV� KDG� IHZHU� WKDQ��� WRZV�SHU� WULS�� FRPSDUHG�ZLWK� ����RI� WKH� �����7&(35� WULSV��7KH�
PD[LPXP� QXPEHU� RI� WRZV� SHU� 7&(5� WULS� ZDV� ���� WRZV�� ZLWK� HIIRUW� VSUHDG� RYHU� ��PRQWKV� DQG� ��
6WDWLVWLFDO�$UHDV��DQG�ZLWK����WDUJHW�VSHFLHV�UHSRUWHG��%HFDXVH�WULS�QXPEHUV�DUH�DOORFDWHG�RQ�WKH�EDVLV�
RI�ODQGLQJV��7&(5�WULS�QXPEHUV�ZLWK�D�ODUJH�QXPEHU�RI�WRZV�PD\�UHSUHVHQW�WKH�HIIRUW�RI�D�QXPEHU�RI�
DFWXDO� WULSV� �0��9LJQDX[��03,��SHUV�� FRPP����7KH�PD[LPXP�QXPEHU�RI �WRZV� IRU�7&(35�WULSV�ZDV �
����WRZV��ZLWK�RQH�VSHFLHV�WDUJHWHG�LQ�RQH�PRQWK�LQ���6WDWLVWLFDO�$UHDV��

)LJXUH� ��� 3HUFHQWDJH� RI�7&(35�DQG�7&(5� WULSV� EDVHG� RQ� WKH� QXPEHU� RI� WRZV�SHU� WULS�� RYHU� WKH� ILYH�
ILVKLQJ� \HDUV�� ZKHUH� WKH� PD[LPXP� QXPEHU� RI� WRZV� SHU� WULS� VKRZQ� LV� ��� WRZV�� 7KH� GDWD� VKRZQ� KHUH�
UHSUHVHQW�������RI�7&(35�WULSV�DQG�������7&(5�WULSV��

������ $GGLWLRQDO�YDULDEOHV�IRU�VSDWLDO�DQDO\VLV�

7KH� UHVROXWLRQ�RI� WKH� VWDUW� DQG� ILQLVK�SRVLWLRQ�GDWD� LV� WR� WKH�QHDUHVW�PLQXWH� ����������� �VHH�3HQQH\�
�������7KXV��LQ�DQ�DWWHPSW�WR�EHWWHU�UHSUHVHQW�WKH�VSDWLDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�WUDZO�WUDFNV��SDUWLFXODUO\�LQ�
SODFHV�ZKHUH�ILVKHUV�PD\�UHSHDW�WUDZO�OLQHV��WKH�UHSRUWHG�ORQJLWXGH�DQG�ODWLWXGH�YDOXHV�ZHUH�UDQGRPO\�
MLWWHUHG�XVLQJ�DQ�RIIVHW�RI�������PLQXWH�DQG�VWRUHG�DV�QHZ�ILHOGV�LQ�WKH�GDWDVHW��
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7DEOH� ��� 7DUJHW� VSHFLHV�� OLVWHG� DOSKDEHWLFDOO\� E\� FRPPRQ� QDPH�� DQG� WKH� QXPEHU� RI� ERWWRP� WUDZO� DQG�
PLGZDWHU�WUDZO�WRZV�UHSRUWHG�IURP�WKH�VWXG\�DUHD�RQ�7&(5�DQG�7&(35�IRUPV������±���WR�����±����

&RPPRQ�QDPH� Scientific name &RGH� 7&(5� 7&(35�
$OIRQVLQR� Beryx splendens, B. decadactylus %<;� �� ���
$UURZ�VTXLG� Nototodarus sloanii, N. gouldi 648� ���� ������
%DUUDFRXWD� Thyrsites atun %$5� ������ ������
%ODFN�FDUGLQDOILVK� Epigonus telescopus &'/� �� ��
%OXH�FRG� Parapercis colias %&2� ��� ��
%OXH�PDFNHUHO� Scomber australasicus (0$� �� ����
%OXH�ZDUHKRX� Seriolella brama :$5� ������ ����
%OXHQRVH� Hyperoglyphe antarctica %16� �� ���
(OHSKDQW�ILVK� Callorhinus millii (/(� ������ ����
)ODWILVK� Rhombosolea retiaria, R. plebeia, R. tapirina, )/$� ������� ��

Pelotretis flavilatus 
)URVWILVK� Lepidopus caudatus )52� �� ��
*HPILVK� Rexea solandri 6.,� ���� ����
*KRVW�VKDUN� Hydrolagus novaezealandiae, H. bemisi *6+� ������ ��
+DNH� Merluccius australis +$.� �� ���
+DSXNX�EDVV� Polyprion oxygeneios, P. americanus +3%� ���� ��
+RNL� Macruronus novaezelandiae +2.� ���� ������
-DFN�PDFNHUHOV� Trachurus declivis, T. murphyi, T. -0$� ��� �������
-RKQ�GRU\� Zeus faber -'2� ������ ������
.DKDZDL� Arripis trutta .$+� ��� ��
.LQJILVK� Seriola lalandi .,1� �� ��
/HDWKHUMDFNHW� Parika scaber /($� ���� ���
/LQJ� Genypterus blacodes /,1� ���� ���
/RRNGRZQ�GRU\� Cyttus traversi /'2� �� ��
0LUURU�GRU\� Zenopsis nebulosus 0'2� �� ��
0RNL� Latridopsis ciliaris 02.� ���� ���
2UHRV� Allocytus niger, Neocyttus rhomboidalis, 2(2� �� ��

Pseudocyttus maculatus 
2UDQJH�URXJK\� Hoplostethus atlanticus 25+� �� ��
3DGGOH�FUDE� Ovalipes catharus 3$'� ���� ��
4XHHQ�VFDOORS� Zygochlamys delicatula 46&� ���� ��
5HG�FRG� Pseudophycis bachus 5&2� ������� ����
5HG�JXUQDUG� Chelidonichthys kumu *85� ������� ������
5HG�VQDSSHU� Centroberyx affinis 561� �� ��
5HGEDLW� Emmelichthys nitidus 5%7� �� ���
5LJ� Mustelus lenticulatus 632� ���� ��
5RXJK�VNDWH� Zearaja nasuta 56.� ���� ��
5XE\�ILVK� Plagiogeneion rubiginosum 5%<� �� ���
6FDPSL� Metanephrops challengeri 6&,� �� ����
6FKRRO�VKDUN� Galeorhinus galeus 6&+� ���� ���
6HD�SHUFK� Helicolenus spp. 63(� ���� ��
6LOYHU�GRU\� Cyttus novaezealandiae 6'2� �� ��
6LOYHU�ZDUHKRX� Seriolella punctata 6:$� ���� ����
6QDSSHU� Pagrus auratus 61$� ������� ������
6SLQ\�GRJILVK� Squalus acanthias 63'� ������ ���
6SRWWHG�VWDUJD]HU� Genyagnus monopterygius 63=� �� ��
6WDUJD]HU� Kathetostoma giganteum 67$� ������ ���
7DUDNLKL� Nemadactylus macropterus 7$5� ������� �������
7UHYDOO\� Pseudocaranx dentex 75(� ������ ������
:KLWH�ZDUHKRX� Seriolella caerulea ::$� �� ��
7RWDO��LQFOXGLQJ���XQNQRZQ�WDUJHW�7&(5�WRZ�� �������� �������
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7KH�7&(35�GDWD�SURYLGH�ERWK�WKH�VWDUW�DQG�ILQLVK�ODWLWXGH�DQG�ORQJLWXGH�SRVLWLRQ�GDWD��7KHVH�SRVLWLRQ�
GDWD� DOORZ� WKH� HVWLPDWLRQ� RI� VHYHUDO� PHDVXUHV� RI� ILVKLQJ� HIIRUW� �VHH� %DLUG�HW�DO�� ������� 2QH� VXFK�
PHDVXUH�LV�WKH�DUHD�RI�WKH�VHDIORRU�FRQWDFWHG�E\�WKH�WUDZO�JHDU��WKH�VZHSW�DUHD���7KLV�FDQ�EH�JHQHUDWHG�
IURP�D�GLVWDQFH�PHDVXUH�DQG�WKH�ZLGWK�RI�WKH�JHDU�ZKHUH�LW�FRQWDFWV�WKH�VHDIORRU��ZKHUH�WKH�GLVWDQFH�
FDQ�EH� WKH�VWUDLJKW�OLQH�PHDVXUH�EHWZHHQ�WKH�VWDUW�DQG�ILQLVK� WRZ�SRVLWLRQV��WUDFNOLQH��RU� LW�FDQ�EH�D�
YDOXH� GHULYHG� IURP� WKH� UHSRUWHG� YDOXHV� IRU� WRZ� GXUDWLRQ� DQG� WRZ� VSHHG��+HUH��ZH� DVVXPH� WKDW� WKH�
YHVVHO�KDV�WRZHG�WKH�QHW�LQ�D�VWUDLJKW�OLQH�DQG�WKDW�WKH�VWDUW�DQG�HQG�SRVLWLRQV�LQ�WKH�GDWDVHW�UHSUHVHQW�
ZKHUH�WKH�QHW�VWDUWHG�WR�ILVK�DQG�ZKHUH�LW�HQGHG�ILVKLQJ��

7KH�7&(5�GDWD�ODFN�LQIRUPDWLRQ�WKDW�GHVFULEHV�WKH�ILQLVK�ORFDWLRQ��$OWKRXJK�D�PHDVXUH�RI�VZHSW�DUHD�
FDQ�EH�FDOFXODWHG��EDVHG�RQ�WKH�GXUDWLRQ�RI�WKH�WRZ�DQG�WRZ�VSHHG��WKH�VZHSW�DUHD�FDQQRW�EH�VSDWLDOO\�
UHSUHVHQWHG��RWKHU�WKDQ�DV�D�FLUFOH�FHQWUHG�RQ�WKH�VWDUW�SRVLWLRQ��

7KH�IROORZLQJ�PHWKRGV�ZHUH�XVHG�LQ�DQ�DWWHPSW�WR�SODFH�WKH�7&(5�WUDZO�HIIRUW�LQ�VSDFH��7KHVH�ZHUH�
DSSOLHG�WR�ERWK�7&(5�DQG�7&(35�GDWD�WR�SURYLGH�D�FRPSDULVRQ�EHWZHHQ�WKRVH�ZLWK�D�UHSRUWHG�HQG�
SRVLWLRQ�� DQG� WKRVH�ZLWK� D� JHQHUDWHG� HQG� SRVLWLRQ�� XVLQJ� WKH� MLWWHUHG� SRVLWLRQ� GDWD��7KLV� DOORZHG� DQ�
DVVHVVPHQW� �E\� H\H�� RI� WKH� SORWWHG� WUDFNOLQHV� IRU� HDFK� WDUJHW� VSHFLHV� DQG� IRUP� W\SH� WR� MXGJH� WKH�
DSSURSULDWHQHVV�RI�WKH�PHWKRG��

��  )RU� HDFK� WULS� FRPELQDWLRQ�� JHQHUDWH� D� WRZ� GLUHFWLRQ� IURP� WKH� EHDULQJ� EHWZHHQ� WKH� VWDUW�
SRVLWLRQ�RI�D�WRZ�DQG�WKH�IROORZLQJ�WRZ��

��  )RU�WKH�7&(35�WULSV��JHQHUDWH�WKH�EHDULQJ�EHWZHHQ�WKH�VWDUW�DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV�RI�HDFK�WRZ��
��  &DOFXODWH�WKH�GLVWDQFH��NP��EHWZHHQ�WKH�VWDUW�RI�RQH�WRZ�DQG�WKH�VWDUW�RI�WKH�QH[W�FRQVHFXWLYH�

WRZ�±�tows distance��
��  &DOFXODWH� WKH� GLVWDQFH� �NP�� EHWZHHQ� UHSRUWHG� VWDUW� DQG� ILQLVK� SRVLWLRQV� ±� fishing distance 

�SRVVLEOH�IRU�7&(35�GDWD�RQO\����
��  &DOFXODWH�WKH�GXUDWLRQ�VSHHG�GLVWDQFH��NP���
��  *HQHUDWH� ILQLVK� FR�RUGLQDWHV� EDVHG� RQ� WKH� HVWLPDWHG� EHDULQJ� DQG� GXUDWLRQ�VSHHG� GLVWDQFH� ±�

endpoints��
��  ,GHQWLI\�WRZV�WKDW�DUH�last tows�RU�only tows�RI�D�WULS��L�H���WRZV�WKDW�KDYH�QR�IROORZLQJ�WRZ�LQ�D�

WULS��
D�  )LUVWO\�� IRU� HDFK� RI� WKHVH� WRZV�� HVWLPDWH� D� EHDULQJ� EDVHG� RQ� WKH� PHGLDQ� HVWLPDWHG�

EHDULQJ�YDOXHV�IURP�RWKHU�WRZV�E\�WKH�VDPH�YHVVHO�IRU�WKH�VDPH�WDUJHW�VSHFLHV�ZLWKLQ�
����WK�RI�D�GHJUHH�QRUWK�VRXWK�RU�HDVW�ZHVW��XVLQJ�D�PLQLPXP�QXPEHU�RI���WRZV��

E�  7KHQ��JHQHUDWH�ILQLVK�FR�RUGLQDWHV�IRU�WKHVH�WRZV�IURP�WKH�HVWLPDWHG�EHDULQJ�DQG�WKH�
GXUDWLRQ�VSHHG�GLVWDQFH�±�last_tow_end_longitude_2��last_tow_end_latitude_2��

F�  6HFRQGO\��UHSHDW����D��EXW�XVH�WRZV�IURP�DOO�YHVVHOV�ZLWK�WKH�VDPH�WDUJHW�VSHFLHV��ZLWK�
VWDUW� SRVLWLRQV�ZLWKLQ� ����WK� RI� D� GHJUHH� QRUWK�VRXWK� RU� HDVW�ZHVW�� XVLQJ� D�PLQLPXP�
QXPEHU�RI���WRZV�±�last_tow_end_longitude_targ��last_tow_end_latitude_targ��

$GGLWLRQDO�FROXPQV�ZHUH�FUHDWHG�ZLWKLQ�WKH�GDWDVHW�WR�SURYLGH�IRXU�FROXPQV�RI�VWDUW�DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV�
�lons_fin� lats_fin��lonf_fin, latf_fin��IRU�XVH�LQ�WKH�ILQDO�VSDWLDO�DQDO\VLV��)RU�7&(35�GDWD��WKH�MLWWHUHG�VWDUW�
DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV�ZHUH�XVHG�WR�SRSXODWH�WKHVH�ILHOGV��)RU�7&(5�GDWD��WKH�MLWWHUHG�VWDUW�SRVLWLRQV�ZHUH�
XVHG�IRU�WKH�VWDUW�SRVLWLRQV�RI�DOO�WRZV��DQG�WKH�HVWLPDWHG�HQG�ORQJLWXGH�DQG�ODWLWXGH�YDOXHV�ZHUH�XVHG�IRU�
WKH� ILQLVK� SRVLWLRQV� RI� DOO� WRZV�� H[FHSW� IRU� WKH� ODVW� DQG� RQO\� WRZV� RI� D� WULS�� )RU� WKH� ODWWHU� JURXS�� WKH�
ODWLWXGHV�DQG� ORQJLWXGHV�GHULYHG� LQ���F�� DERYH�ZHUH�XVHG� IRU� WKH� ILQLVK�SRVLWLRQV� �lonf_targ�� latf_targ���
7KH�7&(5�GDWD� UHSUHVHQWHG�������� WULSV� DQG������RI� WKHVH� WULSV� KDG�RQH�RQH� WRZ� �only tow�� DQG� WKH�
UHPDLQGHU�DOO�KDG�D� last tow��7KXV�� WKH��������7&(5�WRZV�ZLWK�QR�FRQVHFXWLYH� WRZ��LQ� WKH�VDPH� WULS��
DFFRXQWHG�IRU�������RI�WKH�WRWDO�7&(5�WRZV��
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������ 'HVFULSWLRQ�RI�WKH�SULPDU\�HIIRUW�YDULDEOHV�E\�PDLQ�VSHFLHV��

0DQ\�RI�WKH�VPDOOHU�YHVVHOV�WKDW�ILVK�DURXQG�WKH�1RUWK�,VODQG�KDYH�XVHG�7&(35�IRUPV�VLQFH�WKH�PLG�
����V��VHH�%DLUG�HW�DO���������ZKHUHDV�WKH�YHVVHOV�ILVKLQJ�DURXQG�WKH�6RXWK�,VODQG�ZHUH�PRUH�OLNHO\�WR�
UHSRUW� HIIRUW� RQ�&(/5V� DQG� WKXV� WKHLU� HIIRUW� LV� QRZ� UHSUHVHQWHG�RQ�7&(5V��)LJXUHV� ���� DQG����� LQ�
$SSHQGL[���VKRZ�WKH�VWDUW�SRVLWLRQV�RI�WKH�WRZV�IRU�WKH�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V�DQG�
7&(35V�� )LJXUH� ���� LQ�$SSHQGL[� �� VKRZV� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� WKH� HIIRUW� UHSRUWHG� E\� IRUP� W\SH� DQG�
6WDWLVWLFDO� $UHD�� (IIRUW� IRU� WDUDNLKL�� EDUUDFRXWD� DQG� UHG� JXUQDUG� DUH� WKH� PRVW� ZLGHVSUHDG�� ZLWK� WKH�
7&(35�HIIRUW�JHQHUDOO\�LQ�GHHSHU�ZDWHUV��7KH�VSHFLHV�ZLWK�PRUH�VRXWKHUQ�HIIRUW�GLVWULEXWLRQV�LQFOXGH�
IODWILVK��HOHSKDQWILVK��UHG�FRG��ULJ��VHD�SHUFK��DUURZ�VTXLG��JLDQW�VWDUJD]HU��DQG�EOXH�ZDUHKRX��6SHFLHV�
ZLWK�QRUWKHUQ�GLVWULEXWLRQV�LQFOXGH�-RKQ�GRU\��VQDSSHU��DQG�WUHYDOO\��-DFN�PDFNHUHO�HIIRUW�ZDV�PDLQO\�
RII� WKH� ZHVW� FRDVW� RI� ERWK� LVODQGV� �UHSRUWHG� RQ� 7&(35V� RQO\��� DQG� HIIRUW� IRU� OHDWKHUMDFNHW� ZDV�
SULPDULO\�LQ�WKH�VRXWKHUQ�7DUDQDNL�%LJKW�DQG�*ROGHQ�%D\�7DVPDQ�%D\��

7&(5�GDWD�

%HWZHHQ� DERXW� ������� DQG� ������� WRZV�ZHUH� UHSRUWHG� RQ�7&(5V� LQ� HDFK� ILVKLQJ� \HDU�� DQG� DQQXDO�
HIIRUW�IRU�PRVW�WDUJHW�VSHFLHV�ZDV�UHDVRQDEO\�VWDEOH�GXULQJ�WKH�SHULRG�����±���WR�����±����VHH�7DEOH�
����LQ�$SSHQGL[�����2YHUDOO��DERXW�����RI�WKH�7&(5�WRZV�WDUJHWHG�IODWILVK�VSHFLHV������WDUDNLKL��DQG�
����UHG�JXUQDUG��5HG�FRG�WRZV�DFFRXQWHG�IRU�����VQDSSHU�IRU�����DQG�JLDQW�VWDUJD]HU��EDUUDFRXWD��
DQG�-RKQ�GRU\�HDFK�DFFRXQWHG�IRU�DERXW����RI�WKH�WRZV��,Q�WRWDO�����WDUJHW�VSHFLHV�RU�VSHFLHV�JURXSV�
DFFRXQWHG�IRU�����RI�DOO�WKH�7&(5�WRZV��7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKLV�HIIRUW�E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�LV�VKRZQ�LQ�
)LJXUHV�����DQG����� LQ�$SSHQGL[����(IIRUW� UHSRUWHG�RQ�7&(5V�ZDV�JUHDWHVW�RII� WKH�HDVW�FRDVW�1RUWK�
,VODQG� LQ�6WDWLVWLFDO�$UHDV� ���� DQG������ WKH� HDVW� FRDVW�6RXWK� ,VODQG� LQ� ����� ����� ����� DQG������ WKH�
VRXWKHUQ� 6RXWK� ,VODQG� ������� ZHVW� FRDVW� 6RXWK� ,VODQG� ������� DQG� *ROGHQ� %D\�7DVPDQ� %D\� ������
�7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�����

7KH�GLVWULEXWLRQV�RI�WKH�JURRPHG�YDOXHV�RI�LQWHUHVW�IRU�DQ�HVWLPDWLRQ�RI�VZHSW�DUHD�DUH�VKRZQ�IRU�WKH�
PDLQ�7&(5�WDUJHW�VSHFLHV�LQ�$SSHQGL[���LQ�)LJXUH����D±���J��2YHU�WKH�ILYH�ILVKLQJ�\HDUV������YHVVHOV�
UHSRUWHG� HIIRUW� RQ� 7&(5V�� $OO� 7&(5� WRZV�ZHUH� E\� YHVVHOV� EHWZHHQ� �� DQG� ��P� ORQJ�� WKH� VPDOOHU�
YHVVHOV� �DERXW� ���P�� JHQHUDOO\� WDUJHWHG� GDUN� JKRVW� VKDUN�� HOHSKDQWILVK�� IODWILVK�� UHG� JXUQDUG�� -RKQ�
GRU\��DQG�VQDSSHU��0RVW�RI� WKH� UHPDLQLQJ� WRS� WDUJHW� VSHFLHV�ZHUH�XVXDOO\� WDUJHWHG�E\�YHVVHOV�DERXW�
���P�ORQJ��

)ODWILVK�DQG�HOHSKDQWILVK�ZHUH� WDUJHWHG� LQ� WKH�VKDOORZHVW�GHSWKV��ZLWK�PHGLDQ�GHSWK�YDOXHV�RI�DERXW�
���P��6QDSSHU�� WUHYDOO\�� UHG�JXUQDUG�� OHDWKHUMDFNHW��DQG� UHG�FRG�ZHUH� WDUJHWHG� LQ�ZDWHUV�DERXW����P�
GHSWK�� WKRXJK� UHG� FRG� HIIRUW�ZDV� GHHSHU� LQ� WKH� ODWHU� \HDUV��7KH�PDLQ� VSHFLHV� WDUJHWHG� LQ� ��±����P�
ZHUH�EDUUDFRXWD��-RKQ�GRU\��VSLQ\�GRJILVK��DQG�EOXH�ZDUHKRX��7DUDNLKL�ZHUH�WDUJHWHG�LQ�DERXW�����P��
DQG�GDUN�JKRVW�VKDUN�DQG�JLDQW�VWDUJD]HU�LQ����±����P��

7RZV� ZHUH� JHQHUDOO\� DERXW� �� KRXUV� LQ� GXUDWLRQ�� WKRXJK� WRZV� WDUJHWLQJ� IODWILVK�� GDUN� JKRVW� VKDUN��
VQDSSHU�� DQG� VSLQ\�GRJILVK�ZHUH�PRUH� XVXDOO\� DERXW���KRXUV� ORQJ��7UDZOV�ZHUH�JHQHUDOO\� WRZHG�DW�
DERXW� ���±����NQ��� WKH� VORZHVW� WRZV� �DERXW� ����NQ��� ZHUH� IODWILVK� DQG� JLDQW� VWDUJD]HU� WRZV� DQG� WKH�
IDVWHVW� WRZV� �DERXW�����NQ���ZHUH� WUHYDOO\� WRZV��7KH�GLVWDQFH� WRZHG��EDVHG�RQ� WKH� UHSRUWHG�GXUDWLRQ�
DQG� VSHHG� YDULDEOHV� LQGLFDWHG� WKDW� IODWILVK�� VQDSSHU�� DQG� VSLQ\� GRJILVK� WRZV� ZHUH� JHQHUDOO\� DERXW�
���NP� ORQJ�� HOHSKDQWILVK�� UHG� FRG�� -RKQ� GRU\�� JLDQW� VWDUJD]HU� ZHUH� ��±���NP� ORQJ�� DQG� WDUDNLKL��
WUHYDOO\��EOXH�ZDUHKRX��DQG�EDUUDFRXWD�MXVW�RYHU����NP�ORQJ��

7&(35�GDWD�

(IIRUW� UHSRUWHG�RQ�7&(35V�UHSUHVHQWHG�DERXW�������RI�DOO� WKH� WRZ�UHFRUGV� LQ�WKH�VWXG\�DUHD�GXULQJ�
WKH� SHULRG� ����±��� WR� ����±���� ZLWK� EHWZHHQ� ������� DQG� ������� WRZV� UHSRUWHG� SHU� ILVKLQJ� \HDU�
�7DEOH� ���� LQ�$SSHQGL[� ���� 7DUDNLKL� �����RI� DOO� 7&(35� WRZV��� MDFN�PDFNHUHO� ������� DUURZ� VTXLG�
���������VQDSSHU��������DQG�WUHYDOO\���������ZHUH�WKH�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV��7KHVH�WDUJHW�VSHFLHV��ZLWK�
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WKH� DGGLWLRQ� RI� EDUUDFRXWD�� -RKQ� GRU\�� UHG� JXUQDUG�� DQG� KRNL� WRJHWKHU� DFFRXQWHG� IRU� ���� RI� WKH�
7&(35� WRZV��$V�ZLWK� WKH�7&(5� WDUJHW� VSHFLHV�� WKH� DQQXDO� HIIRUW� IRU� HDFK� VSHFLHV�ZDV� UHDVRQDEO\�
VWDEOH��

$� WRWDO� RI� ��� YHVVHOV� UHSRUWHG� HIIRUW� RQ� 7&(35V�� 2I� WKHVH� ��� ZHUH� VPDOO� 1HZ� =HDODQG� YHVVHOV�
�FDWHJRU\�$���±���P������ZHUH�1HZ�=HDODQG�FDWHJRU\�%����±���P������ZHUH�FDWHJRU\�&����±���P���
DQG���ZHUH�FDWHJRU\�'��RYHU����P���&DWHJRU\�&�FRPSULVHG����.RUHDQ�YHVVHOV����1HZ�=HDODQG�YHVVHOV��
DQG���-DSDQHVH�YHVVHO��&DWHJRU\�'�FRPSULVHG���8NUDLQLDQ�DQG���3ROLVK�YHVVHOV��7KH�SULPDU\�WDUJHWV�RI�
WKH� FDWHJRU\� $� YHVVHOV� ZHUH� VQDSSHU�� WDUDNLKL�� WUHYDOO\�� -RKQ� GRU\�� UHG� JXUQDUG�� EDUUDFRXWD�� )RU�
FDWHJRU\�%�YHVVHOV��PRVW�HIIRUW�ZDV� IRU� WDUDNLKL�� WUHYDOO\��KRNL�� UHG�JXUQDUG��DQG�VQDSSHU��7KH�PDLQ�
WDUJHWV� IRU� FDWHJRU\�&�YHVVHOV� LQFOXGHG� DUURZ� VTXLG�� EDUUDFRXWD�� VLOYHU�ZDUHKRX�� EOXH�ZDUHKRX�� DQG�
MDFN�PDFNHUHO��&DWHJRU\�'�YHVVHOV�PDLQO\�WDUJHWHG�MDFN�PDFNHUHO��DUURZ�VTXLG��DQG�EDUUDFRXWD��

0RVW�7&(35�WRZV�ZHUH�LQ�6WDWLVWLFDO�$UHDV�����DQG�����RII�WKH�HDVW�FRDVW�1RUWK�,VODQG�DQG�WKH�%D\�
RI�3OHQW\������DQG������ZKHUH�-RKQ�GRU\��UHG�JXUQDUG��VQDSSHU��WDUDNLKL��DQG�WUHYDOO\�ZHUH�WDUJHWHG��
WKH�QRUWK�7DUDQDNL�%LJKW�������IRU� MDFN�PDFNHUHO��VRXWK�&DQWHUEXU\�%LJKW�������IRU�EDUUDFRXWD��DQG�
WKH� VRXWKHUQ� HGJH� RI� WKH� 6WHZDUW�6QDUHV� VKHOI� ZKHUH� VTXLG�� MDFN� PDFNHUHO�� EDUUDFRXWD�� DQG� VLOYHU�
ZDUHKRX�ZHUH�WDUJHWHG��7DEOH�����LQ�$SSHQGL[����)LJXUH�������

7KH�GLVWULEXWLRQV�RI�WKH�JURRPHG�YDOXHV�RI�LQWHUHVW�IRU�DQ�HVWLPDWLRQ�RI�VZHSW�DUHD�DUH�VKRZQ�IRU�WKH�
PDLQ� 7&(35� WDUJHW� VSHFLHV� LQ� )LJXUH� ���D±���J� LQ� $SSHQGL[� ��� 2I� WKH� PDLQ� WDUJHW� VSHFLHV�� UHG�
JXUQDUG��-RKQ�GRU\��VQDSSHU��DQG�WUHYDOO\�ZHUH�PDLQO\� WDUJHWHG�LQ�ZDWHUV�RI�DERXW����P�GHSWK��%OXH�
ZDUHKRX� WRZV�ZHUH� VOLJKWO\� GHHSHU� DW� DERXW� ����P� DQG� EDUUDFRXWD�� MDFN�PDFNHUHO� �PLGZDWHU� WUDZO�
JHDU���DQG�WDUDNLKL�WRZV�ZHUH�PDLQO\�LQ�WKH����±����P�GHSWK�UDQJH��5HG�FRG�WRZV�VKRZHG�WKH�ZLGHVW�
GLVWULEXWLRQ�����±����P���DQG�WKH�GHHSHU�WDUJHWV�ZHUH�DUURZ�VTXLG�DQG�KRNL�LQ����±����P�DQG�VLOYHU�
ZDUHKRX�LQ�RYHU�����P��

7RZV�IRU�UHG�JXUQDUG��-RKQ�GRU\��VQDSSHU�DQG�WUHYDOO\�ZHUH�JHQHUDOO\�DERXW���K�ORQJ��,Q�D�FRPSDULVRQ�
RI�GXUDWLRQ�GDWD�EDVHG�RQ�IRUP�W\SHV��1HZ�=HDODQG�YHVVHOV�XQGHU����P�FRPSOHWLQJ�7&(5V�DSSHDUHG�
WR� WRZ� IRU� ORQJHU �WKDQ� WKRVH �FRPSOHWLQJ �7&(35V ��7DEOH� ���� LQ �$SSHQGL[� ���� )RU� WKH� RWKHU� PDLQ�
7&(35� WDUJHW� VSHFLHV� WRZ� OHQJWKV�ZHUH� DERXW��±��K��ZLWK� ORQJHU�GXUDWLRQV� IRU� VLOYHU�ZDUHKRX� DQG�
EOXH�ZDUHKRX��

6SHHGV�ZHUH� JHQHUDOO\� FORVH� WR� ��NQ��� DSDUW� IURP� WKH� WDUJHWV� LQ� GHHSHU�ZDWHUV� VXFK� DV� DUURZ� VTXLG��
EDUUDFRXWD��VLOYHU�ZDUHKRX�DQG�EOXH�ZDUHKRX��ZLWK�WKH�IDVWHVW�VSHHGV�XVHG�WR�SXOO�WKH�PLGZDWHU�MDFN�
PDFNHUHO�QHWV��)HZ�GLIIHUHQFHV�ZHUH�HYLGHQW�LQ�VSHHG�GDWD�IURP�WKH�VPDOO�YHVVHOV�XVLQJ�WKH�GLIIHUHQW�
IRUP�W\SHV��

7KH�GLVWDQFH�ILVKHG��DV�FDOFXODWHG�IURP�WKH�GXUDWLRQ�DQG�VSHHG�UHFRUGV��LQGLFDWHG�WKDW�7&(35�WRZV�IRU�
KRNL��-RKQ�GRU\��DQG�VQDSSHU�ZHUH�JHQHUDOO\�DERXW����NP��WRZV�IRU�UHG�JXUQDUG��UHG�FRG��WDUDNLKL��DQG�
WUHYDOO\�ZHUH�DERXW����NP��EDUUDFRXWD�DERXW���±���NP��DQG�WKH�ORQJHVW�WRZV�ZHUH�IRU�MDFN�PDFNHUHO�
DQG� DUURZ� VTXLG� ���±���NP�� DQG� VLOYHU� ZDUHKRX� �RYHU� ���NP�� �)LJXUH� ���F��� 'LVWDQFHV� EDVHG� RQ�
UHSRUWHG�VWDUW�DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV�ZHUH�JHQHUDOO\�VKRUWHU�WKDQ�WKH�GXUDWLRQ�VSHHG�GLVWDQFHV�IRU�WDUJHW�
VSHFLHV�VXFK�DV�EDUUDFRXWD��VTXLG��DQG�ZDUHKRX�VSHFLHV��)LJXUH����J���

������ 'LIIHUHQFHV�LQ�WKH�GLVWDQFH�PHDVXUHV�IRU�WKH�WRZ�WUDFNOLQH�

7KHUH�DUH�WZR�FRQVLGHUDWLRQV�ZLWK�UHJDUG�WR�WKH�GLVWDQFH�DQG�VSDWLDO�SODFHPHQW�RI�D�WRZ�LQ�WKLV�VWXG\��
7KH�ILUVW�LV�D�FRPSDULVRQ�RI�WKH�PDLQ�WZR�PHWKRGV�XVHG�WR�GHULYH�D�WRZ�GLVWDQFH��WKH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�
WKH� VWDUW� DQG� ILVKLQJ� SRVLWLRQV�� DVVXPLQJ� D� VWUDLJKW� OLQH� �RQO\� DSSOLFDEOH� WR� 7&(35� GDWD�� DQG� WKH�
GLVWDQFH�GHULYHG�IURP�WKH�UHSRUWHG�WRZ�GXUDWLRQ�DQG�WRZ�VSHHG��YDOXHV�DYDLODEOH�IRU�ERWK�GDWD�W\SHV���
7KH�VHFRQG�UHODWHV�WR�WKH�JHQHUDWLRQ�RI�WKH�7&(5�WRZ�HQGSRLQW�EDVHG�RQ�WKH�UHSRUWHG�VWDUW�ORQJLWXGH�
DQG�ODWLWXGH�XVLQJ�WKH�GXUDWLRQ�VSHHG�GLVWDQFH�DQG�DQ�HVWLPDWHG�GLUHFWLRQ��
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)LUVWO\��IRU�WKH�VPDOO�YHVVHOV��WKH�ORQJHU�GXUDWLRQ�RI�7&(5�WRZV�IRU�VRPH�VSHFLHV�VXFK�DV�UHG�JXUQDUG��
-RKQ�GRU\��DQG�VQDSSHU�UHVXOWHG�LQ�VXEVWDQWLDOO\�ORQJHU�WRZ�GLVWDQFHV�WKDQ�FDOFXODWHG�IRU�7&(35�VPDOO�
YHVVHO� HIIRUW� IRU� WKRVH� VSHFLHV� �VHH� 7DEOH� ���� LQ� $SSHQGL[� ��� )LJXUH� ���� +RZHYHU�� VRPH� RI� WKHVH�
GLIIHUHQFHV�PD\�EH�DUWHIDFWV�RI�WKH�GLVSDULW\�LQ�WKH�UHODWLYH�DPRXQWV�RI�GDWD��WKH�QXPEHU�RI�WRZV�IRU�
7&(5� DQG� 7&(35� VPDOO� YHVVHOV� WDUJHWLQJ� VQDSSHU� DUH� VLPLODU�� RYHU� WKH� ILYH� \HDU� SHULRG�� EXW� WKH�
YHVVHO�$�7&(35�WRZV�UHSUHVHQW�OHVV�WKDQ�����RI�WKH�QXPEHU�RI�7&(5�WRZV�IRU�-RKQ�GRU\��DQG�DERXW�
���RI�WKH�QXPEHU�RI�7&(5�WRZV�IRU�UHG�JXUQDUG��

)LJXUH� ���'LVWULEXWLRQ� RI� GXUDWLRQ�VSHHG�GHULYHG�GLVWDQFHV� IRU�7&(5�PDLQ� VSHFLHV� DQG�GXUDWLRQ�VSHHG�
�VSHHG��DQG�WKH�SRVLWLRQ�EDVHG��SRVLWLRQ��GLVWDQFHV�IURP�7&(35�µ$¶�YHVVHOV��µ%¶�YHVVHOV��DQG�DOO�7&(35�
YHVVHOV��IRU�WKH�ILYH�\HDU�SHULRG��7DUJHW�VSHFLHV�FRGHV�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH����7DEOH���JLYHV�UHODWLYH�QXPEHUV�
RI�WRZV�IRU�HDFK�RI�WKH�GDWDVHWV�VKRZQ�DERYH��

7KH�VSUHDG�RI�RXWOLHUV�LV�JUHDWHU�IRU�WKH�7&(35�UHSRUWHG�SRVLWLRQ�GLVWDQFHV�FRPSDUHG�ZLWK�WKDW�IRU�WKH�
7&(35�GXUDWLRQ�VSHHG�GLVWDQFHV��,Q�D�FRPSDULVRQ�RI�WKH�WZR�GLVWDQFH�PHDVXUHV�IRU�VRPH�RI�WKH�PDLQ�
VSHFLHV�WDUJHWHG�E\�FDWHJRU\�$�YHVVHOV��YHVVHOV�RI�D�VLPLODU�VL]H�WR� WKRVH�WKDW�UHSRUW�RQ�7&(5V���WKH�
GLIIHUHQFHV� DUH� PRVW� REYLRXV� IRU� EDUUDFRXWD�� KRNL�� DUURZ� VTXLG�� DQG� MDFN� PDFNHUHO� �)LJXUH� ���� LQ�
$SSHQGL[�����
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7DEOH����1XPEHU�RI�WRZV�IRU�HDFK�WDUJHW�VSHFLHV�E\�IRUP�W\SH�DQG�YHVVHO�FDWHJRU\������±������

)RUP��YHVVHO� %$5� *85� -'2� 5&2� 61$� 7$5� 75(� 7RWDO� 
7&(5��µ$¶� ������ ������� ������ ������� ������� ������� ������ �������  
7&(35�� ¶$¶� � ���� � ���� � ���� ���� � ���� � ���� � ���� ������� 
7&(35��µ%¶� ���� ������ ��� ��� ������ ������ ������ ������� 
7&(35��WRWDO� ������ ������ ������ ���� ������ ������� ������ ������� 
7&(5	7&(35� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� �������� 

6HFRQGO\�� IRU� WKH�JHQHUDWLRQ�RI�7&(5�WUDFNOLQHV� IRU� WRZV�ZLWK�QR� IROORZLQJ� WRZ�� WKH�GLUHFWLRQ�ZDV�
HVWLPDWHG�IURP�DSSURSULDWH�QHDUE\�WRZV�±�EDVHG�RQ�WKH�YHVVHO�DQG�WKH�WDUJHW�VSHFLHV��RU�RQ�WKH�WDUJHW�
VSHFLHV� DORQH�� 7KH� EHDULQJ� YDOXHV� EDVHG� RQ� WKH� WDUJHW� VSHFLHV� DORQH�ZHUH� EDVHG� RQ� D� ODUJHU� VHW� RI�
DYDLODEOH�QHDUE\�WRZV�WKDQ�WKH�PRUH�UHVWULFWHG�VHW�IRU�WKH�YHVVHO�WDUJHW�GHULYHG�YDOXHV��&RPSDULVRQ�RI�
WKH�WRZ�OLQHV�JHQHUDWHG�E\�WKHVH�HVWLPDWHG�GLUHFWLRQV�IRU�WKH�last tows DQG�only tows LQGLFDWHG�WKDW�WKH�
WDUJHW�GHULYHG�EHDULQJ�DSSHDUHG�WR�SURYLGH�D�PRUH�VHQVLEOH�WRZ�OLQH��ZKHUHDV�WKH�YHVVHO�WDUJHW�GHULYHG�
EHDULQJ�IRU�WKH�last tows DQG�only tows WHQGHG�WR�SXW�WRZV�DW�FRQWUDU\�EHDULQJV�WR�WKH�PDVV�RI�WRZV�IRU�
D� WDUJHW� VSHFLHV� �)LJXUH� �� VKRZLQJ� WDUDNLKL� WDUJHW� HIIRUW��� 7KH� XVH� RI� WKH� WDUJHW�EDVHG� HVWLPDWH� RI�
GLUHFWLRQ�ZDV� DSSOLHG� WR� WKH�7&(35�GDWD� DQG� DSSHDUHG� WR� µWLG\¶� WRZV� WKDW�PD\� KDYH� KDG� LQFRUUHFW�
SRVLWLRQ�GDWD��)LJXUH�����

)LJXUH����&RPSDULVRQ�EHWZHHQ�WKH�7&(5�WDUDNLKL�WRZV�GHVLJQDWHG�DV�last tows�RU�only tows EDVHG�RQ�WKH�
YHVVHO�WDUJHW�HVWLPDWHG�EHDULQJ��UHG��DQG�WKH�WDUJHW�HVWLPDWHG�EHDULQJ��EODFN���
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)LJXUH����7UDFNOLQHV� IRU� WDUDNLKL� HIIRUW�UHSRUWHG�RQ�7&(35�IRUPV��XVLQJ� WKH� UHSRUWHG� VWDUW�DQG� ILQLVK�
SRVLWLRQ�GDWD��EODFN��DQG�WKH�UHSRUWHG�VWDUW�DQG�GHULYHG�ILQLVK�SRVLWLRQV�IRU�7&(35�GDWD��JUH\��DQG�IRU�
7&(5�GDWD��UHG���

���� 6SDWLDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WUDZO�GDWD�

7KH� ILQDOLVHG� GDWDVHW� RI� �������� 7&(5� DQG� 7&(35� UHFRUGV�� ZLWK� WKH� JHQHUDWHG� HQGSRLQWV� DQG�
DVVRFLDWHG� LQIRUPDWLRQ�� ZDV� LPSRUWHG� LQWR� DQ� RSHQ� VRXUFH� 3RVW*,6�3RVWJUH64/� REMHFW� UHODWLRQDO�
GDWDEDVH�ZLWK�2SHQ�*,6�&RQVRUWLXP�FRPSOLDQW�VSDWLDO�GDWD�W\SHV�DQG�TXHU\�FDSDELOLW\��7KLV�V\VWHP�ZDV�
XVHG� WR� GHYHORS� WKH� GDWDVHW� ZLWK� WKH� DGGLWLRQ �RI� QHZ� ILHOGV �IRU �VSDWLDO� DQDO\VLV�� ZLWK� DQ� DVVRFLDWHG�
JUDSKLFDO�*,6�SDFNDJH�ZLWK�SURYLVLRQ�WR�TXHU\�DQG�GLVSOD\�GDWD��4XDQWXP*,6���7KH�VSDWLDO�DVSHFW�RI�WKH�
GDWDEDVH�ZDV�EXLOW�XVLQJ�D�:*6�����$OEHUV�(TXDO�$UHD�SURMHFWLRQ�ZLWK�WKH�FHQWUDO�PHULGLDQ�DW������(��
VWDQGDUG�SDUDOOHOV�DW�����6�DQG�����6��DQG�ODWLWXGH�RI�RULJLQ�DW�����6��

$GGLWLRQDO�GDWD�OD\HUV�
6SDWLDO�OD\HUV�ZHUH�FUHDWHG�ZLWKLQ�$UF*,6�DQG�LPSRUWHG�LQWR�WKH�WUDZO�HIIRUW�GDWDEDVH�IRU�VSDWLDO�RYHUOD\�
DQDO\VLV�WR�FUHDWH�WKH�IRRWSULQW�DUHD�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��7KHVH�LQFOXGHG��

x WKH�DUHD�IURP�WKH�FRDVWOLQH�WR�WKH�����P�FRQWRXU��shelf��

x WKH�1HZ�=HDODQG�ODQG�DUHD��land��

x WKH�DUHDV�FORVHG�WR�ILVKLQJ�EHFDXVH�RI�WKH�ORFDWLRQ�RI�FDEOHV�DQG�SLSHOLQHV��cable��

7KH�land DQG�cable OD\HUV�ZHUH�EXIIHUHG�E\����P�WR�FDWHU�IRU�RYHUODS�WKDW�PD\�RFFXU�ZLWK�WKH�WUDZO�HIIRUW�
EHFDXVH�RI�WKH�UHVROXWLRQ�RI�WKH�WRZ�SRVLWLRQ�GDWD��

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x21 
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6SDWLDO�DQDO\VLV�DWWULEXWHV�
1HZ�FROXPQV�ZHUH�FUHDWHG�LQ�UHDGLQHVV�IRU�WKH�VSDWLDO�DQDO\VLV��IRU�startpoints�DQG�endpoints EDVHG�RQ�
WKH�ILQDO�UHSRUWHG�HVWLPDWHG�SRVLWLRQ�GDWD��GLVWDQFH�EHWZHHQ�WKH�VWDUWSRLQWV�DQG�HQGSRLQWV��WUDFNOLQH���
HVWLPDWHG�GRRUVSUHDG�YDOXHV��JHRPHWULHV�UHSUHVHQWLQJ�WKH�DUHD�IRU�WRZV��EDVHG�RQ�WKH�WUDFNOLQHV���DQG�
IODJV�IRU�ZKHUH�HIIRUW�VWDUWHG�RU�HQGHG�RQ�WKH�EXIIHUHG�land��EXIIHUHG�cable��RU�RXWVLGH�WKH�shelf��

6WDUWSRLQWV�DQG�HQGSRLQWV�WKDW�ZHUH�LGHQWLILHG�DV�EHLQJ�RQ�land�RU�LQ�WKH�cable DUHDV�ZHUH�PRYHG�WR�WKH�
HGJH�RI�WKH�land�DQG�cable�EXIIHUV��7UDFNOLQHV�ZHUH�WKHQ�JHQHUDWHG�EHWZHHQ�WKH�VWDUW�DQG�HQGSRLQWV�IRU�
HDFK�WRZ��DQG�WKH�GLVWDQFH�RI�HDFK�WUDFNOLQH�ZDV�FDOFXODWHG��DV�D�VWUDLJKW�OLQH�PHDVXUHG�LQ�NLORPHWUHV���
6HSDUDWH� WUDFNOLQHV�ZHUH�JHQHUDWHG�IRU� WKH�7&(5�WRZV�WKDW �ZHUH�WKH�RQO\�RU� WKH� ODVW� WRZ�RI� WKH� WULS�
XVLQJ�WKH�WDUJHW�GHULYHG�ILQLVK�ODWLWXGHV�DQG�ORQJLWXGHV��lonf_targ��latf_targ���

(VWLPDWHG�GRRUVSUHDG�YDOXHV�ZHUH�XVHG��EDVHG�RQ�IRUP�W\SH�XVH��YHVVHO�FDWHJRU\��DQG�UHSRUWHG�WDUJHW�
VSHFLHV� �DIWHU� %DLUG�HW�DO�� ������� $OO� WRZV� E\� FDWHJRU\� $� YHVVHOV� DQG� VFDPSL� WRZV� ZHUH� DVVLJQHG�
GRRUVSUHDG�YDOXHV�RI����P�� WRZV�E\�FDWHJRU\�%�YHVVHOV�ZHUH�DVVLJQHG�YDOXHV�RI����P��DQG� WRZV�E\�
FDWHJRU\�&�DQG�'�YHVVHOV�ZHUH�DVVLJQHG�GRRUVSUHDGV�RI�����P��H[FHSW�WKDW�WKH�FDWHJRU\�'�YHVVHO�WRZV�
WDUJHWLQJ�KRNL�ZHUH�DVVLJQHG�����P�GRRUVSUHDGV���

6ZHSW�DUHDV�ZHUH�JHQHUDWHG�IURP�WKH�GRRUVSUHDG�DQG�WUDFNOLQHV�DQG�VWRUHG�DV�SRO\JRQV�UHSUHVHQWLQJ�
HDFK�WUDZO��)RU�WKRVH�WRZV�ZLWK�RQO\�D�VWDUW�SRLQW��WKDW�LV��WRZV�IRU�ZKLFK�WKHUH�ZHUH�QR�IROORZLQJ�RU�
QHDUE\�WRZV�WKDW�FRXOG�EH�XVHG�WR�JHQHUDWH�EHDULQJV��n  �����WRZV���WKH�VZHSW�DUHD�ZDV�FUHDWHG�DV�D�
FLUFOH�DURXQG�WKH�VWDUW�SRLQW��7UDZO�SRO\JRQV�WKDW�ZHUH�RXWVLGH�WKH�shelf ZHUH�IODJJHG�DV�µRXWVLGH¶��DQG�
WKRVH�SDUWO\�LQVLGH�DQG�RXWVLGH�WKH�shelf�ZHUH�FOLSSHG�WR�WKH�ERXQGDU\�RI�WKH�shelf��7UDZO�SRO\JRQV�WKDW�
ZHUH� SDUWO\� LQVLGH� DQG� RXWVLGH� WKH� cable DUHDV� ZHUH� WUHDWHG� VLPLODUO\�� 7KH� OHQJWK� RI� WKHVH� FOLSSHG�
SRO\JRQV�ZDV�FDOFXODWHG�DQG�VWRUHG�DV�D�QHZ�GLVWDQFH�YDOXH���

������ 0HDVXUHV�XVHG�WR�VXPPDULVH�WKH�7&(5�DQG�7&(35�GDWD�

$V�PHDVXUHV� RI� WKH� ILVKLQJ� LQWHQVLW\�� WKLV� VWXG\� XVHG� WKH� UHSRUWHG� QXPEHU� RI� WRZV� IRU� 7&(5� DQG�
7&(35�GDWD�DQG�WKH�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD�IRU�HDFK�WRZ��WUDZO�SRO\JRQV��IRU� WKH�7&(5�DQG�7&(35�
GDWD��LQ�VTXDUH�NLORPHWUHV���KHUHDIWHU�UHIHUUHG�WR�DV�WKH�swept area��

��  Position swept area LV�WKH�DUHD��NP���GHULYHG�IURP�WKH�WRZ�GLVWDQFH�DV�PHDVXUHG�EHWZHHQ�VWDUW�
DQG� ILQLVK�SRVLWLRQV� DQG� WKH� DVVLJQHG�GRRUVSUHDG��7KLV�PHDVXUH�ZDV�XVHG� WR� VXPPDULVH� WKH�
HIIRUW�DQG�WKH�WRWDO�IRU�HDFK�ILVKLQJ�\HDU�LV�UHIHUUHG�WR�DV�WKH�aggregated swept area��

��  Speed-time swept area LV�WKH�DUHD��NP���GHULYHG�IURP�WKH�WRZ�GXUDWLRQ�DV�PHDVXUHG�EHWZHHQ�
VWDUW�DQG�ILQLVK�WLPHV��WKH�WRZ�VSHHG��DQG�WKH�DVVLJQHG�GRRUVSUHDG���

��  Coverage area (footprint) LV�WKH�DUHD��NP���WKDW�UHSUHVHQWV�WKH�VHDIORRU�DUHD�HVWLPDWHG�WR�KDYH�
EHHQ�FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU���

$VVLJQPHQW�RI�WRZ�GDWD�WR�D�FHOO�JULG�

7R�DLG�LQ�WKH�FDWHJRULVDWLRQ�DQG�DQDO\VLV�RI�WKH�GDWD��D�JULG�RI�DSSUR[LPDWHO\����NP�� FHOOV�ZDV�FUHDWHG�
LQ�DQRWKHU�GDWDEDVH�WDEOH��7KH�XVH�RI�D��î��NP�FHOO�VL]H�ZDV�DJUHHG�WR�E\�WKH�$TXDWLF�(QYLURQPHQW�
:RUNLQJ�*URXS�WR�PDLQWDLQ�FRQVLVWHQF\�ZLWK�WKH�((=�ZLGH�WUDZO�IRRWSULQW�DQDO\VHV�RI�7&(35�GDWD�
�%DLUG�HW�DO��������%ODFN�HW�DO���������7KLV�JULG�ZDV�JHQHUDWHG�LQ�WKH�VDPH�$OEHUV�&RQLF�(TXDO�$UHD�
3URMHFWLRQ� DQG� UH�SURMHFWHG� WR� ODWLWXGH� DQG� ORQJLWXGH� GHJUHHV� WR� RYHUOD\�ZLWK� WUDZO� HIIRUW� GDWD� DV� D�
EDVLV�IRU�VSDWLDO�DQDO\VLV���

7KH� FHOO� JULG� WDEOH�ZDV� MRLQHG� WR� WKH� HIIRUW� GDWD� WDEOH� WR� FUHDWH� D� QHZ� GDWDEDVH� WDEOH� WR� HQDEOH� WKH�
VSDWLDO�RYHUOD\�RI�WKH�JULG�ZLWK�WKH�WUDZO�SRO\JRQV�RI�VZHSW�DUHD��7KXV��WKH�HIIRUW�FRXOG�EH�DQDO\VHG�E\�
JULG�FHOO� WR� LGHQWLI\� DQG�TXDQWLI\� WKH�DPRXQW�RI� HIIRUW�SHU� FHOO�RYHU� WLPH�DQG� WR�JHQHUDWH�DQ� LQGLFDWLYH�
³IRRWSULQW´�RI�WUDZO�HIIRUW�RQ�WKH�VHDIORRU���
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)RU� DUHD�EDVHG� FDOFXODWLRQV�� WKH� GDWD� ZHUH� UHSURMHFWHG� WR� WKH� $OEHUV� &RQLF� (TXDO� $UHD� SURMHFWLRQ� WR�
PLQLPLVH�GLVWRUWLRQV�FDXVHG�E\�FRQYHUJLQJ�OLQHV�RI�ORQJLWXGH�ZLWK�LQFUHDVLQJ�ODWLWXGH�XVLQJ�GHJUHHV�DV�WKH�
FR�RUGLQDWH� XQLWV�� )RU� HDFK� FHOO�� WKH� VXP� RI� WKH� DUHD� RI� DOO� WKH� SRUWLRQV� RI� WKH� HVWLPDWHG� GRRUVSUHDG�
SRO\JRQV�WKDW�OLH�ZLWKLQ�WKDW�FHOO�FDQ�EH�FDOFXODWHG��7KXV��D�FHOO�LQ�DQ\�JLYHQ�ILVKLQJ�\HDU�PD\�KDYH�DQ�
DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD�RI����XQILVKHG��RU����NP�� �VZHSW�DUHD�LV�VLPLODU�WR�WKH�FHOO�VL]H���RU�SHUKDSV�����
NP���VXJJHVWLQJ�WKDW�IRU�WKDW�\HDU��WKH�VZHSW�DUHD�ZDV���WLPHV�WKH�FHOO�DUHD��

)XUWKHU�GDWDEDVH�WDEOHV�ZHUH�FUHDWHG�DQG�SRSXODWHG�WR�VWRUH��
x WKH� QXPEHU� RI� HYHQWV� SHU� FHOO� DQG� WKH� FHOO� IRRWSULQW� �WKDW� LV�� WKH� DUHD� RI� HDFK� FHOO� WKDW� ZDV�

FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU��EDVHG�RQ�WUDZO�SRO\JRQV�LQ�WKH�HQWLUH�GDWDVHW��IRU�WKH�����±���WR�����±�
���ILVKLQJ�\HDUV���IURP�ZKLFK�VXPPDULHV�FDQ�EH�JHQHUDWHG�IRU�GLIIHUHQW�VSHFLHV�DQG�\HDUV��

x WKH�DQQXDO�QXPEHU�RI�HYHQWV�DQG�IRRWSULQW�SHU�FHOO�IRU�DOO�WDUJHW�VSHFLHV��
x WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�HYHQWV�DQG�WKH�IRRWSULQW�SHU�FHOO�IRU�WKH�ILYH�ILVKLQJ�\HDUV�FRPELQHG��

)RU� HDFK�RI� WKHVH�FHOO� FRYHUDJH�DUHDV� LQ� WKHVH� WDEOHV�� WKH�FHOO�JHRPHWULHV�ZHUH�FRQYHUWHG� WR�FHOO� VZHSW�
DUHDV��NP���XVLQJ�WKH�HTXDO�DUHD�SURMHFWLRQ��

������ 7&(5�DQG�7&(35�ILVKLQJ�HIIRUW��QXPEHU�RI�WRZV�DQG�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD�

7KH�ILQDO�GDWDVHW�LQFOXGHG�RQO\�WKRVH�WRZV�FRQVLGHUHG�WR�KDYH�ERWWRP�FRQWDFW�±�WKDW�LV��DOO�³%7´�WRZV��DQG�
³0:´�WRZV�IRU�ZKLFK�WKH�HIIRUW�GHSWK�ILHOG�YDOXH�ZDV�ZLWKLQ���P�RI�WKH�ERWWRP�GHSWK�YDOXH��)URP�WKH�
WRWDO� RI� �������� WRZV�� ������ ZHUH� UHSRUWHG� RQ� 7&(5V� DQG� WKH� UHPDLQGHU� RQ �7&(35V�� 7KHVH� WRZV �
UHSUHVHQWHG�D�WRWDO�RI���������NP���������RI�ZKLFK�ZDV�HVWLPDWHG�IURP�7&(5V���7KH�DQQXDO�QXPEHUV�RI�
WRZV�DQG�WKH�HVWLPDWHG�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHDV�E\�WDUJHW�VSHFLHV�DUH�JLYHQ�IRU�WKH�WZR�GLIIHUHQW�IRUP�W\SHV�
LQ�7DEOHV����±����LQ�$SSHQGL[���� 6LPLODU�LQIRUPDWLRQ�LV�JLYHQ�E\�YHVVHO�VL]H�LQ�7DEOHV�����DQG������DQG�
E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�LQ�7DEOHV����±��������

7KH�VSDWLDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKHVH�GDWD��E\�IRUP�W\SH�DQG�YHVVHO�VL]H�FDWHJRU\��DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����7KH�
7&(5�IRUP�ZDV�XVHG�PRUH�LQ�WKH�LQVKRUH�ZDWHUV�DURXQG�WKH�6RXWK�,VODQG�DQG�RII�WKH�HDVW�FRDVW�RI�WKH�
1RUWK�,VODQG��ZKHUH�ILVKHUV�PDLQO\�FRQWLQXHG�WR�XVH�&(/5�IRUPV�UDWKHU�WKDQ�FKDQJH�WR�XVLQJ�7&(35V��
IURP�WKH�PLG�����V�RQ��%DLUG�HW�DO���������� ,Q�WRWDO��WKH�7&(5�DQG�7&(35�HIIRUW�UHSRUWHG�E\�FDWHJRU\�$�
YHVVHOV���±���P��DFFRXQWHG�IRU�������RI�WKH�QXPEHUV�RI�WRZV�DQG�������RI�WKH�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD����

%RWK�IRUP�W\SHV�ZHUH�XVHG�WR�UHSRUW�PRVW�WDUJHW�VSHFLHV�LQ�WKH�VDPH�6WDWLVWLFDO�$UHDV��EXW�WKH�SURSRUWLRQ�
RI�HIIRUW�E\�IRUP�W\SH�PD\�YDU\�LQ�HDFK�DUHD��)RU�H[DPSOH��DOWKRXJK�DERXW�����RI�WKH�VQDSSHU�WRZV��DQG�
WKH�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD��LV�IURP�7&(5V��WKH�SURSRUWLRQ�IURP�7&(5V�YDULHV�GHSHQGLQJ�RQ�ZKHUH�WKH�
ILVKLQJ�WRRN�SODFH��7DEOHV���DQG���LOOXVWUDWH�WKLV�SRLQW�IRU�VQDSSHU�DQG�WDUDNLKL��ZLWK�D�VXEVHW�RI�GDWD�IRU�
WKH�PDLQ� 6WDWLVWLFDO�$UHDV�ZKHUH� VQDSSHU� DQG� WDUDNLKL� HIIRUW�ZDV� UHSRUWHG� RQ� ERWK� IRUP� W\SHV�� 7DEOHV�
����±�����VKRZ�WKHVH�GDWD�IRU�DOO�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�6WDWLVWLFDO�$UHDV��

)RU�UHG�JXUQDUG��D�VSHFLHV�PDLQO\�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��RYHU�����RI�HIIRUW�LQ�WKH�PDLQ�UHG�JXUQDUG�WDUJHW�
DUHDV��6WDWLVWLFDO�$UHDV�����������DQG�����RII�WKH�ORZHU�HDVW�FRDVW�1RUWK�,VODQG��ZDV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��
DV�ZDV�PRVW�HIIRUW�RII�WKH�ZHVW�FRDVW�1RUWK�,VODQG��6WDWLVWLFDO�$UHDV�����DQG�������EXW�WKH�UHODWLYHO\�VPDOO�
DPRXQW �RI �HIIRUW� RII� WKH�QRUWKHUQ� HDVW� FRDVW�6WDWLVWLFDO�$UHDV����±����ZDV�PDLQO\� IURP�7&(35V��)RU�
WUHYDOO\��ZKLFK�ZDV�PDLQO\�WDUJHWHG�LQ�6WDWLVWLFDO�$UHD������WKH�7&(5�HIIRUW�DFFRXQWHG�IRU�����RI�WKH�
�����WRZV�DQG�����RI�WKH�HVWLPDWHG��������NP��VZHSW�DUHD��)RU�EDUUDFRXWD��PRVW�HIIRUW�RQ�ERWK�IRUPV�
ZDV�LQ�6WDWLVWLFDO�$UHD�����RII�WKH�HDVW�FRDVW�RI�WKH�6RXWK�,VODQG��KHUH��7&(5�GDWD�DFFRXQWHG�IRU�DERXW�
����RI�WKH������WRZV�PDGH�GXULQJ�����±���WR�����±����DQG�����RI�WKH�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD��
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7DEOH����1XPEHU�RI�WRZV�WKDW�WDUJHWHG�VQDSSHU�DQG�WKH�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD�IRU�WKH�PDLQ�VQDSSHU�6WDWLVWLFDO�
$UHDV� DURXQG� WKH� 1RUWK� ,VODQG� DQG� WKH� SHUFHQWDJH� UHSUHVHQWHG� E\� 7&(5� GDWD�� ����±��� WR� ����±����
6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����LQ�$SSHQGL[����6HH�7DEOHV�����±������

6WDWLVWLFDO� 6QDSSHU�WRZV� 6QDSSHU�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD��NP��� 
$UHD� 7RWDO�WRZV� ��7&(5� 7RWDO� ��7&(5  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ������ ����� �������� ����  
���� ���� ����� ������ ����  
���� ���� ����� ������ ����  

7DEOH����1XPEHU�RI�WRZV�WKDW�WDUJHWHG�WDUDNLKL�DQG�WKH�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD�IRU�WKH�PDLQ�WDUDNLKL�6WDWLVWLFDO�
$UHDV�DQG� WKH�SHUFHQWDJH� UHSUHVHQWHG�E\�7&(5�GDWD������±��� WR�����±����6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH� VKRZQ� LQ�
)LJXUH������6HH�7DEOHV�����±������

6WDWLVWLFDO� 7DUDNLKL�WRZV� 7DUDNLKL�HVWLPDWHG�VZHSW�DUHD��NP���
$UHD� 7RWDO�WRZV� ��7&(5� 7RWDO� ��7&(5�
���� ���� ����� �������� �����
���� ���� ����� �������� �����
���� ���� ����� ������ �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� ��������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ����� ����� �������� �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ����� ����� �������� �����
���� ����� ����� ������ �����
���� ������ ����� �������� �����
���� ����� ����� ������ �����
���� ����� ����� ������ �����
��� ����� ���� ������ ����
���� ����� ����� �������� �����
���� ����� ����� ������ �����
���� ������ ����� �������� �����
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)LJXUH�����LQ�$SSHQGL[���VXPPDULVHV�WKH�DQQXDO�QXPEHU�RI�WRZV�DQG�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD�IRU�WKH�PDLQ�
WDUJHW�VSHFLHV�DQG�VSHFLHV�JURXSV��E\�IRUP�W\SH��)RU�VRPH�WDUJHW�VSHFLHV�VKRZQ�LQ�)LJXUH������WKH�HIIRUW�
ZLOO�EH�RQ� WKH�SHULSKHU\�RI�D� ODUJHU� ILVKHU\� WKDW�RSHUDWHG�EH\RQG�����P� �IRU� H[DPSOH�� VTXLG���ZKHUHDV�
RWKHUV�VKRXOG�FRQWDLQ�PRVW�RI� WKH� WDUJHW� ILVKLQJ�IRU� WKDW�VSHFLHV��IRU�H[DPSOH��VQDSSHU���)LYH�\HDUV� LV�D�
VKRUW�SHULRG�LQ�ZKLFK�WR�PHDVXUH�D�WUHQG�LQ�HIIRUW��DQG�IRU�PRVW�VSHFLHV�WKHUH�LV�OLWWOH�YDULDWLRQ�RYHU�WKH�
ILYH�\HDU�SHULRG��H[FHSW�ZKHQ�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�LV�UHODWLYHO\�ORZ��DV�IRU�GDUN�JKRVW�VKDUN�RU�KRNL��IRU�
H[DPSOH��� 6SHFLHV� WKDW� DUH� RIWHQ� ILVKHG� E\� WKH� VDPH� YHVVHOV�� VXFK� DV� -RKQ� GRU\�� UHG� JXUQDUG�� VQDSSHU��
WDUDNLKL��DQG� WUHYDOO\� LQGLFDWHG�VRPH�GLIIHUHQFHV��ZLWK�D�VOLJKW� ULVH�RYHUDOO� IRU� WDUDNLKL�DQG�UHG�JXUQDUG��
OLWWOH�FKDQJH�IRU�VQDSSHU��DQG�DQ�DSSDUHQW�GHFUHDVH�LQ�HIIRUW�IRU�-RKQ�GRU\��UHG�FRG��DQG�WUHYDOO\��

7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�DQG�WKH�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD�DSSHDUV�WR�KDYH�FKDQJHG�OLWWOH�
RYHU�WKH�ILYH�\HDU�SHULRG�IRU�PRVW�VSHFLHV�ZKHQ�UHSRUWHG�RQ�HLWKHU�IRUP�W\SH���

7KH� WDUJHW� VSHFLHV�ZLWK� WUDZO� FRQWDFW� LQ� WKH� JUHDWHVW� QXPEHU� RI� FHOOV� RYHU� WKH� ILYH� \HDU� SHULRG� DUH�
WDUDNLKL��EDUUDFRXWD��UHG�JXUQDUG��DQG�IODWILVK�VSHFLHV��7KH�QXPEHU�RI�FHOOV�FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU�IRU�
WKH�GLIIHUHQW� WDUJHW�VSHFLHV� LV� LQIOXHQFHG�E\� WKH�QXPEHU�RI� WRZV�IRU� WKDW� WDUJHW�VSHFLHV�� WKH�H[WHQW� WR�
ZKLFK�WKH�WDUJHW�VSHFLHV�HIIRUW�LV�ORFDOLVHG��DQG�WKH�UHODWLYH�OHQJWK�RI�WKH�WRZ�GLVWDQFHV�IRU�WKH�WDUJHW�
VSHFLHV��

���� 7UDZO�IRRWSULQW�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD�

2YHU� WKH� ILYH� ILVKLQJ� \HDUV�� ����±��� WR� ����±���� WUDZO� JHDU� WRZHG� E\� 7&(5� DQG� 7&(35� YHVVHOV�
FRQWDFWHG�DERXW�����������NP�� RI� VHDIORRU� �EDVHG�RQ� WKH� WRWDO� FHOO� IRRWSULQW� VKRZQ� LQ�)LJXUH������7KH�
VHDIORRU�DUHD�GHILQHG�E\�WKH�����P�FRQWRXU��WKH�VWXG\�DUHD��FRYHUV�DSSUR[LPDWHO\���������NP���7KXV�WKH�
ILYH�\HDU�IRRWSULQW�FRQWDFWV�DERXW�������RI�WKH�VWXG\�DUHD�VHDIORRU��

:LWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD�� DERXW����������NP�� RI� VHDIORRU� DUHD� DUH� FORVHG� WR� WUDZOLQJ� �VHH�6HFWLRQ����� WKLV�
OHDYHV�D�VHDIORRU�DUHD�RI�����������NP��SRWHQWLDOO\�DYDLODEOH�WR�WUDZOLQJ��7KH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�DUHD�
UHSUHVHQWV�DERXW�������RI�WKH�VHDIORRU�DUHD�DYDLODEOH�WR�WUDZOLQJ����

7KH� DUHD� FRQWDFWHG� LQ� HDFK� RI� WKH� ILYH� ILVKLQJ� \HDUV� YDULHG� OLWWOH� DQG� UDQJHG� EHWZHHQ� ������� NP�� DQG �
�������NP���7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�����ZLWK�WKH�DQQXDO�IRRWSULQW�FRYHUDJH�EHLQJ�HTXDO�WR�DERXW�����RI�WKH�
DYDLODEOH�VHDIORRU�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��7KH�DQQXDO�IRRWSULQWV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH�������

2I� WKH� ������� FHOOV� ZLWK� FRQWDFW� E\� WUDZO� JHDU� �ZLWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD� GXULQJ� ����±����� ������ZHUH�
FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU�LQ�HDFK�RI�WKH���ILVKLQJ�\HDUV�������LQ���ILVKLQJ�\HDUV�������LQ���\HDUV�������LQ���
\HDUV��DQG������KDG�WUDZO�FRQWDFW�LQ�RQH�\HDU�RQO\��7DEOH����VHH�)LJXUH������)RU�FHOOV�ZLWK�WUDZO�FRQWDFW�LQ�
RQH�\HDU�RQO\��WKH�PD[LPXP�QXPEHU�RI�WRZV�ZDV����FRPSDUHG�ZLWK�D�PD[LPXP�RI����IRU�FHOOV�ZLWK�WUDZO�
FRQWDFW�LQ�WKUHH�\HDUV��DQG�WKH������PD[LPXP�IRU�FHOOV�WKDW�KDG�WUDZO�FRQWDFW�LQ�HDFK�RI�WKH�ILYH�\HDUV��
7KHUH�ZHUH�IHZ�GLIIHUHQFHV� LQ� WKH�PLQLPXP�QXPEHU�RI� WRZV��EDVHG�RQ� WKH�QXPEHU�RI�\HDUV�D�FHOO�KDG�
EHHQ�FRQWDFWHG���±�� WRZV���DQG� WKH�YHU\� VPDOO�DUHDV� UHSUHVHQWHG�E\� WKHVH� WRZV� LQGLFDWHV� WKDW� WKH\�PD\�
UHSUHVHQW�DQ�HQG�RI�D�WRZ�RU�ZKHUH�D�WRZ�FURVVHV�D�VPDOO�SDUW�RI�D�FHOO�ERXQGDU\��

26 xCoastal Footprint Ministry for Primary Industries 
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)LJXUH�����7RWDO�ILYH�\HDU�WUDZO�FHOO�EDVHG�IRRWSULQW�IRU�����±���WR�����±���FRPELQHG��

7DEOH����1XPEHU�RI�FHOOV�ZLWK��±��\HDUV�RI�WUDZOLQJ�FRQWDFW��EDVHG�RQ�HDFK�ILVKLQJ�\HDU�DV�D�VWDUWLQJ�SRLQW��

1R�� )LVKLQJ�\HDUV� 1R��WRZV�SHU� )RRWSULQW�DUHD��NP��� $UHD�
\HDUV� ����� ����� ����� ����� ����� $OO� PLQ±PD[��PHDQ�� PLQ±PD[��PHDQ�� �NP���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �±������ ��������±������������ ������
�� ���� ���� ���� ��� ���� �±������� ��������±������������ ������
�� ���� ���� ��� ���� �±������� ������±������������� ������
�� ���� ���� ���� �±��������� ������±�������������� ��������
�� ������ ����� �±����������� ������±�������������� ����������
$OO� ������� �±����������� ������±�������������� ����������

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 27 
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)LJXUH�����$QQXDO�FHOO�WUDZO�IRRWSULQW�IRU�ILVKLQJ�\HDUV�����±���WR�����±���DQG�WKH�QXPEHU�RI�\HDUV�HDFK�
FHOO�ZDV�FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU��
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)LJXUH����continued��

7DUJHW�ILVKHULHV�

0RVW�RI�HDFK�DQQXDO�IRRWSULQW�ZDV�IURP�HIIRUW�WKDW�WDUJHWHG�WDUDNLKL�� MDFN�PDFNHUHO��IODWILVK�VSHFLHV��UHG�
JXUQDUG��EDUUDFRXWD��VQDSSHU��WUHYDOO\��DQG�UHG�FRG��DV�ZHOO�DV�DUURZ�VTXLG��-RKQ�GRU\��JLDQW�VWDUJD]HU��EOXH�
ZDUHKRX��DQG�HOHSKDQW� ILVK� �7DEOH����� LQ�$SSHQGL[�����7KH�PRUH�FRQFHQWUDWHG� HIIRUW� IRU� VRPH� LQVKRUH�
VSHFLHV� LV�HYLGHQW� LQ� WKH�FRPSDULVRQ�RI� WKH�QXPEHUV�RI�FHOOV�FRQWDFWHG� LQ�D�\HDU�ZLWK� WKH�H[WHQW�RI� WKH�
IRRWSULQW�DUHD�IRU�D�\HDU��IRU�D�JLYHQ�WDUJHW�VSHFLHV��)LJXUH������7KLV�FRQFHQWUDWHG�HIIRUW�PD\�EH�EHFDXVH�
WKHVH�WDUJHW�VSHFLHV�KDYH�VKRUWHU�WRZV�RU�D�PRUH�OLPLWHG�UDQJH�RI�ILVKLQJ�ORFDWLRQ��'LVWULEXWLRQ�PDSV�RI�WKH�
WRWDO�IRRWSULQW������±���WR�����±����DUH�JLYHQ�LQ�)LJXUH�����RI�$SSHQGL[���IRU�WKH�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV��
)LJXUH�����VKRZV�WKH�DQQXDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�DQG�IRRWSULQW�DUHD�IRU�HDFK�RI�WKH�PDLQ�
WDUJHW�VSHFLHV��

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 29 
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)LJXUH�����1XPEHU�RI���î���NP�FHOOV��XSSHU��DQG�WKH�IRRWSULQW�DUHD��NP����ORZHU��FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU��E\�
WKH�PDLQ� WDUJHW� VSHFLHV� �VHH�7DEOH��� IRU� WKH� WDUJHW� VSHFLHV�FRGH�GHILQLWLRQV�DQG�7DEOHV������DQG����� IRU� WKH�
DQQXDO�GDWD���

7KH�PD[LPXP�QXPEHU�RI�WRZV�SHU�FHOO�IRU�WKH�WRWDO�IRRWSULQW�ZDV������WRZV��EXW�WKH�LQWHUTXDUWLOH�UDQJH�
ZDV� EHWZHHQ� ��� DQG� ���� WRZV� SHU� FHOO��ZLWK� D�PHGLDQ� RI� ��� WRZV�� 7KH�PD[LPXP� IRRWSULQW� FRYHUDJH�
ZLWKLQ� D� FHOO �LV� �� �NP�� �WKH� DFWXDO� DUHD� RI� WKH� FHOO��� DQG� WKH� LQWHUTXDUWLOH� UDQJH�ZDV�EHWZHHQ� ���� DQG�
�����NP���ZLWK�D�PHGLDQ�RI������NP���)LJXUHV����DQG����VKRZ�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKHVH�WRWDO�WRZ�QXPEHUV�
DQG� IRRWSULQW�GDWD��6PDOO�FKDQJHV�ZHUH�HYLGHQW� LQ� WKH� WRWDO� IRRWSULQW�DUHDV�EHWZHHQ�\HDUV��7KHUH�ZDV�D�
����� LQFUHDVH� EHWZHHQ� ILVKLQJ� \HDUV� ����� DQG� ������ ����� LQFUHDVH� EHWZHHQ� ����� DQG� ������ �����
GHFUHDVH�EHWZHHQ������DQG�������DQG�D������GHFUHDVH�EHWZHHQ������DQG�������7DEOH�����LQ�$SSHQGL[�
����7KHVH�FKDQJHV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH����IRU�WDUJHW�VSHFLHV�ZLWK�WRWDO�IRRWSULQW�DUHDV�RI�RYHU�����NP���
0RVW� FKDQJHV� DUH� OHVV� WKDQ� ���� H[FHSW� IRU�ZKHUH� WKRVH� VSHFLHV�ZKHUH� WKH� HIIRUW� �QXPEHU� RI� WRZV�� LV�
UHODWLYHO\�VPDOO�DQG�WKH�WDUJHW�ILVKLQJ�DFWLYLW\�DSSHDUV�WR�EH�PRUH�VSRUDGLF��
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)LJXUH�����'LVWULEXWLRQ�RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�WRZV�SHU�FHOO�DQG�WKH�ILYH�\HDU�IRRWSULQW�SHU�FHOO�  

)LJXUH�����7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�DQQXDO�FHOO�IRRWSULQW�DUHDV�DQG�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�IRU�HDFK�FHOO��IRU�
DOO�WDUJHW�VSHFLHV�FRPELQHG��

)LJXUH�����7KH�SHUFHQWDJH�FKDQJH�EHWZHHQ�WKH�ILVKLQJ�\HDUV�LQ�WKH�DUHD�RI�WKH�WRWDO�IRRWSULQW�IRU�WKH�WDUJHW�
VSHFLHV�ZLWK�DW� OHDVW�����NP�� WRWDO� IRRWSULQW� �DOO� WDUJHW� GDWD�DUH�JLYHQ� LQ�7DEOH����� LQ�$SSHQGL[� ����7DUJHW�
VSHFLHV�FRGHV�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH����

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 31 
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���� 2YHUODS�RI�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�RQ�KDELWDWV�ZLWKLQ�����P�

������ *,6�RYHUOD\�

7KH� VKDSHILOH� RI� WKH� KDELWDW� FODVVHV� ZDV� LPSRUWHG� LQWR� WKH� GDWDEDVH� DQG� OLQNHG� WR� WKH� FHOO� JULG� WDEOH�
FRQWDLQLQJ� WKH� QXPEHU� RI� WRZV� DQG� IRRWSULQW� YDOXHV� IRU� HDFK�RI� WKH ��� ����� FHOOV�ZLWK� WUDZO� FRQWDFW� WR �
FUHDWH�D�QHZ�GDWDEDVH�WDEOH�FRQWDLQLQJ�WKH�LQWHUVHFWLRQ�RI�WKH�IRRWSULQW�DQG�WKH�KDELWDW�FODVVHV�IRU�HDFK�FHOO��
7KH�DUHD��NP���RI�HDFK�KDELWDW�FODVV�DQG�IRRWSULQW�FRPELQDWLRQ�SHU�FHOO��DQG�WKH�SHUFHQWDJH�RI�HDFK�KDELWDW�
FODVV�LQ�D�FHOO�WKDW�ZDV�FRQWDFWHG�E\�WKH�WRWDO�FHOO�IRRWSULQW��ZHUH�FDOFXODWHG�DQG�VWRUHG���

7KH�VWXG\�DUHD���±����P�FRQWRXU��FRYHUHG�DERXW���������NP���7KH�KDELWDW�OD\HU�FRYHUHG���������NP��

�VHH�7DEOH����DQG�LQFOXGHV�DUHDV�ZKHUH�WUDZOLQJ�LV�SURKLELWHG��VHH�VHFWLRQ�����7KH�KDELWDW�FODVV�OD\HU�
FRYHUDJH� LV� OHVV� GXH� WR� WKH� ILQHU� UHVROXWLRQ� RI� WKH� ��î���NP� FHOO�EDVHG� DQDO\VLV� WKDW� JHQHUDWHG� WKH�
%20(&�FODVVHV��)LJXUH����VKRZV�DQ�H[DPSOH�RI�WKH�HGJH�HIIHFW�FUHDWHG�E\�WKH�KDELWDW�FODVV�OD\HU���

)LJXUH�����$�VQDSVKRW�RI�WKH�HGJH�HIIHFW�FUHDWHG�E\�WKH�KDELWDW�FODVV�OD\HU�UHVROXWLRQ�RI���NP�� FHOOV��7KH�
FHOO� IRRWSULQW� �JUHHQ�� RYHUODLG� E\� WKH� FHOO� IRRWSULQW� LQWHUVHFWLRQ�ZLWK� WKH� KDELWDW� FODVV� OD\HU� �EOXH��� WKH�
KDELWDW�FODVV�OD\HU��IDZQ���DORQJVLGH�DQ�DUHD�RI�WKH�ZHVW�FRDVW�6RXWK�,VODQG��JUH\���

������ 6XPPDU\�VWDWLVWLFV�IURP�WKH�RYHUOD\�RI�WKH�WUDZO�IRRWSULQW�DQG�KDELWDWV�

7KH�KDELWDW�FODVV� OD\HU�ZDV�RYHUODLG�ZLWK� WKH� WUDZO�IRRWSULQW� �IRU�DOO� ILVKLQJ�\HDUV�FRPELQHG�DQG�IRU�
HDFK�ILVKLQJ�\HDU��WR�SURYLGH�D�FRPELQHG�OD\HU��DQG�WKLV�RYHUOD\�HIIHFWLYHO\�H[FOXGHG�WKH�DUHDV�FORVHG�
WR�WUDZOLQJ��%DVHG�RQ�WKH����%20(&�FODVVHV��WKH�WKUHH�GHSWK�]RQHV��DQG�WKH�VL[�VHGLPHQW�W\SHV������
KDELWDW� FODVVHV� ZHUH� LGHQWLILHG�ZLWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD�� 7KH� GLVWULEXWLRQ� RI� WKH� IRRWSULQW� E\� %20(&�
FODVV��GHSWK�]RQH��DQG�VHGLPHQW�W\SH�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����

:KHQ�WKH�KDELWDW�FODVV�OD\HU�ZDV�RYHUODLG�E\�WKH���î���NP�FHOO�EDVHG�IRRWSULQW��LW�ZDV�UHGXFHG�E\������
WR� ��������NP���+RZHYHU�� LQ� WKLV� VXPPDU\� WKH� KDELWDW� FODVV� DUHD�PHDVXUHV� XVHG� DUH� WKRVH� JLYHQ� LQ�
7DEOH����7KH�ODUJHVW�%20(&�FODVVHV��E\�DUHD��ZHUH�&��(��DQG�$��'��DQG�+��7DEOH�����$ERXW�����RI�
WKH�KDELWDW�FODVV�DUHD�LV�LQ����±����P�DQG�����LV�FRYHUHG�E\�VDQG���

$IWHU�WKH�RYHUOD\��WKH�WRWDO�IRRWSULQW�FRYHUDJH�ZDV�UHGXFHG�E\������WR�����������NP���$W�WKH�VFDOH�RI�
WKH�%20(&�FODVVLILFDWLRQ��WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�FRQWDFWHG�DW�OHDVW������DQG�DV�PXFK�DV��������
RI�WKH�DUHD�RI�WKH�ODUJHVW�FODVVHV��VHH�7DEOH�����7KH�DQQXDO�YDULDWLRQ�RI�WKH�WUDZO�IRRWSULQW�FRYHUDJH�RI�
HDFK�KDELWDW�FODVV�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����VHH�7DEOH�����LQ�$SSHQGL[���IRU�WKH�XQGHUO\LQJ�GDWD�RI�WKH�
RYHUOD\�RI�WKH�DQQXDO�WUDZO�IRRWSULQWV�RQ�HDFK�KDELWDW�FODVV���
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)LJXUH�����'LVWULEXWLRQ�RI�WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�E\�%20(&�FODVV��XSSHU�OHIW���GHSWK�]RQH��XSSHU�
ULJKW���DQG�VHGLPHQW�W\SH��ORZHU�OHIW��DQG�SHUFHQWDJH�RI�HDFK�6WDWLVWLFDO�$UHD��RU�SDUW�RI��ZLWKLQ�WKH�VWXG\�
DUHD��FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU�GXULQJ�����±���WR�����±����
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:KHUH�FODVVHV�LQFOXGHG�LQ�WKH�VWXG\�DUHD�DUH�UHSUHVHQWHG�E\�D�UHODWLYHO\�VPDOO�DUHD�±�RIWHQ�DV�SDWFKHV�
RI� VHDIORRU� ±� WKH� WUDZO� IRRWSULQW�PD\� FRYHU� D� KLJKHU� SURSRUWLRQ� RI� WKH� DYDLODEOH� DUHD�� VXFK� DV�ZLWK�
FODVVHV�,�DQG�/��RU�D�OHVVHU�SURSRUWLRQ��DV�ZLWK�FODVVHV�)�DQG�-��$OO�WKHVH�FODVVHV�DUH�RQ�WKH�GHHSHU�HGJH�
RI�WKH�VWXG\�DUHD��

7DEOH����$UHDV
�RI�WKH�VHSDUDWH�KDELWDW�FODVVHV�DQG�DUHDV��RI�WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�LQ�HDFK�KDELWDW�
FODVV��IRU�WKH�%20(&�FODVVHV��GHSWK�]RQHV��DQG�VHGLPHQW�W\SHV��DQG�WKH�SHUFHQWDJH�RI�WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�
IRRWSULQW�LQ�HDFK�FODVV���

+DELWDW�FODVV� +DELWDW�FODVV�
GHVFULSWRUV� DUHD��NP��� 7RWDO�IRRWSULQW��NP��� ��DUHD�ZLWK�WUDZO�FRQWDFW�
%20(&�FODVV�
$� ��������� ��������� �����
%� ��������� �������� �����
&� ��������� ��������� �����
'� ��������� ��������� �����
(� ��������� ��������� �����
)� ����� ������ �����
*� �������� �������� �����
+� ��������� �������� �����
,� ������ ������ �����
-� ������ ����� �����
/� ������ ������ �����

'HSWK�]RQH�
�����P� ��������� ��������� �����
��±����P� ��������� ��������� �����
���±����P� ���������� ��������� �����

6HGLPHQW�W\SH�
6DQG� ���������� ��������� �����
0XG� ��������� ��������� �����
*UDYHO� ��������� �������� �����
6DQG\�PXG� ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�VDQG� �������� �������� �����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ��������� �������� �����

$OO� ���������� ���������� �����


�7KH�DUHD�PHDVXUHV�IRU�WKH�KDELWDW�FODVVHV�DUH�IURP�7DEOH����L�H���WKH\�LQFOXGH�DQ\�VHDIORRU�FORVHG�WR�WUDZOLQJ���
��7KH�DUHD�PHDVXUHV�IRU�WKH�ILYH�\HDU�IRRWSULQW�DUH�IURP�WKH�RYHUOD\�DQG�UHSUHVHQW�������RI�WKH�WRWDO�IRRWSULQW��
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)LJXUH� ���� 7KH� KDELWDW� FODVV� �GHSWK� ]RQH�VHGLPHQW� W\SH�� DUHD� RI� HDFK� %20(&� FODVV� �EDUV�� DQG� WKH�
SHUFHQWDJH�RI�HDFK�FODVV�FRQWDFWHG�E\�WKH�WUDZO�IRRWSULQW��E\�ILVKLQJ�\HDU�DQG�IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG��

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 35  



 

  

�

�

�
 

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

6
KD
O0
XG

'
HH
S0

XG
0
LG
&
DO
F*

UD
YH
O

+
DE
LWD
W�D
UH
D�
��
��
��
VT
NP

��

��

��

��

��

��
%20(&�*�

��

���

���

���

���

����

�
�K
DE
LWD
W�D
UH
D�
FR
QW
DF
WH
G�
E\
�WU
DZ

O������
�����
�����
�����
�����
��������

+
DE
LWD
W�D
UH
D�
��
��
��
VT
NP

��

��

��

���

���

���

���
%20(&�(�

��

���

���

���

���

����

�
�K
DE
LWD
W�D
UH
D�
FR
QW
DF
WH
G�
E\
�WU
DZ

O������
�����
�����
�����
�����
��������

+
DE
LWD
W�D
UH
D�
��
��
��
VT
NP

��

��

��

���

��� %20(&�'�

��

���

���

���

���

����

�
�K
DE
LWD
W�D
UH
D�
FR
QW
DF
WH
G�
E\
�WU
DZ

O������
�����
�����
�����
�����
��������

6
KD
O0
XG

6
KD
O0
XG

6
KD
O6
DQ
G

6
KD
O6
DQ
G

6
KD
O6
DQ
G

6
KD
O*
UD
YH
O

6
KD
O*
UD
YH
O

6
KD
O*
UD
YH
O

6
KD
O&
DO
F*

UD
YH
O

6
KD
O&
DO
F*

UD
YH
O

6
KD
O&
DO
F6

DQ
G

6
KD
O&
DO
F*

UD
YH
O

6
KD
O&
DO
F6

DQ
G

0
LG
0
XG

0
LG
0
XG

0
LG
0
XG

0
LG
6
DQ
G

0
LG
6
DQ
G

0
LG
6
DQ
G

0
LG
*
UD
YH
O

0
LG
*
UD
YH
O

0
LG
&
DO
F*

UD
YH
O�

0
LG
*
UD
YH
O�

0
LG
&
DO
F*

UD
YH
O

0
LG
&
DO
F6

DQ
G

0
LG
&
DO
F6

DQ
G

'
HH
S0

XG
'
HH
S6

DQ
G

'
HH
S0

XG
'
HH
S*

UD
YH
O

'
HH
S6

DQ
G

'
HH
S6

DQ
G

'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O

'
HH
S*

UD
YH
O

'
HH
S*

UD
YH
O

'
HH
S&

DO
F6

DQ
G

'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O�

'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O�

'
HH
S6

DQ
G\
0
XG
�

)LJXUH����continued. 

36 xCoastal Footprint Ministry for Primary Industries 



 

  

�

�
� �

�

�

�
�

� � �

�

� � �
� �

�
�

� � �
� � � �

� �

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

���

���

���

���

����
+
DE
LWD
W�D
UH
D�
��
��
��
VT
NP

��

��

��

��

��

��
%20(&�)�,�-�/�

��

���

���

���

���

����

�
�K
DE
LWD
W�D
UH
D�
FR
QW
DF
WH
G�
E\
�WU
DZ

O������
�����
�����
�����
�����
��������

+
DE
LWD
W�D
UH
D�
��
��
��
VT
NP

��

��

��

��

��

��

%20(&�+� �����
�����
�����
�����
�����
��������

)�
6
KD
O&
DO
F*

UD
YH
O

)�
'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O

,�0
LG
6
DQ
G

6
KD
O0
XG

6
KD
O6
DQ
G

6
KD
O&
DO
F*

UD
YH
O

,�'
HH
S0

XG
6
KD
O&
DO
FV
DQ
G

,�'
HH
S6

DQ
G

0
LG
0
XG

,�'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O

0
LG
6
DQ
G

,�'
HH
S&

DO
F6

DQ
G

0
LG
*
UD
YH
O

,�'
HH
S6

DQ
G\
0
XG

0
LG
&
DO
F*

UD
YH
O

-�
0
LG
0
XG

'
HH
S0

XG
-�
0
LG
6
DQ
G

'
HH
S6

DQ
G

-�
'
HH
S0

XG
'
HH
S*

UD
YH
O

-�
'
HH
S6

DQ
G

'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O

-�
'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O

'
HH
S&

DO
F6

DQ
G

'
HH
S6

DQ
G\
0
XG
�

-�
'
HH
S&

DO
F6

DQ
G

/�
'
HH
S&

DO
F*

UD
YH
O�

���

���

���

��

�
�K
DE
LWD
W�D
UH
D�
FR
QW
DF
WH
G�
E\
�WU
DZ

O�

Ministry for Primary Industries  Coastal Footprint x 37 

)LJXUH����continued. 1RWH�WKDW�LQ�WKH�ORZHU�ILJXUH�WKH�%20(&�FODVVHV�)��,��-��DQG�/�DUH�GLVSOD\HG�RQ�WKH�
VDPH�ILJXUH��

���� *,6�RXWSXW�IURP�WKH�RYHUOD\�RI�WKH�WUDZO�IRRWSULQW�DQG�KDELWDW�FODVVHV�

7KLV� VHFWLRQ�GHVFULEHV� WKH�*,6�RXWSXWV� UHTXHVWHG�E\�03,��7KHVH�RXWSXWV� DUH� DYDLODEOH�RQ�'9'��7R�
UHTXHVW�WKHVH�RXWSXWV��SOHDVH�HPDLO��VFLHQFH�RIILFHU#PSL�JRYW�Q]���

'LVN�FRQWHQWV�
7KH�ILOHV�RQ�WKLV�GLVN�DUH�SURYLGHG�DV�SDUW�RI�WKH�RXWSXW�RI�WKH�03,�SURMHFW�%(1��������FRPSOHWHG�E\�
1,:$��7KH�ILOHV�UHSUHVHQW�WKH�*,6�RXWSXW�IURP�WKH�ERWWRP�FRQWDFW�WUDZO�ILVKLQJ�HIIRUW�IRU�WKH�����±�
���DQG�����±���ILVKLQJ�\HDUV�GHVFULEHG� LQ�SUHYLRXV�VHFWLRQV��7KHVH�RXWSXWV�DUH�VWRUHG� LQ� WKUHH�VXE�
GLUHFWRULHV��

��  )LJXUHV� FRQWDLQV� KLJK� UHVROXWLRQ� DQQRWDWHG� PDSV� XVLQJ� DQ� HTXDO� DUHD� SURMHFWLRQ� VKRZLQJ�
��î���NP�FHOOV� FRORXUHG�E\� WKH�QXPEHU� RI� ILVKLQJ� HYHQWV� LQ� HDFK�FHOO��7KH� FRORXU�EDQGV� DUH�
DVVLJQHG�HTXDO�QXPEHUV�RI�FHOOV�SHU�EDQG��ZLWK�WKH�WRS����FHOOV�KLJKOLJKWHG�ZLWK�D�UHG�FLUFOH��
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7KH� ILOHQDPH� FRPSULVHV� WKH� WKUHH� OHWWHU� VSHFLHV� FRGH� �RU� ³$//´� IRU� DOO� VSHFLHV� FRPELQHG���
IROORZHG�E\�DQ�XQGHUVFRUH��IROORZHG�E\�WKH�ILVKLQJ�\HDU��RU�³$//´�IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG���
IROORZHG� E\� DQ� XQGHUVFRUH�� IROORZHG� E\� ³ILJ�SQJ´�� 7KH� PDSV� DUH� DOVR� DQQRWDWHG� ZLWK� WKH�
VSHFLHV�FRGH��VHH�7DEOH����DQG�\HDU��7KH��±���P�VKHOI�UHJLRQ�LV�SORWWHG�DV�D�JUHHQ�OD\HU��VR�
DQ\�XQILVKHG� FHOOV�ZLOO� VKRZ�DV�JUHHQ��*UHHQ�SRO\JRQV� UHSUHVHQWLQJ�YDULRXV� DUHDV� FORVHG� WR�
WUDZOLQJ�DUH�LQFOXGHG��

��  0DSV� FRQWDLQV� VLPLODU� LPDJHV� DV� FRQWDLQHG� LQ�)LJXUHV�� DQG� D� µZRUOG� ILOH¶� IRU� HDFK� LPDJH��
ZKLFK�LV�XVHG�E\�PDSSLQJ�DQG�*,6�VRIWZDUH�WR�GHWHUPLQH�WKH�JHRJUDSKLF�H[WHQW�RI�WKH�LPDJH�
DQG�SODFH� LW� FRUUHFWO\�RQ�DQ� LQWHUDFWLYH�PDS��7KLV�SURFHVV� HQDEOHV� WKH�PDSV� WR�EH�GLVSOD\HG�
DQG� XVHG� LQ�*,6� VRIWZDUH�� VXFK� DV�$UF*,6� RU�4*,6�� DORQJ�ZLWK� RWKHU� GDWD� OD\HUV�� VXFK� DV�
ILVKHU\� UHSRUWLQJ� DUHDV�� HWF�� 7KH� QDPLQJ� FRQYHQWLRQ� LV� DV� GHVFULEHG� DERYH�� EXW�ZLWK� ³PDS´�
LQVWHDG�RI�³ILJ´��7R�SURYLGH�D�WLGLHU�YLVXDO�PDS�OD\HU��WKHUH�LV�OHVV�DQQRWDWLRQ�WKDQ�WKH�ILJXUHV��
7KH� LPDJHV� DUH� UHQGHUHG� LQ� D� &DUWHVLDQ� ODWLWXGH�ORQJLWXGH� JULG�� ZKLFK� ZLOO� EH� FRUUHFWO\�
UHQGHUHG�RQ�VFUHHQ�DV�D�PDS�E\�*,6�VRIWZDUH��

��  6KDSHILOHV�FRQWDLQV�]LSSHG�VKDSHILOHV��ZLWK�D�VLPLODU�QDPLQJ�VFKHPH�WR�WKDW�GHVFULEHG�DERYH��
HQGLQJ� LQ� ³BVKS�]LS´�� (DFK� IHDWXUH� LQ� WKH� VKDSHILOH� LV� D� FHOO� IRRWSULQW�� UHSUHVHQWLQJ� WKH�
HVWLPDWHG� DUHD� VZHSW�ZLWKLQ� HDFK� FHOO�� E\� ILVKLQJ� HYHQWV� IRU� HDFK� WDUJHW� VSHFLHV� DQG� ILVKLQJ�
\HDU��7KHVH�FDQ�EH�XQ]LSSHG�DQG�RSHQHG�LQ�D�PDSSLQJ�RU�*,6�WRRO�IRU�GLVSOD\�DQG�XVH��

)RU� XVHUV� RI� WKHVH� GDWD�ZKR�GR�QRW� DOUHDG\� KDYH�*,6� VRIWZDUH� WR� GLVSOD\� WKH�*,6�PDS� LPDJHV� DQG�
VKDSHILOHV��D�FRS\�RI�WKH�2SHQ�6RXUFH�*,6�DSSOLFDWLRQ��4*,6�LV�LQFOXGHG��<RX�ZLOO�QHHG�DGPLQLVWUDWRU�
ULJKWV�RQ�\RXU�:LQGRZV�3&�WR�UXQ�WKH�4*,6�VWDQGDORQH�LQVWDOOHU��9HUVLRQ�����LV�SURYLGHG��)RU�WKRVH�
XVHUV�GHVLULQJ�D�ODWHU�YHUVLRQ�RI�WKH�VRIWZDUH��RU�ZKR�ZDQW�WR�LQVWDOO�D�QRQ�:LQGRZV�YHUVLRQ��VHH�WKH�
4*,6�ZHE�VLWH�DW�KWWS���ZZZ�TJLV�RUJ��

��� 6800$5<� 2)� 121�75$:/� %27720�&217$&7� ),6+,1*� 0(7+2'6� ,1� 7+(�
678'<�$5($�

6XPPDULHV�RI�GUHGJH�R\VWHU�DQG�VFDOORS�ILVKHULHV�DQG�'DQLVK�VHLQH�ILVKHULHV��ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��DUH�
JLYHQ�LQ�$SSHQGL[���DQG�$SSHQGL[����UHVSHFWLYHO\��7KHVH�VXPPDULHV�DUH�SUHOLPLQDU\�DQG�DUH�EDVHG�RQ�
OLPLWHG�JURRPLQJ�RI�WKH�HIIRUW�GDWD��IRU�WKH�VDPH�WLPH�SHULRG�DV�WKH�WUDZO�VXPPDU\����2FWREHU������WR�
���6HSWHPEHU�������$OO�WKHVH�ILVKHULHV�DUH�VXEMHFW�WR�ILVKLQJ�DUHD�DQG�JHDU�UHVWULFWLRQV�ZKLFK�DUH�QRW�
VXPPDULVHG�LQ�WKLV�UHSRUW��

7KH� GUHGJH� R\VWHU� GDWD� LQFOXGH� ERWK� WKH�)RYHDX[�6WUDLW� ILVKHU\� DQG� WKH�&KDOOHQJHU� ILVKHU\�� 6FDOORS�
GDWD� DUH� IRU� WKH� &KDOOHQJHU� ILVKHU\�� DQG� WKH� QRUWKHUQ� &RURPDQGHO� DQG� 1RUWKODQG� ILVKHULHV� �VHH�
$SSHQGL[�����

7KH�'DQLVK�VHLQH�GDWD�UHSUHVHQW�HIIRUW�DURXQG�WKH�1RUWK�DQG�6RXWK�LVODQGV��IRU�WDUJHW�VSHFLHV�VXFK�DV�
VQDSSHU������RI�VHWV��� UHG�JXUQDUG��������IODWILVK�VSHFLHV�������� WDUDNLKL�������UHG�FRG�������-RKQ�
GRU\� ������ DQG� ULJ� ������ $ERXW� ����±����� VHWV� ZHUH� UHSRUWHG� HDFK� \HDU�� DQG� PRVW� HIIRUW� ZDV� LQ�
HDVWHUQ�ZDWHUV� LQ� 6WDWLVWLFDO�$UHDV� ����� ����� ����� ����� ����� ����� DQG� ����� DV�ZHOO� DV� ���� DQG� ����
�DUHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH��������6XPPDULHV�DUH�JLYHQ�LQ�$SSHQGL[����
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7KH�����EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�LGHQWLILHG�DQG�GHVFULEHG�LQ�WKLV�VWXG\�ZHUH�GHILQHG�E\�WKUHH�PDLQ�GDWD�
VRXUFHV�XVHG�DV�*,6�OD\HUV��D�VXEVHW�RI�WKH�%20(&�JHQHUDWHG�IURP�PRGHOOLQJ�UHOHYDQW�GLVWULEXWLRQV�
RI�HQYLURQPHQWDO�YDULDEOHV�DQG�JURXSV�RI�EHQWKLF�RUJDQLVPV��D�EURDG�VHGLPHQW� W\SH� OD\HU� LQGLFDWLQJ�
DUHDV�RI�VDQG��PXG��DQG�JUDYHOV��DQG�WKUHH�GHSWK�]RQHV�WR�GLVWLQJXLVK�ZDWHUV�OHVV�WKDQ����P����±����P��
DQG� ���±����P� GHHS�� 3UHVHQWHG� RQ� D� ��NP�� JULG�� WKHVH� FODVVHV� UHSUHVHQWHG� DERXW� ��������NP�� RI �
VHDIORRU�LQ�WKH�VWXG\�DUHD�GHILQHG�E\�ZDWHUV�VKDOORZHU�WKDQ�����P�DURXQG�1RUWK�,VODQG��6RXWK�,VODQG��
DQG�6WHZDUW�,VODQG��

7KH�RYHUODS�RI�ERWWRP�FRQWDFW�WUDZO�HIIRUW�ZLWK�WKHVH�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�ZDV�DVVHVVHG�LQ�WHUPV�RI�
WKH�QXPEHU�RI�WRZV�DQG�WKH�DUHD�VZHSW�E\�WKH�WUDZO�JHDU��EDVHG�RQ�WUDZO�GDWD�UHFRUGV�IURP�WKH�����±�
���WR�WKH�����±���ILVKLQJ�\HDUV��7UDZO�HIIRUW�IURP�WZR�GLIIHUHQW�GDWD�VRXUFHV�ZHUH�XVHG�±�RQH�ZKLFK�
KDG�UHSRUWHG�VWDUW�DQG�ILQLVK�SRVLWLRQV��7UDZO�&DWFK�(IIRUW�3URFHVVLQJ�5HWXUQV��DQG�RQH�WKDW�KDG�RQO\�
WRZ�VWDUW�SRVLWLRQV��7UDZO�&DWFK�(IIRUW�5HWXUQV���)RU�WKH�IRUPHU��WKH�WRZ�WUDFNOLQH�ZDV�JHQHUDWHG�DV�D�
VWUDLJKW� OLQH� EHWZHHQ� WKH� VWDUW� DQG� ILQLVK�� )RU� WKH� ODWWHU�� WRZ� HQGSRLQWV� ZHUH� HVWLPDWHG� XVLQJ� WKH�
EHDULQJ� WR� WKH�QH[W� WRZ�DQG� WKH�GLVWDQFH�PHDVXUH�FDOFXODWHG�IURP�WKH�UHSRUWHG� WRZ�GXUDWLRQ�DQG� WKH�
WRZ�VSHHG��:KHUH�WKHUH�ZDV�QR�QH[W�WRZ��WKDW�LV��WKH�WRZ�ZDV�WKH�RQ\�WRZ�RU�WKH�ODVW�WRZ�RI�D�WULS���WKH�
EHDULQJ�ZDV�HVWLPDWHG�IURP�RWKHU�QHDUE\�WRZV�ZLWK�WKH�VDPH�WDUJHW�VSHFLHV��6ZHSW�DUHD�HVWLPDWHV�ZHUH�
JHQHUDWHG�IURP�JHQHULF�GRRUVSUHDG�YDOXHV�DQG�WKH�WUDFNOLQHV�DQG�DSSOLHG�WR�D���î���NP�JULG�WR�SURYLGH�
VXPPDU\� VWDWLVWLFV� RI� WKH� QXPEHU� RI� WRZV�� WKH� DJJUHJDWHG� VZHSW� DUHD�� DQG� WKH� WUDZO� FRQWDFW� DUHD�
�IRRWSULQW��E\� WDUJHW� VSHFLHV��\HDU�� DQG�6WDWLVWLFDO�$UHD��7KLV� WUDZO�HIIRUW� WDUJHWHG�DERXW����GLIIHUHQW�
VSHFLHV� RU� VSHFLHV� JURXSV� DQG� VLPLODU� DPRXQWV� RI� HIIRUW�ZHUH� UHSRUWHG� HDFK�\HDU��ZLWK� OLWWOH� RYHUDOO�
GLIIHUHQFH� LQ� WKH� HVWLPDWHG� DQQXDO� VZHSW� DUHDV�� 7KH� SULPDU\� WDUJHW� VSHFLHV� ZHUH� IODWILVK�� WDUDNLKL��
VQDSSHU��UHG�JXUQDUG��MDFN�PDFNHUHO��EDUUDFRXWD��WUHYDOO\��DQG�-RKQ�GRU\��

7KH�WUDZO�IRRWSULQW�IRU�HDFK�\HDU�DQG�IRU�DOO�ILYH�\HDUV�FRPELQHG�ZDV�FUHDWHG�IRU�DOO�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�
RYHUODLG�RQ�WKH�KDELWDW�FODVVHV�WR�JHW�D�PHDVXUH�RI�WKH�FRYHUDJH�RI�KDELWDW�FODVVHV�E\�WUDZO�JHDU��7KH�
WRWDO�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW�FRQWDFWHG�DERXW���������NP���$QQXDO�WUDZO�IRRWSULQWV�ZHUH�LQ�WKH�UDQJH�
RI�������±�������NP���DQG�WKH�SHUFHQWDJH�FKDQJH�IURP�\HDU�WR�\HDU�ZDV�JHQHUDOO\�EHWZHHQ������DQG�
�����GXH�WR�D�SHDN�\HDU�LQ������PDLQO\�DV�D�UHVXOW�RI�DQ�LQFUHDVH�LQ�HIIRUW�IRU�UHG�JXUQDUG��

7KLV� GHYHORSPHQW� RI� D� WUDZO� IRRWSULQW� IRU� WKH� LQVKRUH� ILVKLQJ� HIIRUW� SURYLGHV� D� EDVH� RQ� ZKLFK� WR�
GHYHORS�D�IRRWSULQW�IRU�WKH�FRPELQHG�7HUULWRULDO�6HD�DQG�((=�ZDWHUV�WR�HQFRPSDVV�DOO�ERWWRP�FRQWDFW�
WUDZO�ILVKLQJ�HIIRUW��&XUUHQWO\��WKHUH�LV�D�µGHHSZDWHU¶� WUDZO�IRRWSULQW�WKDW�LQFOXGHV�7&(35�GDWD�RQO\��
ZLWK� UHFRUGV� IURP� ERWK� WKH� 7HUULWRULDO� 6HD� DQG� WKH� ((=�� VXPPDULVHG� E\� ����P� GHSWK� ]RQHV� WR� D�
PD[LPXP�RI������P��%ODFN�HW�DO���������7KH�HVWLPDWHG�DQQXDO�µGHHSZDWHU¶�WUDZO�IRRWSULQWV�IRU�WKUHH�
ILVKLQJ�\HDUV������±���WR�����±����WKDW�DUH�DOVR�UHSUHVHQWHG�LQ�WKLV�UHSRUW���DUH�EHWZHHQ�DERXW��������
DQG��������NP�� �IURP�ILJXUH�����%ODFN�HW�DO���������)RU�WKH�VDPH�ILVKLQJ�\HDUV��WKH�����P�VWXG\�DUHD�
DQQXDO�WUDZO�IRRWSULQWV��ZKLFK�LV�OLNHO\�WR�LQFOXGH�VKDOORZ�7&(35�GDWD�RI�WKH�µGHHSZDWHU¶�IRRWSULQW��
ZHUH�DERXW�������±�������NP���

$ERXW�����RI�WKH�DUHD�FRYHUHG�E\�DOO�WKH�KDELWDW�FODVVHV�ZDV�FRQWDFWHG�E\�WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW��
$ERXW�����RI�WKH�VHDIORRU�LQ�GHSWKV�RI�OHVV�WKDQ����P�DQG���±����P�ZHUH�FRQWDFWHG�E\�WKH�ILYH�\HDU�
WUDZO� IRRWSULQW� FRPSDUHG�ZLWK� ���� RI� WKH� ���±����P� GHSWK� ]RQH�� 7KH� SHUFHQWDJH� RI� WKH� VHGLPHQW�
W\SHV� FRYHUHG� E\� WKH� IRRWSULQW� YDULHG��ZLWK� DERXW� ��±����RI� WKH� WKUHH�PDLQ� VHGLPHQW� W\SHV� �VDQG��
PXG��DQG�JUDYHO��FRQWDFWHG�RYHU�WKH�ILYH�\HDUV������RI�FDOFDUHRXV�VDQG��DQG�DERXW�����RI�FDOFDUHRXV�
JUDYHO��)LYH�RI�WKH�ODUJHVW�%20(&�FODVVHV��WKRVH�ZLWK�DUHDV�EHWZHHQ��������DQG��������NP��ZLWKLQ�
WKH�VWXG\�DUHD��KDG�EHWZHHQ����DQG�����RI�WKHLU�WRWDO�DUHD�FRQWDFWHG�E\�WKH�ILYH�\HDU�WUDZO�IRRWSULQW���

7KH� DWWHPSW� WR� WHVW� KRZ� WKH� EHQWKLF� KDELWDW� FODVVHV�PLJKW� EH� DIIHFWHG� E\� WKH� SK\VLFDO� FRQWDFW� IURP�
ERWWRP�WUDZOLQJ��WKURXJK�PHDVXUHV�RI�VHQVLWLYLW\�RI�EHQWKLF�RUJDQLVPV��SURYLGHG�LQFRQVLVWHQW�UHVXOWV��
7HVWV�RI�WKH�GLVWULEXWLRQV�RI�WKH�EHQWKLF�RUJDQLVPV�IURP�WZR�LQGHSHQGHQW�VRXUFHV�VKRZHG�OLWWOH�VXSSRUW�
IRU�D�GLIIHUHQFH�LQ�VHQVLWLYLW\�WR��RU�UHFRYHU\�IURP�WUDZOLQJ�RI�DQ\�RI�WKH�KDELWDW�FODVVLILFDWLRQV�WULDOOHG��
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$OO�WKH�WHVWV�LQGLFDWHG�D�ORZ�GHJUHH�RI�FRQVLVWHQF\�LQ�VHQVLWLYLW\�RU�UHFRYHUDELOLW\�EHWZHHQ�WKH�WZR�GDWD�
VRXUFHV��1HLWKHU�GHSWK�RU�VHGLPHQW�W\SH�FUHDWHG�GLVFUHWH�VHQVLWLYH�KDELWDW�FODVVHV�ZLWKLQ�WKH�%20(&�
FODVVHV�� DQG� VXEVHWV� EDVHG� RQ� WKH� GHSWK� ]RQH� RU� VHGLPHQW� W\SH� GLG� QRW� KDYH� ORZHU� YDULDELOLW\� LQ�
VHQVLWLYLW\� OHYHOV�� :KHQ� WKH� EHQWKLF� KDELWDW� FODVVHV� ZHUH� FRPELQHG� ZLWK� WKH� 6WDWLVWLFDO� $UHDV� WR�
SURYLGH� D�PRUH�JHRJUDSKLF�EDVHG� DQDO\VLV�� WKHUH�ZDV� HYLGHQFH�RI�GLIIHUHQFH� LQ� VHQVLWLYLW\�YDOXHV�RI�
GLIIHUHQW� %20(&� FODVVHV�� $QDO\VHV� RI� WKH� UHFRYHUDELOLW\� GDWD� LQGLFDWHG� GLIIHUHQW� FDWHJRULVDWLRQ� RI�
KDELWDW�FODVVHV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�VRXUFH�RI�WKH�GDWD���

/LPLWDWLRQV�DQG�UHFRPPHQGDWLRQV�

7KH�µEHVW�DYDLODEOH¶�GDWD�VRXUFHV�XVHG�LQ�WKLV�DWWHPSW�WR�SURYLGH�VRPH�GHILQLWLRQ�RI�WKH�EHQWKLF�KDELWDW�
FODVVHV�ZLWKLQ�WKH�����P�ZHUH�LOO�VXLWHG�IRU�WKH�WDVN��7KH�GHYHORSPHQW�RI�WKH����FODVV�%20(&��ZLWK�
UHVSHFW� WR� FRQGLWLRQV� IDYRXUDEOH� WR� EHQWKLF� RUJDQLVPV� DQG� FRPPXQLWLHV�� UHOLHG� KHDYLO\� RQ� XVH� RI�
ELRORJLFDO�GDWD�IURP�UHVHDUFK�VXUYH\V�EH\RQG�WKH�����P�FRQWRXU��IURP�GHHSHU�ZDWHU�DUHDV�RI�YDU\LQJ�
WRSRJUDSK\� DQG� VXEVWUDWHV� DQG� XQGHU� WKH� LQIOXHQFH� RI� ODUJH� RFHDQRJUDSKLF� PRYHPHQWV�� 7KH� RXWHU�
GHSWK�H[WHQW�RI�WKH�%20(&��WR������P�GHSWKV��DQG�WKXV�WKH�LQIOXHQFH�RI�VRPH�RI�WKH�HQYLURQPHQWDO�
YDULDEOHV�OLPLWHG�WKH�YDOXH�LQ�GHVFULELQJ�WKH�FRDVWDO�ZDWHUV�DW�D�PHDQLQJIXO�VFDOH�IRU�LQVKRUH�KDELWDWV��
7KH�VHGLPHQW�OD\HUV�ZHUH�UHODWLYHO\�FRDUVH�LQ�WKHLU�GHVFULSWLRQ�DQG�UHVROXWLRQ��

7KH�GHSWK�YDULDEOH�ZDV�WKH�PDMRU�LQIOXHQFH�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI����FODVV�%20(&��/HDWKZLFN�HW�DO��
�������KRZHYHU��WKH�DGGLWLRQDO�VSDWLDO�VHSDUDWLRQ�E\�WKH�WKUHH�GHSWK�]RQHV�LQ�WKLV�VWXG\�SURYLGHG�VRPH�
ZD\�LQ�ZKLFK�WR�FODVVLI\�WKH�%20(&�VHGLPHQW�FODVVHV�WKDW�ZDV�UHOHYDQW�WR�WKH�GHSWK�UDQJHV�RI�PDQ\�
RI�WKH�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV�UHSUHVHQWHG�LQ�WKH�ILVKLQJ�HIIRUW�GDWD��$WWHPSWLQJ�WR�GHILQH�µKDELWDWV¶�IRU�WKLV�
DUHD�RI�WKH�FRQWLQHQWDO�VKHOI�RYHU�D�UHODWLYHO\�ODUJH�ODWLWXGLQDO�JUDGLHQW�LV�DOVR�SUREOHPDWLF��SDUWLFXODUO\�
ZLWK�UHVSHFW�WR�LGHQWLI\LQJ�FRPPXQLWLHV�WKDW�PD\�H[LVW�LQ�GLIIHUHQW�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV��

$V� QHZ� LQIRUPDWLRQ� LV� PDGH� DYDLODEOH� WKURXJK� FXUUHQW� KDELWDW� DQG� VHGLPHQW� VWXGLHV�� WKHUH�PD\� EH�
RSSRUWXQLWLHV� WR�GHILQH�EHQWKLF�KDELWDWV��SDUWLFXODUO\� WKRVH�PRUH� VHQVLWLYH� WR�PRGLILFDWLRQ�E\� ILVKLQJ�
JHDUV�� ,Q� WKHLU� UHFHQW� UHYLHZ� RI� ELRJHQLF� KDELWDWV� LQ� 1HZ� =HDODQG� ZDWHUV�� 0RUULVRQ�HW�DO�� �����D��
VXJJHVW�VHYHUDO�DUHDV�RI�UHVHDUFK�WR�HQDEOH�D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�RI�WKH�OLQNV�EHWZHHQ�PDULQH�VSHFLHV�
DQG�VHDIORRU�KDELWDWV��7KHVH�LQFOXGH�LPSURYHG�KDELWDW�PRGHOOLQJ�DQG�D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�RI�WKUHDWV�
DQG�VWUHVVRUV��

&HUWDLQO\�� D� QHZ� HQYLURQPHQWDO� FODVVLILFDWLRQ� IRFXVVHG� RQ� UHOHYDQW� �DQG� PRUH� ORFDOLVHG�� YDULDEOHV��
LQFOXGLQJ� D� ILQHU� GHILQLWLRQ� RI� WKH� XQGHUO\LQJ� JHRPRUSKRORJ\� DQG� ELRORJLFDO� GDWD� WKDW� DUH� PRVW�
UHOHYDQW� WR� WKH� FRDVWDO� FRQWLQHQWDO� VKHOI� HQYLURQPHQWV�� FRXOG� EH� WKH� QH[W� VWHS� WR� EHWWHU� GHILQH� WKH�
VHDIORRU�KDELWDWV�DIIHFWHG�E\�LQVKRUH�FRPPHUFLDO�ILVKHULHV��+RZHYHU��FRQVLGHUDWLRQ�PXVW�DOVR�EH�JLYHQ�
WR� WKH� PDQDJHPHQW� REMHFWLYHV� ZLWKLQ� D� SURFHVV� GHVLJQHG� WR� GHILQH� D� PDULQH� FODVVLILFDWLRQ�� )RU�
H[DPSOH��WKH�XVH�KHUH�RI�H[LVWLQJ�DQG�DYDLODEOH�GDWD�WR�µGHVFULEH¶�EHQWKLF�KDELWDW�FODVVHV�UHVXOWHG�LQ�D�
ODUJH� QXPEHU� RI� µKDELWDW¶� FODVVHV�ZLWKLQ� WKH� VWXG\� DUHD��:KDWHYHU�PHWKRGRORJ\� DQG� GHVFULSWRUV� DUH�
XVHG�WR�GHILQH�EHQWKLF�KDELWDW��WKHUH�ZLOO�DOZD\V�EH�D�SUREOHP�RI�VFDOH�IRU�DQ�DUHD�DV�ODUJH�DV�WKLV�VWXG\�
DUHD��(QYLURQPHQWDO�GDWD�QHHG�WR�EH�PRGHOOHG�DW�D�VFDOH�PRUH�UHOHYDQW�WR�WKDW�RI�WKH�GDWD�FROOHFWLRQ�RI�
WKH�ELRORJLFDO�GDWD��DQG�SHUKDSV�KDELWDW�FODVVHV�QHHG�WR�EH�GHULYHG�DW�PRUH�UHJLRQDO�RU�ORFDO�VFDOHV��

7KH�H[WHQW�WR�ZKLFK�VHQVLWLYLW\�RI�RUJDQLVPV�WR�ILVKLQJ�GLVWXUEDQFH�FDQ�EH�GHWHUPLQHG�LV�GHSHQGHQW�RQ�
WKH� LQSXW� GDWD� ±� RQ�ZKLFK� RUJDQLVPV� H[LVW�ZLWKLQ�ZKLFK� KDELWDWV�� RQ�ZKDW� LV� NQRZQ� RU� XQGHUVWRRG�
DERXW� WKH� RUJDQLVPV� LQ� WHUPV� RI� WKHLU� OLIH� KLVWRU\� DQG� ELRORJLFDO� WUDLWV�� DQG� ZKDW� LV� NQRZQ� RU�
XQGHUVWRRG�DERXW�WKH�ZD\�LQ�ZKLFK��DQG�KRZ�RIWHQ��WKH�ILVKLQJ�JHDU�PRGLILHV�WKH�HQYLURQPHQW��$JDLQ��
WKH�VFDOH�RI�WKH�LQSXW�GDWD�ZLOO�YDU\�KXJHO\�IRU�HDFK�GDWD�VRXUFH��

7KH�GHYHORSPHQW�RI� WKH� WUDZO� ILVKLQJ�IRRWSULQW� UHOLHV�RQ�FHUWDLQ�DVVXPSWLRQV� �VHH�%DLUG�HW�DO���������
7KH�DQDO\VLV�SUHVHQWHG�KHUH�PDNHV�XVH�RI�WKH�7&(5�GDWD�IRU�WKH�ILUVW�WLPH�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�DQ�
µLQVKRUH¶�IRRWSULQW��7KHVH�7&(5�GDWD�UHSUHVHQW�WKH�PDMRULW\���������RI�WKH�WRWDO�WUDZO�HIIRUW�RYHU�WKH�
ILYH�\HDU�SHULRG��EXW�WKH�XVH�RI� WKH�IRUP�YDULHV�E\�DUHD��)LJXUH������7KH�SDUDPHWHUV�WKDW�DUH�XVHG�WR�
GHWHUPLQH�WKH�VSDWLDO�SODFHPHQW�RI�HDFK�WRZ�LQ�WKH�7&(5�GDWD�DUH�LQ�SDUW�SURYLGHG�E\�WKH�GDWD�DQG�LQ�
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SDUW� GHWHUPLQHG� IURP� DVVXPHG� ILVKLQJ� EHKDYLRXU�� +RZHYHU�� WKHVH� HVWLPDWHG� WUDZO� WUDFNV� GR� VKRZ�
VLPLODULW\�LQ�SODFHPHQW�WR�WKDW�RI�WKH�7&(35�GDWD�IRU�DQ\�JLYHQ�WDUJHW�VSHFLHV�HIIRUW��$OWKRXJK�WKHUH�
PD\� EH� PRUH� XQFHUWDLQW\� LQ� WKH� VSDWLDO� SODFHPHQW� RI� WKH� HVWLPDWHG� VZHSW� DUHDV� IRU� 7&(5� WRZV��
FRPSDUHG�ZLWK�WKDW�IRU�WKH�7&(35�WRZV��ZKHUH�D�ILQLVK�SRVLWLRQ�LV�UHSRUWHG��WKHUH�LV�URRP�IRU�JUHDWHU�
XQFHUWDLQW\� LQ� DOO� WKH� HVWLPDWHV� JLYHQ� WKH� XQGHUO\LQJ� DVVXPSWLRQV� XVHG� WR� GHYHORS� D� WUDFNOLQH� �IRU�
H[DPSOH��DVVXPH�D�VWUDLJKW�OLQH�DQG�JHQHULF�YDOXHV�IRU�JHDU�ZLGWK��DQG�WKH�UHVROXWLRQ�RI�WKH�VWDUW�DQG�
ILQLVK�SRVLWLRQ�GDWD��

)LJXUH�����7KH�QXPEHU�RI�7&(5�DQG�7&(35�WRZV�UHSRUWHG�E\�6WDWLVWLFDO�$UHD������±���WR�����±����

7KLV� PHDVXUH� RI� WKH� DUHD� VZHSW� E\� WUDZO� JHDU� GRHV� QRW� LQFOXGH� RWKHU� ERWWRP�FRQWDFW� FRPPHUFLDO�
ILVKLQJ�JHDUV��7KH�VKHOOILVK�GUHGJH�DQG�'DQLVK�VHLQH�HIIRUW�LV�QRW�DYDLODEOH�DW�WKH�OHYHO�RI�DQ�LQGLYLGXDO�
HYHQW�DQG�KDV�VLPSO\�EHHQ�VXPPDULVHG�DV�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�RU�VHWV�ZLWKLQ�ILVKHU\�VSHFLILF�6WDWLVWLFDO�
$UHDV�� ,Q� VRPH� DUHDV� ZKHUH� VKHOOILVK� GUHGJLQJ� RU� 'DQLVK� VHLQLQJ� RFFXUUHG�� LW� LV� SRVVLEOH� WKDW� WKH�
VHDIORRU�ZDV�FRQWDFWHG�E\�WUDZO�JHDU�DV�ZHOO�DV�GUHGJH�RU�VHLQH�JHDU��7KH�WUDZO�HIIRUW�SUHVHQWHG�KHUH�
UHSUHVHQWV�DERXW�����RI�WKH�WRWDO�ERWWRP�FRQWDFW�HIIRUW�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��LQ�WHUPV�RI�WKH�QXPEHU�
RI� WUDZO� WRZV��GUHGJH� WRZV��DQG�'DQLVK�VHLQH�VHWV�GXULQJ�����±��� WR�����±����DERXW��������� WRZV�
DQG�VHWV���

��� $&.12:/('*0(176�

7KLV�ZRUN�ZDV�IXQGHG�E\�WKH�0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV�XQGHU�SURMHFW�%(1���������7KDQNV�WR�
5LFKDUG�)RUG�DQG�0DUWLQ�&U\HU��03,��DQG�,DQ�7XFN��1,:$��IRU�WKHLU�GLVFXVVLRQV�RQ�PHWKRGRORJ\�DQG�
DOVR� WR� 1HLO� %DJOH\� �1,:$�� IRU� H[SHUW� NQRZOHGJH� DQG� H[SHULHQFH�� 7KDQNV� WR� WKH� 'HSDUWPHQW� RI�
&RQVHUYDWLRQ�IRU�WKH�SURYLVLRQ�RI�KDELWDW�OD\HUV�LQLWLDOO\�FRQVLGHUHG�IRU�WKLV�ZRUN�DQG�WR�03,�IRU�WKH�
XVH �RI� WKH�%20(&� OD\HUV��7KDQNV�DOVR �WR� WKH�03,�5'0�IRU�SURYLVLRQ�RI� WKH� WUDZO�HIIRUW�GDWD�� WKH�
EHQWKLF� trawl GDWD�� DQG� WKH� *,6� OD\HUV� UHODWLQJ� WR� ILVKHULHV� PDQDJHPHQW�� DQG� WR� 1,:$� IRU� WKH�
SURYLVLRQ�RI�WKH�specify GDWD��0DQ\�WKDQNV�DOVR�WR�,DQ�7XFN��1,:$��DQG�5LFKDUG�)RUG�DQG�0DULDQQH�
9LJQDX[��03,��IRU�WKHLU�KHOSIXO�FRPPHQWV�DQG�UHYLHZV�RI�WKLV�UHSRUW���
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$QGHUVRQ��0�-�� ��������$�QHZ�PHWKRG�IRU�QRQ�SDUDPHWULF�PXOWLYDULDWH�DQDO\VLV�RI�YDULDQFH��Austral 
Ecology 26����±����

$VWOHV��.�/���+ROORZD\��0�*���6WHIIH��$���*UHHQ��0���*DQDVVLQ��&���*LEEV��3�-����������$Q�HFRORJLFDO�
PHWKRG�IRU�TXDOLWDWLYH�ULVN�DVVHVVPHQW�DQG�LWV�XVH�LQ�WKH�PDQDJHPHQW�RI�ILVKHULHV�LQ�1HZ�
6RXWK�:DOHV��$XVWUDOLD��Fisheries Research 82�����±�����

%DJOH\�� 1�:��� +XUVW�� 5�-�� �������� 7UDZO� VXUYH\� RI� PLGGOH� GHSWK� DQG� LQVKRUH� ERWWRP� VSHFLHV� RII�
6RXWKODQG�� )HEUXDU\�0DUFK� ����� �7$1�������New Zealand Fisheries Data Report 77��
���S��

%DLUG��6�-���%DJOH\��1�:���:RRG��%�$���'XQQ��$���%HHQWMHV��0����������7KH�VSDWLDO�H[WHQW�DQG�QDWXUH�
RI�PRELOH� ERWWRP� ILVKLQJ�PHWKRGV�ZLWKLQ� WKH�1HZ� =HDODQG� ((=�� ����±��� WR� ����±����
>'UDIW� ILQDO� UHVHDUFK� UHSRUW� SUHSDUHG� IRU� WKH� 0LQLVWU\� RI� )LVKHULHV� DV� FRPSOHWLRQ� RI�
(19��������@����S��SOXV�DSSHQGLFHV��

%DLUG��6�-���:RRG��%�$���%DJOH\��1�:����������1DWXUH�DQG�H[WHQW�RI�FRPPHUFLDO�ILVKLQJ�HIIRUW�RQ�RU�
QHDU�WKH�VHDIORRU�ZLWKLQ�WKH�1HZ�=HDODQG�����Q��PLOH�([FOXVLYH�(FRQRPLF�=RQH������±���
WR�����±����New Zealand Aquatic Environmental and Biodiversity Report No. 73. ���S��SOXV�
DSSHQGLFHV��

%DLUG��6�-���:RRG��%�$���&ODUN��0�5���%DJOH\��1�:���0F.HQ]LH��$����������'HVFULSWLRQ�RI�WKH�VSDWLDO�
H[WHQW�DQG�QDWXUH�RI�GLVWXUEDQFHV�E\�ERWWRP�WUDZOV�LQ�&KDWKDP�5LVH�DQG�6RXWKHUQ�3ODWHDX�
ILVKHULHV��>'UDIW�ILQDO�UHVHDUFK�UHSRUW�SUHSDUHG�IRU�WKH�0LQLVWU\�RI�)LVKHULHV�DV�FRPSOHWLRQ�
RI�(19��������@�����S��

%DLUG��6�-���:RRG��%�$����������([WHQW�RI�FRYHUDJH�RI����HQYLURQPHQWDO�FODVVHV�ZLWKLQ�WKH�1HZ�=HDODQG�
((=�E\�FRPPHUFLDO�WUDZOLQJ�ZLWK�VHDIORRU�FRQWDFW��New Zealand Aquatic Environment and 
Biodiversity Report No. 89. ���S��

%HHQWMHV��0�3���%DLUG��6�-����������5HYLHZ�RI�GUHGJH�ILVKLQJ�WHFKQRORJLHV�DQG�SUDFWLFH�IRU�DSSOLFDWLRQ�
LQ�1HZ�=HDODQG��New Zealand Fisheries Assessment Report 2004/37�����S��

%HHQWMHV��0�3���0DF*LEERQ��'�-���/\RQ��:�6����������,QVKRUH�WUDZO�VXUYH\�RI�&DQWHUEXU\�%LJKW�DQG�
3HJDVXV�%D\��$SULO±-XQH� ������ �.$+�������New Zealand Fisheries Assessment Report 
2013/36��

%ODFN��-���:RRG��5���%HUWKHOVHQ��7��7LOQH\��5����������0RQLWRULQJ�1HZ�=HDODQG¶V�WUDZO�IRRWSULQW�
IRU�GHHSZDWHU�ILVKHULHV������±�����WR�����±������New Zealand Aquatic Environment 
and Biodiversity Report No. 110. ���S. 

%URZQ��&�-���6PLWK��6�-���/DZWRQ��3���$QGHUVRQ�� -�7�� ��������%HQWKLF�KDELWDW�PDSSLQJ��$� UHYLHZ�RI�
SURJUHVV� WRZDUGV� LPSURYHG� XQGHUVWDQGLQJ� RI� WKH� VSDWLDO� HFRORJ\� RI� WKH� VHDIORRU� XVLQJ�
DFRXVWLF�WHFKQLTXHV��Estuarine, Coastal and Shelf Science 92�����±����

&DPSEHOO��0�/���*DOODJKHU��&�� ��������$VVHVVLQJ� WKH�UHODWLYH�HIIHFWV�RI� ILVKLQJ�RQ� WKH�1HZ�=HDODQG�
PDULQH�HQYLURQPHQW�WKURXJK�ULVN�DQDO\VLV��ICES Journal of Marine Science 64�����±�����

&ODUN��0�5���6WRNHV��.���%DLUG��6�-�� �LQ� UHYLVLRQ���5HYLHZ�RI� HFRORJLFDO� ULVN� DVVHVVPHQW� DSSURDFKHV�
UHOHYDQW�WR�1HZ�=HDODQG�GHHSZDWHU�ILVKHULHV��'UDIW�$TXDWLF�(QYLURQPHQW�DQG�%LRGLYHUVLW\�
UHSRUW�SUHSDUHG�IRU�0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV�XQGHU�SURMHFW�'((���������

&ODUN��0�5��� :LOOLDPV�� $��� 5RZGHQ�� $�$��� +REGD\�� $�-��� &RQVDOYH\�� 0�� �������� 'HYHORSPHQW� RI�
VHDPRXQW� ULVN� DVVHVVPHQW�� DSSOLFDWLRQ� RI� WKH� (5$()� DSSURDFK� WR� &KDWKDP� 5LVH�
VHDPRXQWV��New Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 74�����S��

&ODUNH��.�5���*RUOH\��5�1����������35,0(5�Y���8VHU�0DQXDO�7XWRULDO��35,0(5�(��3O\PRXWK��
&OHPHQW�	�$VVRFLDWHV�/LPLWHG���������1HZ�=HDODQG�LQVKRUH�WUDZO�JHDU�DQG�RSHUDWLRQV�VXUYH\��5HSRUW�

SUHSDUHG�IRU�6HDIRRG�,QQRYDWLRQV�/LPLWHG�DQG�WKH�1HZ�=HDODQG�6HDIRRG�,QGXVWU\�&RXQFLO�
/LPLWHG��$YDLODEOH�RQOLQH�DW�KWWS���ZZZ�VHDIRRGLQQRYDWLRQV�FR�Q]�����S��

&ROOLH�� -�6��� (VFDQHUR�� *�$��� 9DOHQWLQH�� 3�&�� �������� (IIHFWV� RI� ERWWRP� ILVKLQJ� RQ� WKH� EHQWKLF�
PHJDIDXQD�RI�*HRUJHV�%DQN��Marine Ecology Progress Series 155����±�����
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&RQQRU��'�:���$OOHQ��-�+���*ROGLQJ��1���+RZHOO��.�/���/LHEHUNQHFKW��/�0���1RUWKHQ��.�2��5HNHU��-�%��
�������7KH�0DULQH� +DELWDW� &ODVVLILFDWLRQ� IRU� %ULWDLQ� DQG� ,UHODQG�� 9HUVLRQ� ������ -1&&��
3HWHUERURXJK��$YDLODEOH�RQOLQH�DW�KWWS���MQFF�GHIUD�JRY�XN�0DULQH+DELWDW&ODVVLILFDWLRQ��

&U\HU��0���3DUNLQVRQ��'�0����������%LRPDVV�VXUYH\V�DQG�VWRFN�DVVHVVPHQWV�IRU�WKH�&RURPDQGHO�DQG�
1RUWKODQG� VFDOORS� ILVKHULHV�� ������ New Zealand Fisheries Assessment Report 2006/34��
���S��

&XWWHU��6�/�� ��������9XOQHUDELOLW\� WR�HQYLURQPHQWDO�KD]DUGV� Progress in Human Geography 20 (4)��
���±�����

&XWWHU��6�/���%RUXII��%�-���6KLUOH\��:�/����������6RFLDO�YXOQHUDELOLW\�WR�HQYLURQPHQWDO�KD]DUGV��Social 
Science Quarterly 84(2)�����±�����

GH�*UDYH��6���:KLWDNHU��$����������%HQWKLF�FRPPXQLW\�UH�DGMXVWPHQW�IROORZLQJ�GUHGJLQJ�RI�D�PXGG\�
PDHUO�PDWUL[��Marine Pollution Bulletin 38�����±�����

GH�-XDQ��6���'HPHVWUH��0���7KUXVK��6����������'HILQLQJ�HFRORJLFDO�LQGLFDWRUV�RI�WUDZOLQJ�GLVWXUEDQFH�
ZKHQ�HYHU\ZKHUH�WKDW�FDQ�EH�ILVKHG�LV�ILVKHG��$�0HGLWHUUDQHDQ�FDVH�VWXG\��Marine Policy 
33�����±�����

'HSDUWPHQW� RI� &RQVHUYDWLRQ� DQG�0LQLVWU\� RI� )LVKHULHV� �������� &RDVWDO� PDULQH� KDELWDWV� DQG�PDULQH�
SURWHFWHG�DUHDV�LQ�WKH�1HZ�=HDODQG�7HUULWRULDO�6HD��D�EURDG�VFDOH�JDS�DQDO\VLV��9ROXPH���
�$SSHQGLFHV��±����9ROXPH����$SSHQGL[�����DQG�9ROXPH����$SSHQGL[�����$YDLODEOH�RQOLQH�
DW�ZZZ�GRF�JRYW�Q]��

)'*&� �������� &RDVWDO� DQG� 0DULQH� HFRORJLFDO� FODVVLILFDWLRQ� VWDQGDUG�� )HGHUDO� *HRJUDSKLF� 'DWD�
&RPPLWWHH�5HSRUW�)*'&�67'���������������S��

)OHWFKHU��:�-����������7KH�DSSOLFDWLRQ�RI�TXDOLWDWLYH�ULVN�DVVHVVPHQW�PHWKRGRORJ\�WR�SULRULWLVH�LVVXHV�
IRU�ILVKHULHV�PDQDJHPHQW��ICES Journal of Marine Science 62������±������

)UDQFLV��5�,�&�&���6KRWWRQ��5����������µ5LVN¶�LQ�ILVKHULHV�PDQDJHPHQW��D�UHYLHZ��Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences 54������±������

*UHHQH�� +�*��� <RNODYLFK�� 0�0��� 6WDUU�� 5�0��� 2
&RQQHOO�� 9�0���:DNHILHOG�� :�:��� 6XOOLYDQ�� '�(���
0F5HD��-�(��-U���&DLOOLHW��*�0����������$�FODVVLILFDWLRQ�VFKHPH�IRU�GHHS�VHDIORRU�KDELWDWV��
Oceanologica Acta. Vol 22(6)�����±�����

*XHUUD�*DUFLD�� -�0���&RU]R�� -���*DUFLD�*RPH]�� -�&�� ��������6KRUW�WHUP�EHQWKLF� UH�FRORQLVDWLRQ� DIWHU�
GUHGJLQJ�LQ�WKH�KDUERXU�RI�&HXWD��1RUWK�$IULFD��P.S.Z.N.:Marine Ecology 24(3)�����±�����

+DUWLOO��%���:LOOLDPV��-�5����������&KDUDFWHULVDWLRQ�RI�WKH�1RUWKODQG�6FDOORS�ILVKHU\��6&$���������±���
WR�����±����New Zealand Fisheries Assessment Report 2014/26�����S. 

+HZLWW�� -�(��� -XOLDQ��.���%RQH��(�.�� ��������&KDWKDP±&KDOOHQJHU�2FHDQ�6XUYH\�������3RVW�9R\DJH�
$QDO\VHV��2EMHFWLYH����±�%LRWLF�KDELWDWV�DQG�WKHLU�VHQVLWLYLW\�WR�SK\VLFDO�GLVWXUEDQFH��New 
Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report 81�����S��

+HZLWW�� -�(��� 7KUXVK�� 6�)���'D\WRQ�� 3�'�� �������� +DELWDW� YDULDWLRQ�� VSHFLHV� GLYHUVLW\� DQG� HFRORJLFDO�
IXQFWLRQLQJ� LQ� D� PDULQH� V\VWHP�� Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 
366�����±�����

+LVFRFN��.���7\OHU�:DOWHUV��+����������$VVHVVLQJ�WKH�6HQVLWLYLW\�RI�6HDEHG�6SHFLHV�DQG�%LRWRSHV±7KH�
0DULQH�/LIH�,QIRUPDWLRQ�1HWZRUN��0DU/,1���Hydrobiologia 555(1)�����±�����

+REGD\��$�-���6PLWK��$�'�0���6WREXW]NL��,�&���%XOPDQ��&���'DOH\��5���'DPEDFKHU��-�0���'HQJ��5�$���
'RZGQH\��-���)XOOHU��0���)XUODQL��'���*ULIILWKV��6�3���-RKQVRQ��'���.HQ\RQ��5���.QXFNH\� �
,�$��� /LQJ�� 6�'��� 3LWFKHU�� 5��� 6DLQVEXU\�� .�-��� 6SRUFLF�� 0��� 6PLWK�� 7��� 7XUQEXOO�� &���
:DONHU�� 7�,��� :D\WH�� 6�(��� :HEE�� +��� :LOOLDPV�� $��� :LVH�� %�6��� =KRX�� 6�� ��������
(FRORJLFDO�ULVN�DVVHVVPHQW�IRU�WKH�HIIHFWV�RI�ILVKLQJ��Fish and Fisheries 108�����±�����

.DLVHU��0�-���&ODUNH��.�5���+LQ]��+���$XVWHQ��0�&�9���6RPHUILHOG��3�-���.DUDNDVVLV��,����������*OREDO�
DQDO\VLV� RI� UHVSRQVH� DQG� UHFRYHU\� RI�EHQWKLF� ELRWD� WR� ILVKLQJ��Marine Ecology Progress 
Series 311���±����

.DVSHUVRQ�� -�;��� .DVSHUVRQ�� 5�(��� 7XUQHU�� %�/�� ,,� �(GV��� ��������Regions at Risk: Comparisons of 
Threatened Environments. 8QLWHG�1DWLRQV�8QLYHUVLW\�3UHVV��7RN\R��
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/HDWKZLFN��-���'H\��.���-XOLDQ��.����������'HYHORSPHQW�RI�DQ�HQYLURQPHQWDO�FODVVLILFDWLRQ�RSWLPLVHG�
IRU� GHPHUVDO� ILVK�� 1,:$� &OLHQW� 5HSRUW�� +$0���������� ��S�� $YDLODEOH� RQOLQH� DW�
KWWS���ZZZ�GRF�JRYW�Q]�XSORDG�GRFXPHQWV�FRQVHUYDWLRQ�PDULQH�DQG�FRDVWDO�PDULQH�
SURWHFWHG�DUHDV�0&8��SGI�

/HDWKZLFN�� -�5��� 5RZGHQ�� $��� 1RGGHU�� 6��� *RUPDQ�� 5��� %DUGVOH\�� 6��� 3LQNHUWRQ�� 0��� %DLUG�� 6�-���
+DGILHOG�� 0��� &XUULH�� .��� *RK�� $�� �������� $� EHQWKLF�RSWLPLVHG� PDULQH� HQYLURQPHQW�
FODVVLILFDWLRQ��%20(&��IRU�1HZ�=HDODQG�ZDWHUV��New Zealand Aquatic Environment and 
Biodiversity Report No. 88�����S��

0DGGHQ��&�-���*URVVPDQ��'�+���*RRGLQ��.�/����������&RDVWDO�DQG�0DULQH�6\VWHPV�RI�1RUWK�$PHULFD��
)UDPHZRUN�IRU�DQ�(FRORJLFDO�&ODVVLILFDWLRQ�6WDQGDUG��9HUVLRQ�,,��1DWXUH6HUYH��$UOLQJWRQ��
9$�����S��

0F'RXJDOO��3�7���-DQRZLF]��0���7D\ORU��5�)����������+DELWDW�&ODVVLILFDWLRQ�LQ�WKH�*XOI�RI�0DLQH��
$�5HYLHZ�RI� 6FKHPHV� DQG� D�'LVFXVVLRQ� RI�5HODWHG�5HJLRQDO� ,VVXHV��*XOI� RI�0DLQH�
&RXQFLO�RQ�WKH�0DULQH�(QYLURQPHQW���

0DU/,1��������0DULQH�/LIH�,QIRUPDWLRQ�1HWZRUN��%LRORJ\�DQG�6HQVLWLYLW\�.H\�,QIRUPDWLRQ�5HYLHZV��
0DULQH� %LRORJLFDO� $VVRFLDWLRQ� RI� WKH� 8QLWHG� .LQJGRP�� 3O\PRXWK�� $YDLODEOH� RQOLQH� DW�
ZZZ�PDUOLQ�DF�XN��

0$)���������$TXDWLF�HQYLURQPHQW�DQG�ELRGLYHUVLW\�DQQXDO�UHYLHZ�������0LQLVWU\�RI�$JULFXOWXUH�DQG�
)LVKHULHV��:HOOLQJWRQ������S��

0LFKDHO��.����������7KH�)RYHDX[�6WUDLW�HFRV\VWHP�DQG�HIIHFWV�RI�R\VWHU�GUHGJLQJ��NIWA Information 
Series No. 68��$YDLODEOH�RQOLQH�DW��KWWS���ZHEFDW�QLZD�FR�Q]�GRFXPHQWV�1,:$LV���SGI
�

0LQLVWU\�RI�)LVKHULHV�DQG�'HSDUWPHQW�RI�&RQVHUYDWLRQ���������0DULQH�3URWHFWHG�$UHDV��&ODVVLILFDWLRQ��
3URWHFWLRQ� 6WDQGDUG� DQG� ,PSOHPHQWDWLRQ� *XLGHOLQHV�� :HOOLQJWRQ�� 1=�� 0LQLVWU\� RI�
)LVKHULHV�DQG�'HSDUWPHQW�RI�&RQVHUYDWLRQ��$YDLODEOH�DW��KWWS���ZZZ�ELRGLYHUVLW\�JRYW�Q]�S�
GIV�VHDV�03$�FODVVLILFDWLRQ�SURWHFWLRQ�VWDQGDUG�SGI��

0LQLVWU\� IRU� 3ULPDU\� ,QGXVWULHV� �������� )LVKHULHV�$VVHVVPHQW� 3OHQDU\��9ROXPH� ���1RYHPEHU� ������
VWRFN�DVVHVVPHQWV�DQG�\LHOG�HVWLPDWHV��&RPSLOHG�E\�WKH�)LVKHULHV�6FLHQFH�*URXS��0LQLVWU\�
IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV��:HOOLQJWRQ��1HZ�=HDODQG������S��

0LWFKHOO��-�6���6KLSERDUG�3DUW\����������2FHDQ�6XUYH\�������%D\�RI�,VODQGV�&RDVWDO�3URMHFW�±�3KDVH���
)DFWXDO� 9R\DJH� 5HSRUW� 7$1������ :/*����±���� >1,:$� &OLHQW� 5HSRUW� SUHSDUHG� IRU�
/,1=�DYDLODEOH�RQOLQH�DW��KWWS���ZZZ�RV�����RUJ�Q]�@����S��

0RUULVRQ��0��� %DJOH\�� 1��� %HDXPRQW�� -��� 1RGGHU�� 6�� �����D��� 2FHDQ� 6XUYH\� ������ %D\� RI� ,VODQGV�
&RDVWDO� 3URMHFW� ±� 3KDVH� �� )DFWXDO� 9R\DJH� 5HSRUW� .$+������ :/*����±���� >1,:$�
&OLHQW�5HSRUW�SUHSDUHG�IRU�/,1=�DYDLODEOH�RQOLQH�DW��KWWS���ZZZ�RV�����RUJ�Q]�@����S��

0RUULVRQ�� 0�$��� -RQHV�� (�*��� &RQVDOYH\�� 0��� %HUNHQEXVFK�� .�� �����D��� /LQNLQJ� PDULQH� ILVKHULHV�
VSHFLHV� WR�ELRJHQLF�KDELWDWV� LQ�1HZ�=HDODQG��D�UHYLHZ�DQG�V\QWKHVLV�RI�NQRZOHGJH��New 
Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 130������S��

0RUULVRQ��0�$��� -RQHV��(�*��� 3DUVRQV��'�0���*UDQW��&�0�� �����E���+DELWDWV� DQG� DUHDV� RI� SDUWLFXODU�
VLJQLILFDQFH� IRU� FRDVWDO� ILQILVK� ILVKHULHV� PDQDJHPHQW� LQ� 1HZ� =HDODQG�� D� UHYLHZ� RI�
FRQFHSWV� DQG� OLIH� KLVWRU\� NQRZOHGJH�� DQG� VXJJHVWLRQV� IRU� IXWXUH� UHVHDUFK��New Zealand 
Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 125������S��

0RUULVRQ��0�$���/RZH��0�/���3DUVRQV��'�0���8VPDU��1�5���0F/HRG��,�0�������E���$�UHYLHZ�RI�ODQG�
EDVHG� HIIHFWV� RQ� FRDVWDO� ILVKHULHV� DQG� VXSSRUWLQJ� ELRGLYHUVLW\� LQ� 1HZ� =HDODQG�� New 
Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 37������S��

3HQQH\�� $�� �������� 0DSSLQJ� RI� +LJK� 6HDV� ERWWRP� ILVKLQJ� HIIRUW� GDWD�� 3XUSRVHV�� SUREOHPV� DQG�
SURSRVDOV��3DSHU�63����':����5HY�����WK�0HHWLQJ�RI� WKH�635)02�6FLHQWLILF�:RUNLQJ�
*URXS��9DQXDWX��6HSWHPEHU����������S��$YDLODEOH�KWWS���ZZZ�VRXWKSDFLILFUIPR�RUJ�WHQWK�
VZJ�PHHWLQJ��
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http://www.southpacificrfmo.org/tenth
http://www.os2020.org.nz
http://www.os2020.org.nz
http://www.biodiversity.govt.nz/p
http://webcat.niwa.co.nz/documents/NIWAis68.pdf
http:www.marlin.ac.uk
http://www.doc.govt.nz/upload/documents/conservation/marine-and-coastal/marine
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3U]HVODZVNL��5���&XUULH��'�5���6RURNLQ��6�-���:DUG��7�0���$OWKDXV��)���:LOOLDPV��$����������8WLOLW\�RI�D�
VSDWLDO�KDELWDW�FODVVLILFDWLRQ�V\VWHP�DV�D�VXUURJDWH�RI�D�PDULQH�EHQWKLF�FRPPXQLW\�VWUXFWXUH�
IRU�WKH�$XVWUDOLDQ�PDUJLQ��ICES Journal of Marine Science 68(9)������±������

4XHLUyV�� $�0��� +LGGLQN�� -�*��� .DLVHU�� 0�-��� +LQ]�� +�� �������� (IIHFWV� RI� FKURQLF� ERWWRP� WUDZOLQJ�
GLVWXUEDQFH�RQ�EHQWKLF�ELRPDVV��SURGXFWLRQ�DQG�VL]H�VSHFWUD�LQ�GLIIHUHQW�KDELWDWV��Journal 
of Experimental Marine Biology and Ecology 335����±�����

5LFKDUG��<���$EUDKDP��(����������5LVN�RI�FRPPHUFLDO�ILVKHULHV�WR�1HZ�=HDODQG�VHDELUG�SRSXODWLRQV��
New Zealand Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 109����S��

5LMQVGRUS�� $�'��� %X\V�� $�0��� 6WRUEHFN�� )��� 9LVVHU�� (�*�� �������� 0LFUR�VFDOH� GLVWULEXWLRQ� RI� EHDP�
WUDZO�HIIRUW� LQ�WKH�VRXWKHUQ�1RUWK�6HD�EHWZHHQ������DQG������LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�WUDZOLQJ�
IUHTXHQF\�RI� WKH� VHD�EHG�DQG� WKH� LPSDFW�RQ�EHQWKLF�RUJDQLVPV�� ICES Journal of Marine 
Science 55�����±�����

5RII�� -�&��� 7D\ORU�� 0�(�� �������� 1DWLRQDO� IUDPHZRUNV� IRU� PDULQH� FRQVHUYDWLRQ� ±� D� KLHUDUFKLFDO�
JHRSK\VLFDO� DSSURDFK�� Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 19��
���±�����

6QHOGHU�� 7�+��� /HDWKZLFN�� -�5��� 'H\�� .�/��� 5RZGHQ�� $�$��� :HDWKHUKHDG�� 0�$��� )HQZLFN�� *�'���
)UDQFLV�� 0�3��� *RUPDQ�� 5�0��� *ULHYH�� -�0��� +DGILHOG�� 0�*��� +HZLWW�� -�(��� 5LFKDUGVRQ��
.�0��� 8GGVWURP�� 0�-��� =HOGLV�� -�5�� �������� 'HYHORSPHQW� RI� DQ� HFRORJLFDO� PDULQH�
FODVVLILFDWLRQ�LQ�WKH�1HZ�=HDODQG�UHJLRQ��Environmental Management 39����±����

6WDUN�� -�'��� 0D[WHG�� -�5�� �������� $� ELRWLF� LQGH[� IRU� 1HZ� =HDODQG
V� VRIW�ERWWRPHG� VWUHDPV�� New 
Zealand Journal of Marine and Freshwater Research 41����±����

7KUXVK�� 6��� 'D\WRQ�� 3�� �������� 'LVWXUEDQFH� WR� PDULQH� EHQWKLF� KDELWDWV� E\� WUDZOLQJ� DQG� GUHGJLQJ��
LPSOLFDWLRQV�IRU�PDULQH�ELRGLYHUVLW\��Annual Review of Ecology and Systematics 33�����±�
�����

7KUXVK�� 6�)��� +HZLWW�� -�(��� &XPPLQJV�� 9�-��� 'D\WRQ�� 3�.��� &U\HU��0��� 7XUQHU�� 6�-��� )XQQHOO�� *�$���
%XGG�� 5�*���0LOEXUQ�� &�-���:LONLQVRQ��0�5�� �������� 'LVWXUEDQFH� RI� WKH�PDULQH� EHQWKLF�
KDELWDW�E\�FRPPHUFLDO�ILVKLQJ��LPSDFWV�DW�WKH�VFDOH�RI�WKH�ILVKHU\��Ecological Applications 
8(3)�����±����

7XFN��,���'UXU\��-���.HOO\��0���*HUULQJ��3����������'HVLJQLQJ�D�SURJUDPPH�WR�PRQLWRU�WKH�UHFRYHU\�RI�
WKH� EHQWKLF� FRPPXQLW\� EHWZHHQ� 1RUWK� &DSH� DQG� &DSH� 5HLQJD�� New Zealand Aquatic 
Environment and Biodiversity Report No. 53�����S��

7XFN�� ,���+HZLWW�� -�� ��������0RQLWRULQJ�FKDQJH� LQ�EHQWKLF�FRPPXQLWLHV� LQ�6SLULWV�%D\��New Zealand 
Aquatic Environment and Biodiversity Report No. 111�����S��

7\OHU�:DOWHUV��+���5RJHUV��6�,���0DUVKDOO��&�(���+LVFRFN��.����������$�PHWKRG�WR�DVVHVV�WKH�VHQVLWLYLW\�
RI� VHGLPHQWDU\� FRPPXQLWLHV� WR� ILVKLQJ� DFWLYLWLHV�� Aquatic Conservation: Marine and 
Freshwater Ecosystems 19�����±�����

8�6�� (QYLURQPHQWDO� 3URWHFWLRQ� $JHQF\� �������� (3$¶6� 'UDIW� UHSRUW� RQ� WKH� (QYLURQPHQW� 7HFKQLFDO�
'RFXPHQW��(3$�����5���������$YDLODEOH�RQOLQH�DW�ZZZ�HSD�JRY�LQGLFDWRUV�������S��

9LOOQlV�� $��� 1RUNNR�� -��� /XNNDUL�� .��� +HZLWW�� -��� 1RUNNR�� $�� �������� &RQVHTXHQFHV� RI� LQFUHDVLQJ�
K\SR[LF� GLVWXUEDQFH� RQ� EHQWKLF� FRPPXQLWLHV� DQG� (FRV\VWHP� )XQFWLRQLQJ�� PLoS ONE 
7�H�������

:HLQEHUJ��.�/���.RWZLFNL��6����������)DFWRUV�LQIOXHQFLQJ�QHW�VSUHDG�DQG�VHD�IORRU�FRQWDFW�RI�D�VXUYH\�
ERWWRP�WUDZO��Fisheries Research 93�����±�����

:LOOLDPV�� -�5���+DUWLOO��%���%LDQ��5���:LOOLDPV��&�/�� ��������5HYLHZ�RI� WKH�6RXWKHUQ� VFDOORS� ILVKHU\�
�6&$�����New Zealand Fisheries Assessment Report 2014/07�����S��

:RRG��%��� %DLUG�� 6�-�� ��������0DSSLQJ� ERWWRP�WUDZO� ILVKLQJ� DFWLYLW\� LQ� WKH�1HZ�=HDODQG� ((=�� In��
1LVKLGD��7���&DWRQ��$�(���(GV���*,6�6SDWLDO�$QDO\VHV�LQ�)LVKHU\�DQG�$TXDWLF�6FLHQFHV�9RO��
���SS�� ���±�����,QWHUQDWLRQDO�)LVKHU\�*,6�6RFLHW\��6DLWDPD��-DSDQ������S��
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$33(1',;����$5($6�&/26('�72�),6+,1*�:,7+,1�7+(�678'<�$5($  

)LJXUH������$UHDV� VKRZLQJ�ZKHUH� WUDZOLQJ� LV�SURKLELWHG�DQG�RWKHU� UHOHYDQW� UHVWULFWLRQV�DSSO\��1RWH� WKH�
DUHD�VKRZQ�DV�³%DQ�RQ�SDLU�WUDZOLQJ´�DOVR�LV�FORVHG�WR�YHVVHOV�!����P��
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)LJXUH������$UHDV�ZKHUH�JHDU�DQG�VHDVRQDO� UHVWULFWLRQV�DSSO\� WR� WKH�XVH�RI �WUDZO �JHDU� �ZLWKLQ� WKH� VWXG\ �
DUHD��
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)LJXUH� ����� 3RLQWV� LQGLFDWLYH� RI� ORFDWLRQV� RI� PDULQH� UHVHUYHV� DQG�PDULQH� IDUPV�� 6HSDUDWLRQ� 3RLQW� DQG�
6XJDU�/RDI�,VODQGV�FORVHG�DUHDV��PDULQH�PDPPDO�VDQFWXDULHV��DQG�PDULQH�SDUNV��ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD���
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$33(1',;����0$36�6+2:,1*�7+(�',675,%87,21�2)�7+(�'$7$� ,13876�)25�7+(�
%(17+,&�+$%,7$7�'(6&5,37256�

)LJXUH������'LVWULEXWLRQ�RI�%20(&�FODVVHV��VHH�/HDWKZLFN�HW�DO��������ZLWKLQ�WKH�����P�FRQWRXU�� 

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 49 
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)LJXUH������'LVWULEXWLRQ�RI�EURDG�VHGLPHQW�W\SH��VHH�DSSHQGL[�$�LQ�/HDWKZLFN�HW�DO��������IRU�GHULYDWLRQ�RI�
WKLV�OD\HU��ZLWKLQ�WKH�����P�FRQWRXU��
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)LJXUH������6WDWLVWLFDO�$UHDV�ZLWKLQ�WKH�����P�FRQWRXU�  
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7DEOH� �����&RYHUDJH� �NP��� RI� WKH� VHDIORRU� IRU� HDFK� %20(&� FODVV� E\� 6WDWLVWLFDO�$UHD� �$UHD� FRGH�� DQG�
JHQHUDO�UHJLRQ��ZKHUH�HFQL�LV�HDVW�FRDVW�1RUWK�,VODQG��FNVW�LV�&RRN�6WUDLW��HFVL�LV�HDVW�FRDVW�6RXWK�,VODQG��
VWHZ�LV�6WHZDUW�6QDUHV�VKHOI��ZFVL�LV�ZHVW�FRDVW�6RXWK�,VODQG��WEJE�LV�7DVPDQ�%D\�*ROGHQ�%D\��DQG�ZFQL�LV�
ZHVW�FRDVW�1RUWK�,VODQG��

5HJLRQ� $UHD�
FRGH� FRGH � $� %� & �' �( �) �* �+ �, �- �/ �$OO �
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ������ �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ������ �� �� �� ������
HFQL� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
HFQL� ���� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ������ �� �� �� ������
HFQL� ���� ������ �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ���� �� �� �� ��� ���� �� ����� �� ������
HFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ���� �� ����� �� ������
HFQL� ���� ������ �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
HFQL� ���� ���� ���� ������ �� �� �� �� ���� �� ����� �� ������
HFQL� ���� ���� ���� ���� ��� �� �� ���� ���� �� �� �� ������
FNVW� ���� ��� ���� ���� ���� �� �� ���� ��� �� �� �� ������
FNVW� ���� ��� ������ ���� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ������
HFVL� ���� ��� �� ������ ������ ��� �� ���� ���� �� ��� �� ������
HFVL� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� �����
HFVL� ���� �� �� �� ������ ���� �� �� ���� �� �� �� ������
HFVL� ���� �� �� �� ������ ������ �� �� ���� ��� �� �� �������
HFVL� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
HFVL� ���� �� �� �� ������ ������ �� �� �� ���� �� �� ������
VWHZ� ���� ��� �� �� ������ ���� �� �� �� �� �� �� ������
HFVL� ���� ��� �� �� ������ ������ �� �� �� ���� �� �� ������
VWHZ� ���� �� �� �� ���� ������� �� �� ��� ��� �� ���� �������
VWHZ� ���� �� �� �� ���� ������ ���� �� ���� ���� �� ��� �������
VWHZ� ���� �� �� �� ���� ������ �� �� ���� �� ����� �� ������
VWHZ� ���� ��� �� ��� ������ ������ �� ��� ������ �� �� �� ������
ZFVL� ���� �� �� �� ���� ���� �� ���� ��� �� �� �� ����
ZFVL� ���� �� ���� ��� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ����
ZFVL� ���� ���� ������ ���� ��� �� �� ���� �� �� �� �� ������
ZFVL� ���� ���� ������ ������ �� �� �� ���� ������ �� �� �� ������
ZFVL� ���� ���� ����� ������� �� �� �� �� ������ �� �� �� ������
ZFVL� ���� ���� ���� ������ �� �� �� �� ������ �� �� �� ������
ZFVL� ���� ���� ��� ������� ��� �� �� �� �� �� �� �� �������
WEJE� ���� ���� ������ ������ ���� �� �� ��� �� �� �� �� ������
ZFQL� ���� ���� ��� ������ ��� ��� �� ��� �� �� �� �� ������
ZFQL� ���� ������ ��� ������ ��� �� �� �� ��� �� �� �� �������
ZFQL� ���� ������ ��� ������� ��� �� �� �� ���� �� ��� �� �������
ZFQL� ���� ������ ��� ������ �� �� �� �� ���� �� ��� �� ������
ZFQL� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����
ZFQL� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����
ZFQL� ���� ������ ��� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
ZFQL� ���� ���� �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
ZFQL� ���� ������ �� ������ �� ��� �� �� ������ �� ����� �� ������
ZFQL� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ��� �� ����
ZFQL� ���� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� ���
ZFQL� ���� �� �� �� �� ������ �� �� �� ��� �� ��� ������
ZFQL� ���� �� �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� ������
$OO� $OO� ������� ������� ������� ������� ������� ���� ������ ������� ���� ���� ���� ��������
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$33(1',;����6(16,7,9,7<�72�),6+,1*�',6785%$1&(�

,QWURGXFWLRQ�

'HILQLWLRQV�RI�YXOQHUDELOLW\�DQG�VHQVLWLYLW\
7KH� WHUPV� VHQVLWLYLW\�� YXOQHUDELOLW\� DQG� ULVN� GR� QRW� H[LVW� LQ� D� YDFXXP�� LQVWHDG� WKH\� DUH� WKUHDW� DQG�
ORFDWLRQ�GHSHQGHQW��,Q�ULVN�DVVHVVPHQW��WKH�WHUP�WKUHDW��RU�³KD]DUG´��LV�XVHG�WR�GHVFULEH�DQ�HYHQW�WKDW�
FRXOG�FDXVH�DQ�XQGHVLUDEOH�FKDQJH�LQ�VRPH�UHVSRQVH�YDULDEOH��H�J���YDOXH��VHUYLFH��RUJDQLVP��HWF���7KH�
SRLQW� DW� ZKLFK� WKH� FKDQJH� RFFXUV�� RU� WKH� PDJQLWXGH� RI� WKH� FKDQJH�� LV� JHQHUDOO\� YDULDEOH� EHWZHHQ�
RUJDQLVPV� DQG� WKH� WHUP� sensitivity LV� RIWHQ� XVHG� WR� FDSWXUH� WKLV� YDULDWLRQ�� 7KDW� LV�� RUJDQLVPV� WKDW�
H[KLELW� JUHDWHU� UHVSRQVH� WR� D� SHUWXUEDWLRQ� DUH� PRUH� VHQVLWLYH� WR� LW�� $� YDULHW\� RI� GHILQLWLRQV� RI�
YXOQHUDELOLW\� DUH� XVHG� LQ� WKH� ULVN� DQG� QDWXUDO� KD]DUGV� OLWHUDWXUH�� ,Q� JHQHUDO� WHUPV�� YXOQHUDELOLW\� LV�
GHILQHG�DV�WKH�SRWHQWLDO�IRU�KDUP�RU�ORVV��&XWWHU�HW�DO��������DQG�LV�DQ�LQWHUDFWLRQ�RI�WKH�WKUHDW�DQG�WKH�
DELOLW\�RI�WKH�RUJDQLVP�WR�UHVSRQG��

7KH�86�(3$�)UDPHZRUN� IRU�&XPXODWLYH�5LVN�$VVHVVPHQW� GHILQHV� IRXU� SURSHUWLHV� RI� YXOQHUDELOLW\��
EDVHG� RQ� .DVSHUVRQ�HW�DO���������� 7KHVH� DUH� H[SRVXUH�� VXVFHSWLELOLW\�� SUHSDUHGQHVV�� DQG�
UHVSRQVLYHQHVV��7KH\�GHILQH�H[SRVXUH�DV�WKH�WKUHDW�DQG�VXVFHSWLELOLW\��RU�VHQVLWLYLW\��DV�WKH�GLIIHUHQWLDO�
OLNHOLKRRG� RI� LQGLYLGXDOV�� SRSXODWLRQV�� RU� FRPPXQLWLHV� WR� UHVSRQG� DGYHUVHO\�� 3UHSDUHGQHVV� LQFOXGHV�
PHFKDQLVPV� RU� UHVRXUFHV� WKDW� FDQ� PLQLPL]H� KDUP� DW� WKH� WLPH� RI� H[SRVXUH�� DQG� UHVSRQVLYHQHVV� LV�
GHILQHG� DV� WKH� DELOLW\� WR� UHFRYHU� IURP� D� UHVSRQVH� �HTXLYDOHQW� WR� UHVLOLHQFH� �8�6�� (QYLURQPHQWDO�
3URWHFWLRQ�$JHQF\���������3UHYLRXV�GHILQLWLRQV�RI�YXOQHUDELOLW\�LQFOXGH��&XWWHU�������WKH�FRPELQDWLRQ�
RI� ���� H[SRVXUH�� ���� UHVSRQVH� �VHQVLWLYLW\��� DQG� ���� ORFDWLRQ�VSHFLILF� FRPSRQHQWV� �WKHVH� DIIHFW�
SUHSDUHGQHVV�DQG�UHVSRQVLYHQHVV���

:LWKLQ�WKH�IUDPHZRUN�RI�ILVKHULHV�PDQDJHPHQW��WKH�WRSLFV�RI�ULVN�DVVHVVPHQW�DQG�ULVN�PDQDJHPHQW�DUH�
LQFUHDVLQJ�LQ�LPSRUWDQFH��)UDQFLV�	�6KRWWRQ��������7XFN�HW�DO���������DQG�&ODUN�HW�DO���LQ�UHYLVLRQ��OLVW�
D� QXPEHU� RI� 1HZ� =HDODQG� DQG� $XVWUDOLDQ� VWXGLHV� �)OHWFKHU� ������ $VWOHV� HW� DO�� ������ &DPSEHOO� 	�
*DOODJKHU�������&ODUN�HW�DO��������+REGD\�HW�DO��������5LFKDUG�	�$EUDKDP��������DQG�VLPLODU�DSSURDFKHV�
KDYH�DOVR�EHHQ�GHYHORSHG�HOVHZKHUH��H�J���+LVFRFN�	�7\OHU�:DOWHUV��������7KHVH�DSSURDFKHV�JHQHUDOO\�
IRFXV�RQ�YXOQHUDELOLW\��GHILQHG�DV�³WKH�VXVFHSWLELOLW\�RI�D�KDELWDW��FRPPXQLW\�RU�VSHFLHV�WR�GDPDJH��RU�
GHDWK��IURP�DQ�H[WHUQDO�IDFWRU�´��DQG�UHFRYHUDELOLW\��GHILQHG�DV�³WKH�DELOLW\�RI�D�KDELWDW��FRPPXQLW\�RU�
VSHFLHV� WR� UHWXUQ� WR� D� VWDWH� FORVH� WR� WKDW�ZKLFK� H[LVWHG� EHIRUH� WKH� DFWLYLW\� RU� HYHQW� FDXVHG� FKDQJH´�
�+LVFRFN� 	� 7\OHU�:DOWHUV� ������� $Q� DGGLWLRQDO� IDFWRU� RIWHQ� FRQVLGHUHG� LQ� WKHVH� DVVHVVPHQWV� LV�
UHSUHVHQWDWLYHQHVV�DQG�XQLTXHQHVV��HYHQWV�DIIHFWLQJ�XQLTXH�IHDWXUHV�RU�DQ�DUHD�FRQVLGHUHG�WR�UHSUHVHQW�
D�SDUWLFXODU�VHW�RI�HQYLURQPHQWV�PLJKW�EH�FRQVLGHUHG�PRUH�VHULRXV�WKDQ�RWKHUZLVH��

'XH�WR�GLIILFXWOLHV�LQ�JDLQLQJ�D�FRQVHQVXV�RQ�WKH�PHDQLQJ�RI�µYXOQHUDELOLW\¶�DPRQJVW�VWDNHKROGHUV�DW�DQ�
$(:*� PHHWLQJ� �$XJXVW� ������ DQG� D� IXUWKHU� ZRUNVKRS�� LW� ZDV� GHFLGHG� WR� IRFXV� WKLV� UHSRUW� RQ�
DVVHVVLQJ� VHQVLWLYLW\� RQO\�� VSHFLILFDOO\� LQ� UHODWLRQ� WR� ERWWRP� ILVKLQJ� E\� PRELOH� JHDU�� 6HQVLWLYLW\� LV�
GHILQHG� DV� WKH� VXVFHSWLELOLW\� RI� DQ� RUJDQLVP� WR� GDPDJH�� RU� GHDWK� �IURP� DQ� H[WHUQDO� IDFWRU��� 8QOLNH�
7XFN� HW� DO�� �������� UHFRYHUDELOLW\� LV� QRW� LQFOXGHG� LQ� WKH� GHILQLWLRQ� IRU� WKUHH� UHDVRQV�� )LUVWO\��
UHFRYHUDELOLW\�LV�KLJKO\�ORFDWLRQ�DQG�WKUHDW�H[WHQW�GHSHQGHQW��GULYHQ�E\�ORFDO�K\GURG\QDPLFV�DQG�WKH�
H[WHQW�RI�WKH�DUHD�XQGHU�WKUHDW��6HFRQGO\��LW�LV�HVVHQWLDOO\�D�SRSXODWLRQ�OHYHO�VWDWLVWLF�UDWKHU�WKDQ�EHLQJ�
DVVRFLDWHG�ZLWK�DQ�RUJDQLVP��7KLUGO\�� WKH�ELRORJLFDO� WUDLWV� WKDW� LQIOXHQFH�UHFRYHUDELOLW\�DUH�JHQHUDOO\�
QRW�ZHOO�NQRZQ��UHSURGXFWLYH�F\FOH��GLVSHUVDO�PHFKDQLVPV��DQG�GXUDWLRQ�RI�ODUYDO�YLDELOLW\���)RU�WKLV�
UHDVRQ�� LW�ZDV�GHFLGHG�WR�DVVHVV�UHFRYHUDELOLW\�VHSDUDWHO\��E\�IRFXVVLQJ�RQ�WUDLWV� WKDW�ZRXOG�SURPRWH�
IDVWHU�UHFRYHU\��

0RVW�PRELOH�ILVKLQJ�DFWLYLW\�RFFXUV�RYHU�VDQG�DQG�PXG�KDELWDWV��WR�DYRLG�GDPDJH�WR�ILVKLQJ�JHDU��DQG�
DOWKRXJK��DW�ILUVW�JODQFH��WKHVH�KDELWDWV�PD\�DSSHDU�KRPRJHQHRXV��KDELWDW�HQJLQHHULQJ�DFWLYLWLHV�RI�WKH�
RUJDQLVPV�IRXQG�WKHUH�RIWHQ�PDNH�WKHVH�V\VWHPV�KLJKO\�KHWHURJHQHRXV�DQG�ULFK� LQ�VSHFLHV��0DQ\�RI�
WKH�KDELWDW�IRUPLQJ� VSHFLHV�� DV�ZHOO� DV�RWKHUV� WKDW� VHUYH� LPSRUWDQW� IXQFWLRQDO� UROHV� LQ� WKHVH� VHDIORRU�
HFRV\VWHPV�� DUH� VHQVLWLYH� WR� SK\VLFDO� GLVWXUEDQFH� EHFDXVH� RI� ELRORJLFDO� WUDLWV� DVVRFLDWHG� ZLWK� WKHLU�
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PRUSKRORJ\�� OLIH� VW\OH�� DQG� DELOLW\� WR� UHFRORQLVH� GLVWXUEHG� DUHDV�� )DFWRUV� DIIHFWLQJ� VHQVLWLYLW\� WR�
GLVWXUEDQFH� LQFOXGH�PRELOLW\� �OHVV�PRELOH��PRUH� VHQVLWLYH��� ERG\� VL]H� �ODUJHU� EHLQJ�PRUH� VHQVLWLYH���
DQG�ORFDWLRQ��HUHFW�HSLIDXQD�EHLQJ�PRUH�VHQVLWLYH�WKDQ�LQIDXQD���7KUXVK�HW�DO��������7KUXVK�	�'D\WRQ�
������7XFN�	�+HZLWW��������%LRORJLFDO�WUDLW�DQDO\VLV�LV�LQFUHDVLQJO\�XVHG�QRW�RQO\�WR�DVVHVV�VHQVLWLYLW\�
RI�DQ�RUJDQLVP��H�J���GH�-XDQ�HW�DO��������EXW�DOVR�WR�DVVHVV�WKHLU�LPSRUWDQFH�WR�HFRV\VWHP�IXQFWLRQLQJ�
�+HZLWW�HW�DO��������4XHLUyV�HW�DO��������9LOOQlV�HW�DO���������:LWKLQ�WKLV�UHSRUW��VHQVLWLYLW\�ZDV�GHILQHG�
E\� D� VHW� RI� ELRORJLFDO� WUDLWV� UHIOHFWLQJ� EHVW� DYDLODEOH� NQRZOHGJH� RI� WKHLU� UHVSRQVH� WR� GLVWXUEDQFH�
IROORZLQJ�GH�-XDQ�HW�DO���������DQG�+HZLWW�HW�DO����������VHH�PHWKRGV���

0HWKRGV�

+DELWDW�GHILQLWLRQV�
,QLWLDOO\�LW�ZDV�KRSHG�WR�EH�DEOH�WR�XWLOLVH�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�VSHFLILF�ELRJHQLF�KDELWDWV�
DQG� WKH�UHFHQW�FRDVWDO�DQG�PDULQH�FODVVLILFDWLRQ�GHYHORSHG�E\�03,�DQG�'HSDUWPHQW�RI�&RQVHUYDWLRQ�
�0LQLVWU\�RI�)LVKHULHV�	�'HSDUWPHQW�RI�&RQVHUYDWLRQ��������+LJKO\�VWUXFWXUHG��ELRJHQLF�KDELWDWV�DUH�
UHFRJQLVHG�DV�EHLQJ�YHU\�VHQVLWLYH�WR�GLVWXUEDQFH�E\�ILVKLQJ�JHDU��DQG�VRPH�RI�WKHVH�VWUXFWXULQJ�WD[D�
DUH�DOVR�YHU\�VORZ�WR�UHFRYHU�IURP�GLVWXUEDQFH��6SRQJHV��FRUDOV��JRUJRQLDQV��EU\R]RDQV��WXEH�ZRUPV��
KRUVH�PXVVHOV��DQG�VHD�JUDVVHV�DUH�DOO�NQRZQ�WR�EH�VHQVLWLYH� WR�GLVWXUEDQFH��EXW� LQFUHDVLQJO\�ZH�DUH�
EHFRPLQJ� DZDUH� RI� WKHLU� LPSRUWDQFH� DV� D� IRFXV� IRU� ELRGLYHUVLW\� DQG� SURGXFWLRQ�� DQG� DV� D� QXUVHU\�
KDELWDW�IRU�KLJKO\�YDOXHG�VSHFLHV�RI�ILVK�OLNH�VQDSSHU��WDUDNLKL��DQG�WUHYDOO\��VHH�0RUULVRQ�HW�DO������D��
����E��� +RZHYHU� WKHVH� KDELWDWV�� DQG� WKH� 03,�'2&� FODVVLILFDWLRQ�� ZHUH� FRQVLGHUHG� DW� DQ� $(:*�
PHHWLQJ�WR�EH�WRR�VXEMHFWLYH�LQ�GHILQLWLRQ�WR�EH�XVHG�ZLWK�FRQILGHQFH��

6SHFLHV�LQIRUPDWLRQ�DQG�VHQVLWLYLW\�DVVHVVPHQW�
6SHFLHV�GDWD� IURP� WZR�FRPSUHKHQVLYH� VRXUFHV�ZHUH�XWLOLVHG�� WKH�03,� UHVHDUFK� WUDZO�GDWDEDVH� trawl 
DQG� 1,:$¶V� LQYHUWHEUDWH� FROOHFWLRQ� GDWDEDVH� specify�� )RU� WKLV� VWXG\�� HDFK� UHFRUG� UHSUHVHQWV� WKH�
SUHVHQFH� RI� D� VSHFLHV�� WKHUH� LV� QR� PHDVXUH� RI� DEXQGDQFH�� 7KHUH� DUH� GLVWLQFW� GLIIHUHQFHV� LQ� WKHVH�
UHFRUGV��GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�PHWKRGV�RI�GDWD�FROOHFWLRQ��UHVROXWLRQ�RI�WKH�ORFDWLRQ�GDWD��DQG�WD[RQRPLF�
UHVROXWLRQ��

5HFRUGV�IURP�trawl UHSUHVHQW�FDWFK�GXULQJ�UHVHDUFK�WUDZO�VXUYH\V�SULPDULO\�RQ�59 Kaharoa DQG�59�
Tangaroa XVLQJ�VHYHUDO�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�ERWWRP�WUDZO�JHDU��IRU�H[DPSOH��VHH�%DJOH\�	�+XUVW�������
%HHQWMHV�HW�DO��������WKDW�DUH�XVHG�WR�WDUJHW�D�JURXS�RI�ILVK�VSHFLHV�LQ�GHILQHG�GHSWK�]RQHV�DW�UDQGRPO\�
VWUDWLILHG�VWDWLRQV��7KXV��VXFK�JHDU�UHSUHVHQW�D�QRQ�VSHFLILF�PHWKRG�RI�FDWFKLQJ�EHQWKLF�RUJDQLVPV�RYHU�
D� WUDZO� WUDFN� RI� DERXW� ��NP� OHQJWK�� RYHU� WKH� VHDIORRU� ZKHUH� WKH� JURXQG� JHDU� DQG� QHW� FDQ� WUDYHUVH�
ZLWKRXW�JHWWLQJ�VQDJJHG�RU�VWXFN�RQ�WKH�VHDIORRU��7KH�ORFDWLRQ�GDWD�RI�WKH� trawl UHFRUGV�DUH�WKH�VWDUW�
SRVLWLRQ�FR�RUGLQDWHV� IRU� WKH�YHVVHO� DW� WKH� WLPH�ZKHQ� WKH�QHW� UHDFKHV� WKH� VHDIORRU�DQG�VWDUWV� ILVKLQJ��
$Q\�LQYHUWHEUDWH�FDWFK�UHWDLQHG�E\� WKH�QHW� LV� OLNHO\� WR�RQO\� LQFOXGH�SDUW�RU�ZKROH�RUJDQLVPV�WKDW�DUH�
WUDSSHG�LQ�DPRQJVW�WKH�ILVK�FDWFK�DQG�WKXV�UHWDLQHG�LQ�WKH�FRG�HQG��RU�FDXJKW�XS�LQ�QHWWLQJ��7KLV�FDWFK�
LV�LGHQWLILHG�WR�WKH�ORZHVW�WD[RQRPLF�OHYHO�SRVVLEOH�E\�WKH�VXUYH\�VFLHQFH�VWDII��ZHLJKHG��DQG�UHFRUGHG��
6RPH� VSHFLPHQV� DUH� UHWDLQHG� RQERDUG� DQG� UHWXUQHG� WR� 1,:$� IRU� YHULILFDWLRQ� RI� LGHQWLILFDWLRQ� RU�
IXUWKHU� WD[RQRPLF� UHVROXWLRQ� E\� H[SHUWV�� 7KH� UHFRUGV� IRU� WKHVH� VSHFLPHQV� DUH� XSGDWHG� LQ� trawl� WR �
UHIOHFW�WKH�KLJKHU�WD[RQRPLF�UHVROXWLRQ��'XULQJ�WKH�\HDUV�FRYHUHG�E\�WKLV�VXEVHW�RI�WKH�trawl GDWDEDVH��
WKHUH�KDYH�EHHQ�PDQ\�LPSURYHPHQWV�LQ�WKH�NQRZOHGJH�RI�VFLHQFH�VWDII�DQG�WKLV�KDV�UHVXOWHG�LQ�EHWWHU�
LQIRUPDWLRQ�EHLQJ�FDSWXUHG�LQ�PRUH�UHFHQW�\HDUV��

5HFRUGV�IURP�specify FRPH�IURP�WDUJHWHG�VDPSOLQJ�GXULQJ�ELRGLYHUVLW\�WULSV�XVLQJ�JHDU�VXFK�DV�VKLSHN�
�ERWWRP�� JUDEV� DQG� VPDOO� HSLEHQWKLF� VOHGV� �IRU� H[DPSOH�� VHH� 0LWFKHOO�HW�DO�� ������ 0RUULVRQ� HW�DO��
����D���7KH�ORFDWLRQ�GDWD�IRU�HDFK�specify UHFRUG�UHSUHVHQW�WKH�YHVVHO�ORFDWLRQ�RI�ZKHUH�HDFK�VDPSOLQJ�
JHDU�W\SH�LV�GHSOR\HG��7KHVH�JHDUV�PD\�HLWKHU�WDNH�D�JUDE�IURP�WKH�VHD�IORRU�RU�VDPSOH�D�VPDOO�DUHD�RI�
VHD�IORRU��7KH�JHDU�LV�GHVLJQHG�WR�VDPSOH�ZLWKRXW�WRR�PXFK�GDPDJH�WR�DQ\�RUJDQLVPV�SUHVHQW��2QFH�
ODQGHG�HDFK�VSHFLPHQ� LV� LGHQWLILHG� WR� WKH�KLJKHVW� WD[RQRPLF� OHYHO�DQG�PD\�EH�VWRUHG� IRU� WKH�1,:$�
LQYHUWHEUDWH�FROOHFWLRQ�RU�IRU�IXUWKHU�LGHQWLILFDWLRQ�E\�H[SHUWV���
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7D[RQRPLF�UHVROXWLRQ�YDULHV�ZLWKLQ�DQG�EHWZHHQ�HDFK�GDWDEDVH��VR�IURP�QRZ�WKH�DEEUHYLDWLRQ�278�
�RSHUDWLRQDO� WD[RQRPLF� XQLW��ZLOO� EH� XVHG��7KHUH�ZHUH� ����278V� LQ� WKH� trawl GDWDEDVH� DQG� ���� LQ�
specify��ZLWK����EHLQJ�LQ�FRPPRQ��

6XPPDU\�GDWD�IRU�WKH�WZR�GDWDEDVH�VRXUFHV�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH������>7KH�IXOO�GDWDVHW�LV�JLYHQ�DW�WKH�HQG�
RI�WKLV�VHFWLRQ�LQ�$SSHQGL[��D�@�7KH�VSDWLDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�GDWDEDVH�UHFRUGV�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH������
5HFRUGV� IURP�ERWK�GDWDEDVHV� VSDQ� WKH� IXOO� H[WHQW� RI� WKH� VKHOI�ZDWHUV� DURXQG� WKH�PDLQ� LVODQGV��ZLWK�
specify UHFRUGV� LQ� KLJKHU� QXPEHUV� WR� QRUWK�HDVW� 1HZ� =HDODQG� DQG� +DZNH� %D\�� &RRN� 6WUDLW�� DQG�
)RYHDX[�6WUDLW��Trawl UHFRUGV�ZHUH� JHQHUDOO\� WRZDUGV� WKH� VKHOI� HGJH�ZKHUH� SUHVHQW� QHDU� WKH�1RUWK�
,VODQG�DQG�DFURVV�WKH�VKHOI�ZDWHUV�RI�WKH�6RXWK�,VODQG�ZLWK�JUHDWHU�GHQVLW\�RI�UHFRUGV�RII�WKH�ZHVW�DQG�
HDVW�FRDVWV�DQG�LQ�7DVPDQ�%D\�*ROGHQ�%D\��

278�VHQVLWLYLWLHV�ZHUH�DVVHVVHG�LQ�WZR�ZD\V��)LUVWO\��1HZ�=HDODQG�DQG�LQWHUQDWLRQDO�LQIRUPDWLRQ�RQ�
VSHFLHV�WD[RQRPLF� JURXSV� ZDV� FROODWHG�� ,QWHUQDWLRQDO� LQIRUPDWLRQ� FDPH� IURP� WKH� 0DULQH� /LIH�
,QIRUPDWLRQ�1HWZRUN�0DU/,1�GDWDEDVH��0DU/,1�������+LVFRFN�	�7\OHU�:DOWHUV��������0DU/,1�OLVWV�
PDQ\�SRWHQWLDO�HIIHFWV�RI�WUDZOLQJ�DQG�GUHGJLQJ��QDPHO\�DEUDVLRQ�DQG�SK\VLFDO�GLVWXUEDQFH��FKDQJHV�LQ�
QXWULHQW� OHYHOV��FKDQJHV� LQ�R[\JHQDWLRQ��VPRWKHULQJ��GLVSODFHPHQW�� VHOHFWLYH�H[WUDFWLRQ�RI�QRQ�WDUJHW�
DQG�WDUJHW�VSHFLHV��DQG�VXEVWUDWXP�ORVV�� 7R�EH�FRQVHUYDWLYH��ZH�GLG�QRW�XVH�LQIRUPDWLRQ�RQ�VHQVLWLYLW\�
UHODWHG� WR� FKDQJHV� LQ�QXWULHQW� OHYHOV�� FKDQJHV� LQ�R[\JHQDWLRQ�� VPRWKHULQJ�� RU� VHOHFWLYH� H[WUDFWLRQ�RI�
QRQ�WDUJHW� DQG� WDUJHW� VSHFLHV�� 6HOHFWLYH� H[WUDFWLRQ� RI� WDUJHW� VSHFLHV� LV� RI� FRXUVH� KLJKO\� ORFDWLRQ�
GHSHQGHQW�DQG�DQ\�WD[D�UHSRUWHG�LQ�WKH�trawl�GDWDEDVH�FRXOG�EH�FRQVLGHUHG�WR�EH�KLJKO\�VHQVLWLYH���

7DEOH������1XPEHU�RI�UHFRUGV�XVHG��QXPEHU�RI�GLIIHUHQW�WD[RQRPLF�OHYHOV�UHSUHVHQWHG��QXPEHU�RI�UHFRUGV�
SHU�GHSWK�]RQH��HDUOLHVW�DQG�PRVW�UHFHQW�\HDU�VDPSOHG��DQG�WKH�JHRJUDSKLF�H[WHQW��IRU�HDFK�GDWD�VRXUFH��

1XPEHU� Specify trawl 
5HFRUGV� ������ �����  
&ODVV� ��� ��� 
2UGHU� ��� ��  
)DPLO\� ���� ��  
*HQXV� ���� ��  
6SHFLHV� ���� ��� 

�����P� ���� ����
��±����P� ���� ����
���±����P� ���� �����

0LQ���PD[��\HDU� ����±����� ����±�����

/DWLWXGH�H[WHQW� �����±������6� �����±������6�
/RQJLWXGH�H[WHQW� ������±�������(� ������±�������(�
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6HFRQGO\��ELRORJLFDO�WUDLWV�RI�VSHFLHV��DQG�RWKHU�OHYHOV�RI�278��WKDW�GULYH�VHQVLWLYLW\�WR�PRELOH�ERWWRP�
ILVKLQJ�DFWLYLWLHV�ZHUH�GHWHUPLQHG��7KH�VHW�RI�WUDLWV�XVHG�ZHUH�GHWHUPLQHG�IURP�WKH�OLWHUDWXUH�RI�ILVKLQJ�
LPSDFWV�DQG�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH������$IWHU�+HZLWW�HW�DO����������WKH�WUDLWV�XVHG�DUH�DQ�DEEUHYLDWHG�OLVW��
0DQ\� IXQFWLRQDOO\� LPSRUWDQW� DWWULEXWHV� VXFK� DV� VL]H�� DJH�� UDULW\�� DQG�GHQVLW\� DUH�QRW� LQFOXGHG�� IRU� D�
QXPEHU�RI� UHDVRQV�� �D�� LQIRUPDWLRQ�RQ� WKHVH� DWWULEXWHV�ZDV�YHU\� OLPLWHG�� �E�� WKH� LQIRUPDWLRQ�ZRXOG�
QHHG�WR�EH�VSDWLDOO\�H[SOLFLW�DQG�WKXV�QRW�ILW�LQWR�D�JHQHUDO�IUDPHZRUN��RU��F��WKH\�ZHUH�PRUH�UHODWHG�WR�
UHFRYHUDELOLW\�WKDQ�VHQVLWLYLW\��

7DEOH� ����� %LRORJLFDO� WUDLWV� XVHG� WR� DVVHVV� VHQVLWLYLW\� WR� D� ERWWRP� WUDZO� RU� GUHGJH�� 1RWH� WKDW� SRWHQWLDO�
SUREOHPV�ZLWK�LPSUHFLVLRQ�LQ�GHILQLWLRQV�LV�GHDOW�ZLWK�E\�XVH�RI�SUREDELOLWLHV��

&DWHJRU\� 7UDLW� 'HILQLWLRQ�

/LYLQJ�SRVLWLRQ� (UHFW� 3URWUXGHV�DERYH�WKH�VHGLPHQW�VXUIDFH�!���FP�
6XUIDFH� 2Q�WKH�VHGLPHQW�VXUIDFH��EXW�QRW�SURWUXGLQJ�
7RS���FP� /LYHV�LQ�WKH�VHGLPHQW�GRZQ�WR���FP�GHHS�
!���FP�GHHS� /LYHV�!���FP�GHHS�LQ�WKH�VHGLPHQW�

)UDJLOLW\� 9HU\�IUDJLOH� %UHDNV�HDVLO\�LQWR�PDQ\�SLHFHV�
0RGHUDWHO\� +DUGHU�WR�EUHDN��PD\�EH�WRUQ�RXW�
5REXVW� 'RHV�QRW�EUHDN�RU�JHW�WRUQ�XS�E\�SDVVDJH�RI�VRPHWKLQJ�UROOLQJ�

0RELOLW\� 6HGHQWDU\� 'RHV�QRW�PRYH�
/LPLWHG�0RELOLW\� &UDZOV�VPDOO�GLVWDQFHV�DFURVV�RU�WKURXJK�WKH�VHGLPHQW�
+LJKO\�PRELOH� &UDZOV�ODUJH�GLVWDQFHV�DFURVV�WKH�VHGLPHQW�VXUIDFH�RU�VZLPV�

7KH�WUDLWV�XVHG�E\�+HZLWW�HW�DO���������IRUP�D�VHW�WKDW�FRUUHVSRQG�WR�WKH�OLNHO\�VHQVLWLYLW\�RI�VSHFLHV�WR�
ERWWRP�WUDZOLQJ��%HFDXVH�GHSWK�RI�GLVWXUEDQFH�LV�FUXFLDO�WR�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�PDQ\�RUJDQLVPV��LQ�WKLV�
VWXG\�ZH�XVHG�WKUHH�OHYHOV�RI�VHQVLWLYLW\��

��  /HYHO���LV�VHQVLWLYH�WR�WUDZOLQJ�WKDW�GRHV�QRW�VFUDSH�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�VHDIORRU�DQG�WKLV�OHYHO�
FRPSULVHV�HUHFW�VSHFLHV�WKDW�DUH�VHGHQWDU\�DQG�YHU\�IUDJLOH���

��  /HYHO���VHQVLWLYLW\�ZLOO�EH�PRGHUDWHO\�DIIHFWHG�E\� WUDZOLQJ�DQG�FRPSULVHV� VSHFLHV� OLYLQJ�RQ�
WKH�VHDIORRU�WKDW�DUH�YHU\�RU�PRGHUDWHO\�IUDJLOH�ZLWK�OLPLWHG�RU�QR�PRELOLW\���

��  /HYHO���VHQVLWLYLW\�KDV�ORZ�VHQVLWLYLW\�WR�WUDZOLQJ��EXW�ZLOO�EH�DIIHFWHG�E\�GUHGJLQJ��7KLV�OHYHO�
FRPSULVHV�VSHFLHV�WKDW�OLYH�YHU\�FORVH�WR�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�VHDIORRU��WKRXJK�QRW�RQ�LW���DUH�QRW�
UREXVW��DQG�KDYH�OLPLWHG�PRELOLW\��

'UHGJLQJ��IRU�H[DPSOH��VFDOORS�GUHGJLQJ��ZLOO�DIIHFW�DOO�WKUHH�OHYHOV��7KLV�UHDVRQLQJ�LV�VXSSRUWHG�E\�D�
PHWD�DQDO\VLV�RI�ILVKLQJ�LPSDFWV�ZKLFK�IRXQG�WKH�PRVW�VHYHUH�LPSDFWV�RFFXUULQJ�LQ�ELRJHQLF�KDELWDWV�LQ�
UHVSRQVH�WR�VFDOORS�GUHGJLQJ��.DLVHU�HW�DO���������

7R� GHWHUPLQH� KDELWDW� FODVV� FRPSRVLWLRQ�� D� FDWHJRU\� RI� WKRVH� WKDW� PD\� UHVSRQG� SRVLWLYHO\� LV� DOVR�
LQFOXGHG��)RU�LQVWDQFH��LI�WKH�VFDOH�RI�WKH�ILVKLQJ�DFWLYLW\�LV�OHVV�WKDQ�WKH�GLVWDQFH�PRELOH�SUHGDWRUV�DQG�
VFDYHQJHUV�FDQ�UHDGLO\�PRYH��WKHVH�VSHFLHV�FDQ�PRYH�LQWR�WKH�GLVWXUEHG�DUHD�DQG�WDNH�DGYDQWDJH�RI�WKH�
VKRUW�WHUP�LQFUHDVH�LQ�IRRG�UHVRXUFHV�SURYLGHG�E\�GDPDJHG�RUJDQLVPV��&ROOLH�HW�DO��������GH�*UDYH�	�
:KLWDNHU��������$OO�RWKHUV�QRW�FODVVLILHG�DV�VHQVLWLYH�RU�UHVSRQGLQJ�SRVLWLYHO\�ZHUH�FRQVLGHUHG�QHXWUDO�
LQ�UHVSRQVH��

6RPH�VLPSOLI\LQJ�DVVXPSWLRQV�ZHUH�PDGH��7KH�DUHD�GLVWXUEHG�DW�DQ\�RQH�WLPH�ZDV�FRQVLGHUHG�WR�EH�
VPDOO�HQRXJK�WR�DOORZ�PRELOH�SUHGDWRUV�WR�PLJUDWH�LQWR�WKH�DUHD�WR�XWLOLVH�D�QHZ�IRRG�UHVRXUFH�DQG�WKH�
UDWH�RI�GLVWXUEDQFH�SURSDJDWLRQ�DFURVV� WKH� VXUIDFH�RI� WKH� VHDIORRU�ZDV� VORZ�HQRXJK� WR� DOORZ�KLJKO\�
PRELOH� IDXQD� WR� HVFDSH�� :H� GLG� QRW� FRQVLGHU� IDU�ILHOG� HIIHFWV� DVVRFLDWHG� ZLWK� WKH� SURGXFWLRQ� RI�
VHGLPHQW�SOXPHV� WKDW�DIIHFW� WKH� IHHGLQJ�DFWLYLW\�RI�RUJDQLVPV�EH\RQG� WKH� LPPHGLDWH�DUHD�RI� LPSDFW�
EHFDXVH�WKLV�ZLOO�EH�KLJKO\�ORFDWLRQ��DQG�DFWLYLW\�GHSHQGHQW���
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:KHQ� LQIRUPDWLRQ� IRU� WKH� 278� ZDV� XQNQRZQ�� WKH� 278� ZDV� DVVLJQHG� DQ� HTXDO� SUREDELOLW\� RI�
GLVSOD\LQJ� DOO� EHKDYLRXU� W\SHV�� )RU� H[DPSOH�� LI� WKH� PRELOLW\� ZDV� XQNQRZQ�� WKH� 278� ZDV� HTXDOO\�
DOORWWHG�WR�OLPLWHG�DQG�KLJK�PRELOLW\�FDWHJRULHV��VHH�+HZLWW�HW�DO���������,I�IHHGLQJ�PHFKDQLVP�RU�KDELW�
ZDV�XQNQRZQ��WKH�278�ZDV�HTXDOO\�DOORWWHG�WR�DOO�SRVVLEOH�WUDLWV��6RPH�VSHFLHV�DOVR�DXWRPDWLFDOO\�IDOO�
LQWR�D�QXPEHU�RI�FDWHJRULHV��)RU�H[DPSOH��WXEH�ZRUPV�PD\�EH�HUHFW��OLYLQJ�RQ�WKH�VHGLPHQW�VXUIDFH��RU�
GHHSHU� LQ� WKH�VHGLPHQW��)RU� WKLV�VLWXDWLRQ��ZH�DOVR�DOORW�HTXDO�SUREDELOLWLHV� WR�DOO�EHKDYLRXU��)LQDOO\��
PDULQH�VSHFLHV�DUH�DOVR�RIWHQ�SODVWLF�LQ�WKHLU�EHKDYLRXU��WKDW�LV��WKH\�FDQ�H[KLELW�GLIIHUHQW�EHKDYLRXUV�
GHSHQGLQJ�RQ�HQYLURQPHQWDO�FRQGLWLRQV��)RU�H[DPSOH��GHSRVLW�IHHGHUV�PD\�DOVR�EH�VXVSHQVLRQ�IHHGHUV�
RU�VFDYHQJHUV��)RU�WKLV�VLWXDWLRQ��WKH�SUREDELOLWLHV�DOORWWHG�UHIOHFW�WKH�IUHTXHQF\�ZLWK�ZKLFK�WKH\�KDYH�
EHHQ�REVHUYHG�XVLQJ�WKH�GLIIHUHQW�EHKDYLRXUV��,PSUHFLVLRQ�LQ�WKH�WUDLW�GHILQLWLRQV�DUH�DOVR�GHDOW�ZLWK�LQ�
WKLV�ZD\��7KH�OLNHO\�HIIHFW�RI� LQFRUUHFW�DOORFDWLRQ�RI�RUJDQLVPV�WR� WUDLWV� LV�QRW�H[SOLFLWO\� WHVWHG�KHUH��
EXW�LW�LV�JHQHUDOO\�ORZ��+HZLWW�HW�DO��������+HZLWW�HW�DO���������

+DELWDW�FODVV�VHQVLWLYLW\
$OWKRXJK�PDQLSXODWLYH� H[SHULPHQWV� SURYLGH� WKH� PRVW� GLUHFW� H[DPLQDWLRQ� RI� VHQVLWLYLW\� RI� DUHDV� WR�
GLVWXUEDQFHV��VXFK�VWXGLHV�KDYH�RQO\�EHHQ�FRQGXFWHG�LQ�D�OLPLWHG�QXPEHU�RI�DUHDV�DQG�DUH�GLIILFXOW�WR�
FRQGXFW� LQ� PHDQLQJIXO� ZD\V� IRU� ODUJH�VFDOH� RU� UHSHWLWLYH� GLVWXUEDQFHV�� 5HFHQWO\�� HFRORJLVWV� KDYH�
IRFXVVHG�RQ�OLQNLQJ�ELRORJLFDO�WUDLWV�RI�VSHFLHV�WR�FKDUDFWHULVWLFV�RI�VSHFLILF�GLVWXUEDQFHV�DV�D�PHWKRG�
RI� DVVHVVLQJ� VHQVLWLYLW\�� 6XFK� PHWKRGV� DUH� DSSOLFDEOH� DFURVV� D� ZLGH� UDQJH� RI� KDELWDWV� DQG� UHJLRQV�
ZKHUH�GHWDLOHG�VSHFLHV�VSHFLILF�NQRZOHGJH�RU�H[SHULPHQWDO�GDWD�DUH�QRW�DYDLODEOH��GH�-XDQ�HW�DO��������
7\OHU�:DOWHUV�HW�DO���������

7KH�WHFKQLTXHV�FRQVLGHUHG�WR�DVVHVV�KDELWDW�VHQVLWLYLW\�ZHUH�EDVHG�RQ�WKH�&KDWKDP�&KDOOHQJHU�2FHDQV�
6XUYH\������VWXG\��ZKLFK�XVHG�WKUHH�PHWKRGV�WR�DVVHVV�VHQVLWLYLW\��+HZLWW�HW�DO���������

��  +DELWDW�VHQVLWLYLW\�DV�GHILQHG�E\�7\OHU�:DOWHUV�HW�DO��������7KH�VHQVLWLYLW\�RI�D�VLWH�LV�GHILQHG�
DV� WKH� VHQVLWLYLW\� RI� WKH�PRVW� VHQVLWLYH� WD[D� WKDW� FKDUDFWHULVH� WKH� KDELWDW� FODVV� WKDW� WKH� VLWH�
EHORQJV�WR��FDOOHG�WKH�³ZRUVW�FDVH�VFHQDULR´���+HZLWW�HW�DO���������REVHUYHG�WKLV�WHFKQLTXH�WR�
ODFN�WKH�DELOLW\� WR�GLVFULPLQDWH�EHWZHHQ�KDELWDW�FODVVHV�RQ�WKH�&KDWKDP�5LVH�DQG�&KDOOHQJHU�
3ODWHDX��

��  6LWH� VHQVLWLYLW\� GHSHQGLQJ� RQ� WKH� DYHUDJH� VHQVLWLYLW\� RI� LQGLYLGXDOV� LQ� D� VDPSOH�� $YHUDJH�
VHQVLWLYLW\� ZDV� FDOFXODWHG� E\� PXOWLSO\LQJ� WKH� UDQN� VHQVLWLYLW\� YDOXH� RI� D� WD[RQ� E\� WKH�
DEXQGDQFH�RI� HDFK� WD[RQ�DW� D�JLYHQ� VLWH� DQG� VXPPLQJ� WKHVH�YDOXHV�RYHU� DOO� WD[D� DW� WKH� VLWH�
�H�J��� 6WDUN� 	� 0D[WHG� ������� 8VLQJ� WKLV� PHWKRG�� +HZLWW�HW�DO�� ������� WKHQ� FDOFXODWHG� D�
ZHLJKWHG�DYHUDJH�IRU�WKDW�VLWH�E\�GLYLGLQJ�WKDW�VXP�E\�WKH�QXPEHU�RI�WD[D�IRXQG�DW�WKDW�VLWH��
7KLV�WHFKQLTXH�ZDV�QRW�DSSURSULDWH�IRU�WKH�GDWD�XVHG�LQ�WKLV�VWXG\�EHFDXVH�WKH�GDWD�ZHUH�QRW�
WUXO\�TXDQWLWDWLYH�DQG�RQO\�SUHVHQFH�DEVHQFH�LQIRUPDWLRQ�ZDV�DYDLODEOH���

��  1XPEHU� RI� WD[D� REVHUYHG� DW� D� VWDWLRQ� ZLWKLQ� HDFK� RI� WKH� ILYH� VHQVLWLYLW\� OHYHOV�� 7KLV� ZDV�
GHULYHG�E\�VXPPLQJ�WKH�SUREDELOLW\�RI�HDFK�WD[RQ�H[KLELWLQJ�EHKDYLRXU�WKDW�SODFHG�LW�ZLWKLQ�
HDFK� OHYHO�� +DELWDW� VHQVLWLYLW\� WKXV� EHFRPHV� WKH� DYHUDJH� VHQVLWLYLW\� RI� DOO� WKH� VWDWLRQV� IRU�
ZKLFK�ZH�KDG�LQIRUPDWLRQ�ZLWKLQ�WKDW�KDELWDW�FODVV��

)RU� WKLV�VWXG\��EHFDXVH� WKHUH�ZDV� OLPLWHG� LQIRUPDWLRQ�RQ�DEXQGDQFH��ZH�XVHG�WHFKQLTXH����)RU�HDFK�
VLWH��ZH�FDOFXODWHG�WKH�QXPEHU�RI�278V�RFFXUULQJ�LQ�WKH�WKUHH�OHYHOV�RI�VHQVLWLYLW\��WKH�QHXWUDO��DQG�WKH�
SRVLWLYH� FDWHJRULHV�� )RU� HDFK� VLWH�� HDFK� 278� ZDV� DVVLJQHG� WR� RQH� RI� WKH� ILYH� FDWHJRULHV�� LQ� WKH�
IROORZLQJ�KLHUDUFKLFDO�ZD\��)LJXUH���������

58 xCoastal Footprint  Ministry for Primary Industries 



 

   

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� � � � � �

� � � �
� �

� �
�

�
�

�
� �

�
� � �

� � �

�

�

�

�

�

� �

�

67(3��  

/(9(/�
��

278� p�������IRU�µHUHFW¶�DQG�
p�������IRU�µVHGHQWDU\¶�DQG�
p�������IRU�µYHU\�IUDJLOH¶�

<HV�

1R  

67(3��  

/(9(/�
��

p�������IRU�µHUHFW¶�DQG�
p�������IRU�µIUDJLOH¶�DQG�
p�������IRU�µQRW�KLJKO\�PRELOH¶�

<HV�

1R� 

67(3��  

p�������IRU�µVXUIDFH�OLYLQJ¶�DQG�
p�������IRU�µIUDJLOH¶�DQG�
p�������IRU�µQRW�KLJKO\�PRELOH¶�

/(9(/�
��

<HV�

1R� 

67(3��  

p ������IRU� µKLJKO\�PRELOH¶�
DQG�
p�������IRU�µSUHGDWRU¶�RU�
p�������IRU�µVFDYHQJHU¶�

3RVLWLYH�
UHVSRQVH�

<HV�

1R� 

1HXWUDO67(3���

)LJXUH� ����� ,OOXVWUDWLRQ� RI� WKH� PHWKRGV� XVHG� DVVLJQ� VHQVLWLYLW\�� 1RWH� WKDW� µIUDJLOH¶�  � µYHU\� IUDJLOH¶� ��
µPRGHUDWHO\� IUDJLOH¶�� µQRW� KLJKO\�PRELOH¶�  � µOLPLWHG¶� �� µQR�PRELOLW\¶�� DQG� µVXUIDFH� OLYLQJ¶�  � µQRW� OLYLQJ�
GHHSHU�WKDQ���FP¶��

$VVHVVPHQW� RI� YDULDELOLW\� �RU� XQFHUWDLQW\�� DVVRFLDWHG� ZLWK� WKH� VHQVLWLYLW\� YDOXH� DVVLJQHG� WR� HDFK�
KDELWDW� FODVV� LV� GHULYHG� IURP� WZR� VRXUFHV� �L�� WKH� QXPEHU� RI� VWDWLRQV� LQ� HDFK� KDELWDW� FODVV�� ZLWK� DQ�
LQFUHDVLQJ�QXPEHU�RI�VWDWLRQV�ORZHULQJ�WKH�XQFHUWDLQW\��DQG��LL��WKH�YDULDELOLW\�DURXQG�WKH�PHDQ�YDOXH�
IRU�HDFK�KDELWDW�FODVV��$�IXUWKHU�DVVHVVPHQW�FRXOG�EH�EDVHG�RQ�WKH�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�UDQNV�DVVLJQHG�
E\�XVLQJ�specify�GDWD�FRPSDUHG�ZLWK�trawl�GDWD�WR�GHILQH�VHQVLWLYLW\��

5HFRYHUDELOLW\�DVVHVVPHQW�
$VVHVVPHQW�RI�UHFRYHUDELOLW\�ZDV�EDVHG�RQ�ELRORJLFDO�WUDLWV�DVVRFLDWHG�ZLWK�GLVSHUVDO�DQG�UHSURGXFWLYH�
IUHTXHQF\� DV� UHSUHVHQWDWLYH� RI� WKH� SRWHQWLDO� IRU� VSHFLHV� WR� UHFRORQL]H� DUHDV� JLYHQ� DSSURSULDWH�
K\GURG\QDPLFV�� 7KUHH� WUDLWV� RI� UHSURGXFWLYH� IUHTXHQF\� ZHUH� XVHG�� VHPHOSDURXV�� LWHURSDURXV�� DQG�
VHPL�FRQWLQXRXV��2EYLRXVO\�D�VSHFLHV�WKDW�KDV�VHPL�FRQWLQXRXV�UHSURGXFWLRQ�KDV�D�JUHDWHU�FKDQFH�RI�
UHFRORQLVLQJ�DQ�DUHD�WKDQ�RQH�WKDW�RQO\�SURGXFHV�IRU�D�VKRUW�WLPH�SHULRG�PRVW�\HDUV��LWHURSDURXV��DQG�
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RQH�WKDW�RQO\�UHSURGXFHV�RQFH�LQ�LWV�OLIH��VHPHOSDURXV���'HYHORSPHQW�W\SH�LV�DOVR�LPSRUWDQW��6SHFLHV�
WKDW�UHSURGXFH�E\�IUDJPHQWDWLRQ�RU�E\� ODUYDH�WKDW�FDQ�IHHG�LQ�WKH�ZDWHU�FROXPQ��SODQNWRWURSKLF��DUH�
PRUH� OLNHO\� WR� FRORQLVH� DQ� DUHD� WKDQ� WKRVH� WKDW� SURGXFH� SODQNWRQLF� ODUYDH� WKDW� FDQQRW� IHHG�
�OHFLWKRWURSKHV�� RU� WKRVH� WKDW� DUH� GLUHFW� EURRGHUV�� +RZHYHU�� PDQ\� VSHFLHV� FDQ� DOVR� GLVSHUVH� DV�
MXYHQLOHV�E\�VZLPPLQJ��UDIWLQJ��RU�GULIWLQJ��)LQDOO\��VSHFLHV�WKDW�DUH�KLJKO\�PRELOH�DV�DGXOWV�DUH�PRVW�
OLNHO\� WR� EH� DEOH� WR� UHFRORQLVH� D� GLVWXUEHG� DUHD��278V�ZHUH� DOORFDWHG� WR� VL[� UHFRYHU\� FDWHJRULHV� DV�
IROORZV��

��  5HFRYHU\����KLJK���DGXOWV�KLJKO\�PRELOH��
��  5HFRYHU\� ��� VHPL�FRQWLQXRXV� UHSURGXFWLRQ�ZLWK� SODQNWRWURSKLF� ODUYDH� �QRWH� RQO\� RQH�278�

ILWWHG�WKLV�FDWHJRU\���
��  5HFRYHU\����VHPL�FRQWLQXRXV�UHSURGXFWLRQ�ZLWK�OHFLWKRWURSKLF�ODUYDH��
��  5HFRYHU\���� LWHURSDURXV�UHSURGXFWLRQ�ZLWK�SODQNWRWURSKLF�RU� OHFLWKRWURSKLF� ODUYDH��RU�KLJKO\�

PRELOH�MXYHQLOHV��
��  5HFRYHU\����MXYHQLOHV�RU�DGXOWV�DEOH�WR�FUDZO��
��  5HFRYHU\����QRW�LQ�DQ\�RI�WKH�DERYH�FDWHJRULHV��VHVVLOH�DGXOWV�DQG�MXYHQLOHV��ZLWK�UHSURGXFWLRQ�

E\�EURRGLQJ��

7KLV� LQIRUPDWLRQ�ZDV�JDWKHUHG� IURP�D� QXPEHU� RI� GLIIHUHQW� VRXUFHV�� EXW� LQ�PRVW� FDVHV� VSHFLHV� OHYHO�
LQIRUPDWLRQ�ZDV�QRW�DYDLODEOH��VR�DQ�LQGH[�RI�XQFHUWDLQW\�ZDV�GHYHORSHG�XVLQJ�LQIRUPDWLRQ�IURP�RWKHU�
WD[RQRPLF�OHYHOV��,QIRUPDWLRQ�IURP�DQRWKHU�VSHFLHV�LQ�WKH�VDPH�JHQXV�ZDV�FRQVLGHUHG�WR�EH�³FHUWDLQ´��
IURP�ZLWKLQ�D�IDPLO\�RU�RUGHU�ZDV�FRQVLGHUHG�³FHUWDLQ´�LI�D�QXPEHU�RI�VSHFLHV�KDG�DOO�EHHQ�GHVFULEHG�
ZLWK�WKH�VDPH�FKDUDFWHULVWLFV��DQG�LQIRUPDWLRQ�IURP�ZLWKLQ�D�FODVV�ZDV�DOZD\V�FRQVLGHUHG�³XQFHUWDLQ´��
7KHUH�ZHUH�DOVR�D�QXPEHU�RI�278V�IRU�ZKLFK�ZH�FRXOG�QRW�ILQG�WKH�UHOHYDQW�LQIRUPDWLRQ��

)RU�����RI�WKH�278V�ZH�NQHZ�WKDW�DGXOW�PRELOLW\�ZDV�KLJK��IRU�����ZH�KDG�³FHUWDLQ´�NQRZOHGJH�RI�
RWKHU�FKDUDFWHULVWLFV��IRU�����WKLV�NQRZOHGJH�ZDV�³XQFHUWDLQ´��DQG�IRU����WKHUH�ZDV�QR�LQIRUPDWLRQ�
�7DEOH������� 2I�WKH�278V�IRXQG�LQ�ERWK�GDWDEDVHV�����ZHUH�278V�ZLWK�KLJKO\�PRELOH�DGXOWV����ZH�
ZHUH�³FHUWDLQ´�RI�WKH�RWKHU�FKDUDFWHULVWLFV�����ZH�ZHUH�³XQFHUWDLQ´�RI��DQG���ZH�KDG�QR�LQIRUPDWLRQ�
DERXW��2I�WKH�278V�IRXQG�LQ�RQO\�WKH�specify GDWDEDVH������ZHUH�278V�ZLWK�KLJKO\�PRELOH�DGXOWV�����
ZH� ZHUH� ³FHUWDLQ´� RI� WKH� RWKHU� FKDUDFWHULVWLFV�� ���� ZH� ZHUH� ³XQFHUWDLQ´� RI�� DQG� ��� ZH� KDG� QR�
LQIRUPDWLRQ� DERXW�� 2I� WKH� 278� IRXQG� LQ� RQO\� LQ� WKH� trawl GDWDEDVH�� ��� ZHUH� 278V� ZLWK� KLJKO\�
PRELOH�DGXOWV����ZH�ZHUH�³FHUWDLQ´�RI�WKH�RWKHU�FKDUDFWHULVWLFV�����ZH�ZHUH�³XQFHUWDLQ´�RI��DQG����ZH�
KDG�QR�LQIRUPDWLRQ�DERXW��

7DEOH������6XPPDU\�RI�WKH�VWDWH�RI�NQRZOHGJH�IRU�WKH�278V�LQ�WKH�WZR�GDWDEDVHV�JLYLQJ�WKH�QXPEHU�DQG�
SURSRUWLRQ�RI�278V�LQ�HDFK�LQIRUPDWLRQ�FDWHJRU\��

278�LQ�ERWK�
$OO�278V� GDWDEDVHV� specify�RQO\� trawl�RQO\�

1R�� 3URS�� 1R�� 3URS�� 1R�� 3URS�� 1R�� 3URS��
&HUWDLQ� ���� ����� ��� ����� ���� ����� ��� �����
.QRZOHGJH�RI�RWKHU�
VSHFLHV�FKDUDFWHULVWLFV� ���� ����� �� ����� ��� ����� �� �����
8QFHUWDLQ� ���� ����� ��� ����� ���� ����� ��� �����
1R�LQIRUPDWLRQ� ��� ����� �� ����� ��� ����� ��� �����

6WDWLVWLFDO�DQDO\VHV�

'DWDEDVH�GLIIHUHQFHV�
7KH�ILUVW�VWHS�LQ�WKH�DQDO\VLV�ZDV�WR�HVWDEOLVK�ZKHWKHU�WKH�VHQVLWLYLW\�GHWHUPLQHG�IRU�WKH�KDELWDW�FODVVHV�
GLIIHUHG�EHWZHHQ�WKH�WZR�UHFRUG�W\SHV��specify DQG�trawl��EHFDXVH�WKH�WZR�GDWDEDVH�VRXUFHV�FRQWDLQHG�
GDWD�FROOHFWHG�E\�YHU\�GLIIHUHQW�PHWKRGV��SDUWLFXODUO\�LQ�WHUPV�RI�VSDWLDO�VFDOH��)RU�WKLV��WKH�QXPEHU�RI�
WD[D�LQ�HDFK�VHQVLWLYLW\�OHYHO�DFURVV�DOO�VWDWLRQV�ZDV�DQDO\VHG�XVLQJ�PXOWLYDULDWH�RUGLQDWLRQ��$�WZR�ZD\�
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3HUPDQRYD��$QGHUVRQ������� LQ�3ULPHU�(��&ODUNH�	�*RUOH\�������EDVHG�RQ�%UD\�&XUWLV�VLPLODULWLHV�
ZDV� UXQ�� XVLQJ� D� IL[HG� IDFWRU� �³KDELWDW´� DV� UHSUHVHQWHG� E\� %20(&� FODVV�� ZLWK� ³GDWDEDVH´� QHVWHG�
ZLWKLQ�³KDELWDW´��

6SHFLHV�EDVHG�FKDUDFWHULVDWLRQ�RI�KDELWDWV
7KH�3ULPHU�(�VRIWZDUH�6,03(5��&ODUNH�	�*RUOH\�������ZDV�WKHQ�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�VSHFLHV�WKDW�
FKDUDFWHULVHG� GLIIHUHQW� KDELWDW� FODVVHV�� DJDLQ�EDVHG�RQ�%UD\�&XUWLV� VLPLODULWLHV��$� VHSDUDWH�6,03(5�
ZDV�UXQ�IRU�specify UHFRUGV�DQG�IRU�trawl�UHFRUGV��

6HQVLWLYLW\�EDVHG�FKDUDFWHULVDWLRQ�RI�KDELWDWV�
6,03(5�ZDV�DOVR�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�WKDW�FKDUDFWHULVHG�GLIIHUHQW�KDELWDW�FODVVHV?V��
DJDLQ�EDVHG�RQ�%UD\�&XUWLV�VLPLODULWLHV��$�VHSDUDWH�6,03(5�ZDV�UXQ�IRU�specify UHFRUGV�DQG�IRU�trawl 
UHFRUGV��

'LIIHUHQFHV�LQ�VHQVLWLYLW\�EHWZHHQ�KDELWDWV�
7KH�VLJQLILFDQFH�RI�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�KDELWDWV�LQ�VHQVLWLYLW\�OHYHO�ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�*HQHUDOLVHG�
/LQHDU� 0RGHOOLQJ�� EDVHG� RQ� D� 3RLVVRQ� GLVWULEXWLRQ� DQG� D� ORJ�OLQN� IXQFWLRQ�� :KHUH� RYHU� RU� XQGHU�
GLVSHUVLRQ�RFFXUUHG��D�TXDVL�OLNHOLKRRG�IXQFWLRQ�ZDV�XVHG�� )RU�HDFK�UHVSRQVH�YDULDEOH��KLJK��PHGLXP��
DQG�ORZ�VHQVLWLYLW\��WKH�IROORZLQJ�PRGHOV�ZHUH�UXQ��

��  2QH�ZD\�IL[HG�IDFWRU��%20(&�FODVV��IRU�DOO�VWDWLRQV�LQ�WKH�WZR�GDWDEDVH�W\SHV�VHSDUDWHO\��
��  2QH�ZD\�IL[HG�IDFWRU��GHSWK�EDQG��IRU�HDFK�RI�WKUHH�%20(&�FODVVHV�ZKLFK�KDG�PRUH�WKDQ����

VWDWLRQV�LQ�WZR�RU�PRUH�GHSWK�EDQGV�LQ�WKH�WZR�GDWDEDVH�W\SHV�VHSDUDWHO\��
��  2QH�ZD\�IL[HG�IDFWRU��VHGLPHQW�W\SH��IRU�HDFK�RI�WKUHH�%20(&�FODVVHV�ZKLFK�KDG�PRUH�WKDQ�

���VWDWLRQV�LQ�IRXU�RU�PRUH�VHGLPHQW�W\SHV�LQ�WKH�WZR�GDWDEDVH�W\SHV�VHSDUDWHO\��
��  2QH�ZD\�IL[HG�IDFWRU��%20(&�FODVV��IRU�HDFK�RI�IRXU�VWDWLVWLFDO�UHSRUWLQJ�DUHDV�ZKLFK�KDG�

PRUH�WKDQ����VWDWLRQV�LQ�WZR�RU�PRUH�%20(&�FODVVHV�LQ�WKH�WZR�GDWDEDVH�W\SHV�VHSDUDWHO\��
7KH�VHFRQG�DQG�WKLUG�DQDO\VHV�ZHUH�UXQ�WR�LQYHVWLJDWH�ZKHWKHU�WKHUH�ZDV�DQ\�FRQVLVWHQF\�LQ�VHQVLWLYLW\�
ZLWKLQ�%20(&�FODVV�UHODWHG�WR�GHSWK�RU�VHGLPHQW�W\SH��7KH�ILQDO�DQDO\VLV�LQYHVWLJDWHG�ZKHWKHU�WKHUH�
ZHUH� OLNHO\� WR�EH�GLIIHUHQFHV�DVVRFLDWHG�ZLWK�KDELWDWV��GHILQHG�DV�%20(&�FODVVHV��ZLWKLQ� VWDWLVWLFDO�
UHSRUWLQJ�DUHDV��)RU�DOO� WKHVH�DQDO\VHV��ZKHQ�VLJQLILFDQW� UHVXOWV� �SUREDELOLW\�RI�DFKLHYLQJ�D� UHVXOW� DV�
H[WUHPH�E\�FKDQFH�ZDV�OHVV�WKDQ�������ZHUH�GHWHFWHG��WKH�PDJQLWXGH�RI�WKH�GLIIHUHQFH�ZDV�FDOFXODWHG�
DV�WKH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�DYHUDJHV��

��  )LQDOO\��WKHUH�ZHUH�����GLIIHUHQW�%20(&�FODVV��GHSWK�EDQG��VHGLPHQW�W\SH�FRPELQDWLRQV�� 2I�
WKHVH�� ��� FRPELQDWLRQV� KDG� PRUH� WKDQ� ��� VLWHV� VDPSOHG� IURP� ERWK� WKH �specify DQG� trawl 
GDWDEDVHV��7DEOH�������)RU�WKHVH�FRPELQDWLRQV�ZH�WHVWHG�ZKHWKHU�WKHUH�ZHUH�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�
SURSRUWLRQ� RI�278V�� VHQVLWLYH� WR� D� GLVWXUEDQFH� WKDW� FRPHV� RFFDVLRQDOO\� LQ� FRQWDFW�ZLWK� WKH�
VHDIORRU��/HYHO���VHQVLWLYLW\���VHQVLWLYH�WR�D�GLVWXUEDQFH�WKDW�GUDJV�DFURVV�WKH�VHDIORRU��/HYHOV�
��DQG�����DQG�D�GUHGJH�W\SH�GLVWXUEDQFH��/HYHOV�������DQG�����

'LIIHUHQFHV�LQ�UHFRYHU\�EHWZHHQ�KDELWDWV�
%HFDXVH� RI� WKH� OLPLWHG� FHUWDLQW\� UHODWHG� WR� WKH� HVWLPDWHV� RI� UHFRYHU\�� RQO\� WKH� HTXLYDOHQW� RI� WKH�
DQDO\VLV� GHWDLOHG� LQ��� DERYH�ZDV� UXQ��'LIIHUHQFHV� LQ� WKH�SURSRUWLRQV�RI� KLJK� UHFRYHU\� �UHFRYHU\�����
PRGHUDWH�UHFRYHU\��UHFRYHU\���DQG�����DQG�ORZ�WR�QR�UHFRYHU\��UHFRYHU\���DQG����IURP�WKH�GLIIHUHQW�
%20(&� FODVV�GHSWK� ]RQH�VHGLPHQW� W\SH� FRPELQDWLRQV�ZHUH� DQDO\VHG� XVLQJ� D� RQH�ZD\� IL[HG� IDFWRU �
*HQHUDOLVHG�/LQHDU�0RGHO��

Ministry for Primary Industries  Coastal Footprint x 61 



 

  

� � � � � � �
� � � � � � �

� �
�
� � � �

� � � �
�

� � � � �
� �
� � � � �

� � � � �
� � � � �
� �

�
� �
� � � � �
� � �
� � � �

� � �
� � � � �
� �
� �

� �
� �
� � �
� � � � �

�
� �
�
�

�

�
� � �

� �
� �

� � �
�

� � �

�
�

�

�

7DEOH������&RPELQDWLRQV�RI�%20(&�FODVV��GHSWK�]RQH��VHGLPHQW�W\SH�ZLWK�PRUH�WKDQ����VDPSOH�VLWHV�LQ�
ERWK� specify DQG� trawl GDWDEDVHV�� 1XPEHU� RI� VDPSOH� VLWHV� LV� JLYHQ�� &*UDYHO� LV� FDOFDUHRXV� JUDYHO� DQG�
&6DQG�LV�FDOFDUHRXV�VDQG��

1R��VDPSOLQJ�VWDWLRQV�SHU�GDWDEDVH�
%20(&�FODVV� 'HSWK�]RQH� 6HGLPHQW�W\SH� specify trawl 
$� VKDOORZ� *UDYHO� ��� ���

VKDOORZ� 0XG� ��� ���
VKDOORZ� 6DQG� ��� ���

%� GHHS� 0XG� ��� ���
VKDOORZ� *UDYHO� ��� ���
VKDOORZ� 0XG� ��� ���
VKDOORZ� 6DQG� ��� ���

&� GHHS� 0XG� ��� ����
GHHS� 6DQG� ��� ���
PLG� 0XG� ��� ���
PLG� 6DQG� ���� ���

'� PLG� 0XG� ��� ���
PLG� 6DQG� ��� ���
VKDOORZ� *UDYHO� ��� ���
VKDOORZ� 0XG� ���� ���
VKDOORZ� 6DQG� ��� ����

(� GHHS� &*UDYHO� ��� ����
GHHS� &6DQG� ��� ���
GHHS� 6DQG� ��� ����
PLG� 6DQG� ��� ���

*� GHHS� 0XG� ��� ���
+� GHHS� 0XG� ��� ����

GHHS� 6DQG� ��� ���

5HVXOWV�

'LVWULEXWLRQ�RI�GDWD�ZLWKLQ�%20(&�FODVVHV�
$OWKRXJK����%20(&�FODVVHV�RFFXU�ZLWKLQ�WKH�����P�GHSWK�FRQWRXU��RQO\���FRQWDLQHG�PRUH�WKDQ����
specify VWDWLRQV��DQG���FRQWDLQHG�PRUH�WKDQ����trawl VWDWLRQV��7DEOH������� %20(&�FODVVHV�)��-��DQG�/�
ZHUH�QRW�ZHOO�VDPSOHG�E\�HLWKHU�WKH�trawl�RU�WKH�specify�GDWD��

,QIRUPDWLRQ� RQ� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� GHSWK� EDQGV� DQG� VHGLPHQW� FODVVHV�ZLWKLQ� WKH�%20(&� FODVVHV� LV�
JLYHQ� LQ�7DEOH� ���%20(&� FODVVHV�$��&�� DQG�(�ZHUH� VHOHFWHG� IRU� GHWDLOHG� DQDO\VLV�ZLWK� UHVSHFW� WR�
GHSWK�]RQH�DQG�VHGLPHQW�W\SH�GLIIHUHQFHV�EDVHG�RQ�WKH�QXPEHU�RI�VWDWLRQV�VDPSOHG�ZLWKLQ�WKHP�DQG�
WKH�DUHD�WKH\�FRYHUHG����

7DEOH������1XPEHU�RI�specify DQG�trawl�VWDWLRQV�LQ�HDFK�%20(&�FODVV��

%20(&�FODVV� specify trawl 
$� ���� ���
%� ��� ����
&� ���� ����
'� ���� ����
(� ���� ����
)� �� ��
*� ��� ���
+� ���� ����
,� �� ���
-� �� ��
/� �� ��
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)RXU� 6WDWLVWLFDO� $UHDV�� ZLWK� YDU\LQJ� GHJUHHV� RI� ILVKLQJ� LQWHQVLW\� �VHH� 6HFWLRQ� �� DQG� 7DEOH� ���� LQ�
$SSHQGL[����� WKDW� FRYHUHG�PRUH� WKDQ� WZR�%20(&�FODVVHV�ZHUH� VHOHFWHG� IRU� GHWDLOHG� DQDO\VLV�� ����
�n� ������WRZV��������n� �����WRZV��������n� �����WRZV���DQG������n� ������WRZV���VHH�)LJXUH�����LQ�
$SSHQGL[���IRU�ORFDWLRQ�RI�6WDWLVWLFDO�$UHDV���1RWH�WKDW�WKH�QXPEHUV�RI�WRZV�JLYHQ�IRU�WKHVH�6WDWLVWLFDO�
$UHDV�DUH�IRU�RQO\�WKH�SDUWV�RI�WKRVH�DUHDV�WKDW�OLH�ZLWKLQ�WKH�VWXG\�DUHD��IRU�WKH�ILVKLQJ�\HDUV�����±���
WR�����±����

'DWDEDVH�GLIIHUHQFHV�
7KH�specify UHFRUGV�FRPSULVHG�����278V�WKDW�ZHUH�QRW�LQ�WKH�trawl UHFRUGV��DQG����278V�ZHUH�IRXQG�
RQO\�LQ�WKH�trawl UHFRUGV��$QRWKHU����278V�ZHUH�IRXQG�LQ�ERWK�UHFRUG�GDWDEDVH�VRXUFHV��7KH�ORZHU�
QXPEHU�RI�WD[D�IRXQG�LQ�WKH�trawl GDWD�PD\�EH�GXH�WR�WKH�ORZHU�WD[RQRPLF�UHVROXWLRQ�XVHG�IRU�VRPH�
UHFRUGV�LQ�WKH�trawl GDWDEDVH��H�J���SRULIHUD��FUDE���SDUWLFXODUO\�IURP�HDUOLHU�\HDUV�ZKHQ�LGHQWLILFDWLRQ�
JXLGHV�ZHUH�VWLOO�EHLQJ�GHYHORSHG��DV�ZHOO�DV�WKH�GLIIHUHQW�FROOHFWLRQ�PHWKRGV����

7KH�SHUFHQWDJH�RI�UHFRUGV�IURP�HDFK�RI�WKH�WZR�GDWDEDVHV�DVVLJQHG�WR�WKH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�LV�JLYHQ�LQ�
7DEOH������)RU�WKH�specify GDWD��WKHUH�ZDV�OLWWOH�FRQVLVWHQF\�DFURVV�VWDWLRQV�LQ�ZKLFK�278V�UHSUHVHQWHG�
WKH�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV��ZLWK�QR�278�SUHVHQW�LQ�PRUH�WKDQ�����RI�VWDWLRQV��7DEOH�������7KLV�ZDV�
PRVW�REYLRXV�IRU�WKH�/HYHO���VHQVLWLYLW\�ZLWK�WKH�278�PRVW�IUHTXHQWO\�SUHVHQW�EHLQJ�Callyspongia�DW�
�����DQG�OHDVW�IRU�/HYHO���EHLQJ�Neothyris lenticularis�DW�������

7KHUH�ZDV�VRPHZKDW�PRUH�FRQVLVWHQF\�IRU�WKH�trawl GDWD��)RU�OHYHOV���DQG����D�VLQJOH�WD[RQ�GLG�RFFXU�
LQ� PRUH� WKDQ� ���� RI� VWDWLRQV� �³VSRQJH´� DW� ������ IRU� /HYHO� �� DQG� Stichopus mollis DW� ������ IRU�
/HYHO���� 7DEOH�������$OWKRXJK�/HYHO� �� GLG� QRW� KDYH� DQ\�278V� RFFXUULQJ� DW�PRUH� WKDQ� ����RI� WKH�
VWDWLRQV��LW�GLG�KDYH�D�QXPEHU�WKDW�RFFXUUHG�DW�PRUH�WKDQ�����$Q�RYHUDOO�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�VHQVLWLYLW\�
FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�GLIIHUHQW�GDWDEDVHV�ZLWKLQ�WKH�%20(&�FODVVHV�ZDV�GHWHFWHG��p  ���������)RU�WKLV�
UHDVRQ�DOO�WKH�IROORZLQJ�DQDO\VHV�ZHUH�FRQGXFWHG�RQ�HDFK�GDWDEDVH�VHSDUDWHO\��

7DEOH������3HUFHQWDJH�RI�specify DQG�trawl�UHFRUGV�WKDW�ZHUH�DVVLJQHG�WR�HDFK�VHQVLWLYLW\�OHYHO��

6HQVLWLYLW\� specify ���� trawl ����

/HYHO��� ����� ����� 
/HYHO��� ����� ����� 
/HYHO��� ����� ����� 
1HXWUDO� ����� ����  
3RVLWLYH�UHVSRQVH� ����� ����� 

7DEOH������2SHUDWLRQDO�WD[RQRPLF�XQLWV��278��LPSRUWDQW�LQ�GHILQLQJ�WKH���OHYHOV�RI�VHQVLWLYLW\�WKDW�
RFFXUUHG�DW�PRUH�WKDQ����RI�specify�VWDWLRQV��

/HYHO��� /HYHO��� /HYHO��� 
278� �� 278� �� 278� �� 
Callyspongia ���� Neothyris lenticularis ���� Astropecten polyacanthus ����
Crella incrustans ���� &��+\GUR]RD� ���� 3��3RO\FKDHWD� ����

Calloria inconspicua ���� )��&DODQLGDH� ����
&��$VFLGLDFHD� ���� &��%LYDOYLD� ����
Notosaria nigricans ���� Peronella hinemoae ����
Heterothyone alba ���� Psilaster acuminatus ����
2��+\GURLGD� ���� Astromesites primigenius ����
Lytocarpia chiltoni ����
Amphisbetia ����
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7DEOH������2SHUDWLRQDO�WD[RQRPLF�XQLWV��278��WKDW�RFFXUUHG�DW�PRUH�WKDQ����RI�trawl�VWDWLRQV�LPSRUWDQW�
LQ�GHILQLQJ�WKH�WKUHH�OHYHOV�RI�VHQVLWLYLW\��

/HYHO��� /HYHO��� /HYHO���
278� �� 278� �� 278� ��

6SRQJH��3��3RULIHUD�� ����� Stichopus mollis ����� Sclerasterias mollis ����
Callyspongia ���� &��$QWKR]RD� ���� &��$VWHURLGHD� ����
&RUDO� ���� $VFLGLDFHD� ���� Zygochlamys delicatula ����

3��%U\R]RD� ���� Pseudechinus huttoni ����
&��+\GUR]RD� ���� )��+RUPDWKLLGDH� ����
Celleporina grandis ���� )��$FWLQRVWROLGDH� ����
2��3HQQDWXODFHD� ���� Aglaophenia acanthocarpa ����

Mesopeplum convexum ����
Pecten novaezelandiae ����
Bunodactis chrysobathys ����
Ostrea chilensis ����
Perna canaliculus ����
Odontaster ����
Pteraster bathamae ����
&��(FKLQRLGHD� ����
Psilaster acuminatus ����
Atrina zelandica ����
3RO\FKDHWD� ����
(FKLQRGHUPV� ����

278�EDVHG�FKDUDFWHULVDWLRQ�RI�KDELWDW�FODVVHV�
278V� FKDUDFWHULVLQJ� WKH� %20(&� FODVVHV� ZHUH� QHYHU� VLPLODU� LQ� specify DQG� trawl GDWD�
�7DEOHV�����DQG��������)RU�H[DPSOH��XVLQJ�WKH�specify GDWD��FODVV�$�ZDV�FKDUDFWHULVHG�E\�Astropecten 
polyacanthus�� 2UGHU� 'HFDSRGD�� Echinocardium cordatum�� DQG� Pontophilus australis�� 8VLQJ� trawl 
GDWD��FODVV�$�ZDV�FKDUDFWHULVHG�E\�&ODVV�$QWKR]RD��Jasus edwardsii��Ovalipes catharus��DQG�3K\OXP�
3RULIHUD��

$�IHZ�278V�ZHUH�LPSRUWDQW�LQ�FKDUDFWHULVLQJ�PRUH�WKDQ�RQH�FODVV��)RU�H[DPSOH��XVLQJ�specify GDWD��
Echinocardium cordatum FKDUDFWHULVHG�FODVVHV�$��%��DQG�'��DQG�XVLQJ� trawl GDWD��Stichopus mollis 
FKDUDFWHULVHG�FODVVHV�'��(��DQG�,���

7KH�RQO\�VSHFLHV� WKDW�ZDV�IRXQG�LQ� WKH�0DU/,1�GDWDEDVH�ZDV�Echinocardium cordatum��ZKLFK�ZDV�
FODVVLILHG� DV� KDYLQJ�PRGHUDWH� VHQVLWLYLW\� WR� DEUDVLRQ� DQG� SK\VLFDO� GLVWXUEDQFH� DQG� VXEVWUDWXP� ORVV��
ZLWK�D�KLJK�WR�PRGHUDWH�GHJUHH�RI�FHUWDLQW\��
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7DEOH������+DELWDW�FRPSRVLWLRQ�EDVHG�RQ�HDFK�2SHUDWLRQDO�7D[RQRPLF�8QLW��278�� 7DEOH� ������ +DELWDW� FRPSRVLWLRQ� EDVHG� RQ� HDFK� 2SHUDWLRQDO�
IRU�WKH�specify�GDWD��ZLWK�WKH�FRQWULEXWLRQ�WR�JURXS�VLPLODULW\�IURP�6,03(5�� 7D[RQRPLF�8QLW��278��IRU�WKH�trawl�GDWD��

$YHUDJH� $YHUDJH�
%20(&� QXPEHU� &RQWULEXWLRQ� %20(&� QXPEHU�RI� &RQWULEXWLRQ�
FODVV� 278� RI�278� ���� FODVV� 278� 278� ����
$� Astropecten polyacanthus ����� ������ $� 3��3RULIHUD� ����� ������

Pontophilus australis ����� ������ &��$QWKR]RD� ����� ������
2��'HFDSRGD� ����� ������ Ovalipes catharus ����� ������
Echinocardium cordatum ����� ������ Jasus edwardsii ����� ������

%� Echinocardium cordatum ����� ������ %� &��2SKLXURLGHD� ����� ������
&� 2��'HFDSRGD� ����� ������ Pecten novaezelandiae ����� ������

Peronella hinemoae ����� ����� Perna canaliculus ����� ������
'� Echinocardium cordatum ����� ������ Jasus edwardsii ����� �����
(� Neothyris parva ����� ����� Ovalipes catharus ����� �����

Callyspongia ����� ����� Ostrea chilensis ����� �����
Neothyris lenticularis ����� ������ &� Ibacus alticrenatus ����� ������
Leptomithrax longipes ����� ������ 3��3RULIHUD� ����� ������

*� Thacanophrys filholi ����� ����� '� Ovalipes catharus ����� ������
Liothyrella neozelanica ����� ����� &UDE�>2�'HFDSRGD@� ����� ������
Cryptolaria prima ����� ����� Stichopus mollis ����� �����
Notosaria nigricans ����� ������ (� 3��3RULIHUD� ����� ������
Nemertesia elongata ����� ������ &UDE�>2�'HFDSRGD@� ����� ������
Calloria inconspicua ����� ������ Stichopus mollis ����� ������
)��&DODQLGDH� ����� ������ *� Ibacus alticrenatus ����� ������

+� 2��'HFDSRGD� ����� ������ Metanephrops challengeri ����� ������
Leptomithrax longipes ����� ����� +� Ibacus alticrenatus ����� ������
Caryophyllia profunda ����� ����� ,� 3��3RULIHUD� ����� ������
)��&DODQLGDH� ����� ����� &UDE�>2�'HFDSRGD@� ����� ������
Psilaster acuminatus ����� ����� &��$VWHURLGHD� ����� �����

Zygochlamys delicatula ����� �����
Pseudechinus huttoni ����� �����
Sclerasterias mollis ����� �����
Stichopus mollis ����� �����
&��$VFLGLDFHD� ����� �����
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6HQVLWLYLW\�EDVHG�FKDUDFWHULVDWLRQ�RI�KDELWDW�FODVVHV�
%20(&� FODVVHV� EDVHG� RQ� specify GDWD� GLG� QRW� IRUP� GLVWLQFW� FOXVWHUV� LQ� WKH� PXOWLYDULDWH� VSDFH�
�)LJXUH������� LQVWHDG� WKH\� GHPRQVWUDWHG� KLJK� YDULDELOLW\� LQ� FRPSRVLWLRQ� EDVHG� RQ� VHQVLWLYLW\� OHYHOV��
7KH�FDWHJRU\�PRVW� LPSRUWDQW� LQ�FODVVLI\LQJ� WKH�FODVVHV�ZDV� WKH�SRVLWLYH� UHVSRQVH� OHYHO��FRQWULEXWLQJ�
��±����RI�WKH�VLPLODULW\�LQ�DOO���FODVVHV��7DEOH��������6HQVLWLYLW\�OHYHO���ZDV�WKH�QH[W�PRVW�LPSRUWDQW��
FRQWULEXWLQJ���±����RI� WKH�VLPLODULW\� LQ���FODVVHV��DQG�VHQVLWLYLW\� OHYHO���ZDV�QH[W��FRQWULEXWLQJ��±�
����RI�WKH�VLPLODULW\�LQ���FODVVHV������

)LJXUH� ����� 1RQPHWULF� PXOWLGLPHQVLRQDO� VFDOLQJ� RUGLQDWLRQ� RI� VHQVLWLYLW\� REVHUYHG� LQ� WKH� specify� GDWD� �
3RLQWV�FORVHVW�WRJHWKHU�DUH�PRVW�VLPLODU�DQG�VWUHVV�YDOXHV�������PHDQ�WKDW�WKH���GLPHQVLRQDO�SORW�LV�D�JRRG�
UHSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�VLPLODULWLHV��

7DEOH�������&RPSRVLWLRQ�EDVHG�RQ�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�IRU�WKH�specify�GDWD��7KH�DYHUDJH�278�FRXQW�LV�WKH�
DYHUDJH�VXP��DFURVV�278V�DW�D�VLWH��RI�WKH�SUREDELOLWLHV�RI�278V�EHLQJ�DW�WKDW�VHQVLWLYLW\��

%20(&�FODVVHV� 6HQVLWLYLW\� $YHUDJH��278�FRXQW� &RQWULEXWLRQ�����
$� 3RVLWLYH� ����� ������ 

/HYHO��� ����� ������ 
1HXWUDO� ����� ����  

%� 3RVLWLYH� ����� ������ 
1HXWUDO� ����� �����  
/HYHO��� ����� ������ 

&� 3RVLWLYH� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 

'  1HXWUDO� ����� �����  
3RVLWLYH� ���� ������ 

(� 3RVLWLYH� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 

*� /HYHO��� ����� ������ 
3RVLWLYH� ����� ������ 
/HYHO��� ���� ����  

+� 3RVLWLYH� ����� ������ 
/HYHO��� ����� ������ 
/HYHO��� ���� ������ 
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%20(&� FODVVHV� EDVHG� RQ� trawl GDWD� DOVR� GLG� QRW� IRUP� GLVWLQFW� FOXVWHUV� LQ� WKH� PXOWLYDULDWH� VSDFH�
�)LJXUH������� LQVWHDG� WKH\� GHPRQVWUDWHG� KLJK� YDULDELOLW\� LQ� FRPSRVLWLRQ� EDVHG� RQ� VHQVLWLYLW\� OHYHOV��
7KH� FDWHJRU\� PRVW� LPSRUWDQW� LQ� FODVVLI\LQJ� WKH� FODVVHV� ZDV� DJDLQ� WKH� SRVLWLYH� UHVSRQVH� OHYHO��
FRQWULEXWLQJ���±����RI� WKH�VLPLODULW\� LQ�DOO���FODVVHV� �7DEOH��������6HQVLWLYLW\� OHYHO���ZDV� WKH�QH[W�
PRVW�LPSRUWDQW��FRQWULEXWLQJ���±����RI�WKH�VLPLODULW\�LQ���FODVVHV��DQG�VHQVLWLYLW\� OHYHO���ZDV�QH[W��
FRQWULEXWLQJ��±����RI�WKH�VLPLODULW\�LQ���FODVVHV������

)LJXUH� ����� 1RQPHWULF� PXOWLGLPHQVLRQDO� VFDOLQJ� RUGLQDWLRQ� RI� VHQVLWLYLW\� REVHUYHG� LQ� WKH� trawl� GDWD� �
3RLQWV�FORVHVW�WRJHWKHU�DUH�PRVW�VLPLODU�DQG�VWUHVV�YDOXHV�������PHDQ�WKDW�WKH���GLPHQVLRQDO�SORW�LV�D�JRRG�
UHSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�VLPLODULWLHV��

7DEOH�������&RPSRVLWLRQ�EDVHG�RQ�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�IRU�WKH�trawl�GDWD��7KH�DYHUDJH�278�FRXQW�LV�WKH�
DYHUDJH�VXP��DFURVV�278V�DW�D�VLWH��RI�WKH�SUREDELOLWLHV�RI�278V�EHLQJ�DW�WKDW�VHQVLWLYLW\��

%20(&�FODVVHV�� 6HQVLWLYLW\�� $YHUDJH�QXPEHU�RI�278� &RQWULEXWLRQ���
$� 3RVLWLYH� ����� ������

/HYHO��� ����� ������
%� /HYHO��� ����� ������

3RVLWLYH� ����� ������
&� 3RVLWLYH� ����� ������
'� 3RVLWLYH� ����� ������

/HYHO��� ����� ������
/HYHO��� ����� �����

(� /HYHO��� ����� ������
3RVLWLYH� ����� ������
/HYHO��� ����� ������
/HYHO��� ����� ������
1HXWUDO� ����� ������

*� 3RVLWLYH� ����� ������
+� 3RVLWLYH� ����� ������
,� /HYHO��� ����� ������

3RVLWLYH� ����� ������
/HYHO��� ����� ������
/HYHO��� ����� ������
1HXWUDO� ����� ������
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'LIIHUHQFHV�LQ�VHQVLWLYLW\�EHWZHHQ�KDELWDW�FODVVHV��EDVHG�RQ�specify GDWD�

6LWH�YDOXHV�ZLWKLQ�%20(&�FODVVHV�IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHOV��±��UDQJHG�IURP���WR�D�PD[LPXP�RI��������
DQG���UHVSHFWLYHO\�� %20(&�FODVV�&�IROORZHG�E\�FODVV�+�KDG�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�YDOXHV�RI�VHQVLWLYLW\�
OHYHO���WD[D�WKDQ�WKH�RWKHU�FODVVHV��ZLWK�FODVV�'�KDYLQJ�WKH�ORZHVW�YDOXHV��7KH�VHQVLWLYLW\�OHYHO���YDOXH�
IRU�FODVV�&�ZDV�PRUH�WKDQ�GRXEOH�WKDW�IRU�FODVV�+��)LJXUH�������ZKLFK�ZDV�RYHU�GRXEOH�WKDW�RI�WKH�QH[W�
KLJKHVW�FODVV� �FODVV�$���&ODVVHV�&�DQG�+�DOVR�EHORQJHG� WR� WKH�FOXVWHU�RI�FODVVHV�ZLWK�KLJK�YDOXHV�RI�
VHQVLWLYLW\� OHYHO����DORQJ�ZLWK�FODVV�(�DQG�*��&ODVVHV�&��+��DQG�(�EHORQJHG�WR�WKH�FOXVWHU�RI�FODVVHV�
ZLWK� KLJKHVW� YDOXHV� RI� VHQVLWLYLW\� OHYHO� ���&ODVVHV�'� DQG�%� KDG� ORZ� YDOXHV� IRU� DOO� WKUHH� VHQVLWLYLW\�
OHYHOV��

)LJXUH������ 0HDQ� YDOXHV� IRU� 6HQVLWLYLW\� /HYHOV� �� WR� �� IRU� %20(&� FODVVHV� ZLWK� PRUH� WKDQ� ��� specify 
VWDWLRQV��

:LWKLQ� %20(&� FODVV� $�� RQO\� WZR� GHSWK� EDQGV� RFFXUUHG�� VKDOORZ� �OHVV� WKDQ����P�� DQG� PLG� ���±�
����P��� 7KHUH� ZHUH� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� �p �������� LQ� YDOXHV� IRU� VHQVLWLYLW\� OHYHO� ��� EXW� IRU�
VHQVLWLYLW\�OHYHO����PLG�GHSWK�DUHDV�KDG�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�YDOXHV�WKDQ�VKDOORZ�GHSWKV��)LJXUH�������$�
VLPLODU�UHODWLRQVKLS�ZLWK�GHSWK�ZDV�IRXQG�IRU�FODVV�&�ZKHUH�PLG�GHSWK�DUHDV�KDG�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�
YDOXHV�WKDQ�VKDOORZ�DQG�GHHS�DUHDV��IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHO���RQO\��)RU�FODVV�(��GHHS�DUHDV�KDG�WKH�ORZHVW�
VHQVLWLYLW\�OHYHO���YDOXHV��EXW�WKH�KLJKHVW�VHQVLWLYLW\�OHYHO���YDOXHV����

6LJQLILFDQWO\�KLJKHU�VHQVLWLYLW\�OHYHO���YDOXHV�ZHUH�IRXQG�IRU�JUDYHO�VXEVWUDWHV�LQ�%20(&�FODVV�$�DQG�
IRU�JUDYHO�DQG�VDQG�ZLWKLQ�%20(&�FODVV�&��EXW�WKHUH�ZDV�QR�VLJQLILFDQW�HIIHFW�RI�VXEVWUDWH�W\SH�IRU�
%20(&� FODVV� (�� $� FOXVWHU� RI� FODVVHV� ZLWK� KLJK� YDOXHV� RI� VHQVLWLYLW\� OHYHO� ��ZHUH� IRXQG� IRU�PXG�
VXEVWUDWHV�LQ�FODVV�&�DQG�PXG�DQG�VDQG�VXEVWUDWHV�LQ�FODVV�(��)LJXUH�������6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�IRU�
VHQVLWLYLW\�OHYHO���ZHUH�RQO\�IRXQG�IRU�FODVV�&��ZKHUH�FDOFDUHRXV�JUDYHO��PXG��DQG�VDQG�VXEVWUDWHV�KDG�
ORZHVW�YDOXHV�DQG�FDOFDUHRXV�VDQG�KDG�WKH�KLJKHVW�YDOXH���

:LWKLQ� 6WDWLVWLFDO� $UHD� ����� WKHUH� ZHUH� WKUHH� %20(&� FODVVHV� ZLWK�PRUH� WKDQ� ��� specify VWDWLRQV��
FODVVHV�$��&�� DQG�+��1R� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� WKHVH� FODVVHV�ZHUH� GHWHFWHG� IRU� VHQVLWLYLW\�
OHYHO���� )RU� OHYHO� ��� WKHUH� ZDV� D� JUDGLHQW� EHWZHHQ� FODVV� &� �KLJKHVW�� DQG� FODVV� $� �ORZHVW� YDOXHV��
�)LJXUH�������)RU�OHYHO����FODVVHV�+�DQG�$�KDG�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�YDOXHV�WKDQ�FODVV�&��

:LWKLQ�6WDWLVWLFDO�$UHDV�����������DQG�����WKHUH�ZHUH�RQO\� WZR�%20(&�FODVVHV�ZLWK�PRUH�WKDQ����
specify VWDWLRQV��FODVVHV�'�DQG�(��1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�WKHVH�FODVVHV�ZHUH�GHWHFWHG�IRU�
VHQVLWLYLW\� OHYHO���RU���IRU�DQ\�RI� WKH�6WDWLVWLFDO�$UHDV��)RU�OHYHO����FODVV�'�KDG�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�
YDOXHV�WKDQ�FODVV�(��)LJXUH������LQ�6WDWLVWLFDO�$UHD������DQG�WKH�UHYHUVH�RFFXUUHG�LQ�6WDWLVWLFDO�$UHDV�
����DQG������
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)LJXUH������0HDQ�YDOXHV�IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV���WR���IURP�specify GDWD�IRU�GHSWK�EDQGV�ZLWKLQ�%20(&�
FODVVHV�$��&��DQG�(��

)LJXUH������0HDQ�YDOXHV� IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV� �� WR��� IURP� specify GDWD� IRU� VHGLPHQWDU\�KDELWDW� FODVVHV�
ZLWKLQ�%20(&�FODVVHV�$��&��DQG�(��
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)LJXUH������0HDQ�YDOXHV�IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV���WR���IURP�specify GDWD�IRU�%20(&�FODVVHV�$��&��'��(��DQG�
+�ZLWKLQ�6WDWLVWLFDO�$UHDV����������������DQG������

'LIIHUHQFHV�LQ�VHQVLWLYLW\�EHWZHHQ�KDELWDW�FODVVHV��EDVHG�RQ�trawl�GDWD�

6WDWLRQ�YDOXHV� IRU� VHQVLWLYLW\� OHYHOV��±�� UDQJHG� IURP��� WR�D�PD[LPXP�RI������� DQG���� UHVSHFWLYHO\��
%20(&�FODVV�,��QRW�LQFOXGHG�LQ�WKH�specify DQDO\VLV�GXH�WR�WRR�IHZ�VWDWLRQV��KDG�WKH�KLJKHVW�YDOXHV�RI�
DOO�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV��IROORZHG�E\�FODVV�(��)RU�VHQVLWLYLW\�OHYHOV���DQG����FODVV�,�KDG�VLJQLILFDQWO\�
KLJKHU�YDOXHV� WKDQ�FODVV�(��EHLQJ�PRUH� WKDQ�GRXEOH� �)LJXUH������� WKRXJK�IRU�VHQVLWLYLW\� OHYHO��� WKH\�
ZHUH� QRW� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW�� 7KH� FODVV� ZLWK� WKH� QH[W� KLJKHVW� YDOXH� ZDV� YDULDEOH�� FODVV� &� IRU�
VHQVLWLYLW\� OHYHO����FODVV�'�IRU�VHQVLWLYLW\� OHYHO����DQG�FODVV�%�IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHO����7KH�FOXVWHUV�RI�
FODVVHV� ZLWK� WKH� ORZHVW� YDOXHV� ZHUH� *�� $�� +�� '�� DQG� %� IRU� VHQVLWLYLW\� OHYHO� ��� *�� $�� DQG� +� IRU�
VHQVLWLYLW\�OHYHO����DQG�*��&��DQG�+�IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHO�����

:LWKLQ�%20(&�FODVV�$��RQO\�VKDOORZ�GHSWKV�KDG�EHHQ�VDPSOHG��+RZHYHU��IRU�FODVV�&��DOWKRXJK�QR�
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�GHWHFWHG�IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHO����IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHOV���DQG����VKDOORZ�GHSWKV�
KDG� VLJQLILFDQWO\� KLJKHU� YDOXHV� �)LJXUH� ������� 'HHSHU� DUHDV� ����±����P�� ZHUH� DOZD\V� ORZHVW��
DOWKRXJK�RQO\�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�IURP�PLG�GHSWKV�IRU�VHQVLWLYLW\� OHYHO����$�GLIIHUHQW�SDWWHUQ�ZDV�
REVHUYHG�IRU�FODVV�(�ZKLFK�RQO\�KDG�PLG�DQG�GHHS�DUHDV��WKH�GHHS�DUHDV�GLVSOD\HG�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�
YDOXHV�WKDQ�PLG�GHSWKV�IRU�DOO�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV���

7KH�HIIHFW�RI�VHGLPHQW�W\SH�ZDV�DJDLQ�JHQHUDOO\�YDULDEOH��)RU�VHQVLWLYLW\�OHYHO����WKHUH�ZHUH�VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFHV� ZLWKLQ� FODVV� $� YDOXHV� LQ� PXG�� KLJKHU� WKDQ� VDQG� DQG� JUDYHO�� +RZHYHU�� IRU� FODVV� &�� QR�
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�GHWHFWHG�DQG�IRU�FODVV�(��VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�YDOXHV�ZHUH�IRXQG�LQ�VDQG�
WKDQ� RWKHU� W\SHV� �)LJXUH� ������� )RU� VHQVLWLYLW\� OHYHO� ��� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV�ZHUH� GHWHFWHG� IRU�
FODVV�$�RU�FODVV�&��EXW� IRU�FODVV�(�VDQG�ZDV� WKH�KLJKHVW��1R�PRUH�FRQVLVWHQF\�ZDV�REVHUYHG�DFURVV�
FODVVHV�IRU�VHQVLWLYLW\�OHYHO����1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�GHWHFWHG�IRU�FODVV�$�RU�&��EXW�IRU�FODVV�(��
JUDYHOV�KDG�WKH�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�YDOXHV��
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)LJXUH� ����� 0HDQ� YDOXHV� IRU� 6HQVLWLYLW\� /HYHOV� �� WR� �� IRU� %20(&� FODVVHV �ZLWK� PRUH �WKDQ� �� �trawl 
VDPSOLQJ�VWDWLRQV��

)LJXUH�������0HDQ�YDOXHV�IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV���WR���IURP�trawl�GDWD�IRU�GHSWK�EDQGV�ZLWKLQ�%20(&�
FODVVHV�$��&��DQG�(��

:LWKLQ�6WDWLVWLFDO�$UHD������WKHUH�ZHUH�QR�%20(&�FODVVHV�ZLWK�PRUH�WKDQ����trawl VWDWLRQV��:LWKLQ�
6WDWLVWLFDO�$UHDV�����������DQG�����WKHUH�ZHUH�RQO\� WZR�%20(&�FODVVHV�ZLWK�PRUH�WKDQ����specify 
VWDWLRQV�� FODVVHV� '� DQG� (�� 1R� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� WKHVH� FODVVHV� ZHUH� GHWHFWHG� IRU�
VHQVLWLYLW\� OHYHO� �� IRU� DQ\� RI� WKH� 6WDWLVWLFDO� $UHDV� �)LJXUH�������� )RU� OHYHOV� �� DQG� ��� FODVV� (� KDG�
VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�YDOXHV�WKDQ�FODVV���LQ�DOO�WKUHH�6WDWLVWLFDO�$UHDV��
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)LJXUH�������0HDQ�YDOXHV�IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV���WR���IURP�trawl�GDWD�IRU�VHGLPHQWDU\�KDELWDW�FODVVHV�
ZLWKLQ�%20(&�FODVVHV�$��&��DQG�(��

)LJXUH�������0HDQ�YDOXHV�IRU�6HQVLWLYLW\�/HYHOV���WR���IURP�trawl�GDWD�IRU�%20(&�FODVVHV�'�DQG�(�ZLWKLQ�
6WDWLVWLFDO�$UHDV�����������DQG������

8QFHUWDLQW\�LQ�KDELWDW�FODVV�HVWLPDWHV�
7KHUH�ZDV�FRQVLGHUDEOH�YDULDWLRQ�LQ�WKH�QXPEHU�RI�VWDWLRQV�UHSUHVHQWLQJ�WKH�%20(&�FODVVHV�DQG�DOVR�
LQ�WKH�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ�RI�WKH�YDOXHV�IRU�WKH�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�ZLWKLQ�HDFK�FODVV��7DEOH��������
)RU�%20(&�FODVVHV�� OHYHO���GLVSOD\HG�PRUH�YDULDELOLW\�ZKHQ�FDOFXODWHG�XVLQJ� WKH�specify GDWD� �VHH�
7DEOH� ������ KLJKHU�PLQLPXP�� DYHUDJH� DQG�PD[LPXP� VWDQGDUG� GHYLDWLRQV���7KLV� GLG� QRW� VHHP� WR� EH�
UHODWHG� WR� WKH� QXPEHU� RI� VWDWLRQV�� ,Q� WKH� trawl GDWD�� KLJKHU� YDULDELOLW\� ZDV� REVHUYHG� LQ� WKH� OHYHO� ��
YDOXHV��
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6SOLWWLQJ� WKH� %20(&� FODVVHV� LQWR� VXEVHWV� EDVHG� RQ� GHSWK� RU� VHGLPHQW� W\SH� GLG� QRW� GHFUHDVH� WKH�
YDULDELOLW\�VHHQ��7DEOH��������ZLWK�WKH�SRVVLEOH�H[FHSWLRQ�RI�/HYHO���GHSWK�EDQGV����

7DEOH�������1XPEHU�RI�VWDWLRQV�DQG�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ�RI�WKH�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�LQ�WKH�%20(&�
FODVVHV�ZLWK�PRUH�WKDQ����VWDWLRQV�SHU�FODVV��IRU�HDFK�GDWD�VRXUFH��

%20(&� specify trawl 
&ODVV� 1R��VWDWLRQV� /HYHO��� /HYHO��� /HYHO��� 1R��VWDWLRQV� /HYHO��� /HYHO��� /HYHO���
$� ���� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����
-� �� ±� ±� ±� � ± ± ±�
/� �� ±� ±� ±� � ± ± ±�
%� ��� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
&� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
'� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
(� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
)� �� ±� ±� ±� � ± ± ±�
*� ��� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����
+� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
,� �� ±� ±� ±� ��� ����� ����� �����
0D[LPXP� ����� ����� ����� ����� ����� �����
$YHUDJH� ����� ����� ����� ����� ����� �����
0LQLPXP� ����� ����� ����� ����� ����� �����

7DEOH�������1XPEHU�RI�VWDWLRQV�DQG�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ�RI�WKH�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�LQ�WKH�%20(&�
FODVVHV�$��&��DQG�(��E\�GHSWK�]RQHV�DQG�VHGLPHQW�W\SHV��IRU�HDFK�GDWD�VRXUFH��

specify trawl 
%20(&� 'HSWK� �1R�� /HYHO� /HYHO� /HYHO� 1R�� /HYHO� /HYHO� /HYHO�
FODVV� ]RQH VWDWLRQV� �� �� �� VWDWLRQV� �� �� ��
$� PLG� ��� ����� ����� �� �� ±� ±� ±�

VKDOORZ� ���� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����
&� GHHS� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����

PLG� ���� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����
VKDOORZ� ��� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

(� GHHS� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
PLG� ��� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
VKDOORZ� �� ±� ±� ±� �� ±� ±� ±�

6HGLPHQW� �1R��
VWDWLRQV�

/HYHO�
��

/HYHO�
��

/HYHO�
��

1R��
VWDWLRQV�

/HYHO�
��

/HYHO�
��

/HYHO�
��

$� &JUDYHO� �� ±� ±� ±� �� ±� ±� ±�
&6DQG� �� ±� ±� ±� �� ±� ±� ±�
*UDYHO� ���� ����� ���� ����� ��� ����� ����� �����
0XG� ��� ����� ����� ���� ��� ����� ����� �����
6DQG� ��� ���� ����� ����� ��� ����� ����� �����

&� &*UDYHO� ��� ��
&6DQG� ��� ����� ����� ����� ��
*UDYHO� ��� ����� ���� ����� ��
0XG� ��� ����� ����� ���� ���� ����� ����� �����
6DQG� ���� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

(� &*UDYHO� ��� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
&6DQG� ��� �� ����� ���� ��� ����� ����� �����
*UDYHO� �� ��� ����� ����� �����
0XG� ��� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����
6DQG� ��� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����
6G\PXG� �� ��
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'LIIHUHQFHV�EHWZHHQ�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV�LQ�SURSRUWLRQ�RI�VHQVLWLYLW\�DQG�
UHFRYHUDELOLW\�

Specify�GDWD�

6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�WKH����%20(&�FODVV��GHSWK�EDQG��VHGLPHQW�W\SH�FRPELQDWLRQV�LQ�WKH�
SURSRUWLRQ�RI�278� WKDW�ZHUH� VHQVLWLYH� WR�D�GLVWXUEDQFH� WKDW�FRPHV�RFFDVLRQDOO\� LQ�FRQWDFW�ZLWK� WKH�
VHDIORRU� �GHILQHG� DV� ³KLJK´�  � /HYHO� �� VHQVLWLYLW\�� ZHUH� REVHUYHG� �F��YDOXH�  � �����(���� S�YDOXH�
����������6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�DOVR�REVHUYHG�IRU�WKH�SURSRUWLRQ�RI�278�WKDW�ZHUH�VHQVLWLYH�WR�
D�GLVWXUEDQFH�WKDW�GUDJV�DFURVV�WKH�VHDIORRU��GHILQHG�DV�³PRGHUDWH´� �/HYHOV��������F��YDOXH� ��������
S�YDOXH����������� DQG� D�GUHGJH� W\SH�GLVWXUEDQFH� �GHILQHG� DV� ³ORZ´� �/HYHOV������������F��YDOXH� �
������(����S�YDOXH������������

7KH�IROORZLQJ�GHVFULSWLRQV�RI�WKH�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�REVHUYHG�DOO�XVH�WKH�VDPH�SDWWHUQ��7KH�KDELWDW�
FODVV�ZLWK�WKH�JUHDWHVW�SURSRUWLRQ�LV�JLYHQ�DQG�WKH�KDELWDW�FODVVHV�WR�ZKLFK�LW�LV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�
WR�� LQ� GHFUHDVLQJ� RUGHU� RI� WKHLU� SURSRUWLRQ� RI�278V� VHQVLWLYH� WR� WUDZO� W\SH� GLVWXUEDQFHV�� 7KHQ� WKH�
KDELWDW� FODVV�ZLWK� WKH� ORZHVW� SURSRUWLRQ� LV� JLYHQ� DQG� WKH� KDELWDW� FODVVHV� WR�ZKLFK� LW� LV� VLJQLILFDQWO\�
GLIIHUHQW� WR�� LQ� GHFUHDVLQJ� RUGHU� RI� WKHLU� SURSRUWLRQV�� 7KH� H[FHSWLRQ� WR� WKLV� LV�ZKHQ� WKH� QXPEHU� RI�
KDELWDW� FODVVHV� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� WKH� JUHDWHVW� �RU� ORZHVW�� LV�PXFK� ODUJHU� WKDQ� WKH� QXPEHU� RI�
KDELWDW�FODVVHV�WKDW�LW�LV�HTXDO�WR��LQ�ZKLFK�FDVH�WKHVH�DUH�OLVWHG�LQVWHDG��

x  7KH� JUHDWHVW� ³KLJK´� VHQVLWLYLW\� ZDV� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV� &�PLG�6DQG�� ZKLFK� ZDV�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�EXW�&�GHHS�0XG��+�GHHS�0XG��(�PLG�6DQG��(�GHHS�6DQG��
'�PLG�0XG�DQG�+�GHHS�6DQG��)LJXUH�������� %20(&�FODVV�$�VKDOORZ�6DQG�KDG�WKH�VPDOOHVW�
³KLJK´�VHQVLWLYLW\�DQG�ZDV�RQO\�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�&�PLG�6DQG��

x  7KH�JUHDWHVW�³PRGHUDWH´�VHQVLWLYLW\�ZDV�DOVR�REVHUYHG�LQ�%20(&�FODVV�(�GHHS�&6DQG��ZKLFK�
ZDV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�RWKHU�WKDQ�&�PLG�6DQG�DQG�(�GHHS�&*UDYHO��)LJXUH�
������� %20(&� FODVV� '�VKDOORZ�0XG� KDG� WKH� VPDOOHVW� ³PRGHUDWH´� VHQVLWLYLW\�� IROORZHG� E\�
$�VKDOORZ�0XG� DQG� ZDV� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� (�GHHS�&6DQG�� &�PLG�6DQG� DQG�
(�GHHS�&*UDYHO���

x  7KH� JUHDWHVW� ³ORZ´� VHQVLWLYLW\� ZDV� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV� (�GHHS�&6DQG�� ZKLFK� ZDV�
VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� HYHU\WKLQJ� EXW� (�GHHS�&*UDYHO�� &�PLG�6DQG�� '�PLG�0XG��
(�GHHS�6DQG�DQG�&�GHHS�6DQG��)LJXUH�������� %20(&�FODVV�'�VKDOORZ�0XG�KDG�WKH�VPDOOHVW�
³ORZ´� VHQVLWLYLW\� DQG� ZDV� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� (�GHHS�&6DQG�� (�GHHS�&*UDYHO��
&�PLG�6DQG�� '�PLG�0XG�� (�GHHS�6DQG�� &�GHHS�6DQG�� +�GHHS�0XG�� +�GHHS�6DQG��
&�GHHS�0XG��'�VKDOORZ�6DQG��(�PLG�6DQG��&�PLG�0XG�DQG�$�VKDOORZ�*UDYHO���

74 xCoastal Footprint  Ministry for Primary Industries 



 

  

�
�

� � � � �
� � � ��

�

H 

H 

)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG� trawl GDWDEDVHV� WKDW� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� D� GLVWXUEDQFH� WKDW� FRPHV� RFFDVLRQDOO\� LQ� FRQWDFW� ZLWK� WKH�
VHDIORRU��GHILQHG�DV�³KLJK´� �/HYHO���VHQVLWLYLW\��IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV��
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)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG� trawl GDWDEDVHV� WKDW� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� D� GLVWXUEDQFH� WKDW� FRPHV� RFFDVLRQDOO\� LQ� FRQWDFW� ZLWK� WKH�
VHDIORRU��GHILQHG�DV�³PRGHUDWH´� �/HYHOV���DQG���VHQVLWLYLWLHV��IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV��
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)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG� trawl GDWDEDVHV� WKDW� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� D� GLVWXUEDQFH� WKDW� FRPHV� RFFDVLRQDOO\� LQ� FRQWDFW� ZLWK� WKH�
VHDIORRU��GHILQHG�DV�³ORZ´� �/HYHOV�������DQG���VHQVLWLYLWLHV��IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV���

6LJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� ZHUH� DOVR� REVHUYHG� IRU� SURSRUWLRQV� RI� 278V� ZLWK� KLJK� DELOLW\� WR� UHFRYHU�
�UHFRYHU\� OHYHO� ���F��YDOXH�  � �������(���� S�YDOXH� ����������PRGHUDWH� DELOLW\� WR� UHFRYHU� �UHFRYHU\�
OHYHOV���� ��� DQG����F��YDOXH� �������� S�YDOXH����������� EXW� QRW� IRU� ORZ�DELOLW\� WR� UHFRYHU� �UHFRYHU\�
OHYHOV���DQG����F��YDOXH� � ������S�YDOXH� ���������VHH�)LJXUH����������

x  7KH�JUHDWHVW�KLJK�UHFRYHUDELOLW\�ZDV�REVHUYHG� LQ�%20(&�FODVV�'�VKDOORZ�0XG��ZKLFK�ZDV�
VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� FODVV� &�GHHS�0XG�� (�PLG�6DQG�� +�GHHS�0XG�� &�GHHS�6DQG��
(�GHHS�6DQG�� +�GHHS�6DQG�� (�GHHS�&*UDYHO�� '�PLG�0XG�� &�PLG�6DQG� DQG� (�GHHS�&6DQG�
�)LJXUH� ������� %20(&� FODVV� (�GHHS�&6DQG� KDG� WKH� VPDOOHVW� KLJK� UHFRYHUDELOLW\� DQG� ZDV�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�EXW�(�GHHS�&*UDYHO��'�PLG�0XG�DQG�&�PLG�6DQG��
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x  7KH� JUHDWHVW�PRGHUDWH� UHFRYHUDELOLW\� ZDV� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV� (�GHHS�&6DQG��ZKLFK�
ZDV� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� HYHU\WKLQJ� HOVH� �)LJXUH� ������� %20(&�FODVV�$�VKDOORZ�0XG�
KDG� WKH� VPDOOHVW� PRGHUDWH� UHFRYHUDELOLW\�� IROORZHG� E\� '�VKDOORZ�0XG�� DQG� WKHVH� ZHUH�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�(�GHHS�&6DQG��&�PLG�6DQG��(�GHHS�&*UDYHO�DQG�'�PLG�0XG��

H 

H 

)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG�trawl GDWDEDVHV�ZLWK�ORZ�UHFRYHUDELOLW\��UHFRYHU\�OHYHOV��������IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV��1RWH�
WKDW �WKHVH �SURSRUWLRQV�GR �QRW �VXP�WR���EHFDXVH �PRVW� VLWHV�KDG� VRPH�278V� WKDW�ZHUH�ZLWKRXW� UHFRYHU\�
WUDLW�LQIRUPDWLRQ��
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)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG�trawl GDWDEDVHV�ZLWK�KLJK�UHFRYHUDELOLW\��UHFRYHU\�OHYHO����IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�FODVVHV��1RWH�WKDW�
WKHVH�SURSRUWLRQV�GR�QRW� VXP�WR���EHFDXVH�PRVW� VLWHV�KDG�VRPH�278V� WKDW�ZHUH�ZLWKRXW�UHFRYHU\� WUDLW�
LQIRUPDWLRQ���

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 79 



 

  

�
�

� � � �
� � � �

� � �

�

� �
� �

� �
� �

� � �

�

�

H 

H 

)LJXUH�������0HDQ�SURSRUWLRQ�RI�278V��ZLWK�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��IURP�WKH�VDPSOLQJ�VWDWLRQV�LQ�WKH�specify 
DQG� trawl GDWDEDVHV�ZLWK�PRGHUDWH�UHFRYHUDELOLW\� �UHFRYHU\� OHYHOV�������DQG����IRU�WKH�FRPELQHG�KDELWDW�
FODVVHV��1RWH�WKDW�WKHVH�SURSRUWLRQV�GR�QRW�VXP�WR���EHFDXVH�PRVW�VLWHV�KDG�VRPH�278V�WKDW�ZHUH�ZLWKRXW�
UHFRYHU\�WUDLW�LQIRUPDWLRQ��

Trawl�GDWD�

6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�GHWHFWHG�IRU�SURSRUWLRQV�RI�DOO�VHQVLWLYLW\�DQG�UHFRYHUDELOLW\�OHYHOV�LQ�WKH�
WUDZO�GDWD��DOO�F��YDOXH�!������DOO�S�YDOXHV������������

x  7KH� JUHDWHVW� ³KLJK´� VHQVLWLYLWLHV� ZHUH� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV� &�PLG�0XG� DQG�
(�GHHS�&*UDYHO�� ZKLFK� ZHUH� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� HYHU\WKLQJ� HOVH� �VHH� )LJXUH� ��������
%20(&�FODVVHV�+�GHHS�0XG��%�VKDOORZ�*UDYHO��&�GHHS�0XG��%�GHHS�0XG�KDG�WKH�VPDOOHVW�
³KLJK´� VHQVLWLYLWLHV� DQG� ZHUH� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� &�PLG�0XG�� (�GHHS�&*UDYHO� DQG�
&�PLG�6DQG���

x  7KH� JUHDWHVW� ³PRGHUDWH´� VHQVLWLYLW\�ZDV� REVHUYHG� LQ�%20(&�FODVV�(�GHHS�&*UDYHO��ZKLFK�
ZDV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�RWKHU�WKDQ�&�PLG�0XG��(�PLG�6DQG��VHH�)LJXUH���������
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%20(&�FODVV�%�VKDOORZ�*UDYHO�KDG�WKH�VPDOOHVW�³PRGHUDWH´�VHQVLWLYLW\�DQG�ZDV�VLJQLILFDQWO\�
GLIIHUHQW� WR� (�GHHS�&*UDYHO�� &�PLG�0XG�� (�PLG�6DQG�� (�GHHS�6DQG�� '�PLG�0XG��
&�PLG�6DQG��'�PLG�6DQG��+�GHHS�6DQG��(�GHHS�&6DQG�DQG�&�GHHS�6DQG��

x  7KH� JUHDWHVW� ³ORZ´� VHQVLWLYLW\�ZDV� REVHUYHG� LQ�%20(&� FODVV� %�VKDOORZ�0XG� IROORZHG� E\�
$�VKDOORZ�0XG��DQG�WKHVH�ZHUH�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�IURP�HYHU\WKLQJ�EXW�FODVV�(�GHHS�6DQG��
'�PLG�0XG��(�PLG�6DQG�DQG�%�VKDOORZ�*UDYHO��VHH�)LJXUH��������%20(&�FODVV�+�GHHS�0XG�
KDG�WKH�VPDOOHVW�³ORZ´�VHQVLWLYLW\�YDOXH�DQG�ZDV�QRW�ZDV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�IURP�DQ\WKLQJ�
EXW�&�PLG�6DQG��ZKLFK�ZDV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�IURP�HYHU\WKLQJ�EXW�FODVV�'�VKDOORZ�6DQG��
%�GHHS�0XG��&�GHHS�6DQG��$�VKDOORZ�6DQG��&�GHHS�0XG��DQG�+�GHHS�0XG��

x  7KH�JUHDWHVW� ³KLJK´� UHFRYHUDELOLW\�ZDV� REVHUYHG� LQ�%20(&�FODVV�+�GHHS�0XG��ZKLFK�ZDV�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�EXW�FODVV�)�GHHS�0XG��&�GHHS�0XG��'�VKDOORZ�6DQG�DQG�
$�VKDOORZ�6DQG� �VHH� )LJXUH� ������� %20(&� FODVV� %�VKDOORZ�0XG� KDG� WKH� VPDOOHVW� ³KLJK´�
UHFRYHUDELOLW\� DQG� ZDV� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� HYHU\WKLQJ� EXW� %�VKDOORZ�*UDYHO��
(�PLG�6DQG��(�GHHS�6DQG��DQG�$�VKDOORZ�0XG��

x  7KH� JUHDWHVW� ³PRGHUDWH´� UHFRYHUDELOLW\� YDOXHV� ZHUH� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV�
%�VKDOORZ�0XG�� $�VKDOORZ�0XG�� ZKLFK� ZHUH� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� HYHU\WKLQJ� HOVH� �VHH�
)LJXUH� ������� %20(&� FODVV�+�GHHS�0XG�� IROORZHG� E\�%�VKDOORZ�*UDYHO�� KDG� WKH� VPDOOHVW�
³PRGHUDWH´� UHFRYHUDELOLW\� DQG� WKHVH� ZHUH� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� WR� %�VKDOORZ�0XG��
$�VKDOORZ�0XG�� (�PLG�6DQG�� (�GHHS�6DQG�� '�VKDOORZ�0XG�� '�PLG�0XG�� '�PLG�6DQG��
$�VKDOORZ�6DQG��%�VKDOORZ�6DQG��&�PLG�6DQG��DQG�'�VKDOORZ�*UDYHO���

x  7KH� JUHDWHVW� ³ORZ´� UHFRYHUDELOLW\� ZDV� REVHUYHG� LQ� %20(&� FODVV� '�PLG�0XG�� ZKLFK� ZDV�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�WR�HYHU\WKLQJ�EXW�FODVV�'�PLG�6DQG�DQG�(�GHHS�6DQG��VHH�)LJXUH���������
%20(&� FODVV� $�VKDOORZ�*UDYHO�� +�GHHS�0XG� DQG� $�VKDOORZ�6DQG� DOO� KDG� ³ORZ´ �
UHFRYHUDELOLW\�YDOXHV�RI���� EXW�ZHUH�RQO\� VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW� WR�'�PLG�0XG��'�PLG�6DQG�
DQG�(�GHHS�6DQG��

'LVFXVVLRQ�

7KHUH� ZDV� D� ORZ� GHJUHH� RI� FRQVLVWHQF\� EHWZHHQ� WKH� WZR� GDWDEDVHV� LQ� ZKLFK� %20(&� FODVV� ZDV�
DOORWWHG�KLJK�RU�ORZ�VHQVLWLYLW\�YDOXHV��$OWKRXJK�%20(&�FODVVHV�%�DQG�'�KDG�WKH�ORZHVW�YDOXHV�IRU�
DOO�WKUHH�OHYHOV�EDVHG�RQ�WKH�specify GDWD��WKHVH�FODVVHV�RQO\�KDG�WKH�ORZHVW�YDOXHV�IRU�/HYHO���EDVHG�RQ�
WKH� trawl GDWD�� ,QVWHDG�� IRU� /HYHO� �� FDOFXODWHG� IURP� WKH� trawl GDWD�� FODVV� +� KDG� WKH� ORZHVW� YDOXH��
GHVSLWH� KDYLQJ� WKH� VHFRQG� KLJKHVW� YDOXH� ZKHQ� WKLV� OHYHO� ZDV� FDOFXODWHG� IURP� WKH� specify� GDWD� �
6LPLODUO\��IRU�/HYHO���FDOFXODWHG�IURP�WKH�trawl GDWD��FODVVHV�+�DQG�&�KDG�WKH�ORZHVW�YDOXHV��GHVSLWH�
KDYLQJ�WKH�VHFRQG�DQG�ILUVW�KLJKHVW�YDOXHV�ZKHQ�WKLV�OHYHO�ZDV�FDOFXODWHG�IURP�WKH�specify GDWD��7KH�
%20(&�FODVV�ZLWK�WKH�KLJKHVW�YDOXH�IRU�DOO�WKUHH�VHQVLWLYLW\�OHYHOV�FDOFXODWHG�IURP�WKH�WUDZO�GDWD�ZDV�
FODVV�,��ZKLFK�GLG�QRW�KDYH�HQRXJK�specify�VWDWLRQV�IRU�LW�WR�EH�LQFOXGHG�LQ�WKDW�VHW�RI�FDOFXODWLRQV��

7KHUH�ZDV�OLWWOH�HYLGHQFH�WKDW�GHSWK�RU�VHGLPHQW�W\SH�FUHDWHG�LQGLYLGXDOLVHG�VHQVLWLYH�KDELWDW�FODVVHV�
ZLWKLQ� WKH�%20(&�FODVVHV��:KLOH�PLG�GHSWKV�KDG�KLJKHU�YDOXHV�RI�/HYHO���VHQVLWLYLW\� IRU�DOO� WKUHH�
%20(&�FODVVHV�WHVWHG��WKLV�ZDV�WKH�RQO\�FRQVLVWHQF\�REVHUYHG��0RUHRYHU��VXEVHWV�EDVHG�RQ�GHSWK�RU�
VHGLPHQW�W\SH�GLG�QRW�KDYH�ORZHU�YDULDELOLW\�LQ�VHQVLWLYLW\�YDOXHV�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�%20(&�FODVVHV��

7KHUH� ZDV� HYLGHQFH� RI� GLIIHUHQFHV� LQ� VHQVLWLYLW\� YDOXHV� RI� GLIIHUHQW� %20(&� FODVVHV� ZLWKLQ� WKH�
6WDWLVWLFDO�$UHDV��IRU�ERWK� trawl DQG�specify GDWDEDVHV��7KLV�VXJJHVWV� WKDW� WKH�%20(&�FODVVLILFDWLRQ�
FRXOG�EH�XVHG�WR�DSSRUWLRQ�DUHDV�RI�GLIIHULQJ�VHQVLWLYLW\�DW�WKH�VFDOH�RI�UHSRUWLQJ�DUHDV��KRZHYHU��GDWD�
VKRXOG�EH�VSHFLILFDOO\�FROOHFWHG�WR�WHVW�WKLV������

7KHUH�DUH�WZR�SRVVLEOH�UHDVRQV�ZK\�VWURQJ��FRQVLVWHQW�UHVXOWV�IURP�WKLV�DQDO\VLV�ZHUH�QRW�DSSDUHQW����

x  )LUVWO\�� LW�PD\�EH�WKDW�%20(&�FODVVHV�DUH�QRW�DW�D�VXLWDEOH�VFDOH�IRU�XVLQJ�LQ�DVVHVVPHQW�RI�
VHQVLWLYLW\��,QLWLDOO\�ZH�LQYHVWLJDWHG�XVLQJ�DFWXDO�KDELWDW�FODVV�GHILQLWLRQV�WR�GHULYH�VHQVLWLYLW\�
EXW� WKLV�ZDV�ZKHQ�ZH�HQYLVDJHG�WKDW�GHVFULSWLRQV�EDVHG�RQ�VHGLPHQW� W\SH�DQG�ELRWLF�IDFWRUV�
ZRXOG� EH� DYDLODEOH�� $V� WKHVH� ZHUH� QRW� DYDLODEOH� ZH� KDG� WR� UHO\� RQ� WKH� %20(&� DQG� LWV�
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DVVRFLDWLRQV�ZLWK�DYDLODEOH�ELRORJLFDO�VSHFLHV�LQIRUPDWLRQ��7KH�%20(&��DOWKRXJK�RSWLPLVHG�
WR� EHQWKLF� RUJDQLVPV�� KDV� WZR� VSHFLILF� SUREOHPV� ZKLFK� PD\� FRQIRXQG� WKLV� DQDO\VLV�� ����
,QFOXGHG�DPRQJ�WKH�HLJKW�JURXSV�RI�EHQWKLF�RUJDQLVPV�XVHG�IRU�WKH�RSWLPLVDWLRQ�ZDV�GHPHUVDO�
ILVK��7KLV�ZDV�WKH�PRVW�H[WHQVLYHO\�VDPSOHG�JURXS�DQG�LV�OLNHO\�WR�KDYH�KDG�D�VWURQJ�LQIOXHQFH�
RQ� WKH�FODVVLILFDWLRQ�� ����%20(&�LV�EDVHG�RQ� WKH�HQWLUH�7HUULWRULDO�6HD�DQG� WKH�((=�RXW� WR�
�����P�GHSWKV��DV�D�UHVXOW�WKH�VKDOORZHU�DUHDV�DUH�QRW�ZHOO�GLIIHUHQWLDWHG�DW�WKH�VFDOH�DW�ZKLFK�
EHQWKLF�DQLPDOV�JHQHUDOO\�UHVSRQG�WR�WKH�HQYLURQPHQW���

x  6HFRQGO\��RQO\�WZR�GDWD�VRXUFHV�IRU�ELRORJLFDO�LQIRUPDWLRQ�ZHUH�DYDLODEOH�DQG�QHLWKHU�RI�WKHVH�
ZHUH�ZHOO �VXLWHG�WR�WKH�WDVN�LQ�KDQG��:KLOH�WKH�specify GDWDEDVH�KHOG�LQIRUPDWLRQ�RQ�D�ODUJH�
QXPEHU�RI�VSHFLHV�DW�D�JRRG�WD[RQRPLF�UHVROXWLRQ��WKH�GDWD�FROOHFWLRQ�PHWKRGV�YDU\�DQG�DUH�
XVXDOO\� FROOHFWLQJ� RUJDQLVPV� RYHU� D� VPDOOHU� VFDOH� WKDQ� WKH� PHWKRGV� XVHG� IRU� WKH� trawl 
GDWDEDVH�� 6XFK�PHWKRGV� GR� QRW� DOZD\V� VDPSOH� ODUJHU� ORQJ�OLYHG� EHQWKLF� DQLPDOV� YHU\�ZHOO��
SDUWLFXODUO\�LI�WKH\�KDYH�D�SDWFK\�GLVWULEXWLRQ��DOWKRXJK�WKHVH�DQLPDOV�DUH�RIWHQ�WKRVH�WKDW�DUH�
PRVW� VHQVLWLYH� WR� ERWWRP� ILVKLQJ�� &RQYHUVHO\� WKH� trawl GDWDEDVH� JHQHUDOO\� VDPSOHV� ODUJHU�
DQLPDOV�WKDW�SURWUXGH�IURP�WKH�VHDIORRU�ZHOO��EXW�KDV�D�ORZHU�WD[RQRPLF�UHVROXWLRQ�DQG�GRHV�
QRW�VDPSOH�VPDOOHU�RUJDQLVPV�RU�WKRVH�WKDW�SURWUXGH�RQO\�VPDOO�GLVWDQFHV�IURP�WKH�VHDIORRU�RU�
OLYH�ZLWKLQ�WKH�VHGLPHQW��)LQDOO\��GDWD�FRXOG�RQO\�EH�XVHG�DV�SUHVHQFH�DEVHQFH�DQG�FKDQJHV�LQ�
DEXQGDQFH�DUH�JHQHUDOO\�WKH�ILUVW�UHVSRQVH�WR�VWUHVV��7KXV��LQKHUHQW�LQ�DQDO\VHV�RI�YXOQHUDELOLW\�
�DQG�WKXV�VHQVLWLYLW\��LV�WKH�QHHG�IRU�DEXQGDQFH�GDWD����

:LWK� WKH� GDWD� DW� KDQG� LW� LV� QRW� SRVVLEOH� WR� GHWHUPLQH�ZKLFK� RI� WKHVH� DUH� WKH�PRVW� OLNHO\� WR� EH� WKH�
FRQIRXQGLQJ�IDFWRUV�DQG�LQ�UHDOLW\�LW� LV�OLNHO\� WR�EH�D�FRPELQDWLRQ�RI�DOO�RI�WKH�DERYH��7KH�VFLHQWLILF�
DQG� PDQDJHPHQW� FRPPXQLWLHV� KDYH� DFNQRZOHGJHG� WKH� OLPLWDWLRQV� RI� %20(&� JHQHUDOO\� �DQG �
SDUWLFXODUO\�LQ�WKH�VKDOORZ�ZDWHUV�DURXQG�1HZ�=HDODQG��IXQGLQJ�D�QXPEHU�RI�EHQWKLF�KDELWDW�PDSSLQJ�
VWXGLHV�� )RU�H[DPSOH��WKH�2FHDQV�6XUYH\������YR\DJHV�DURXQG�WKH�&KDWKDP�5LVH��&KDOOHQJHU�3ODWHDX�
DQG�%D\�RI�,VODQGV��IXQGHG�E\�/,1=��03,��1,:$�DQG�'2&��DQG�WKH�0%,(�IXQGHG�&&0�SURMHFW�LQ�
WKH�VKDOORZ�ZDWHUV�DURXQG�1HZ�=HDODQG�� 7KHUH�DUH�DOVR�D�QXPEHU�RI�VPDOOHU�03,�DQG�'2&�IXQGHG�
SURMHFWV�� 7KHVH�SURMHFWV�QRW�RQO\�VROYH�WKH�SUREOHP�RI�WKH�VFDOH�RI�WKH�%20(&�FODVVHV�EXW��JHQHUDOO\��
DOVR�SURYLGH�PRUH�DGHTXDWH�VSHFLHV�LQIRUPDWLRQ�RQ�ZKLFK�WR�DVVHVV�VHQVLWLYLW\��

$QDO\VHV� RI� UHFRYHUDELOLW\� DJDLQ� SURYLGHG� GLIIHUHQW� FDWHJRULVDWLRQ� RI� KDELWDW� FODVVHV� E\� WKH� WZR�
GLIIHUHQW� GDWDEDVHV�� %XW� WKHUH� DUH� JUHDWHU� SUREOHPV� WKDQ� WKLV� IRU� DVVHVVLQJ� UHFRYHUDELOLW\�� )LUVWO\��
UHFRYHUDELOLW\�LV�YHU\�ORFDWLRQ�VSHFLILF��GHSHQGLQJ�RQ�K\GURG\QDPLFV�DQG�D�VRXUFH�IRU�RUJDQLVPV��,W�LV�
DOVR�YHU\�GULYHQ�E\�WKH�VSDWLDO�H[WHQW�RI�WKH�GLVWXUEDQFH��KRZ�PRELOH�GRHV�DQ�RUJDQLVP�KDYH�WR�EH�WR�
EH� DEOH� WR� UHFRORQL]H� IURP� URXQG� WKH� HGJHV"� 6HFRQGO\�� WKH� ELRORJLFDO� WUDLW� LQIRUPDWLRQ� QHHGHG� WR�
FUHDWH�HYHQ�D�QRQ�ORFDWLRQ�VSHFLILF�JHQHUDO�DVVHVVPHQW�LV�PXFK�OHVV�DYDLODEOH��DQG�WKXV�FHUWDLQ�� WKDQ�
WKH�LQIRUPDWLRQ�QHHGHG�IRU�VHQVLWLYLW\�DVVHVVPHQWV��7KXV�IRU�����RI�WKH�278V�LQ�WKH�GDWDEDVHV��WKLV�
NQRZOHGJH�ZDV�³XQFHUWDLQ´�DQG�IRU����WKHUH�ZDV�QR�LQIRUPDWLRQ��
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$33(1',;��D��23(5$7,21$/�7$;2120,&�81,7��278��63(&,)<�'$7$%$6(  

3+</80�$11(/,'$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Stibarobdella 5K\QFKREGHOOLGD� (XKLUXGLQHD�� +LUXGLQHD� &OLWHOODWD�
Hyalinoecia (XQLFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Hyalinoecia longibranchiata (XQLFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Kinbergonuphis proalopus (XQLFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Oenonidae (XQLFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Scoletoma brevicirra (XQLFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Aglaophamus macroura 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Aphrodita 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Euphione squamosa 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Hemipodus simplex 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Platynereis australis 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Pontogenia latifolia 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Sigalionidae 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD�
Protula bispiralis 6DEHOOLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Pseudopotamilla laciniosa 6DEHOOLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Pseudopotamilla pseudopotamilla-B 6DEHOOLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Polydora haswelli 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Polydora websteri 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Scolecolepides scolecolepides-A 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Spio aequalis 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Spiophanes japonicum 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Pseudopista rostrata 7HUHEHOOLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD�
Abarenicola devia 6FROHFLGD� 3RO\FKDHWD�
Armandia maculata 6FROHFLGD� 3RO\FKDHWD�
Clymenura snaiko 6FROHFLGD� 3RO\FKDHWD�
3RO\FKDHWD� 3RO\FKDHWD�

3+</80�$57+5232'$��68%3+</80�&+(/,&(5$7$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Achelia assimilis 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Ammothea australiensis 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Ammothea magniceps 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Austropallene cornigera 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Pallenopsis obliqua 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Pallenopsis pilosa 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
3DQWRSRGD� 3DQWRSRGD�� 3\FQRJRQLGD�
3\FQRJRQLGD� 3\FQRJRQLGD�
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278� 2UGHU� RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Aegaeon lacazei 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Alope spinifrons 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Alpheopsis garricki 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Alpheus socialis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Areopaguristes pilosus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Areopaguristes setosus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Aristaeomorpha foliacea 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Bathypaguropsis cruentus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Cancellus sphraerogonus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Chlorotocus novaezealandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ctenocheles maorianus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Cyclohombronia depressa 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Cyrtomaia hispida 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
'HFDSRGD� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diacanthurus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Diacanthurus rubricatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Diacanthurus spinulimanus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Dittosa cheesmani 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Dromia wilsoni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ebalia 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Eplumula australiensis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Eurynome bituberculata 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
*DODWKHLGDH� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Halicarcinus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Halicarcinus tongi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Haliporoides sibogae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Hymenosomatidae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ibacus alticrenatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Jacquinotia edwardsii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Jasus verreauxi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax australis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax garricki 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax longipes 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax tuberculatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Liocarcinus corrugatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus cookii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus eltaninae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus foresti 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus laurentae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus nodulosus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus stewarti 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lophopagurus thompsoni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lyreidus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lyreidus tridentatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Metacarcinus novaezelandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Metadynomene tanensis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Metanephrops challengeri 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Munida gracilis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Munida gregaria 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Munidopsis tasmaniae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nauticaris marionis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
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6XSHU�
278� 2UGHU� RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Nectocarcinus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nectocarcinus antarcticus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nectocarcinus bennetti 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nectocarcinus stephensoni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Neommatocarcinus huttoni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Notomithrax 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Notomithrax minor 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Notomithrax peronii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ogyrides delli 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Oplophorus novaezeelandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ovalipes catharus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
3DJXULGDH� 'HFDSRGD�� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Paguristes 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Paguristes barbatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Paguristes subpilosus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pagurus albidianthus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Palaemon affinis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Periclimenes yaldwyni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Petrolisthes novazelandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Phylladiorhynchus pusillus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pilumnopeus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pinnotheres 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pontophilus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pontophilus australis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pontophilus pilosoides 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Porcellanopagurus edwardsii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Porcellanopagurus filholi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Prismatopus filholi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Propagurus deprofundis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Rhynchocinetes balssi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Solenocera novaezealandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Teratomaia richardsoni 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Thacanophrys filholi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Tozeuma novaezealandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Trichopeltarion fantasticum 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Uroptychus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Uroptychus tomentosus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ampelisca $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ampelisca bouvieri $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ampelisca chiltoni $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ampeliscidae $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
$PSKLSRGD� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ampithoe lessoniae $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Bathymedon neozelanicus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Caprellina longicollis $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ceradocus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cerapus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
&RURSKLLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Elasmopus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Eurystheus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Eurystheus dentatus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Eurystheus thomsoni $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Harpinia pectinata $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
+DXVWRULLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ischyrocerus longimanus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
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Liljeborgia barhami $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
/\VLDQDVVLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
0HOLWLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
2HGLFHURWLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Paraphoxus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Parathemisto $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Parathemisto gaudichaudii $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Parawaldeckia thomsoni $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Photis $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Photis brevicaudata $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Phoxocephalidae $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Platyscelus serratulus $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Proharpinia $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Proharpinia stephenseni $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Protophoxus australis $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Pseudambasia rossii $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Scypholanceola $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Socarnes $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Tmetonyx suteri $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Torridoharpinia hurleyi $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
8URKDXVWRULLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
8URWKRLGDH� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Ventojassa frequens $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Waitangi brevirostris $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Campylaspis &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Colurostylis castlepointensis &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
&XPDFHD� &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cyclaspis &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cyclaspis argus &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cyclaspis elegans &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cyclaspis levis &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cyclaspis triplicata &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diastylis &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diastylis neozealanica &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diastylopsis crassior &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diastylopsis elongata &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Eudorella &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Hemilamprops pellucidus &XPDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Aegiochus coroo ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Aegiochus laevis ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Amphoroidea ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Amphoroidea media ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cassidina typa ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cilicaea angustispinata ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cilicaea dolorosa ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cirolana kokoru ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
&LURODQLGDH� ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Crinoniscus cephalatus ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cymodoce ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Cymodoce iocosa ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Dynamenoides decima ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Exosphaeroma falcatum ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Exosphaeroma planulum ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Isocladus armatus ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
,VRSRGD� ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
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6XSHU�
278� 2UGHU� RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
-DQLULGDH� ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Joeropsis ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Leptanthura ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Maoridotea naylori ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Mexicope sushara ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Natatolana ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Natatolana aotearoa ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Natatolana hirtipes ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Natatolana pellucida ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Neastacilla ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Nerocila orbignyi ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Notopais ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Paranthura ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Paridotea ungulata ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
3KUHDWRLFLGDH� ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Pseudaega ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Pseudaega secunda ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Pseudidotea ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Rocinela garricki ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Sphaeroma quoyanum ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Sphaeromatidae ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Tenagomysis longisquama 0\VLGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Tenagomysis macropsis 0\VLGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Tenagomysis producta 0\VLGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Apseudes 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Leptognathia 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Pancoloides 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Paratanais oculatus 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Tanaidacea 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Zeuxo phytalensis 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Zeuxoides aka 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Zeuxoides ohlini 7DQDLGDFHD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Anchisquilloides mcneilli 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
Heterosquilla tricarinata 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
Heterosquilla trifida 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
Pariliacantha georgeorum 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
Pterygosquilla schizodontia 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
6WRPDWRSRGD� 6WRPDWRSRGD� +RSORFDULGD� 0DODFRVWUDFD�
$HWLGHLGDH� &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Aetideopsis tumorosa &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Augaptilus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
&DODQLGDH� &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD�
Candacia bipinnata &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Candacia cheirura &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Chirundina streetsii &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Clausocalanus ingens &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Clausocalanus jobei &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Clausocalanus laticeps &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Ctenocalanus vanus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Euaugaptilus nodifrons &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
(XFDODQLGDH� &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
(XFKDHWLGDH� &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
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278� 2UGHU�
6XSHU�
RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�

Gaetanus kruppi &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Gaetanus minor &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Gaetanus pileatus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Gaetanus pungens &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Gaetanus tenuispinus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Haloptilus oxycephalus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus abyssalis &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus austrinus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus pustulifer &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus spinifrons &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Heterorhabdus spinosus &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Lucicutia &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Mecynocera clausi &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Neocalanus gracilis &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Paraeuchaeta biloba &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Paraeuchaeta pseudotonsa &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Undeuchaeta incisa &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Undeuchaeta plumosa &DODQRLGD� *\PQRSOHD� 1HRFRSHSRGD�� &RSHSRGD� 0D[LOORSRGD��
Chitinolepas spiritsensis ,EOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Arcoscalpellum affibricatum 6FDOSHOOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Calantica spinilatera 6FDOSHOOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Calantica spinosa 6FDOSHOOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Calantica studeri 6FDOSHOOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Graviscalpellum pedunculatum 6FDOSHOOLIRUPHV� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Austrominius modestus 6HVVLOLD� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Balanus 6HVVLOLD� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Notobalanus vestitus 6HVVLOLD� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Notomegabalanus decorus 6HVVLOLD� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
Pachylasma auranticacum 6HVVLOLD� 7KRUDFLFD� &LUULSHGLD�� 7KHFRVWUDFD�� 0D[LOORSRGD�
0D[LOORSRGD� 0D[LOORSRGD�

3+</80�%5$&+,232'$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Novocrania huttoni* &UDQLLGD� &UDQLDWD�
Notosaria nigricans 5K\QFKRQHOOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Notosaria reinga 5K\QFKRQHOOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Aerothyris macquariensis 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Calloria inconspicua 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Calloria variegata 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Gyrothyris mawsoni 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Liothyrella 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Liothyrella neozelanica 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Neothyris compressa 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Neothyris lenticularis 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Neothyris parva 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Terebratella haurakiensis 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�
Terebratella sanguinea 7HUHEUDWXOLGD� 5K\QFKRQHOODWD�

�6XE�3K\OXP�&UDQLLIRUPHD��7KH�UHPDLQLQJ�278V�DUH�IURP�6XE�3K\OXP�5K\QFKRQHOOLIRUPHD��
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Adeonellopsis &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Biflustra grandicella &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Celleporaria agglutinans &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Eurystomella aupouria &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Eurystomella biperforata &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Integripelta sextaria &KHLORVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Amathia wilsoni &WHQRVWRPDWLGD� *\PQRODHPDWD�
Calvetia osheai &\FORVWRPDWLGD� 6WHQRODHPDWD�
Doliocoitis cyanea &\FORVWRPDWLGD� 6WHQRODHPDWD�
Hornera &\FORVWRPDWLGD� 6WHQRODHPDWD�
Liripora pseudosarniensis &\FORVWRPDWLGD� 6WHQRODHPDWD�
Spiritopora perplexa &\FORVWRPDWLGD� 6WHQRODHPDWD�

3+</80�&+25'$7$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Branchiostoma lanceolatum* /HSWRFDUGLL�
Epigonichthys hectori* /HSWRFDUGLL�
$SORXVREUDQFKLD�� $SORXVREUDQFKLD� $VFLGLDFHD�
Cnemidocarpa�� 6WROLGREUDQFKLD� $VFLGLDFHD�
Cnemidocarpa nisiotis�� 6WROLGREUDQFKLD� $VFLGLDFHD�
Pyura pachydermatina�� 6WROLGREUDQFKLD� $VFLGLDFHD�
Pyura picta�� 6WROLGREUDQFKLD� $VFLGLDFHD�
$VFLGLDFHD�>7XQLFDWHV@�� $VFLGLDFHD�
7KDOLDFHD�>6DOSV@�� 7KDOLDFHD�
6FRUSDHQLGDHÁ� 6FRUSDHQLIRUPHV� $FWLQRSWHU\JLL�


�6XE�3K\OXP�&HSKDORFKRUGDWD��
��6XE�3K\OXP�7XQLFDWD��
Á�6XE�3K\OXP�9HUWHEUDWD��6XSHU�&ODVV�*DQWKRVWRPDWD��

3+</80�&1,'$5,$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
$FWLQLDULD� $FWLQLDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Bunodactis $FWLQLDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Bunodactis chrysobathys $FWLQLDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Phellia aucklandica $FWLQLDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
$QWLSDWKDULD� $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Antipathella $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Antipathella fiordensis $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Antipathes gracilis $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Antipathes pauroclema $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
0\ULRSDWKLGDH� $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Stichopathes variabilis $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Stylopathes tenuispina $QWLSDWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Corynactis &RUDOOLPRUSKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Caryophyllia 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Caryophyllia profunda 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Caryophyllia quadragenaria 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Desmophyllum 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Desmophyllum cristagalli 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Desmophyllum dianthus 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Kionotrochus suteri 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Oculina virgosa 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
6FOHUDFWLQLD� 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Solenosmilia variabilis 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Sphenotrochus squiresi 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Tethocyathus cylindraceus 6FOHUDFWLQLD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Epizoanthus =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Epizoanthus paguriphilus =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Parazoanthus =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Savalia =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
=RDQWKDULD� =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
=RDQWKLGDH� =RDQWKDULD� +H[DFRUDOOLD� $QWKR]RD�
$OF\RQDFHD� $OF\RQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
$OF\RQLLGDH� $OF\RQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Rhodelinda gardineri $OF\RQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Taiaroa tauhou $OF\RQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Telesto $OF\RQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Acanthogorgia *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
$FDQWKRJRUJLLGDH� *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Callogorgia *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Callogorgia ventilabrum *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Chrysogorgia *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Echinisis *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Fanellia *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
*RUJRQDFHD� *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Keratoisis Gorgonacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Perissogorgia Gorgonacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
3OH[DXULGDH� *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Primnoella Gorgonacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
3ULPQRLGDH� *RUJRQDFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Scleracis Gorgonacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Thouarella Gorgonacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Anthoptilum grandiflorum Pennatulacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Funiculina Pennatulacea 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
3HQQDWXODFHD� 3HQQDWXODFHD� 2FWRFRUDOOLD� $QWKR]RD�
Amphinema dinema $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Barnettia caprai $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Chitina ericopsis $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Coryne pusilla $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Ectopleura crocea $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Eudendrium $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Hydractinia novaezelandiae $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Leuckartiara octona $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Myriothela $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Podocoryna minuta $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Solanderia $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Solanderia secunda $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Stylaster eguchii $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
6W\ODVWHULGDH� $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Turritopsis nutricula $QWKRDWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Aglaophenia acanthocarpa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Aglaophenia ctenata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Aglaophenia laxa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Amphisbetia /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Amphisbetia bispinosa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Amphisbetia fasciculata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Amphisbetia minima /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Amphisbetia operculata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Antennella kiwiana /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Antennella secundaria /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Clytia johnstoni /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Corhiza scotiae /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Crateritheca /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Crateritheca insignis /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Crateritheca novaezelandiae /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Crateritheca zelandica /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Cryptolaria /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Cryptolaria pectinata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Cryptolaria prima /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Dictyocladium monilifer /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Filellum serpens /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Gonaxia /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Gonaxia immersa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Gymnangium longirostre /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Gymnangium stolifer /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Halecium delicatulum /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Halopteris campanula /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Halopteris heterogona /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Hydrodendron /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Hydrodendron mirabile /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Lytocarpia chiltoni /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Lytocarpia incisa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Lytocarpia spiralis /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Monotheca hyalina /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Nemertesia /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Nemertesia ciliata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Nemertesia elongata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Nemertesia pinnatifida /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Obelia bidentata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Plumularia /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Plumularia diploptera /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Plumularia setacea /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Plumularia tenuissima /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Pycnotheca mirabilis /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Salacia bicalycula /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Salacia buski /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Sertularella geodiae /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Sertularella intricata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Sertularella richardsoni /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Sertularia unguiculata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Staurotheca megalotheca /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Stereotheca elongata /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Symplectoscyphus columnarius /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Symplectoscyphus johnstoni /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Symplectoscyphus subarticulatus /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Synthecium campylocarpum /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Synthecium elegans /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Synthecium longithecum /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Synthecium subventricosum /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Zygophylax /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Zygophylax antipathes /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Zygophylax polycarpa /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
Zygophylax tizardensis /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Zygophylax unilateralis /HSWRWKHFDWD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
+\GURLGD� +\GURLGROLQD�� +\GUR]RD�
+\GUR]RD� +\GUR]RD�
Desmonema gaudichaudi 6HPDHRVWRPHDH� 'LVFRPHGXVDH� 6F\SKR]RD�

3+</80�(&+,12'(50$7$��68%�3+</80�$67(52=2$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Brisinga chathamica %ULVLQJLGD� $VWHURLGHD��
Allostichaster insignis )RUFLSXODWLGD� $VWHURLGHD�
Allostichaster polyplax )RUFLSXODWLGD� $VWHURLGHD�
Sclerasterias mollis )RUFLSXODWLGD� $VWHURLGHD�
Stichaster australis )RUFLSXODWLGD� $VWHURLGHD�
Astromesites primigenius 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Astropecten 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Astropecten dubiosus 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Astropecten polyacanthus 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Luidia 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Luidia maculata 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Luidia neozelanica 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Proserpinaster neozelanicus 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Psilaster acuminatus 3D[LOORVLGD� $VWHURLGHD�
Henricia ralphae 6SLQXORVLGD� $VWHURLGHD�
Asterodiscides truncatus 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Crossaster campbellicus 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Diplodontias miliaris 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Mediaster sladeni 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Nepanthia reinga 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Odontaster aucklandensis 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Odontaster benhami 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Odontaster meridionalis 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Ophidiaster macknighti 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Patiriella regularis 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Pentagonaster pulchellus 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Stegnaster inflatus 9DOYDWLGD� $VWHURLGHD�
Pteraster (Pteraster) robertsoni 9HODWLGD� $VWHURLGHD��
$VWHURLGHD� $VWHURLGHD�
Asteroporpa australiensis (XU\DOLGD�� 2SKLXURLGHD�
Astroceras elegans (XU\DOLGD�� 2SKLXURLGHD�
Astrothrombus vecors (XU\DOLGD�� 2SKLXURLGHD�
Ophiocreas sibogae (XU\DOLGD�� 2SKLXURLGHD�
Amphipholis squamata 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Amphiura (A.) aster 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Amphiura (A.) correcta 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Amphiura (A.) pusilla 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Amphiura (A.) spinipes 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Clarkcoma 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Macrophiothrix oliveri 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiacantha otagoensis 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiactis resiliens 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiomyxa brevirima 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophionereis fasciata 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophionereis novaezelandiae 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiopeza cylindrica 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Ophiopsammus assimilis 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiopsammus maculata 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiozonoida picta 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
2SKLXURLGHD� 2SKLXURLGHD�

3+</80�(&+,12'(50$7$��68%�3+</80�&5,12=2$�	�68%�3+</80�(&+,12=2$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Argyrometra mortenseni
� &RPDWXOLGD� $UWLFXODWD� &ULQRLGHD�
Taeniogyrus dendyi $SRGLGD� +RORWKXURLGHD�
Taeniogyrus dunedinensis $SRGLGD� +RORWKXURLGHD�
Australostichopus mollis $VSLGRFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Bathyplotes moseleyi $VSLGRFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Amphicyclus thomsoni 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Echinocucumis hispida 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Heterothyone alba 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Heterothyone ocnoides 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Neothyonidium armatum 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Placothuria huttoni 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Squamocnus brevidentis 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Squamocnus niveus 'HQGURFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Heteromolpadia marenzelleri 0ROSDGLGD� +RORWKXURLGHD�
+RORWKXURLGHD� +RORWKXURLGHD�
Goniocidaris corona &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Goniocidaris peltata &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Goniocidaris umbraculum &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Prionocidaris callista &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Diadema palmeri 'LDGHPDWRLGD� $FURHFKLQRLGHD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Evechinus chloroticus &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus flemingi &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus huttoni &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Brissopsis oldhami 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Cyclaster regalis 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Echinocardium cordatum 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Paramaretia 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Paramaretia tuberculata 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Spatangus multispinus 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Clypeaster &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Clypeaster australasiae &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Fellaster zelandiae &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Peronella hinemoae &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�

(FKLQRLGHD�(FKLQRLGHD�


�6XE�3K\OXP�&ULQR]RD��7KH�UHPDLQLQJ�EHORQJ�WR�6XE�3K\OXP�(FKLQR]RD��
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
*UDQXORUHWLFXORVHD� *UDQXORUHWLFXORVHD�

3+</80�+(0,&+25'$7$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�

Balanoglossus australiensis (QWHURSQHXVWD�

3+</80�02//86&$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Divaricella huttoniana /XFLQRLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Austrovenus stutchburyi 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Bassina yatei 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Cardita aoteana 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Dosinia 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Dosinia greyi 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Mactridae 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Oxyperas elongata 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Paphies subtriangulata 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Tawera spissa 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Venericardia purpurata 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Barbatia novaezealandiae $UFRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
*O\F\PHULGLGDH� $UFRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Limatula vigilis /LPRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Aulacomya atra 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Modiolus areolatus 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Chlamys 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Mesopeplum convexum 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Pecten novaezelandiae 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
3HFWLQLGDH� 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD�� %LYDOYLD�
Zygochlamys 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Zygochlamys delicatula 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Chiroteuthis joubini 2HJRSVLGD� 'HFDSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
Onychoteuthis 2HJRSVLGD� 'HFDSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
6HSLROLGDH� 6HSLROLGD� 'HFDSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
Octopus campbelli 2FWRSRGD� 2FWRSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
Ocythoe tuberculata 2FWRSRGD� 2FWRSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
Pinnoctopus cordiformis 2FWRSRGD� 2FWRSRGLIRUPHV� &ROHRLGHD� &HSKDORSRGD�
&HSKDORSRGD� &HSKDORSRGD�
Argobuccinum pustulosum /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Fusitriton laudandus /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Ranella /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Semicassis pyrum /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Xenophora /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe arabica 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe davegibbsi 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe ostenfeldi 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Austrofusus glans 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Penion cuvierianus 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Armina 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD�
'RULGLGDH� 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD��
Doris wellingtonensis 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD�
1XGLEUDQFKLD� 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD��

94 xCoastal Footprint Ministry for Primary Industries 



 

  

�

�

� � �

 

�
�

� � �
 � �� �

� �� �
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

Tritonia 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD�
3OHXUREUDQFKDHD�PDFXODWD� 3OHXUREUDQFKRPRUSKD�� 2SLVWKREUDQFKLD� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD�
7KHFRVRPDWD� 7KHFRVRPDWD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD��
Astraea heliotropium 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
*DVWURSRGD� *DVWURSRGD�
3RO\SODFRSKRUD�
6FDSKRSRGD�

3+</80�3+2521,'$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�

Phoronis psammophila 

3+</80�325,)(5$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Leucettusa &ODWKULQLGD� &DOFLQHD� &DOFDUHD�
Leucettusa tubulosa &ODWKULQLGD� &DOFLQHD� &DOFDUHD�
Ancorina alata $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Ancorina bellae $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Astrophorida $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Ecionemia alata $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Ecionemia novaezealandiae $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Geodia $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Lamellomorpha $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Penares tylotaster $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stelletta $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stelletta sandalinum $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stryphnus ariena $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stryphnus levis $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stryphnus spelunca $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tethyopsis $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tethyopsis mortenseni $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Chondrosia &KRQGURVLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Chelonaplysilla violacea 'HQGURFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dictyodendrilla 'HQGURFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dictyodendrilla dendyi 'HQGURFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Aplysinopsis 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Cacospongia 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Coscinoderma 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dysidea 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Psammocinia 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Spongia 'LFW\RFHUDWLGD� 'HPRVSRQJLDH�
Aaptos globosum +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Acanthella +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Acanthoclada +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Acanthoclada prostrata +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Axinella +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Bubaris +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Ciocalypta +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Ciocalypta polymastia +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Cliona +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Cliona celata +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Homaxinella erecta +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Hymeniacidon sphaerodigitata +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Hymerhabdia +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Pararhaphoxya +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Phakellia +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Phakellia dendyi +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Plicatellopsis +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Polymastia +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Polymastia crocea +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Polymastia hirsuta +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Polymastiidae +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Protosuberites +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Rhaphidhistia mirabilis +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stylissa +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Suberites +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tentorium +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tethya amplexa +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Trachycladus stylifer +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Callyspongia +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Callyspongia ramosa +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Calyx imperialis +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dactylia +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dactylia palmata +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Haliclona +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Haliclona petrocalyx +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Pachypellina +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Petrosia +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Petrosia hebes +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Siphonochalina +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Xestospongia +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Xestospongia novaezealandiae +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Aciculites manawatawhi /LWKLVWLG�'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
Aciculites pulchra /LWKLVWLG�'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
Aciculites sulcus /LWKLVWLG�'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
Homophymia stipitata /LWKLVWLG�'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
Pleroma menoui /LWKLVWLG�'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
Amphiastrella kirkpatricki 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Asbestopluma 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Biemna flabellata 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Biemna rufescens 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
&KRQGURSVLGDH� 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Chondropsis 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Chondropsis kirki 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Clathria 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Clathria atoxa 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Clathria scotti 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Clathria terraenovae 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Crambe 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Crella 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Crella incrustans 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Crella novaezealandiae 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dendoricella 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Desmacidon mamillatum 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Guitarra fimbriata 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Hamigera 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Histodermella 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Hymedesmia australis 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Iophon laevistylus 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Iophon minor 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Iophon proximum 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia duckworthi 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia kaakaariki 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia millerae 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia oxydiscorhabda 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Latrunculia wellingtonensis 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Lissodendoryx 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Mycale 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Oceanapia 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Paracornulum 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Phorbas 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Phorbas areolatus 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Phorbas intermedia 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Psammoclema 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Raspailia 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Raspailia compressa 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Raspailia topsenti 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania battershilli 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania connectens 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania diversirhaphidiophora 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania spinostylota 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tedania turbinata 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Cinachyrella 6SLURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Craniella 6SLURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tetilla 6SLURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Symplectella rowi /\VVDFLQRVLGD� +H[DVWHURSKRUD� +H[DFWLQHOOLGD�
+H[DFWLQHOOLGD� +H[DFWLQHOOLGD�

3+</80�6,381&8/$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
6LSXQFXOLGDH� *ROILQJLLGD� 6LSXQFXOLGHD�

3+</80�;(1$&2(/20253+$��68%�3+</80�$&2(/20253+$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Polychoerus gordoni $FRHOD�
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$33(1',;��E��23(5$7,21$/�7$;2120,&�81,7��278��75$:/�'$7$%$6(  

3+</80�$11(/,'$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
+LUXGLQHD� &OLWHOODWD  
$SKURGLWD� 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD  
*O\FHUD� 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD  
1HUHLGLGDH� 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD  
3RO\QRLGDH� 3K\OORGRFLGD� $FLFXODWD� 3RO\FKDHWD  
6DEHOOLGDH� 6DEHOOLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD  
Chaetopterus 6SLRQLGD� &DQDOLSDOSDWD� 3RO\FKDHWD� 
3RO\FKDHWD� 3RO\FKDHWD  

3+</80�$57+5232'$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
3DQWRSRGD
� 3DQWRSRGD� 3\FQRJRQLGD�
Artemia salina $QRVWUDFD� 6DUVRVWUDFD� %UDQFKLRSRGD�
Alpheus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Arctides antipodarum 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Cancer novaezelandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Chlorotocus novaezealandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
&UDQJRQLGDH� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
'HFDSRGD� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
Diacanthurus rubricatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
*DODWKHLGDH� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Haliporoides sibogae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ibacus alticrenatus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Jacquinotia edwardsii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Jasus edwardsii 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax australis 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax garricki 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax longimanus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Leptomithrax longipes 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Lithodes 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Metanephrops challengeri 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Munida 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Munida gregaria 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nectocarcinus antarcticus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nectocarcinus bennetti 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Nematocarcinus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Notopandalus magnoculus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Oplophorus novaezeelandiae 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Ovalipes catharus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
3DOLQXULGDH� 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pasiphaea 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Pasiphaea barnardi 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Plagusia chabrus 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Sergestes�VSS�� 'HFDSRGD�� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Sergia potens 'HFDSRGD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
Euphausia (XSKDXVLDFHD� (XFDULGD� (XPDODFRVWUDFD�� 0DODFRVWUDFD�
$PSKLSRGD� $PSKLSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
,VRSRGD� ,VRSRGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
0\VLGD� 0\VLGD� 3HUDFDULGD� (XPDODFRVWUDFD� 0DODFRVWUDFD�
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278�
Squilla armata 
0D[LOORSRGD�
&UXVWDFHD�

2UGHU�
6WRPDWRSRGD�

6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV�
+RSORFDULGD�

&ODVV�
0DODFRVWUDFD�
0D[LOORSRGD�


6XE�3K\OXP�&KHOLFHUDWD��7KH�UHPDLQGHU�EHORQJ�WR�6XE�3K\OXP�&UXVWDFHD��

3+</80�%5$&+,232'$�
278�
%UDFKLRSRGD�

2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�

3+</80�%5<2=2$�
278�
Celleporina grandis 
Hippomenella vellicata 
%U\R]RD�

2UGHU�
&KHLORVWRPDWLGD�
&KHLORVWRPDWLGD�

6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
*\PQRODHPDWD�
*\PQRODHPDWD�

3+</80�&+25'$7$�
278�
Pyura pachydermatina 
$VFLGLDFHD�

2UGHU�
6WROLGREUDQFKLD�

6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
$VFLGLDFHD�
$VFLGLDFHD�

3+</80�&1,'$5,$�
278�
$FWLQRVWROLGDH�
Bunodactis chrysobathys 
+RUPDWKLLGDH�
Flabellum 
Stephanocyathus platypus 
3HQQDWXODFHD�
$QWKR]RD�
6W\ODVWHULGDH�
+\GUR]RD�

2UGHU�
$FWLQLDULD�
$FWLQLDULD�
$FWLQLDULD�
6FOHUDFWLQLD�
6FOHUDFWLQLD�
3HQQDWXODFHD�

$QWKRDWKHFDWD�

6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV�
+H[DFRUDOOLD�
+H[DFRUDOOLD�
+H[DFRUDOOLD�
+H[DFRUDOOLD�
+H[DFRUDOOLD�
2FWRFRUDOOLD�

+\GURLGROLQD��

&ODVV�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
$QWKR]RD�
+\GUR]RD�
+\GUR]RD�

3+</80�(&+,12'(50$7$�
278�
Cosmasterias dyscrita
�
Pseudechinaster rubens
�
Sclerasterias mollis
�
Dipsacaster magnificus
�
Proserpinaster neozelanicus
�
Psilaster acuminatus
�
Crossaster multispinus
�
Mediaster sladeni
�
Odontaster
�
Patiriella
�
Patiriella regularis
�
Diplopteraster
�
Peribolaster lictor
�
Pteraster bathamae
�
$VWHURLGHD
�

2UGHU�
)RUFLSXODWLGD�
)RUFLSXODWLGD�
)RUFLSXODWLGD�
3D[LOORVLGD�
3D[LOORVLGD�
3D[LOORVLGD�
9DOYDWLGD�
9DOYDWLGD�
9DOYDWLGD�
9DOYDWLGD�
9DOYDWLGD�
9HODWLGD�
9HODWLGD�
9HODWLGD�

6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD�
$VWHURLGHD��
$VWHURLGHD��
$VWHURLGHD��
$VWHURLGHD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Bathypectinura heros
� 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
Ophiopsammus maculata
� 2SKLXULGD� 2SKLXURLGHD�
%ULWWOHVWDU
� 2SKLXURLGHD�
Bathyplotes�VSS�� $VSLGRFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Pseudostichopus mollis $VSLGRFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
Stichopus mollis $VSLGRFKLURWLGD� +RORWKXURLGHD�
&LGDULGDH� &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Goniocidaris umbraculum &LGDURLGD� &LGDURLGHD� (FKLQRLGHD�
Evechinus chloroticus &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Gracilechinus multidentatus &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus albocinctus &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus huttoni &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Pseudechinus novaezealandiae &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
7HPQRSOHXULGDH� &DPDURGRQWD� (FKLQDFHD�� &DULQDFHD�� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Paramaretia peloria 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Spatangus multispinus 6SDWDQJRLGD� $WHORVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Apatopygus recens &DVVLGXORLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Fellaster zelandiae &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
Peronella hinemoae &O\SHDVWHURLGD� 1HRJQDWKRVWRPDWD� ,UUHJXODULD� (XHFKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
(FKLQRLGHD� (FKLQRLGHD�
(FKLQRGHUPV�


�6XE�3K\OXP�$VWHUR]RD��7KH�UHPDLQGHU�DUH�6XE�3K\OXP�(FKLQR]RD��

3+</80�02//86&$�

278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Mactra murchisoni 9HQHURLGD� (XKHWHURGRQWD� +HWHURGRQWD� %LYDOYLD�
Modiolarca impacta 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
0\WLOLGDH� 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Mytilus galloprovincialis 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Perna canaliculus 0\WLORLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Mesopeplum convexum 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Ostrea chilensis 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Pecten novaezelandiae 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Zygochlamys delicatula 2VWUHRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
Atrina zelandica 3WHULRLGD� 3WHULRPRUSKLD� %LYDOYLD�
%LYDOYLD� %LYDOYLD�
Argobuccinum pustulosum 
tumidum /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Fusitriton magellanicus /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Semicassis pyrum /LWWRULQLPRUSKD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe arabica 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe larochei 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Alcithoe wilsonae 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Austrofusus glans 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Penion chathamensis 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Provocator mirabilis 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
9ROXWLGDH� 1HRJDVWURSRGD� &DHQRJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
$SO\VLRPRUSKD� $QDVSLGHD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD��
1XGLEUDQFKLD� 1XGLEUDQFKLD� 2SLVWKREUDQFKLD�� +HWHUREUDQFKLD�� *DVWURSRGD��
Astraea heliotropium 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Calliostoma selectum 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Calliostoma turnerarum 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
Cookia sulcata 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD�
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278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Scutus breviculus 9HWLJDVWURSRGD� *DVWURSRGD� 
*DVWURSRGD� *DVWURSRGD� 
6FDSKRSRGD� 

3+</80�325,)(5$�
278� 2UGHU� 6XSHU�RUGHU� ,QIUDFODVV� 6XE�FODVV� &ODVV�
Geodia vestigifera $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Penares $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Stelletta $VWURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Suberites affinis +DGURPHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Callyspongia +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Callyspongia ramosa +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Dactylia palmata +DSORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Crella incrustans 3RHFLORVFOHULGD� 'HPRVSRQJLDH�
Tetilla leptoderma 6SLURSKRULGD� 'HPRVSRQJLDH�
'HPRVSRQJLDH� 'HPRVSRQJLDH�
+H[DFWLQHOOLGD� +H[DFWLQHOOLGD�
3RULIHUD�

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 101 
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$33(1',;����75$:/�),6+,1*�'$7$�
7DEOH������3HUFHQWDJH�RI�7&(5�WULSV�HDFK�ILVKLQJ�\HDU�ZLWK�EHWZHHQ���DQG�����WRZV�SHU�WULS��EDVHG�RQ�D�
WRWDO�RI���������WRZV��

1R��WRZV�SHU�WULS� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

�� ����� ����� ����� ����� ����� �����
�� ����� ����� ����� ����� ����� �����
�� ����� ���� ����� ���� ����� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

7RWDO�QR��WULSV� ������ ������ ������ ������ ������ �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��E\�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�ILVKLQJ�\HDU��7DUJHW�VSHFLHV  
FRGHV�DUH�GHILQHG�LQ�7DEOH����

7DUJHW�
FRGH� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

%$5� ������ ������ ������ ������ ������ ������
%&2� �� �� ��� �� �� ���
%16� �� �� �� �� �� ��
%<;� �� �� �� �� �� ��
(/(� ���� ���� ���� ���� ���� ������
(0$� �� �� �� �� �� ��
)/$� ������� ������� ������� ������� ������� �������
*6+� ���� ���� ���� ���� ���� ������
*85� ������ ������ ������ ������ ������ �������
+2.� ���� ��� ���� ���� ��� ����
+3%� ��� ��� ��� ��� ��� ����
-'2� ������ ������ ������ ������ ���� ������
-0$� �� �� �� ��� �� ���
/($� ��� ��� ���� ���� ���� ����
/,1� ��� ��� ���� ���� ��� ����
02.� ��� ��� ��� ���� ��� ����
3$'� ��� �� �� ��� ��� ����
46&� ��� ���� ��� ��� ��� ����
5%7 � �� � ��� �� � �� �
5%< � �� � ��� �� � �� �
5&2� ������ ������ ������ ������ ������ �������
56.� �� �� ��� ��� ��� ����
6&+� ��� ��� ��� ��� ��� ����
6&,� �� �� �� �� �� ��
6.,� �� ��� ��� ��� ��� ����
61$� ������ ������ ������ ������ ������ �������
63'� ���� ���� ���� ���� ���� ������
63(� ��� ��� ���� ���� ��� ����
632� ��� ��� ���� ���� ���� ����
648� ���� ��� ��� ��� ��� �����
67$� ������ ������ ������ ������ ������ ������
6:$� ��� ��� ��� ��� ��� ����
7$5� ������ ������ ������ ������ ������ �������
75(� ������ ������ ������ ������ ���� ������
:$5� ���� ���� ���� ������ ������ ������
2WKHUV� ��� �� ��� ��� �� ���

������� ������� ������� ������� ������� ��������


� 2WKHUV�LQFOXGHV��+$.��.$+��/'2��0'2��25+��561��6'2��63=��DQG�::$�  
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7DEOH� ����� 1XPEHU� RI� WRZV� UHSRUWHG� RQ� 7&(35V�� E\� PDLQ� WDUJHW� VSHFLHV� DQG� ILVKLQJ� \HDU�� DQG� WKH  
SHUFHQWDJH�RI�WKH�WRWDO�WRZV�IRU�HDFK�WDUJHW�VSHFLHV��E\�YHVVHO�VL]H�FDWHJRU\��$±'���7DUJHW�VSHFLHV�FRGHV�DUH� 
GHILQHG�LQ�7DEOH���  

7DUJHW�
FRGH� ����� ����� ����� ����� ����� 7RWDO�

WRZV�
��

YHVV�$�

%$5� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
%&2� �� �� �� �� �� �� ����
%16� ��� �� �� �� �� ��� �����
%<;� �� �� ��� �� �� ��� ����
(/(� ��� �� �� ��� ��� ���� �����
(0$� ��� ��� ��� �� ��� ���� ����
)/$� �� �� �� �� �� �� ������
*6+� �� �� �� �� �� �� �����
*85� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
+2.� ���� ���� ���� ���� ���� ������ ����
+3%� �� �� �� �� �� �� ����
-'2� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
-0$� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ����
/($� �� �� �� �� ��� ��� �����
/,1� ��� ��� ��� ��� �� ��� ����
02.� �� �� �� �� �� ��� ����
3$'� �� �� �� �� �� �� ±�
46&� �� �� �� �� �� �� ±�
5%7� ��� ��� ��� �� ��� ��� ����
5%<� �� �� ��� ��� �� ��� ����
5&2� ��� ��� ��� ��� ��� ���� �����
56.� �� �� �� �� �� �� ±�
6&+� �� �� ��� ��� ��� ��� �����
6&,� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ������
6.,� �� ��� ��� ��� ��� ���� �����
61$� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
63'� �� �� ��� �� �� ��� ����
63(� �� �� �� �� �� �� ����
632� �� �� �� �� �� �� ����
648� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����
67$� ��� �� ��� ��� ��� ��� ����
6:$� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
7$5� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
75(� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
:$5� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �����
2WKHUV
� ��� ��� �� �� �� ��� ±�

������� ������� ������� ������� ������� ������� �����


� 2WKHUV�LQFOXGHV��&'/��)52��+$.��.$+��.,1��2(2��25+��DQG�::$�  

�� �� ��
YHVV�%� �YHVV�&� YHVV� '�

���� ����� �����
���� ���� ����
����� ���� ����
������ ���� ����
����� ���� ����
���� ���� ������
���� ���� ����
����� ����� ����
����� ���� ����
����� ���� ����
������ ���� ����
���� ���� ����
���� ���� �����
����� ���� ����
����� ����� ����
������ ���� ����

±� ±� ±�
±� ±� ±�

���� ���� ������
����� ���� ����
����� ���� ����

±� ±� ±�
����� ���� ����
���� ���� ����
����� ���� ����
����� ���� ����
���� ������ ����

������ ���� ����
������ ���� ����
���� ����� �����
����� ���� ����
���� ����� ����
����� ���� ����
����� ���� ����
����� ����� ����

± ± ±�

����� ����� �����
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7DEOH������1XPEHU�RI�7&(5�WRZV�LQ�HDFK�6WDWLVWLFDO�$UHD��E\�ILVKLQJ�\HDU�DQG�IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG��DQG  
WKH�SHUFHQW�RI�WKH�ILYH�\HDU�WRWDO�LQ�HDFK�DUHD��

6WDWLVWLFDO�
$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±��� ��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ������ ���� ���� ������ �����
���� ��� �� ��� �� �� ��� �����

���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� �� �� �� �� �� �� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����

���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ������ ���� ���� ������ �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����

���� ���� ���� ���� ���� ���� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ������ ������ ������ ������ ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����

������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����

������ ������ ������ ���� ������ ������ �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
���� ��� ��� �� ��� ��� ��� �����
���� �� �� �� �� �� �� �����
���� ��� ��� ���� ��� ��� ���� �����

������ ������ ������ ������ ������ ������� �����
���� �� �� �� �� �� �� �����
���� ��� ��� ���� ���� ���� ���� �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �����

������ ������ ������ ���� ������ ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ����� ���� ���� ���� ������ �����
���� ������ ������ ������ ������ ����� ������� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����

���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� �� �� �� �� �� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� �����

���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
���� �� ��� ��� ��� ��� ���� �����
XQN� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
$OO�DUHDV� ������� ������� ������� ������� ������� �������� �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�7&(35�WRZV�LQ�HDFK�6WDWLVWLFDO�$UHD��E\�ILVKLQJ�\HDU�DQG�IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG�  
DQG�WKH�SHUFHQW�RI�WKH�ILYH�\HDU�WRWDO�LQ�HDFK�DUHD��

6WDWLVWLFDO�
$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±��� ��
���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ �����
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7DEOH������&RPSDULVRQ�RI�7&(5�DQG�7&(35�VXPPDU\�YDOXHV�IRU�GXUDWLRQ��K���VSHHG��NQ����DQG�GHULYHG  
GLVWDQFH� �NP��� IRU� WKH�PDLQ� ILVK� VSHFLHV� WDUJHWHG�E\�FDWHJRU\�$�YHVVHOV�� IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG��6SHFLHV  
FRGHV�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH����7&(�LV�7&(5�DQG�7&3�LV�7&(35��

6SHFLHV� )RUP� 1R��WRZV� 0LQLPXP� �VW�4XDUWLOH� 0HGLDQ� 0HDQ� �UG�4XDUWLOH� 0D[LPXP�
'XUDWLRQ�
*85� 7&(� ������� ����� ����� ����� ����� ����� ������

7&3� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

-'2� 7&(� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
7&3� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

61$� 7&(� ������� ����� ����� ����� ����� ����� �����
7&3� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

7$5� 7&(� ������� ����� ����� ����� ����� ����� ������
7&3� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������

75(� 7&(� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
7&3� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

6SHHG�
*85� 7&(� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

7&3� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����

-'2� 7&(� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����
7&3� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����

61$� 7&(� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ����
7&3� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����

7$5� 7&(� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ����
7&3� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����

75(� 7&(� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����
7&3� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ����

'LVWDQFH�
*85  7&(� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������

7&3� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������

-'2� 7&(� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������
7&3� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������

61$� 7&(� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������
7&3� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������

7$5  7&(� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������
7&3� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������

75(� 7&(� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������
7&3� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������
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)LJXUH� �����'LVWULEXWLRQ� RI� WKH� 7&(5� �XSSHU�� DQG�7&(35� �ORZHU�� GDWD� E\� WKH�PDLQ� 6WDWLVWLFDO� $UHDV�
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$33(1',;����&(//�%$6('�75$:/�6800$5,(6�

7DEOH������1XPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��E\�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�ILVKLQJ�\HDU��7DUJHW�VSHFLHV�FRGHV�
DUH�GHILQHG�LQ�7DEOH����

7DUJHW�FRGH� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

%$5� ������ ������ ������ ������ ������ ������
%&2� �� �� ��� �� �� ���
%16� �� �� �� �� �� ��
%<;� �� �� �� �� �� ��
(/(� ���� ���� ���� ���� ���� ������
(0$� �� �� �� �� �� ��
)/$� ������� ������� ������� ������� ������� �������
*6+� ���� ���� ���� ���� ���� ������
*85� ������ ������ ������ ������ ������ �������
+2.� ��� ��� ���� ��� ��� ����
+3%� ��� ��� ��� ��� ��� ����
-'2� ������ ������ ������ ������ ���� ������
-0$� �� �� �� ��� �� ���
/($� ��� ��� ���� ���� ���� ����
/,1� ��� ��� ���� ���� ��� ����
02.� ��� ��� ��� ���� ��� ����
3$'� ��� �� �� ��� ��� ����
46&� ��� ���� ��� ��� ��� ����
5%7� �� �� �� �� �� ��
5%<� �� �� �� �� �� ��
5&2� ������ ������ ������ ������ ������ �������
56.� �� �� ��� ��� ��� ����
6&+� ��� ��� ��� ��� ��� ����
6&,� �� �� �� �� �� ��
6.,� �� ��� ��� ��� ��� ����
61$� ������ ������ ������ ������ ������ �������
63'� ���� ���� ���� ���� ���� ������
63(� ��� ��� ���� ���� ��� ����
632� ��� ��� ���� ���� ���� ����
648� ���� ��� ��� ��� ��� ����
67$� ������ ������ ������ ������ ������ ������
6:$� ��� ��� ��� ��� ��� ����
7$5� ������ ������ ������ ������ ������ �������
75(� ������ ������ ������ ������ ���� ������
:$5� ���� ���� ���� ������ ������ ������
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7DEOH������1XPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(35V��E\�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�ILVKLQJ�\HDU��7DUJHW�VSHFLHV�FRGHV  
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+$.� ±� ±� ±� ±� ±� ����
+2.� ���� ����� ����� ����� ����� ������
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+2.� ������ ������ ������ ����� ������ ������
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6&+� ����� ���� ����� ����� ����� ������
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67$� ����� ±� ����� ����� ����� ������
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7$5� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
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%16� �� �� ��� �� �� ��� ���
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5%<� �� �� ��� �� �� ��� ���
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67$� ����� �� ��� �� �� ��� ������
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5%<� ���� ���� ����� ���� ���� ����� �����
5&2� ��������� ������ ����� ���� ���� ������ ���������
56.� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ������
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$OO� ���������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������� ����������
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7DEOH������1XPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�ILVKLQJ�\HDU��6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH  
VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ������ ���� ���� ������
���� ��� �� ��� �� �� ���

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� �� �� ��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ������ ���� ���� ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������

���� ���� ���� ���� ���� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ������ ������ ������ ������ ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

������ ������ ������ ������ ������ �������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������

������ ������ ������ ���� ������ ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������
���� ��� ��� �� ��� ��� ���
���� �� �� �� �� �� ��
���� ��� ��� ���� ��� ��� ����

������ ������ ������ ������ ������ �������
���� �� �� �� �� �� ��
���� ��� ��� ���� ���� ���� ����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������

������ ������ ������ ���� ������ ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ �������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� �� �� ��

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� ��� ��� ��� ��� ����
XQN� ���� ���� ���� ���� ���� ������

6XP� ������� ������� ������� ������� ������� ��������
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7DEOH������1XPEHU�RI� WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(35V��E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�ILVKLQJ�\HDU��6WDWLVWLFDO�$UHDV� 
DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

���� ��� ��� ��� ��� ���� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ��� ��� ��� ���� ��� ����

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� �� �� ��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ��� ������
���� ���� ���� ���� ���� ��� ������

���� ���� ���� ���� ��� ����
���� ���� ���� ���� ��� ���� ����
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����

���� ��� ��� ���� ��� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� ��� ��� ���� ��� ����

��� ��� ��� ��� ���� ����
���� ��� ��� ��� ���� ���� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ������
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����

�� �� �� ��� ��� ���
���� �� �� �� �� �� ��
���� ���� ��� ��� ���� ��� ����

���� ��� ��� ��� ��� ����
���� ���� ���� ���� ��� ��� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
��� � ��� �� �� �� � ��� �
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����
XQN� ���� ���� ���� ���� ���� ����

6XP� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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7DEOH������$JJUHJDWHG�VZHSW�DUHD��NP���HVWLPDWHG�IRU�HIIRUW�UHSRUWHG�RQ�7&(5V��E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�
ILVKLQJ�\HDU��6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

���� ������ ������ ������ ������ ������ �������
���� �������� ������ �������� ������ ������ ��������
���� ����� ����� ����� ���� ���� �����

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ���� ±� ���� ���� ���� ����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ �������� �������� �������� �������� ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������

�������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� ������ ������ ������ ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� ���� ����� ���� ����� ����� �����
���� ±� ���� ���� ���� ±� ����
���� ����� ����� ������ ����� ����� ������

�������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� ±� ���� ±� ±� ±� ����
���� ����� ����� ������ ������ ������ ������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������

�������� �������� �������� �������� �������� ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ �������� ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� ������ �������� �������� �������� �������� ��������

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ �������� ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ���� ±� ±� ±� ±� ����

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ���� ����� ����� ������ ������ ������
XQN� ������ ������ ������ ������ ������ ��������

$OO� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ����������

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 137 
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DQG�ILVKLQJ�\HDU��6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���

���� ����� ����� ����� ����� ������ ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ����� ������ ������ ������

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ±� ���� ±� ���� ±� ����
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������

������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� �������� �������� �������� ������ ����� ��������

������ ������ ������ ������ ����� ��������
���� ����� ����� ����� ����� ����� ������
���� ����� ����� ����� ����� ����� ������
���� ����� ����� ����� ���� ����� ������

������ ������ ������ ������ ������ ������
���� ������ ������ �������� �������� �������� ��������
���� ���� ����� ����� ������ ����� ������

������ ����� ������ ������ ������ ������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
���� ����� ������ ������ ����� ������ ������

���� ±� ����� ����� ����� �����
���� ���� ���� ±� ���� ±� �����
���� ������ ����� ����� ������ ����� ������

������ ������ ������ ������ ����� ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� �������� �������� �������� ������ �������� ��������
���� ����� ����� ���� ±� ±� �����
���� ������ ����� ������ ����� ������ ������

�������� ������ �������� ������ �������� ��������
���� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
���� �������� ������ ������ ������ ������ ��������

�������� �������� ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
���� ������ ������ �������� ������ ������ ��������
���� ������ ������ ����� ����� ����� ������
XQN� ������ ������ ������ ����� ������ ������

$OO� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ����������

138 xCoastal Footprint Ministry for Primary Industries 
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7DEOH�������7RWDO�QXPEHU�RI�WRZV�UHSRUWHG�RQ�7&(5V�DQG�7&(35V��E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�WDUJHW�VSHFLHV�
IRU�VSHFLHV�ZKHUH������WRZV�H[LVW��%16��%<;��DQG�5%<�GDWD�DUH�QRW�VKRZQ�VHSDUDWHO\�EXW�DUH�LQFOXGHG�LQ�
WKH�WRWDOV���6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����DQG�WDUJHW�VSHFLHV�DUH�GHILQHG�LQ�7DEOH�����

$UHD� %$5� %&2� (/(� (0$� )/$� *6+� *85� +2.� +3%� -'2� -0$� /($� /,1� 02.� 3$'� 46&�
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ����� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��� �� �� �� �� �� ���� �� �� ����� �� ��� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
��� � �� �� �� �� � � �� ��� �� �� ���� � � ��� �� �� �� �� �
��� � �� �� �� �� � � �� ��� �� �� ���� � � �� �� �� �� �� �

��� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� �� �� ���� ��� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� ����� �� ������ �� �� ��� �� �� �� ��� �� ��
���� ��� �� �� �� ����� �� ����� ��� �� ��� �� �� �� ��� �� ��

��� �� �� �� �� �� ���� ��� �� �� �� �� �� ��� �� ��
���� ��� �� �� �� ��� ��� ���� ���� �� ��� �� �� ��� ��� �� ��
���� ���� �� �� �� ����� ����� ���� ���� ��� ��� �� ��� ��� ��� �� ��
���� ���� �� ��� �� ��� ��� ��� ���� �� �� �� �� �� �� �� ��

���� �� ���� �� ����� �� ���� ��� ��� �� ��� �� ��� �� �� ��
���� ����� �� ����� �� ����� ���� ����� ��� ��� �� ���� ��� ��� �� �� ��
���� ���� �� ���� �� ����� �� ��� �� �� �� �� �� ��� �� ��� ���

���� �� ���� �� ����� �� ���� �� �� �� �� ��� �� �� �� ��
���� ��� ��� ���� �� ������ �� ��� �� �� �� ��� �� ��� �� ��� ����
���� ���� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� ��� �� ��� �� �� ��
���� ���� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� ���� �� �� �� �� ��
���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� �� ��

��� �� ��� �� ����� �� ���� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
��� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �
���� ���� �� ��� �� ����� �� ���� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��
���� ���� �� ��� �� ����� �� ���� ��� �� �� ��� �� ��� �� �� ��

���� �� ��� �� ����� �� ���� �� �� ��� ���� �� �� �� �� ��
���� ���� �� �� �� ��� ��� ���� �� �� ��� ���� �� �� �� �� ��
���� ���� �� �� �� ���� ���� ���� �� �� ��� ����� ���� �� �� �� ��
���� ���� �� �� �� ������ ��� ���� �� �� ��� �� ���� �� �� �� ��
���� ���� �� �� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ���� ��� �� ���� �� ��

��� �� �� �� �� �� ���� �� �� ��� ����� ���� �� �� �� ��
���� ��� �� �� ��� ��� �� ����� �� �� ���� ����� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� �� �� ����� �� �� ��� ���� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� ��� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� ��� �� �� �� �� �� ���� �� �� ��� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ��
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$UHD� 5%7� 5&2� 56.� 6&+� 6&,� 6.,� 61$� 63'� 63(� 632� 648� 67$� 6:$� 7$5� 75(�:$5� $OO�
���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ���� ��� �� ����

�� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� ��� ���� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �����
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� � � � � �� � �� �
���� �� �� �� �� ��� �� ����� �� �� �� �� �� �� ����� ���� �� �����
���� �� �� �� �� ��� �� ����� �� �� �� �� �� �� ����� ����� �� �����

�� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� ����� ����� �� �����
���� �� �� �� �� �� ��� ���� �� �� �� �� �� ��� ����� ��� �� �����
���� �� �� �� �� �� ��� ���� �� �� �� �� �� ���� ����� ��� �� �����
���� �� ��� �� �� �� ��� ���� �� �� �� �� �� �� ����� ���� ���� ������
���� �� ��� �� �� ��� ���� ��� �� �� �� �� �� ��� ����� ��� ��� ������

�� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� ��� ����� �� ��� �����
���� �� ��� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� ��� ���� �����
���� �� ����� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ����� ��� ���� �����
���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����� �� ��� �����

�� ����� ��� ��� �� �� �� ��� �� ��� ��� ���� ��� ����� �� ����� ������
���� �� ����� ���� ��� �� �� �� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ����� �� ���� ������
���� �� ���� �� �� �� �� �� ��� ���� ��� ���� ��� �� ���� �� ��� ������

�� ��� �� �� �� �� �� ���� �� ��� �� ���� �� ��� �� ���� �����
���� �� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ���� ��� ��� ���� �� ��� ������
���� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� ���� ��� ���� �� �� ���� �����
���� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� ��� �� �� �� �����
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� ��� ���� �� � � � � �� ���� �

�� ��� �� �� �� �� �� ���� �� ��� �� ����� �� ��� �� ��� ������
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� � � � � �� � � �
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� ���� � � �� ���� �
���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����� �� ���� �����
���� �� ����� �� ��� �� �� �� �� �� ��� �� ���� �� ����� �� ���� ������

�� ���� �� �� �� �� ��� �� �� �� �� ��� ��� ���� �� �� �����
���� �� ��� �� ��� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ����� ��� ��� �����
���� �� ��� �� ��� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ���� ��� ���� �����
���� �� ���� �� ��� �� �� ����� �� �� �� �� �� �� ���� ��� ���� ������
���� �� ��� �� ���� �� �� ���� �� �� ��� �� �� �� ����� ���� ��� �����

�� �� �� ��� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ��� �����
���� �� �� �� ��� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ����� �� �����
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� � � � � �� � � �

�� �� �� ��� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ����� �� �����
���� �� �� �� ��� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ���� ����� �� �����
���� �� �� �� ��� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ����� ����� �� �����
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� ��� �� �� �� �����
��� � � � � �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� ���� � � �� ���� �
XQN� �� ��� �� ��� �� �� ���� �� �� �� ��� �� �� ���� ��� ��� �����
$OO� ��� ������ ���� ���� ��� ���� ������ ����� ���� ���� ����� ����� ����� ������ ������ ����� �������
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$UHD� %$5� %&2� %16� %<;� (/(� (0$� )/$� *6+� *85� +2.� +3%� -'2� -0$� /($� /,1� 02.� 3$'� 46&�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ����� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�

���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ������ ���� ±� ±� ±� ±�
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± ���� �± �± ����� �± �± �± �± �± �± �
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ���� ������ ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�

����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±�
���� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ����� ������ ±� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ±�
���� ����� ±� ���� ���� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ����� ����� ±� ±�

������ ±� ���� ���� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ������ ����� ���� ±� ������ ����� ±� ������ ����� ±� ±�
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���� ����� ±� ±� ������ ������ ±� ������ ������ ������ ����� ±� ������ ���� ±� ������ ������ ±� ±�

����� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ������ ����� ����� ������ ±� ���� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ����� ±� ������ ������ ����� ���� ����� ±� ���� ������ ������ ±� ±� ±�
���� ����� ������ ±� ±� ������ ±� ������ ����� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ������ ������ ������ ������

����� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ���� ����� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ���� ������ ���� ������ ±� ���� ±� ����� ������ ������ ������
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
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���� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
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���� ����� ������ ±� ±� ±� ±� ������ ������ ������ ±� ������ ������ ����� ������ ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������ ����� ������ ������ ����� ���� ������ ������ ������ ±� ±�

����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ���� ����� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ±� ����� ±� ������ ������ ���� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ����� ���� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�

���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ���� ±� ����� ���� ±� ����� ±� ±� ±�
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± ����� ���� �± �± �± �± �± �± �± �± �
��� � ���� �± �± �± �± �± �± �± ����� �± �± ����� �± �± �± �± �± �± �
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± �± ���� �± �± ���� �± ���� �± �± �± �
��� � ��� �± �± �± �± ���� �± �± �± �± �± �± ���� �± �± �± �± �± �
XQN� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ������ ����� ����� ±� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ±�
$OO� ����� ������ ����� ���� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ������ ������
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7DEOH������continued 

$UHD� 5%7� 5%<� 5&2� 56.� 6&+� 6&,� 6.,� 61$� 63'� 63(� 632� 648� 67$� 6:$� 7$5� 75(� :$5� $OO�
���� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ���� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ���� ���� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ���� ±� �����

±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ���� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� �����
���� ±� ���� ±� ±� ���� ���� ���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �����
���� ±� ����� ±� ±� ±� ���� ���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ����� ±� �����

±� ����� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ������ �����
���� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ±� �����
���� ±� ���� ±� ±� ±� ���� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ������ �����
���� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ������ ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ����� �����
���� ±� ���� ����� ±� ������ ���� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ����� �����

±� ���� ������ ±� ±� ���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ����� �����
���� ±� ±� ����� ±� ������ ±� ������ ������ ±� ±� ±� ±� ������ ������ ����� ������ ����� �����
���� ±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ����� ������ ±� ������ ±� ����� ������ ����� ������ ����� �����
���� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ±� ������ ������ ±� ����� ����� ����� ±� ����� �����

±� ±� ����� ������ ������ ±� ±� ±� ����� ������ ������ ����� ������ ����� ����� ±� ����� �����
���� ���� ±� ����� ������ ������ ���� ±� ±� ����� ����� ������ ����� ������ ����� ����� ±� ������ �����
���� ±� ±� ����� ������ ±� ±� ±� ±� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ����� ±� ����� �����

±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ���� ����� ���� ����� ±� ����� �����
���� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ������ ±� ���� ������ ���� ������ ±� ����� �����
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ���� ������ ���� ������ ±� ���� ����
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ���� ±� ±� ±� ����
���� ���� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ���� ������ ±� ���� �����

±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ����� ±� ����� ±� ����� �����
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ������
���� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ������
���� ±� ������ ������ ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ����� ������ ����� ������ ������ �����
���� ���� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ����� ±� ����� �����

���� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ����� ���� ����� ������ ������ �����
���� ���� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ������ ����� �����
���� ±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ������ ����� ����� ����� �����
���� ±� ±� ������ ������ ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ����� ������ ����� �����
���� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ������ �����

±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ������ �����
���� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ���� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������

±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �����
���� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ����� ±� �����
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ���� �± ���� �± �± ���� ���� �
��� � ± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ����� �± �± ����� �
XQN� ���� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ����� ������ ±� ±� ���� ������ ���� ����� ����� ������ �����
$OO� ���� ����� ����� ������ ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����
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7DEOH� ������ $JJUHJDWHG� VZHSW� DUHD� �NP��� HVWLPDWHG� IRU� HIIRUW� UHSRUWHG� RQ� 7&(5V� DQG� 7&(35V�� E\�
6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�WDUJHW�VSHFLHV��QRWH�WKH�GDWD�IRU�%16��%<;��DQG�5%<�DUH�QRW�VKRZQ�VHSDUDWHO\�EXW�
DUH� LQFOXGHG� LQ� WKH� WRWDOV��� 6WDWLVWLFDO�$UHDV� DUH� VKRZQ� LQ� )LJXUH� ���� DQG� WDUJHW� VSHFLHV� DUH� GHILQHG� LQ�
7DEOH����

$UHD� %$5� %&2� (/(�(0$� )/$� *6+� *85� +2.� +3%� -'2� -0$� /($� /,1� 02.� 3$'� 46&�
��� � ��� �± �± �± ���� �± ���� �± �± �± � ± �± �± �± �± �± �
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������� ±� ���� ±� ±� ±� ±�
��� � ��� �± �± �± � ± �± ���� �± �± ���� � ± �± �± �± �± �± �
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ������� ���� ����� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�
��� � ± �± �± �± � ± �± ���� �± �± ���� � ± �± �± �± �± �± �
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ���� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ���� ±� ����� ���� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ���� ±� ������ ���� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ����� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ���� ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ������� ±� �������� ���� ±� ����� ±� ±� ±� ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ������� ±� ������� ����� ±� ����� ±� ±� ���� ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ���� ±� ������ ����� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ����� ���� ������ ������ ±� ����� ���� ±� ����� ����� ±� ±�
���� ������ ±� ���� ±� ������� ������� ������ ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ±� ±�
���� ������ ±� ����� ±� ���� ����� ����� ����� ±� ���� ���� ±� ���� ���� ±� ±�
���� ������� ���� ������ ±� ������� ���� ������ ����� ����� ±� ����� ±� ����� ±� ±� ±�
���� ������� ±� ������� ±� ������� ������ ������� ����� ������ ±� ������ ����� ����� ±� ±� ±�
���� ������ ���� ������ ±� ������� ���� ����� ±� ���� ±� ±� ���� ����� ���� ����� ����
���� ������ ���� ����� ±� ������� ±� ������ ±� ±� ±� ���� ����� ���� ±� ±� ±�
���� ������ ����� ������ ±� ������� ���� ����� ����� ���� ±� ����� ±� ����� ���� ����� ������
���� ������ ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ����� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ±� ���� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ����� ±� ������� ���� ������ ±� ±� ±� ±� ���� ����� ±� ±� ±�
��� � ± �± �± �± � ± �± � ± �± �± �± � ± �± �± �± �± �± �
���� ����� ±� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ����� ±� ������� ±� ������ ���� ±� ±� ���� ±� ����� ±� ±� ±�
���� ������� ���� ����� ±� �������� ���� ������ ����� ±� ���� ����� ±� ����� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ����� ����� ������� ����� ������ ����� ±� ����� ������ ±� ���� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ���� ����� ����� ������ ±� ±� ������ ������� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ������� ±� ±� ���� ������ ������ ������ ±� ���� ����� ������� ������ ±� ���� ±� ±�
���� ������� ���� ±� ±� �������� ����� ������� ±� ���� ����� ���� ������ ±� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ±� ������ ����� ������ ±� ���� ������ ������ ����� ���� ������ ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ����� ������� ������ ±� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ����� ����� ±� ������� ±� ���� ������ ������� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ±� ���� ±� ������� ±� ±� ����� ������� ±� ±� ±� ±� ±�
��� � ± �± �± �± � ± �± � ± �± �± ���� � ± �± �± �± �± �± �
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ���� ±� ���� ����� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ���� ±� ����� ±� ±� ±�
��� � ��� �± �± ����� � ± �± � ± �± �± �± ������ �± �± �± �± �± �
XQN� ����� ���� ���� ���� ������ ����� ������ ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����
$OO� �������� ����� ������� ������ �������� ������� �������� ������ ������ ������� �������� ������� ������ ������ ����� ������
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7DEOH������continued 

$UHD� 5%7� 5&2� 56.� 6&+� 6&,� 6.,� 61$� 63'� 63(� 632� 648� 67$� 6:$� 7$5� 75(� :$5� $OO�
���� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ���� ±� ���� ������� ������ ±� �������
���� ±� ±� ±� ���� ±� ���� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������� ������ ±� �������
���� ±� ±� ±� ���� ���� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ����� ±� ������

±� ±� ±� ±� ���� ±� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������ ±� �������
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� �������
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� �����
���� ±� ±� ±� ���� ����� ����� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������� ������ ±� �������
���� ±� ±� ±� ±� ����� ���� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ������� ±� �������

±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ������� ���� �������
���� ±� ���� ±� ���� ±� ����� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������� ����� ±� �������
���� ±� ±� ±� ±� ���� ����� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ������ ������� ����� ���� �������
���� ±� ����� ±� ±� ���� ����� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ±� �������� ������ ������ ��������
���� ±� ����� ±� ���� ����� ������ ������ ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������� ����� ������ ��������

±� ���� ±� ±� ����� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������� ���� ����� �������
���� ±� ����� ±� ����� ±� ���� ���� ±� ±� ±� ±� ���� ���� ������� ����� ������ �������
���� ±� ������ ±� ���� ±� ±� ������ ���� ±� ���� ±� ����� ���� ������� ����� ������ �������
���� ±� ������ ±� ���� ±� ±� ±� ±� ���� ���� ±� ������ ���� ������� ±� ����� �������

±� ������� ����� ����� ±� ±� ±� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������� ±� ������� ��������
���� ±� ������� ������ ����� ���� ±� ±� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������� ±� ������ ��������
���� ±� ������ ���� ±� ±� ±� ±� ����� ������ ����� ������ ����� ���� ������ ±� ����� �������

±� ����� ±� ���� ±� ±� ±� ������ ±� ���� ���� ������ ���� ����� ±� ������ �������
���� ±� ����� ±� ���� ±� ±� ±� ����� ���� ±� ������� ����� ������ ������ ±� ����� ��������
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������� ����� ������ ���� ±� ������ �������
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� �������� ���� ������ ±� ±� ±� ��������
���� ���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������ ����� ���� ±� ���� ������

±� ����� ±� ���� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ������� ±� ����� ±� ����� ��������
��� �± �± �± �± �± �± � ± �± �± �± �± ���� �± � ± �± �± ���� �
��� � ± ���� �± �± �± �± � ± � ± � ± �± � ± ���� � ± ������ � ± ���� ������ �
���� ±� ������� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±� ����� ±� ������ ���� ������� ���� ������ �������
���� ���� ������� ±� ����� ±� ���� ±� ±� ±� ����� ±� ������� ����� ������� ±� ������� ��������

���� ������� ±� ���� ±� ±� ����� ±� ±� ���� ±� ������ ������ ������� ���� ���� ��������
���� ���� ����� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ����� ����� �������
���� ±� ����� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ���� ������� ������ ������ ��������
���� ±� ������� ���� ����� ±� ±� ������� ±� ±� ���� ±� ±� ���� ������ ����� ������ ��������
���� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ±� ������� ������ ����� �������

±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ������ ±� �������
���� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ±� ������ ������� ����� ��������
���� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ������� ±� �������
��� �± �± �± �± �± �± � ± �± �± �± �± �± �± � ± �± �± ���� �

±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ������� ±� �������
���� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ������� ±� �������
���� ±� ±� ±� ����� ±� ���� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ���� ������� ������� ±� �������
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������� ±� ������ ±� ±� ±� �������
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ������
XQN� ���� ����� ���� ����� ���� ���� ������ ���� ���� ���� ������ ���� ����� ������ ����� ����� �������
$OO� ����� �������� ������ ������ ����� ������ �������� ������� ������ ������ �������� ������� ������� �������� �������� ������� ���������

144 xCoastal Footprint Ministry for Primary Industries 



 

  

� � � �
� � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

7DEOH�������3HUFHQWDJH�RI�WKH�WRWDO�DJJUHJDWHG�VZHSW�DUHD��NP���JLYHQ�LQ�7DEOH������WKDW�ZDV�UHSRUWHG�RQ�
7&(5V��E\�6WDWLVWLFDO�$UHD�DQG�WDUJHW�VSHFLHV��6WDWLVWLFDO�$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH�����DQG�WDUJHW�VSHFLHV�
DUH�GHILQHG�LQ�7DEOH����

$UHD� %$5� %&2� %16� %<;� (/(� (0$� )/$� *6+� *85� +2.� +3%� -'2� -0$� /($� /,1� 02.� 3$'� 46&�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ����� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�

���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ������ ���� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ���� ������ ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�

����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ±�
���� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ������ ±� ����� ������ ±� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ±�
���� ����� ±� ���� ���� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ����� ±� ±� ����� ����� ±� ±�

������ ±� ���� ���� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ���� ±� ±� ������ ������ ����� ���� ±� ������ ����� ±� ������ ����� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ����� ������ ����� ������ ������ ����� ������ ������ ������ ±� ±�
���� ����� ±� ±� ������ ������ ±� ������ ������ ������ ����� ±� ������ ���� ±� ������ ������ ±� ±�

����� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ������ ����� ����� ������ ±� ���� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ����� ±� ������ ������ ����� ���� ����� ±� ���� ������ ������ ±� ±� ±�
���� ����� ������ ±� ±� ������ ±� ������ ����� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ������ ������ ������ ������

����� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ���� ����� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ������ ±� ±� ����� ±� ������ ���� ������ ���� ������ ±� ���� ±� ����� ������ ������ ������
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ±� ±� ±� ±�

������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ���� ������ ±� ±� ±� ±� ����� ����� ±� ±� ±�
��� � ± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �
���� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ������ ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ������ ±� ±� ������ ���� ������ ������ ����� ����� ±� ������ ���� ±� ����� ±� ±� ±�

����� ±� ±� ±� ������ ���� ������ ������ ������ ���� ±� ����� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ������ ����� ±� ±� ����� ���� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ������ ����� ±� ������ ������ ���� ����� ±� ������ ±� ±�
���� ����� ������ ±� ±� ±� ±� ������ ������ ������ ±� ������ ������ ����� ������ ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ������ ����� ������ ������ ����� ���� ������ ������ ������ ±� ±�

���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ���� ����� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ���� ������ ±� ����� ±� ������ ������ ���� ±� ������ ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ����� ���� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ±�

���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ���� ±� ����� ���� ±� ����� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ±� ���� ±� ±� ���� ±� ���� ±� ±� ±�
��� � ��� �± �± �± �± ���� �± �± �± �± �± �± ���� �± �± �± �± �± �
XQN� ����� ±� ±� ±� ������ ±� ������ ������ ����� ����� ±� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ±�
$OO� ����� ������ ���� ���� ����� ���� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ������ ������
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7DEOH������continued 

$UHD� 5%7� 5%<� 5&2� 56.� 6&+� 6&,� 6.,� 61$� 63'� 63(� 632� 648� 67$� 6:$� 7$5� 75(� :$5 �$OO�
��� � ± �± �± �± ����� �± �± ����� �± �± �± ������ �± ���� ����� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± ������ �± ����� ����� �± �± �± �± �± �± ����� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± ���� ���� �± ����� �± �± �± �± �± �± ����� ���� �± ����� �

± �± �± �± �± ���� �± ����� �± �± �± �± �± �± ����� ���� �± ����� �
��� � ± �± �± �± �± �± �± ����� �± �± �± �± �± �± ����� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± �± �± �± ������ �± �± �± �± �± �± �± ���� �± ����� �
��� � ± ���� �± �± ���� ���� ���� ����� �± �± �± �± �± �± ����� ����� �± ����� �
��� � ± ����� �± �± �± ���� ���� ����� �± �± �± �± �± ���� ����� ����� �± ����� �

± ����� �± �± �± �± ���� ����� �± �± �± �± �± ����� ����� ����� ������ ����� �
��� � ± �± ������ �± ������ �± ����� ����� �± �± �± �± �± ����� ����� ����� �± ����� �
��� � ± ���� �± �± �± ���� ����� ����� �± �± �± �± �± ����� ����� ����� ������ ����� �
���� ±� ±� ������ ±� ±� ���� ������ ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ����� �����
��� � ± ���� ����� �± ������ ���� ����� ����� �± �± �± �± �± ����� ����� ����� ����� ����� �

± ���� ������ �± �± ���� ����� �± �± �± �± �± �± ����� ����� ����� ����� ����� �
��� � ± �± ����� �± ������ �± ������ ������ �± �± �± �± ������ ������ ����� ������ ����� ����� �
���� ±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ����� ������ ±� ������ ±� ����� ������ ����� ������ ����� �����
��� � ± �± ������ �± ������ �± �± �± �± ������ ������ �± ����� ����� ����� �± ����� ����� �

±� ±� ����� ������ ������ ±� ±� ±� ����� ������ ������ ����� ������ ����� ����� ±� ����� �����
���� ���� ±� ����� ������ ������ ���� ±� ±� ����� ����� ������ ����� ������ ����� ����� ±� ������ �����
��� � ± �± ����� ������ �± �± �± �± ������ ����� ������ ����� ������ ����� ����� �± ����� ����� �

±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ���� ����� ���� ����� ±� ����� �����
���� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ������ ±� ���� ������ ���� ������ ±� ����� �����
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± ����� �± �± ���� ������ ���� ������ �± ���� ���� �
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ���� ������ ���� �± �± �± ���� �
��� � ��� �± ���� �± �± �± �± �± �± �± �± ���� ����� ���� ������ �± ���� ����� �

±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ������ ±� ����� ±� ����� ±� ����� �����
��� � ± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ������ �± �± �± �± ������ �
��� � ± �± ������ �± �± �± �± �± �± �± �± �± ������ �± ������ �± ������ ������ �
���� ±� ������ ������ ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ����� ������ ����� ������ ������ �����
���� ���� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ±� ±� ±� ������ ±� ����� ����� ����� ±� ����� �����

���� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ����� ���� ����� ������ ������ �����
��� � ��� �± ������ �± ������ �± �± ������ �± �± �± �± �± ���� ����� ������ ����� ����� �
���� ±� ±� ����� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ����� ±� ±� ������ ����� ����� ����� �����
���� ±� ±� ������ ������ ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ������ ����� ������ ����� �����
���� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ������ �����

± �± �± �± ������ �± �± ������ �± �± �± �± �± �± ����� ����� �± ����� �
���� ±� ±� ������ ±� ����� ±� ±� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ±� ����� ����� ������ �����
��� � ± �± �± �± ���� �± �± ����� �± �± �± �± �± ���� ���� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ������ �

± �± �± �± ����� �± �± ����� �± �± �± �± �± ���� ����� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± ����� �± �± ���� �± �± �± �± �± �± ����� ����� �± ����� �
��� � ± �± �± �± ����� �± ���� ����� �± �± �± �± �± ���� ����� ����� �± ����� �
��� � ��� �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ���� �± ���� �± �± ���� ���� �
��� � ± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± ����� �± �± ����� �
XQN� ���� ±� ������ ±� ������ ±� ������ ����� ������ ±� ±� ���� ������ ���� ����� ����� ������ �����
$OO� ���� ����� ����� ������ ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����
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7DEOH� ������ 1XPEHU� RI� FHOOV� ZLWK� WUDZO� HIIRUW�� E\� ILVKLQJ� \HDU�� DQG� WKH� QXPEHU� RI� WRZV� UHSRUWHG� RQ�
7&(5V�DQG�7&(35V�IRU�HDFK�WDUJHW�VSHFLHV�IRU�����±����7DUJHW�VSHFLHV�FRGHV�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH����

7DUJHW� 1R��RI�FHOOV�FRQWDFWHG� 1R��RI�WRZV�
FRGH� ����� ����� ����� ����� ����� ����±��� ����±���

%$5� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �������
%&2� ��� �� ��� �� ��� ��� ���
%16 � ��� �� �� �� � ��� � �� �
%<;� ��� ��� �� ��� �� ��� ���
(/(� ���� ���� ���� ���� ���� ������ ������
(0$� ��� ��� �� �� ��� ���� ���
)/$� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �������
*6+� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
*85� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �������
+2.� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �����
+3%� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ����
-'2� ������ ���� ������ ������ ���� ������ ������
-0$� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
/($� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
/,1� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
02.� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
3$'� ��� ��� �� ��� �� ��� ����
46&� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����
5%7� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���
5%<� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���
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$33(1',;����75$:/�)22735,17±�+$%,7$7�29(5/$<�

7DEOH������6XPPDU\�RI�WKH�%20(&�FODVV�GHSWK�]RQH�VHGLPHQW�KDELWDW�DUHD�DQG�WKH�DPRXQW�RI�WKH�WUDZO�
IRRWSULQW�LQ�HDFK�KDELWDW��E\�ILVKLQJ�\HDU�DQG�IRU�WKH�ILYH�\HDUV�FRPELQHG��

'HSWK� 6HGLPHQW� +DELWDW� $UHD�RI�DQQXDO�WUDZO�IRRWSULQW��NP���
]RQH� W\SH� DUHD��NP��� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���
%20(&�FODVV�$�
�����P� 0XG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

6DQG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������

��±����P� 0XG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
6DQG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
*UDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����

���±����P� 0XG� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
6DQG� ���� ���� ���� ±� ���� ±� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±�

��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
%20(&�FODVV�%�
�����P� 0XG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

6DQG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
*UDYHO� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��±����P� 0XG� �������� ������ ������ �������� ������ �������� ��������
6DQG� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
*UDYHO� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����

���±����P� 0XG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
6DQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
*UDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
%20(&�FODVV�&�
�����P� 0XG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������

6DQG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
*UDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������

��±����P� 0XG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� �������
6DQG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
*UDYHO� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�VDQG� �������� ����� ������ ������ ������ ������ ������

���±����P� 0XG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
6DQG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
*UDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ������

��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
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7DEOH�����continued. 

'HSWK� 6HGLPHQW� +DELWDW� $UHD�RI�DQQXDO�WUDZO�IRRWSULQW��NP���
]RQH� W\SH� DUHD��NP��� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���
%20(&�FODVV�'�
�����P� 0XG� �������� ������ ������ �������� ������ ������ ��������

6DQG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������

��±����P� 0XG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
6DQG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ���� ���� ���� ���� ���� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ����� ����� ����� ���� ���� ���� �����

���±����P� 0XG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
6DQG� ������ ������ ����� ������ ������ ������ ������
*UDYHO� ����� ���� ����� ����� ����� ���� �����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ���� ���� ���� ����� ����� �����

��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
%20(&�FODVV�(�
�����P� 0XG� ����

6DQG� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
*UDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�VDQG� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��±����P� 0XG� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������
6DQG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� �������� ����� ����� ����� ���� ����� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

���±����P� 0XG� �������� ����� ������ ������ ������ ������ ������
6DQG� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
&DOFDUHRXV�VDQG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
6DQG\�0XG� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������
%20(&�FODVV�)�
�����P� &DOFDUHRXV�JUDYHO� ���� ���� ���� ����
���±����P� &DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ����� ���� ����� ����� ����� �����

������ ����� ���� ����� ����� ����� �����
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7DEOH�����continued. 

'HSWK  6HGLPHQW� +DELWDW� $UHD�RI�DQQXDO�WUDZO�IRRWSULQW��NP���
]RQH� W\SH� DUHD��NP��� ����� ����� ����� ����� ����� ����±���
%20(&�FODVV�*�
�����P� 0XG� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����

6DQG� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
*UDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��±����P� 0XG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
6DQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
*UDYHO� ������ ���� ���� ����� ����� ����� �����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����

���±����P� 0XG� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
6DQG� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
*UDYHO� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����

�������� ������ ������ ������ ������ ������ ��������
%20(&�FODVV�+�
�����P� 0XG� ������ ±� ±� ±� ±� ±� ����

6DQG� ���� ����� ±� ±� ±� ±� �����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ±� ±� ±� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�VDQG� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±�

��±����P� 0XG� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
6DQG� ������ ���� ���� ���� ���� ���� �����
*UDYHO� ���� ±� ±� ±� ���� ±� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ±� ±� ±� ���� ���� ����

���±����P� 0XG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
6DQG� ��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
*UDYHO� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� �������� ����� ����� ����� ����� ����� �����
&DOFDUHRXV�VDQG� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������
6DQG\�0XG� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±�

��������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
%20(&�FODVV�,�
��±����P  6DQG� ����� ±� ±� ������ ±� ±� ������
���±����P� 0XG� ���� ���� ±� ±� ±� ±� ����

6DQG� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ������
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
&DOFDUHRXV�VDQG� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
6DQG\�0XG� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
%20(&�FODVV�-�
��±����P  0XG� ���� ±� ������� ±� ����� ±� �����

6DQG� ���� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
���±����P� 0XG� ����� ���� ���� ����� ����� ���� �����

6DQG� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
&DOFDUHRXV�JUDYHO� ����� ±� ±� ±� ±� ±� ±�
&DOFDUHRXV�VDQG� ����� ����� ±� ±� ±� ±� �����

������ ���� ���� ����� ����� ���� ����  
%20(&�FODVV�/� 
���±����P� &DOFDUHRXV�JUDYHO� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ 
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$33(1',;����6800$5<�2)�'5('*(�2<67(5�$1'�6&$//23�())257�'$7$�:,7+,1�
����0����2&72%(5�����±���6(37(0%(5������
2WKHU�ERWWRP�FRQWDFW�HIIRUW� LQ�ZDWHUV� VKDOORZHU� WKDQ�����P�LQFOXGHG�GUHGJH�HIIRUW� WKDW� WDUJHWHG� WKH�
GUHGJH�R\VWHU�Ostrea chilensis DQG�WKH�VFDOORS�Pecten novaezelandiae��7KLV�GUHGJH�HIIRUW�LV�UHSRUWHG�
XQGHU� WKH� SULPDU\� PHWKRG� FRGH� RI� ³'´� RQ� &(/5� IRUPV�� 7KXV�� HDFK� UHFRUG� UHSUHVHQWV� WKH� GDLO\�
QXPEHU�RI�GUHGJH�WRZV�E\�D�YHVVHO�ZLWKLQ�WKH�LQGLYLGXDO�WDUJHW�ILVKHU\�VWDWLVWLFDO�DUHDV��WKH�1RUWKODQG�
VFDOORS� ILVKHU\�� WKH�&RURPDQGHO� VFDOORS� ILVKHU\�� WKH�&KDOOHQJHU� VFDOORS� DQG� R\VWHU� ILVKHU\�� DQG� WKH�
)RYHDX[�6WUDLW�R\VWHU�ILVKHU\��7KHVH�DUHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUHV����±�����

'UHGJH�ILVKHUV�DUH�UHTXLUHG�WR�UHSRUW�WKH�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�DV�WKH�WRWDO�WLPH�WKH�GUHGJH�LV�DW�WKH�WDUJHW�
GHSWK�IRU�WRZV�FRPSOHWHG�RQ�WKH�GD\��WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�WRZV�FRPSOHWHG�SHU�GD\��DQG�WKH�ZLGWK�RI�
WKH�GUHGJH�XVHG��,W�GRHV�DSSHDU�WKDW�ILVKHUV�FRPSOHWH�WKH�IRUPV�GLIIHUHQWO\�LQ�WKH�VRPH�RI�WKH�ILVKHU\�
DUHDV��DQG�WKLV�LV�LGHQWLILHG�LQ�WKH�ILVKHU\�VHFWLRQV�EHORZ��1RWH�WKDW�WKLV�VXPPDU\�GRHV�QRW�DWWHPSW�WR�
HVWLPDWH�WKH�DUHD�VZHSW�E\�WKH�GUHGJH�JHDU�XVHG�LQ�WKHVH�ILVKHULHV��

7KH�SULPDU\�GDWD�JURRPLQJ�RQ�WKH�GDLO\�&(/5�GUHGJH�UHFRUGV�FRQFHQWUDWHG�RQ�WKH�GDLO\�QXPEHU�RI�
WRZV��2WKHU�YDULDEOHV�WKDW�FRXOG�FRQWULEXWH�WR�PHDVXUHV�RI�ILVKLQJ�HIIRUW��VXFK�DV�WKH�HIIRUW�ZLGWK�DQG�
ILVKLQJ� GXUDWLRQ�� ZHUH� FKHFNHG� �DQG� DPHQGHG�ZKHUH� REYLRXV� RXWOLHUV� RU� W\SRJUDSKLFDO� HUURUV�ZHUH�
SUHVHQW��DQG�VXPPDULVHG�WR�GHVFULEH�WKH�H[WHQW�RI�WKH�YDOXHV�UHSRUWHG��)LVKLQJ�GXUDWLRQ��KRXUV�ILVKHG��
LV�OLNHO\�WR�EH�UHSRUWHG�GLIIHUHQWO\�E\�GLIIHUHQW�ILVKHUV��+DUWLOO�	�:LOOLDPV�������DQG�PD\�UHSUHVHQW�D�
UDQJH�RI�GHILQLWLRQV�IURP�WKH�KRXUV�VSHQW�DZD\�IURP�SRUW�WR�WKH�WLPH�WKDW�WKH�JHDU�ZDV�DFWXDOO\�ILVKLQJ��
6XPPDU\�GLVWULEXWLRQV�RI�WKHVH�WKUHH�HIIRUW�YDULDEOHV�DUH�JLYHQ�LQ�)LJXUHV����±�����7KH�GDWD�UHODWLQJ�WR�
YHVVHOV�DQG�6WDWLVWLFDO�$UHDV�ZHUH�XVHG�DV�UHSRUWHG�E\�WKH�ILVKHUV���

7KLV�VXPPDU\�SURYLGHV�GDWD�IRU� WKH�����±���WR�����±���ILVKLQJ�\HDUV��6LPLODU�GDWD�IRU�����±���WR�
����±��� ZHUH� VXPPDULVHG� E\� %DLUG�HW�DO�� �������� *HDU� GHVFULSWLRQV� RI� WKH� GUHGJHV� XVHG� LQ� WKHVH�
ILVKHULHV�DUH�GHVFULEHG�E\�%HHQWMHV�	�%DLUG���������

2\VWHU�GUHGJH�GDWD�

'UHGJH� HIIRUW� IRU� R\VWHUV� LV� SULPDULO\� FDUULHG� RXW� LQ� WZR� PDMRU� ILVKHULHV�� )RYHDX[� 6WUDLW� DQG�
&KDOOHQJHU��1HOVRQ�0DUOERURXJK���7KH�ILVKHULHV�RSHUDWH�XQGHU�GLIIHUHQW�UXOHV�DQG�XVH�GLIIHUHQW�JHDU�
�0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV��������7KH�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\�LV�UHSRUWHG�E\�FDOHQGDU�\HDU��ZLWK�
WKH�VHDVRQ�IURP���0DUFK�WR����$XJXVW���EXW�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\�LV�UHSRUWHG�E\�WKH���2FWREHU�WR����
6HSWHPEHU�ILVKLQJ�\HDU��)RU�WKH�VXPPDU\�SXUSRVHV�RI�WKLV�VWXG\��IRU�ZKLFK�WKH�GDWD�H[WUDFW�ZDV�IURP�
��2FWREHU� ����� WR� ��� 6HSWHPEHU� ������ DOO� R\VWHU� GDWD� DUH� VXPPDULVHG� E\� WKH�2FWREHU±6HSWHPEHU�
ILVKLQJ�\HDU���

)RYHDX[�6WUDLW�GUHGJH�R\VWHU�GDWD
7KH�)RYHDX[�ILVKHU\�LV�GLYLGHG�LQWR����DUHDV��)LJXUH�������)RXUWHHQ�YHVVHOV�ZHUH�LQ�WKH�RULJLQDO�ILYH�
\HDU�GDWDVHW��+RZHYHU�����YHVVHOV�RSHUDWH�HDFK�\HDU�LQ�WKLV�ILVKHU\�DQG�WKH�VPDOO�QXPEHU�RI�UHFRUGV�
IRU�WZR�YHVVHOV��n  ��� n  ����KDYH�EHHQ�WUHDWHG�DV�HUURUV�DQG�LJQRUHG�KHUH��WR�JLYH�D�ILQDO�WRWDO�RI������
GDLO\�&(/5�UHFRUGV��7KH�WRWDO�RI����YHVVHOV�RFFXUV�EHFDXVH�RQH�YHVVHO�ZDV�UHSODFHG�E\�DQRWKHU�GXULQJ�
WKH�����±���WR�����±���WLPH�SHULRG��7KH�GHQVLW\�RI�YHVVHOV�ILVKLQJ�LQ�HDFK�DUHD�YDULHG�E\�\HDU��DQG�
DUHDV�(���*���DQG�6��KDG�FRQVLVWHQWO\�KLJKHU�QXPEHU�RI�YHVVHOV�HDFK�\HDU�GXULQJ�����±���WR�����±���
�7DEOH�������

)LVKHUV�LQ�WKLV�ILVKHU\�XVH�WZR�KHDY\�GRXEOH�ELW��GRXEOH�ULQJ�EDJ�GUHGJHV�RI�XS�WR������P�ZLGWK�SHU�
ILVKLQJ�HYHQW�LQ�WKH�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\��0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV��������)LVKHUV�XQGHUWDNH�
�±�� ILVKLQJ� HYHQWV� SHU� KRXU�� DQG� HDFK� HYHQW� LV� UHFRUGHG� DV� WZR� µWRZV¶� WR� UHSUHVHQW� WKH� XVH� RI� WZR�
GUHGJHV��.HLWK�0LFKDHO��1,:$��SHUV��FRPP����7KH�HIIRUW�ZLGWK�GDWD�JLYH�WKH�ZLGWK�RI�RQH�GUHGJH��XS�
WR������P���7KH�QXPEHU�RI�KRXUV�ILVKHG�DV�UHFRUGHG�RQ�WKH�&(/5V�DUH�OLNHO\� WR�UHSUHVHQW� WKH�DFWXDO�
ILVKLQJ�WLPH��,QYHVWLJDWLRQ�RI�WKH�HIIRUW�ZLGWK�GDWD�DQG�WKH�HIIRUW�QXPEHU�GDWD�UHODWLYH�WR�WKH�ILVKLQJ�
GXUDWLRQ� GDWD�� IRU� HDFK� RI� WKH� ��� YHVVHOV�� LQGLFDWHG� WKDW� HIIRUW� QXPEHU� DQG� HIIRUW� ZLGWK� GDWD� ZHUH�
VZDSSHG�IRU�WZR�YHVVHOV��7KHVH�GDWD�ZHUH�DPHQGHG��DQG�QR�IXUWKHU�JURRPLQJ�ZDV�GRQH�RQ�WKH�HIIRUW�
QXPEHU�GDWD��7KH�VSUHDG�RI�WKH�QXPEHU�RI�WRZV�UHODWLYH�WR�WKH�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�LV�VKRZQ�LQ�)LJXUH������
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7KH� WRWDO� QXPEHU� RI� WRZV� E\� ILVKLQJ� \HDU� DQG� PRQWK� DUH� JLYHQ� LQ� 7DEOH� ����� 7KH� DQQXDO� WRWDOV�
�������±�������WRZV��UHSUHVHQW�DERXW������UDQJH���±�����RI�WKH�WRZV�UHSRUWHG�LQ�LQGXVWU\�GDWD�IRU�
WKH�VDPH�\HDUV��.HLWK�0LFKDHO��1,:$��SHUV��FRPP����2YHU�DOO� WKH�GDWD��WKH�PHGLDQ�QXPEHU�RI�WRZV�
UHSRUWHG�SHU�GD\�ZDV�����UDQJH��±�����EXW�WKH�PHGLDQ�E\�\HDU�LQGLFDWHV�OHVV�GDLO\�DFWLYLW\�LQ�WKH�ODWHU�
\HDUV�RI�WKH�ILYH�\HDU�GDWDVHW��VHH�)LJXUH�������

7KH� GUHGJH� R\VWHU� VHDVRQ� LQ� WKLV� DUHD� LV� IURP� ��0DUFK� WR� ���$XJXVW��2YHU� WKH� ILYH� ILVKLQJ� \HDUV��
������ RI� WKH� WRWDO� HIIRUW� ZDV� GXULQJ�0DUFK�� ������ LQ� $SULO�� ������ LQ�0D\�� ������ RQ� -XQH� DQG�
DQRWKHU�����LQ�-XO\�DQG�$XJXVW��7DEOH�������

%HWZHHQ�DERXW�����±�������GUHGJH�WRZV�ZHUH�PDGH�HDFK�\HDU�LQ�WKH�PDLQ�ILVKHU\�DUHD��*����ZKLFK�
DFFRXQWHG� IRU� DERXW� ���� RI� WKH� WRWDO� GUHGJH� WRZV� RYHU� WKH� ILYH� \HDU� SHULRG� �7DEOH� ������ 2WKHU�
LPSRUWDQW�DUHDV�ZHUH�(��DQG�6���DQG�WR�D�OHVVHU�H[WHQW��(���*���'���DQG�$��7KH�VSUHDG�RI�WKLV�HIIRUW�
WKURXJKRXW�WKH�VHDVRQ�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH������

&KDOOHQJHU�GUHGJH�R\VWHU�GDWD�
'UHGJH�R\VWHUV�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\�DUHD�DUH�WUHDWHG�DV�WZR�GLIIHUHQW�VWRFNV��ILVKHU\�DUHDV��$$±�
�//�FRPSULVH�WKH�2<6��ILVK�VWRFN�DQG��00�LV�WKH�2<6��&�ILVK�VWRFN��VHH�)LJXUH�������9HVVHOV� LQ�
WKLV� ILVKHU\� XVH� WKH� VDPH� JHDU� WR� WDUJHW� ERWK� GUHGJH� R\VWHUV� DQG� VFDOORSV�� DV� ZHOO� DV� JUHHQ�OLSSHG�
PXVVHOV� �Perna canaliculus�� ±� JHQHUDOO\� WZR� ULQJ� EDJ� GUHGJHV� IRU� HDFK� ILVKLQJ� HYHQW�� WKDW� DUH� �E\ �
OHJLVODWLRQ��QR�PRUH�WKDQ�����P�ZLGH��SHU�GUHGJH���$OO�EXW�WZR�RI�WKH�ILVKHUV�UHSRUWHG�WKH�WRWDO�GUHGJH�
ZLGWK��WKDW�LV��RI�WKH�WZR�GUHGJHV��RQ�WKH�&(/5��PHGLDQ�����P�IURP�UDQJH�RI�����P�WR�����P���ZKLFK�
LV�FRQWUDU\� WR�WKH�UHSRUWLQJ�LQ�WKH�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\��7KH�VSUHDG�RI�WKH�HIIRUW�GDWD�VXJJHVWV� WKDW�
WKHVH�ILVKHUV�UHSRUW�HDFK�ILVKLQJ�HYHQW�DV�RQH�WRZ��DOVR�LQ�FRQWUDVW�WR�WKH�ILVKHUV�LQ�WKH�)RYHDX[�ILVKHU\�
�VHH� )LJXUHV� ���±������ 7KH� RQO\� FKDQJHV�ZHUH�PDGH� WR� WKH�&KDOOHQJHU� R\VWHU� GDWD�ZHUH� WR� WLG\� XS�
W\SRJUDSKLFDO�HUURUV�DQG�1$V�LQ�WKH�HIIRUW�ZLGWK�GDWD��

2I� WKH� ���� GUHGJH� R\VWHU� UHFRUGV�� �����ZHUH� LJQRUHG� EHFDXVH� WKH\�ZHUH� UHSRUWHG� XVLQJ� WKH� ODUJHU�
*HQHUDO�6WDWLVWLFDO�$UHD�����ZKLFK�LQFOXGHV�WKH�ILVKHU\�VSHFLILF�DUHDV��--���..���//��DQG��00��7ZR�
UHFRUGV� LQ� �00�E\� D� YHVVHO� WDUJHWLQJ�R\VWHUV�ZHUH� UHSRUWHG� DV� µ6&$¶� LQ� ������ WKHVH� UHFRUGV�ZHUH�
FKDQJHG�WR�2<6�WDUJHW�VSHFLHV�FRGH��,W�PD\�EH�WKDW�VRPH�RWKHU�HIIRUW�LV�UHSRUWHG�DV�VFDOORS�ZKHQ�LQ�
IDFW�LW�ZDV�IRU�R\VWHU��DQG�YLFH�YHUVD��

7KH�QXPEHU�RI�YHVVHOV� ILVKLQJ�LQ� WKH�DUHD�KDV�YDULHG�IURP�\HDU�WR�\HDU��7DEOH�������)RU�����±���WR�
����±�������YHVVHOV� UHSRUWHG�GUHGJH�R\VWHU� ILVKLQJ�DFWLYLW\� LQ� WKLV�DUHD��KRZHYHU������RI� WKH�HIIRUW�
ZDV� UHSRUWHG� IURP�WZR�YHVVHOV� WKDW� ILVKHG�HDFK�\HDU��7KH� UHPDLQLQJ����YHVVHOV� ILVKHG� LQ�HLWKHU�RQH�
\HDU����YHVVHOV��RU�LQ�WZR�\HDUV����YHVVHOV����

$ERXW�����RI�WKH������WRZV�ZHUH�IURP�������DQG�VLQFH�WKHQ�WKH�DQQXDO�HIIRUW�KDV�YDULHG�EHWZHHQ�����
�LQ�������DQG�������LQ��������7DEOH�������$ERXW�����RI�WKH�HIIRUW�UHSRUWHG�GXULQJ�WKH�ILYH�\HDU�SHULRG�
FDPH�IURP�WKH�PRVW�HDVWHUQ�DUHDV���//�DQG��00��7DEOH������� ,Q������WKH�HIIRUW�ZDV�GLVWULEXWHG� LQ�
VHYHQ�DUHDV��EXW�LQ�������������DQG�������HIIRUW�ZDV�UHVWULFWHG�WR�RQH�RU�WZR�DUHDV���//�DQG�RU��00���

&XUUHQWO\��WKHUH�LV�QR�VHDVRQDO�UHVWULFWLRQ�RQ�WKH�FRPPHUFLDO�WDNH�RI�R\VWHUV�IURP�WKLV�DUHD��0LQLVWU\�
IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV��������7KH�GDWD�LQGLFDWH�WKDW�LQ�WKH�����±�����ILVKLQJ�\HDUV�� WKH�ILVKLQJ�ZDV�
PDLQO\� LQ� WKH�VXPPHU�PRQWKV��EXW� LQ������DQG������� WKH�HIIRUW�ZDV� VSUHDG� WKURXJKRXW�PRVW�RI� WKH�
\HDU��ZLWK� WKH�ZLQWHU�PRQWKV�� HVSHFLDOO\�$XJXVW��KDYLQJ� UHODWLYHO\�KLJK�HIIRUW� �VHH�7DEOH�������$UHD�
�//�KDG�HIIRUW�LQ�HDFK�PRQWK���00�KDG�HIIRUW�LQ�PRVW�PRQWKV��EXW�WKH�RWKHU�DUHDV�WHQGHG�WR�RSHUDWH�
LQ�WKH�VXPPHU�PRQWKV��DSDUW�IURP�WKH�$XJXVW�HIIRUW�LQ��))���**��DQG��,,��7DEOH�������

6FDOORS�GUHGJH�GDWD�
'UHGJH� HIIRUW� IRU� VFDOORSV� ZDV� UHSRUWHG� IURP� WKUHH� ILVKHULHV�� &KDOOHQJHU� �1HOVRQ�0DUOERURXJK���
&RURPDQGHO�� DQG� 1RUWKODQG� �VHH� )LJXUHV� ���� DQG� ������ 7KH� ILVKHULHV� RSHUDWH� XQGHU� VSDWLDO� DQG�
WHPSRUDO�PDQDJHPHQW�UHJLPHV��&U\HU�	�3DUNLQVRQ�������:LOOLDPV�HW�DO��������DQG�WKH�QRUWKHUQ�DQG�
VRXWKHUQ� ILVKHULHV� XVH� GLIIHUHQW� JHDU��:LOOLDPV�HW�DO�� ������� SURYLGH� D� FRPSUHKHQVLYH� UHYLHZ�RI� WKH�
6&$��� ILVKHU\�� DQG� +DUWLOO� 	�:LOOLDPV� ������� SURYLGH� D� FKDUDFWHULVDWLRQ� RI� WKH� 1RUWKODQG� VFDOORS�
ILVKHU\��6&$�����
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1RWH�� WKH� ILVKLQJ�\HDU� IRU� WKHVH� VFDOORS� ILVKHULHV� LV� IURP���$SULO� WR����0DUFK�� DQG� WKH� VFDOORS�GDWD�
SUHVHQWHG�KHUH�DUH�VXPPDULVHG�E\�WKH�VFDOORS�ILVKLQJ�\HDUV��+RZHYHU��WKH�IXOO�GDWD�H[WUDFW�ZDV�IRU���
2FWREHU������WR����6HSWHPEHU�������VR�GDWD�LQ�ERWK�WKH���$SULO�����±���0DUFK�������������DQG���
$SULO�����±���0DUFK�������������ILVKLQJ�\HDUV�ZLOO�EH�LQFRPSOHWH����

&KDOOHQJHU�6FDOORS�GUHGJH�GDWD
&RPPHUFLDO� ILVKLQJ� XVXDOO\� RFFXUV� LQ� WKH� 6&$��� ILVKHU\� IURP� $XJXVW� WR� 'HFHPEHU�� DOWKRXJK�
PDQDJHPHQW� UHJLPHV�PD\�FKDQJH� WKHVH�GDWHV� �0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\� ,QGXVWULHV��������7ZR�ULQJ�EDJ�
GUHGJHV�RI����±����P�ZLGWK�DUH�XVHG�SHU�ILVKLQJ�HYHQW�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��:LOOLDPV�HW�DO���������
7KHVH� GUHGJHV� XVH� WLFNOHU� FKDLQV� DQG� KDYH� D� PD[LPXP� ZLGWK� OLPLW� RI� ����P� XQGHU� WKH� 03,�
�&KDOOHQJHU�$UHD�&RPPHUFLDO�)LVKLQJ��5HJXODWLRQV�������VHH�%HHQWMHV�	�%DLUG��������7KLV�LV�HYLGHQW�
LQ� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� WKH� HIIRUW� ZLGWK� GDWD� VKRZQ� LQ� )LJXUH� ����� )LVKHUV� LQ� WKLV� ILVKHU\� UHSRUW� WKH�
VXPPHG�ZLGWK�RI� WKH�GUHGJHV�XVHG�LQ� WKH�HIIRUW�ZLGWK�FROXPQ�RQ�WKH�&(/5�� WKRXJK�LW�DOVR�DSSHDUV�
WKDW�VRPH�YHVVHOV�HLWKHU�XVHG�RQH�GUHGJH�RFFDVLRQDOO\�RU�WKH�ILVKHU�UHFRUGHG�WKH�ZLGWK�RI�RQH�GUHGJH�
RQO\��$�ILVKLQJ�GD\�LV�UDUHO\�ORQJHU�WKDQ����KRXUV�DQG�ILVKHUV�UHSRUW�WKH�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�DV�WKH�WLPH�
EHWZHHQ�WKH�VWDUW�RI�WKH�ILUVW�WRZ�DQG�WKH�HQG�RI�WKH�ODVW�WRZ��LQ�D�GD\��-DPHV�:LOOLDPV��1,:$��SHUV��
FRPP����7KH�PHGLDQ�QXPEHU�RI�GDLO\�WRZV�IRU�DQ\�RQH�\HDU�KDV�YDULHG�EHWZHHQ�DERXW����DQG����IRU�
WKH�FRPSOHWH�ILVKLQJ�\HDUV������±�������DQG�WKH�PHGLDQ�WLPH�VSHQW�ILVKLQJ�YDULHG�EHWZHHQ�DERXW�����
DQG����K��)LJXUHV�����DQG�������7KH�GDWD�VXJJHVW�WKDW�WRZV�DUH�JHQHUDOO\�DERXW����PLQXWHV�ORQJ��VHH�
)LJXUH�������

7KHUH�ZHUH� ����� GDLO\� &(/5� UHFRUGV� DVVLJQHG� WR� WKLV� ILVKHU\� DUHD� IRU� WKH� WLPH� SHULRG�� 2I� WKH� ���
YHVVHOV�WKDW�UHSRUWHG�VFDOORS�HIIRUW�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\�����ILVKHG�LQ�HYHU\�ILVKLQJ�\HDU����LQ�ILYH�
ILVKLQJ�\HDUV���� LQ� IRXU� ILVKLQJ�\HDUV���� LQ� WKUHH� ILVKLQJ�\HDUV���� LQ� WZR� ILVKLQJ�\HDUV�� DQG��� LQ�RQH�
ILVKLQJ�\HDU��'XULQJ�WKLV�SHULRG��WKHUH�ZDV�QR�HIIRUW�LQ�WKUHH�RI�WKH�ILVKHU\�DUHDV�LPSRUWDQW�LQ�HDUOLHU�
\HDUV�RI�WKH�6&$���ILVKHU\��VHH�:LOOLDPV�HW�DO���������DQG�PRVW�YHVVHOV�RSHUDWHG�LQ��%%���&&���..��
DQG��//��7DEOH�������

7KH� QXPEHU� RI� WRZV� UHSRUWHG� SHU� ILVKLQJ� \HDU� ZDV� JUHDWHVW� LQ� ������ DW� DERXW� ���� RI� WKH� WRWDO� RI�
�������WRZV��ZLWK�PRVW�HIIRUW� LQ�6HSWHPEHU��2FWREHU��DQG�1RYHPEHU��7DEOH�������LQ��..�DQG��%%�
�7DEOHV������DQG��������(IIRUW�ZDV�GLVWULEXWHG�LQ�GLIIHUHQW�DUHDV�RYHU�WLPH��HVSHFLDOO\�LQ�DUHDV��&&�DQG�
�//��

&RURPDQGHO�VFDOORS�GUHGJH�GDWD�
7KH� FRPPHUFLDO� &RURPDQGHO� VFDOORS� ILVKLQJ� VHDVRQ� LV� IURP� ��� -XO\� WR� ��� 'HFHPEHU� HDFK� \HDU�
�0LQLVWU\� IRU� 3ULPDU\� ,QGXVWULHV� ������� DQG� WKH� DUHDV� DUH� VKRZQ� LQ� )LJXUH� ����� )LVKHUV� LQ� WKH�
1RUWKODQG�DQG�&RURPDQGHO�VFDOORS�ILVKHULHV�SUHIHU�WKH�VHOI�WLSSLQJ�³ER[´�GUHGJHV�WR�ILVK�GLVFUHWH�EHGV�
ZLWKLQ� WKH� ILVKHU\� DUHDV� �&U\HU�	�3DUNLQVRQ��������7KH� OHJLVODWLRQ� DOORZV� ILVKHUV� WR� XVH� HLWKHU� RQH�
GUHGJH�RI�XS�WR�����P�ZLGWK�RU�WZR�GUHGJHV�ZKLFK�VKRXOG�QRW�H[FHHG�����P�LQ�ZLGWK�HDFK�VSHFLILHG�E\�
03,� �$XFNODQG� DQG� .HUPDGHF� $UHDV� &RPPHUFLDO� )LVKLQJ�� 5HJXODWLRQV� ������ 8QOLNH� WKH� GUHGJHV�
XVHG� LQ� WKH�&KDOOHQJHU� ILVKHU\�� WKHVH�GUHGJHV�DUH� ILWWHG�ZLWK�ULJLG� WLQHV�RQ� WKH� OHDGLQJ�ERWWRP�HGJH��
7KH�HIIRUW�ZLGWK�GDWD�VXJJHVW�WKDW�D�YDULHW\�RI�GUHGJH�ZLGWKV�DUH�XVHG��)LJXUH�������WKRXJK�PRVW�DUH�
UHSRUWHG�DW�DERXW���P�ZLGWK��7KH�GDWD�VXJJHVW�WRZV�DUH�DERXW����PLQXWHV�ORQJ��VHH�)LJXUH�������7KH�
GDLO\�HIIRUW�LQ�WHUPV�RI�WKH�QXPEHU�RI�GUHGJH�WRZV�DQG�WKH�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�KDV�KDOYHG�RYHU�WKH�ILYH�
\HDU�SHULRG�� IURP�PHGLDQ�YDOXHV�RI���� WRZV� LQ�����������K�GXUDWLRQ�� WR���� WRZV� LQ������������K� LQ�
�������)LJXUHV�����DQG�������

7KH� ����� GDLO\� &(/5� UHFRUGV� UHSUHVHQWHG� WKH� HIIRUW� RI� ��� YHVVHOV�� ZLWK� DERXW� �� YHVVHOV� ILVKLQJ�
UHJXODUO\� LQ� �/�� �5�� DQG� �:� �7DEOH� ������� 6HYHQ� YHVVHOV� ILVKHG� FRQVLVWHQWO\� LQ� WKLV� ILVKHU\� DQG�
DFFRXQWHG� IRU� ���� RI� WKH� UHSRUWHG� HIIRUW� LQ� WKH� GDWDVHW�� )RXU� RI� WKHVH� YHVVHOV� DOVR� ILVKHG� LQ� WKH�
1RUWKODQG�VFDOORS�ILVKHU\��EXW�RQO\�RQH�ILVKHG�FRQVLVWHQWO\�LQ�WKH�1RUWKODQG�ILVKHU\��

$OWKRXJK� WKH�HIIRUW� UHSRUWHG�ZDV�PDLQWDLQHG�DW� DERXW������±������� WRZV�SHU�\HDU� IRU� ILVKLQJ�\HDUV�
����±������WKH�QXPEHU�UHSRUWHG�LQ������ZDV�DERXW�KDOI�WKDW�UHSRUWHG�IRU�������7DEOH��������)LVKLQJ�
PDLQO\�WRRN�SODFH�GXULQJ�$XJXVW±1RYHPEHU�LQ�DUHDV��/���5��DQG��:��7DEOHV������DQG��������
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1RUWKODQG�VFDOORS�GUHGJH�GDWD
7KH� ILVKLQJ� VHDVRQ� LQ� WKLV� ILVKHU\� LV� IURP���� -XO\� WR� ��� )HEUXDU\� HDFK� \HDU� �0LQLVWU\� IRU� 3ULPDU\�
,QGXVWULHV��������DQG�WKH�ILVKHU\�DUHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������7KH�GDWD�LQGLFDWH�WKDW�WKH�ER[�GUHGJHV�
XVHG��VHH�DERYH�&RURPDQGHO� ILVKHU\�GHVFULSWLRQ��DUH�JHQHUDOO\�EHWZHHQ�����DQG�����P�ZLGH��)LJXUH�
������ZLWK� RQH� GUHGJH� XVHG� HDFK� WRZ��7KH� GDWD� VXJJHVW� WKDW� WRZV�DUH� JHQHUDOO\� EHWZHHQ� ��� DQG� ���
PLQXWHV�ORQJ��7KH�PHGLDQ�QXPEHU�RI�GDLO\�WRZV�ZDV�DURXQG����WRZV�SHU�VHDVRQ��DQG�WKH�PHGLDQ�WLPH�
VSHQW�ILVKLQJ�KDV�UHPDLQHG�FORVH�WR����K��)LJXUHV�����DQG�������

7KHUH� ZHUH� ����� GDLO\� &(/5� UHFRUGV� LQ� WKLV� ILVKHU\� DUHD�� 2I� WKH� ��� YHVVHOV� WKDW� UHSRUWHG� VFDOORS�
HIIRUW����ILVKHG�GXULQJ�WKUHH�WR�ILYH�ILVKLQJ�\HDUV��ZLWK�WKH�UHPDLQLQJ�YHVVHOV�UHSRUWLQJ�HIIRUW�RQO\�LQ�
RQH�RU�WZR�\HDUV��7KHUH�KDV�EHHQ�D�ODUJH�GURS�LQ�WKH�QXPEHU�UHSRUWLQJ�HIIRUW�LQ�UHFHQW�\HDUV��ZLWK���RU�
�� YHVVHOV� LQ� ����� DQG� ����� �7DEOH� ������� 2YHUDOO�� ���� RI� WKH� WRZV� ZHUH� IURP� RQH� YHVVHO�� DQG� ��
YHVVHOV�DFFRXQWHG�IRU�����RI�WKH�HIIRUW�LQ�WKH�GDWDVHW��)URP�D�WRWDO�RI�DOPRVW��������WRZV��DERXW�����
ZHUH� IURP� WKH� ����±����� ILVKLQJ� \HDUV� �7DEOH� ������� 6XEVWDQWLDO� GURSV� LQ� HIIRUW� RFFXUUHG� LQ�
VXEVHTXHQW�\HDUV��WR�DERXW������WRZV�HDFK�LQ������DQG�������)LVKHU\�DUHD��'�ZDV�FRQVLVWHQWO\�ILVKHG�
DQG�DFFRXQWHG�IRU�DERXW�����RI�WKH�WRWDO�HIIRUW�LQ�WKH�GDWDVHW��

)LJXUH������)LVKHU\�UHSRUWLQJ�DUHDV�LQ�WKH�)RYHDX[�6WUDLW�GUHGJH�R\VWHU�ILVKHU\�  
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)LJXUH������)LVKHU\�UHSRUWLQJ�DUHDV�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�VFDOORS�ILVKHU\���$$±�//��DQG�WKH�&KDOOHQJHU�
R\VWHU�ILVKHU\���$$±�00���7KH�FRQWRXUV�VKRZQ�UHSUHVHQW����P������P��DQG�����P��

)LJXUH������)LVKHU\�UHSRUWLQJ�DUHDV�LQ�WKH�1RUWKODQG���$±�'�DQG��$±�6��DQG�WKH�&RURPDQGHO���$±�<��
VFDOORS�ILVKHULHV��7KH�FRQWRXUV�VKRZQ�UHSUHVHQW����P������P��DQG�����P��
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)LVKLQJ�\HDU� )LVKLQJ�\HDU�

)LJXUH������7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�UHSRUWHG�QXPEHU�RI�GDLO\�GUHGJH�WRZV�LQ� WKH�PDLQ�ILVKHU\�DUHDV��E\�
ILVKLQJ� \HDU�� ZKHUH� 6&$� LV� VFDOORS� LQ� WKH� 125� �1RUWKODQG��� &252� �&RURPDQGHO��� DQG� &+$/�
�&KDOOHQJHU��ILVKHULHV��DQG�2<6�LV�GUHGJH�R\VWHU�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��DQG�2<8�LV�WKH�GUHGJH�R\VWHU�
LQ�WKH�)29��)RYHDX[�6WUDLW��ILVKHU\��6FDOORS�ILVKLQJ�\HDUV����$SULO�WR����0DUFK��DUH�XVHG�IRU�WKH�VFDOORS�
GDWD�DQG�WKH���2FWREHU�WR����6HSWHPEHU�ILVKLQJ�\HDU�LV�XVHG�IRU�WKH�R\VWHU�GDWD��
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)LJXUH������7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�UHSRUWHG�GDLO\� ILVKLQJ�GXUDWLRQ� LQ� WKH�PDLQ�ILVKHU\�DUHDV��E\�ILVKLQJ�
\HDU�� ZKHUH� 6&$� LV� VFDOORS� LQ� WKH� 125� �1RUWKODQG��� &252� �&RURPDQGHO��� DQG� &+$/� �&KDOOHQJHU��
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)LJXUH������7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�HIIRUW�ZLGWK�GDWD�IURP�WKH�PDLQ�ILVKHU\�DUHDV��E\�ILVKLQJ�\HDU��ZKHUH�
6&$� LV� VFDOORS� LQ� WKH�125� �1RUWKODQG���&252� �&RURPDQGHO��� DQG�&+$/� �&KDOOHQJHU�� ILVKHULHV�� DQG�
2<6� LV� GUHGJH� R\VWHU� LQ� WKH� &KDOOHQJHU� ILVKHU\�� DQG�2<8� LV� WKH� GUHGJH� R\VWHU� LQ� WKH� )29� �)RYHDX[�
6WUDLW��ILVKHU\��6FDOORS�ILVKLQJ�\HDUV����$SULO�WR����0DUFK��DUH�XVHG�IRU�WKH�VFDOORS�GDWD�DQG�WKH���2FWREHU�
WR����6HSWHPEHU�ILVKLQJ�\HDU�LV�XVHG�IRU�WKH�R\VWHU�GDWD��
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)LJXUH������5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�HIIRUW�QXPEHU�DQG�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�IRU�GDWD�IURP�WKH�&KDOOHQJHU�VFDOORS�
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7DEOH������1XPEHU�RI�YHVVHOV�WDUJHWLQJ�GUHGJH�R\VWHUV�LQ�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\��E\�ILVKLQJ�\HDU�����±���
�������WR�����±�����������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

6WDWLVWLFDO�$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�\HDUV�

$� �� �� �� �� �� ��
%� � �� �� �� �� �� � �
&� � �� �� �� �� �� � �
'� � �� �� �� �� �� � �
'� � �� �� �� �� �� � �
(� � �� �� �� �� �� � �
(� � �� �� �� �� � ��� �
)� � �� �� �� �� �� � �
)� � �� �� �� �� �� � �
*�� �� ��� �� �� �� ���
*� � �� �� �� �� �� � �
+� �� �� �� �� �� ��
6� � �� �� �� �� �� � �
6� � �� �� �� �� �� � �
6� � �� �� �� �� � ��� �
6� � �� �� �� �� �� � �

$OO�DUHDV� ��� ��� ��� ��� ��� ���

7DEOH������1XPEHU�RI�GUHGJH�R\VWHU� WRZV�UHSRUWHG�IURP�WKH�)RYHDX[�6WUDLW� ILVKHU\��E\�PRQWK�IRU�HDFK�
ILVKLQJ� \HDU� ����±��� ������� WR� ����±��� ��������7KH� R\VWHU� VHDVRQ� LV� IURP���0DUFK� WR� ���$XJXVW� �JUH\�
KLJKOLJKW���1RWH�WKH�HIIRUW�LQ�6HSWHPEHU�DQG�2FWREHU�UHSUHVHQWV�VSHFLDO�SHUPLW�HIIRUW�WR�SURYLGH�FDWFK�IRU�
WKH������5XJE\�:RUOG�&XS��0LQLVWU\�IRU�3ULPDU\�,QGXVWULHV��������

0RQWK� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

2FW� �� �� �� �� ���� ����
1RY� �� ��� � � � ���
'HF� �� �� �� �� �� ��
-DQ� �� �� �� �� �� ��
)HE� �� �� �� �� �� ���
0DU� ������ ������ ������ ������ ������ �������
$SU� ������ ������ ������ ������ ������ �������
0D\� ������ ������ ������ ������ ������ �������
-XQ� ������ ������ ������ ������ ������ �������
-XO� ���� ���� ������ ������ ������ ������
$XJ� ��� ��� ���� ���� ������ ������
6HS� �� �� �� � ���� �� � ����

$OO� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�GUHGJH�R\VWHU�WRZV�LQ�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�ILVKLQJ�\HDU�
����±����������WR�����±�����������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

$� ��� ���� ���� ������ ���� ������
%�� �� ��� ���� ��� ���� ����
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(�� ������ � ���� � ���� � ���� � ���� �������
)�� � ��� �� ��� � ����
)� � �� �� �� � ��� ���� �
*�� ������� � ���� ������� � ���� � ���� �������
*�� ������ ���� ���� ���� ��� ������
+� �� �� �� �� �� ��
6�� ���� ��� ���� ���� ���� ����
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7DEOH������1XPEHU�RI�GUHGJH�R\VWHU�WRZV�LQ�)RYHDX[�6WUDLW�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�PRQWK�ZLWK�
HIIRUW��IRU�DOO�\HDUV�FRPELQHG������±���WR�����±�����$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

$UHD� 2FW� 1RY� )HE� 0DU� $SU� 0D\� -XQ� -XO� $XJ� 6HS� $OO�
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%�� �� �� �� �� �� ��� ���� ���� ���� �� ����
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*�� �� �� �� ���� ������ ���� ���� ��� �� �� ������
+� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
6�� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �� ����
6�� ��� �� �� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������
6�� ��� �� �� ������ ������ ������ ������ ���� ���� ���� �������
6�� �� �� �� ���� �� ���� ��� �� �� �� ����

$OO� ���� ��� ��� ������� ������� ������� ������� ������ ������ ������ �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�YHVVHOV�WDUJHWLQJ�GUHGJH�R\VWHUV�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��E\�ILVKLQJ�\HDU�����±���
�������WR�����±�����������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��$$±�
�&&��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�''� �� �� �� �� �� �� 
�((� �� �� �� �� �� �� 
�))� �� �� �� �� �� �� 
�**� �� �� �� �� �� �� 
�++� �� �� �� �� �� �� 
�,,� �� �� �� �� �� �� 
�..� �� �� �� �� �� �� 
�//� �� �� �� �� �� �� 
�00� �� �� �� �� �� �� 

$OO� �� �� �� �� �� ���

7DEOH������1XPEHU�RI�GUHGJH�R\VWHU�WRZV�LQ�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��E\�PRQWK�IRU�HDFK�ILVKLQJ�\HDU�����±���
�������WR�����±�����������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������

0RQWK� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

2FW� �� �� �� ���� �� ���� 
1RY� �� �� ���� ���� ��� ���� 
'HF� ��� �� ���� ���� ���� ���� 
-DQ� ���� ���� ���� ���� ���� ������ 
)HE� ���� ���� ���� ���� ���� ������ 
0DU� ���� ���� ���� ���� ��� ������ 
$SU� ���� ��� ��� ��� ��� ���� 
0D\� ��� �� � ��� ��� ���� 
-XQ� �� �� �� ���� ��� ���� 
-XO� �� �� �� ���� ��� ���� 
$XJ� �� �� �� ���� ���� ���� 
6HS� �� �� �� �� ��� ��� 

$OO� � ���� ���� � ���� � ���� ���� � ����

7DEOH� ����� 1XPEHU� RI� GUHGJH� R\VWHU� WRZV� LQ�&KDOOHQJHU� ILVKHU\�� E\� ILVKHU\� DUHD� IRU� HDFK� ILVKLQJ� \HDU�
����±����������WR�����±�����������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IRU�DUHDV�
�$$±�&&��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�''� ���� �� �� �� �� ���� 
�((� ���� �� �� �� �� ���� 
�))� ���� �� �� ���� �� ���� 
�**� ���� �� �� ��� � ���� 
�++� ���� �� �� �� �� ���� 
�,,� ��� �� � ��� � ��  
�..� �� �� ���� �� �� ���� 
�//� �� �� ���� � ���� ���� � ���� 
�00� ���� ���� ���� �� �� � ���� 

$OO� � ���� ���� � ���� � ���� ���� � ����

Ministry for Primary Industries Coastal Footprint x 175 



 

  

� � � � �
� �

�
� � � � � � � � � � �

�
�

�
� �

� � � � �
� � � �

� � �

�
� �

� �

� � � �
�
�

� � � �
� � � � � �

� �
�

�

� �
� � �

� � �
� � �

� � � � � � � �
�
�

� �
� � �

�

� � � �
� � �

� � � � �
� �
� �

� �

� � � �
�
�
�
�
�

7DEOH������1XPEHU�RI�GUHGJH�R\VWHU�WRZV�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��E\�PRQWK�IRU�HDFK�ILVKHU\�DUHD��$UHDV�
DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IRU�DUHDV��$$±�&&��

0RQWK� �''� �((� �))� �**� �++� �,,� �..� �//� �00� $OO�

2FW� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����
1RY� �� �� �� �� �� �� ��� ���� ���� ����
'HF� �� �� �� �� �� �� ��� ���� ���� ����
-DQ� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ������
)HE� �� ���� ��� ��� �� �� �� ���� ���� ������
0DU� ���� ���� ���� ��� �� �� ��� ���� ���� ������
$SU� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ����
0D\� �� �� �� �� ��� �� �� ���� �� ����
-XQ� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����
-XO� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����
$XJ� �� �� ���� ��� �� ��� �� ���� �� ����
6HS� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� ���

$OO� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ������ ������ ������

7DEOH������1XPEHU�RI�YHVVHOV�WDUJHWLQJ�VFDOORSV�LQ�WKH�&KDOOHQJHU�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�VFDOORS�
ILVKLQJ�\HDU����$SULO�����±���0DUFK�������������WR�����±�����������1RWH��GDWD�IRU�WKH������DQG�WKH������
ILVKLQJ�\HDUV�ZLOO� QRW�EH� FRPSOHWH�EHFDXVH� WKH�GDWD� H[WUDFW�ZDV� IURP���2FWREHU������ WR����6HSWHPEHU�
�������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��((���++��RU��--��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$$� �� �� �� �� �� �� ��
�%%� �� ��� ��� �� �� �� ���
�&& � ��� �� �� �� �� � �� �
�''� �� �� �� �� �� �� ��
�))� �� �� �� �� �� �� ��
�**� �� �� �� �� �� �� ��
�,,� �� �� �� �� �� �� ��
�..� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�//� �� �� �� ��� ��� ��� ���

$OO� �� ��� �� ��� �� ��� ���

7DEOH� ������1XPEHU� RI� VFDOORS� WRZV� LQ� WKH�&KDOOHQJHU� ILVKHU\�� E\�PRQWK� IRU� HDFK� VFDOORS� ILVKLQJ� \HDU��
1RWH�� VHH� 7DEOH� ���� FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ� \HDU� FRPPHQWV� RQ� GDWD� FRPSOHWHQHVV� IRU� ����� DQG� ������ 7KH�
ILVKLQJ�VHDVRQ�LV�JHQHUDOO\�IURP�$XJXVW�WR�'HFHPEHU��

0RQWK� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

$XJ� �� �� ��� � � � ���
6HS� �� �� � ���� � ���� ���� � ���� �������
2FW� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �� �������
1RY� ���� � ���� ���� �� ���� �� � ����
'HF� �� � ���� �� �� �� �� � ����
-DQ� �� ���� �� �� �� �� ����
)HE� �� ��� ��� �� �� �� ���

$OO� � ���� ������� ������� � ���� � ���� � ���� �������
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7DEOH� ������1XPEHU� RI� VFDOORS� WRZV� LQ� WKH�&KDOOHQJHU� ILVKHU\�� E\� ILVKHU\� DUHD� IRU� HDFK� VFDOORS� ILVKLQJ�
\HDU��1RWH�� VHH� 7DEOH� ���� FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ� \HDU� FRPPHQWV� RQ�GDWD� FRPSOHWHQHVV� IRU� ����� DQG� �������
$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��((���++��RU��--��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$$� �� �� ���� �� �� �� ����
�%%� �� ������� � ���� � ���� ��� �� �������
�&&� � ���� ���� ���� �� ��� �� ������
�''� �� �� ��� ��� �� �� ���
�)) � � ��� �� �� �� � �� �
�** � � ��� �� �� �� � �� �
�,,� �� �� �� ��� ��� �� ���
�..� �� � ���� � ���� � ���� � ���� ���� �������
�//� � ���� ��� ���� ���� � ���� � ���� � ����

$OO� � ���� ������� ������� � ���� � ���� � ���� �������

7DEOH� ������ 1XPEHU� RI� VFDOORS� WRZV� LQ� WKH� &KDOOHQJHU� ILVKHU\�� E\� PRQWK� IRU� HDFK� PRQWK� RI� WKH� GDWD�
H[WUDFW����2FWREHU������WR����6HSWHPEHU��������7KH�ILVKLQJ�VHDVRQ�LV�JHQHUDOO\�IURP�$XJXVW�WR�'HFHPEHU��
$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IRU�0DUFK±-XO\�LQFOXVLYH�RU�IRU��((���++��
RU��--��

0RQWK� �$$� �%%� �&&� �''� �))� �**� �,,� �..� �//� $OO�

$XJ� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� ���
6HS� ��� ���� ��� ��� �� �� ��� ������ ������ �������
2FW� ���� ������ ������ �� ��� ��� ��� ������� ������ �������
1RY� �� ������ ���� �� �� �� �� ������ ��� ������
'HF� �� ������ ��� �� �� �� �� �� �� ������
-DQ� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����
)HE� �� �� �� ��� �� �� �� ��� �� ���

$OO� ���� ������� ������ ��� ��� ��� ��� ������� ������ �������

7DEOH� ������ 1XPEHU� RI� YHVVHOV� WDUJHWLQJ� VFDOORSV� LQ� WKH� &RURPDQGHO� ILVKHU\�� E\� ILVKHU\� DUHD� IRU� HDFK�
VFDOORS�ILVKLQJ�\HDU����$SULO�����±���0DUFK�������������WR�����±�����������1RWH��GDWD�IRU�WKH������DQG�
WKH� ����� ILVKLQJ� \HDUV� ZLOO� QRW� EH� FRPSOHWH� EHFDXVH� WKH� GDWD� H[WUDFW� ZDV� IURP� �� 2FWREHU� ����� WR� ���
6HSWHPEHU������� $UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��%���'���*���,��
�-���0±�3���7±�9��RU��<��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$ � �� �� �� �� �� �� � �
�& � �� �� �� �� �� �� � �
�( � �� �� �� �� �� �� � �
�) � �� �� �� �� �� �� � �
�+ � �� �� �� �� �� �� � �
�. � �� �� �� �� �� �� � �
�/ � �� �� �� �� �� �� � �
�4 � �� �� �� �� �� �� � �
�5 � �� �� �� �� �� �� � �
�6 � �� �� �� �� �� �� � �
�: � �� �� �� �� �� � �� �
�; � �� �� �� �� �� �� � �

$OO� �� �� �� �� �� �� ���
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7DEOH�������1XPEHU�RI�VFDOORS�WRZV� LQ�WKH�&RURPDQGHO�ILVKHU\��E\�PRQWK�IRU�HDFK�VFDOORS�ILVKLQJ�\HDU��
1RWH�� VHH� 7DEOH� ����� FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ� \HDU� FRPPHQWV� RQ� GDWD� FRPSOHWHQHVV� IRU� ����� DQG� ������7KH�
ILVKLQJ�VHDVRQ�LV����-XO\±���'HFHPEHU��

0RQWK� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

-XO� �� � ���� �� �� ���� ���� � ����
$XJ� �� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �������
6HS� �� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �������
2FW� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �� �������
1RY� � ���� � ���� � ���� � ���� ���� �� �������
'HF� �� �� �� �� �� �� ��
-DQ� �� �� �� �� �� �� ��
)HE� �� �� �� �� �� �� ��

$OO� � ���� ������� ������� � ���� � ���� � ���� �������

7DEOH�������1XPEHU�RI�VFDOORS�WRZV� LQ� WKH�&RURPDQGHO�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�VFDOORS�ILVKLQJ�
\HDU��1RWH�� VHH�7DEOH������FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ�\HDU� FRPPHQWV�RQ�GDWD� FRPSOHWHQHVV� IRU������DQG�������
$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��%���'���*���,���-���0±�3���7±�
�9��RU��<��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$� ��� �� �� ��� � � ���
�&� � ���� �� �� �� �� ����
�( � �� �� �� �� �� �� � �
�)� � ��� �� �� �� �� ���
�+ � �� �� �� �� �� �� � �
�.� ������ �� ���� ���� �� �� � ����
�/� ������ ������� � ���� � ���� � ���� �� �������
�4 � �� �� �� � �� �� �� �
�5� ���� ���� � ���� � ���� ���� �� � ����
�6� ��� ��� � ��� ��� � ����
�:� ������ ���� ���� ���� � ���� � ���� �������
�;� ��� �� �� �� ��� � ���

$OO� � ���� ������� ������� � ���� � ���� � ���� �������

7DEOH� ������1XPEHU� RI� VFDOORS� WRZV� LQ� WKH�&RURPDQGHO� ILVKHU\�� E\�PRQWK� IRU� HDFK�PRQWK� RI� WKH� GDWD�
H[WUDFW����2FWREHU������WR����6HSWHPEHU��������7KH�ILVKLQJ�VHDVRQ�LV�IURP����-XO\�WR����'HFHPEHU��1RWH��
QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��%���'���*���,���-���0±�3���7±�9��RU��<��

0RQWK� �$� �&� �(� �)� �+� �.� �/� �4� �5� �6� �:� �;� $OO�

-XO� �� ���� �� �� �� �� ������ �� �� �� ���� �� ������
$XJ� �� �� �� �� �� ��� ������ �� ������ �� ������ �� �������
6HS� �� �� �� �� �� �� ������ �� ������ �� ������ ��� �������
2FW� �� ���� �� ��� �� ���� ������� ��� ������ ��� ������ �� �������
1RY� ��� �� �� �� �� ������ ������ �� ������ ���� ������ ��� �������
'HF� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
-DQ� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
)HE� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

$OO� ��� ���� �� ��� �� ������ ������� ��� ������ ���� ������� ��� �������
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7DEOH�������1XPEHU�RI�YHVVHOV�WDUJHWLQJ�VFDOORSV�LQ�WKH�1RUWKODQG�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�VFDOORS�
ILVKLQJ�\HDU���$SULO�����±���0DUFK�������������WR�����±�����������1RWH��GDWD�IRU�WKH������DQG�WKH������
ILVKLQJ�\HDUV�ZLOO� QRW�EH� FRPSOHWH�EHFDXVH� WKH�GDWD� H[WUDFW�ZDV� IURP���2FWREHU������ WR����6HSWHPEHU�
������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1RWH��QR�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��%���&���(±�+���-���/±�3��
�%±�'��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$ � �� �� �� �� �� �� � �
�' � �� �� �� �� �� � ��� �
�, � �� �� �� �� �� �� � �
�4 � �� �� �� �� �� �� � �
�5 � �� �� �� �� �� �� � �
�6 � �� �� �� �� �� �� � �
�$ � �� �� �� �� �� �� � �

$OO � ��� �� �� �� �� � ��� �

7DEOH�������1XPEHU�RI�VFDOORS�WRZV�LQ�WKH�1RUWKODQG�ILVKHU\��E\�PRQWK�IRU�HDFK�VFDOORS�ILVKLQJ�\HDU��7KH�
ILVKLQJ� VHDVRQ� LV� IURP����-XO\� WR����)HEUXDU\� HDFK�\HDU��1RWH�� VHH�7DEOH� ����� FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ�\HDU�
FRPPHQWV�RQ�GDWD�FRPSOHWHQHVV�IRU������DQG�������

����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

-XO� �� ���� � ���� ���� �� �� � ����
$XJ� �� ���� � ���� ���� ��� �� ������
6HS� �� � ���� � ���� ��� ��� ��� ������
2FW� � ���� � ���� ���� ���� ��� �� ������
1RY� � ���� � ���� � ���� ���� ���� �� � ����
'HF� ���� � ���� ���� ���� ���� �� � ����
-DQ� � ���� � ���� ���� ���� ���� �� � ����
)HE� ���� ���� ���� �� ��� �� ������
0DU� �� �� �� �� �� �� ��

$OO� � ���� � ���� � ���� � ���� ���� ��� �������

7DEOH�������1XPEHU�RI�VFDOORS�WRZV�LQ�WKH�1RUWKODQG�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�VFDOORS�ILVKLQJ�\HDU��
1RWH�� VHH� 7DEOH� ����� FDSWLRQ� IRU� ILVKLQJ� \HDU� FRPPHQWV� RQ� GDWD� FRPSOHWHQHVV� IRU� ����� DQG� ������ 6HH�
)LJXUH�����IRU�DUHDV��7KHUH�ZDV�QR�HIIRUW�UHSRUWHG�IURP�DUHDV��%���&���(±�+���-���/±�3���%±�'��

$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

�$� � ��� �� �� �� �� ���
�'� ������ � ���� � ���� � ���� ���� �� �������
�, � �� ���� �� �� �� � �� �
�4� ��� �� �� �� �� �� ���
�5� ���� �� �� ��� � ��� ����
�6� � � � ��� �� �� ���
�$� ���� ���� �� �� �� �� � ����

$OO� � ���� � ���� � ���� � ���� ���� ��� �������
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7DEOH�������1XPEHU�RI�VFDOORS�WRZV�LQ�WKH�1RUWKODQG�ILVKHU\��E\�ILVKHU\�DUHD�IRU�HDFK�PRQWK�RI�WKH�GDWD� 
H[WUDFW����2FWREHU������WR����6HSWHPEHU��������$UHDV�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH������1R�HIIRUW�ZDV�UHSRUWHG� 
IURP�DUHDV��%���&���(±�+���-���/±�3���%±�'��

0RQWK� �$� �'� �,� �4� �5� �6� �$� $OO�

-XO� �� ������ �� �� �� �� �� ������
$XJ� �� ������ �� �� ��� �� �� ������
6HS� �� ������ �� �� ��� �� �� ������
2FW� �� ������ �� �� �� ��� ���� ������
1RY� ��� ������ �� ��� ���� �� ���� ������
'HF� �� ������ �� �� �� �� ���� ������
-DQ� �� ������ �� �� �� �� ���� ������
)HE� �� ������ �� �� �� �� ���� ������
0DU� �� �� �� �� �� �� �� ��

$OO� ��� ������� ��� ��� ���� ��� ������ �������
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$33(1',;����6800$5<�2)�'$1,6+�6(,1(�())257�

$�'DQLVK�VHLQH�QHW�LV�GHILQHG�DV�³DQ\�QHW�RU�SDUW�RI�D�QHW��LQFOXGLQJ�DQ\�ZDUS��URSH��FKDLQ��PDWHULDO��RU�
GHYLFH�XVHG�LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�RU�DWWDFKHG�WR�WKH�QHW��WKDW�²��D��KDV�D�EXR\DQF\�V\VWHP�RQ�WKH�WRS�
HGJH��DQG��E��LV�ZHLJKWHG�RQ�WKH�ERWWRP�HGJH��DQG��F��LV�RSHUDWHG��ZLWKRXW�WKH�XVH�RI�DQ\�KRUL]RQWDO�
QHW�RSHQLQJ�GHYLFH��E\�VXUURXQGLQJ�DQ\�ILVK�DQG�EHLQJ�GUDZQ�RYHU�WKH�EHG�RI�DQ\�ZDWHUV��RU�WKURXJK�
DQ\�ZDWHUV�� WR� �� RU�PRUH� YHVVHOV´� �)LVKHULHV� �$XFNODQG� DQG�.HUPDGHF�$UHDV�&RPPHUFLDO� )LVKLQJ��
5HJXODWLRQV��������

$�WRWDO�RI��������GDLO\�UHFRUGV�IURP�&(/5�GDWD�IRU�����±���WR�����±���HTXDWHG�WR��������'DQLVK�
VHLQH�VHWV�UHSRUWHG�IURP�D�WRWDO�RI����YHVVHOV��7ZHQW\�RQH�YHVVHOV�PDGH�DW�OHDVW�����VHWV�RYHU�WKH�ILYH�
\HDU�SHULRG��ZKLFK�HTXDWHV�WR�DERXW�����RI�WKH�WRWDO�'DQLVK�VHLQH�HIIRUW��0LQLPDO�JURRPLQJ�KDV�EHHQ�
FDUULHG�RXW�RQ�WKHVH�GDWD��RWKHU�WKDQ�WR�FKHFN�WDUJHW�VSHFLHV�DQG�DPHQG�D�YHU\�VPDOO�SHUFHQWDJH�RI�WKH�
ILVKLQJ�GXUDWLRQ�GDWD��

7KH�PHGLDQ�QXPEHU�RI�GDLO\�VHWV�ZDV����UDQJH�RI��±���VHWV�SHU�GD\���)RU�WKH�UHFRUGV�ZKHUH�ILVKLQJ�
GXUDWLRQ�ZDV� UHSRUWHG� �DV� WKH� QXPEHU� RI� KRXUV� ILVKHG� SHU� GD\��� WKH� GDWD� VXJJHVW� WKDW� HDFK� VHW�ZDV�
JHQHUDOO\�EHWZHHQ���DQG���KRXUV�ORQJ��QRWH��DOPRVW�����RI�UHFRUGV�KDG�QR�ILVKLQJ�GXUDWLRQ�GDWD���

7KH�QXPEHU�RI�VHWV�SHU�ILVKLQJ�\HDU�KDV�EHHQ�UHODWLYHO\�VWHDG\�RYHU�WKH�ILYH�\HDU�SHULRG��7DEOH�������
$W�OHDVW����GLIIHUHQW�WDUJHW�VSHFLHV�ZHUH�UHSRUWHG�IRU�'DQLVK�VHLQH�HIIRUW��VHYHQ�RI�ZKLFK�DFFRXQWHG�IRU�
���� RI� WKH� WRWDO� HIIRUW�� 7KH�PDLQ� WDUJHWV�ZHUH�� VQDSSHU� ������� RI� WKH� VHWV��� UHG� JXUQDUG� ���������
IODWILVK� VSHFLHV� ��������� WDUDNLKL� �������� UHG� FRG� �������� -RKQ� GRU\� �������� DQG� ULJ� �������� 7KH�
DQQXDO� HIIRUW� KDV� EHHQ� UHDVRQDEO\� VWHDG\� IURP� \HDU� WR� \HDU� IRU� VQDSSHU� DQG� UHG� JXUQDUG�� ZKHUHDV�
UHODWLYHO\� ODUJH�IOXFWXDWLRQV�DUH�HYLGHQW� LQ�HIIRUW� WDUJHWHG�DW� IODWILVK�VSHFLHV�DQG�-RKQ�GRU\��7DUDNLKL�
DQG�ULJ�HIIRUW�KDV�LQFUHDVHG�RYHU�WKH�ILYH�\HDU�SHULRG��ZKHUHDV�UHG�FRG�HIIRUW�KDV�VWHDGLO\�GHFOLQHG��

(IIRUW� IRU� WKH�PDLQ� WDUJHWV�ZDV� SULPDULO\� LQ� 6WDWLVWLFDO�$UHD� ���� RII� WKH� QRUWKHUQ�ZHVW� FRDVW�1RUWK�
,VODQG������RII�WKH�%D\�RI�,VODQGV������������DQG�����LQ�WKH�+DXUDNL�*XOI�DQG�%D\�RI�3OHQW\������LQ�
1HOVRQ�0DUOERURXJK�ZDWHUV�� DQG�����DQG�����RII� WKH�HDVW� FRDVW�6RXWK� ,VODQG� �7DEOHV����� DQG�������
6QDSSHU� ZDV� WDUJHWHG� FRQVLVWHQWO\� LQ� ���� ����� RI� DOO� VQDSSHU� VHWV�� DQG� LQ� ���� DQG� ���� ����� RI�
VQDSSHU� VHWV��� ZLWK� OHVVHU� HIIRUW� LQ� ����� ����� DQG� ����� 5HG� JXUQDUG�ZDV� WDUJHWHG�PDLQO\� LQ�ZDWHUV�
DURXQG�WKH�QRUWKHUQ�1RUWK�,VODQG��LQ�������������������������������DQG�����RII�WKH�HDVW�FRDVW�DQG�LQ�
�����������������������DQG�����RII� WKH�ZHVW�FRDVW��$UHD�����DFFRXQWHG� IRU�����RI�DOO� UHG�JXUQDUG�
VHWV��

$OPRVW�����RI�WKH�IODWILVK�HIIRUW�ZDV�LQ������WKRXJK�WKHUH�ZDV�ODUJH�LQWHUDQQXDO�YDULDWLRQ��UDQJH������
LQ� ����� WR� ����� VHWV� LQ� ������� 7KH� UHPDLQGHU� RI� WKH� IODWILVK� HIIRUW� ZDV� PDLQO\� LQ� ���� DQG� �����
6WDWLVWLFDO�$UHDV�����DQG�����ZHUH�DOVR�LPSRUWDQW�IRU�WDUDNLKL��DFFRXQWLQJ�IRU�����RI�WKH�'DQLVK�VHLQH�
VHWV��$UHDV����� ������ZDV� WKH�QH[W�PRVW� LPSRUWDQW� DUHD��ZLWK����� DQG����� DFFRXQWLQJ� IRU� DQRWKHU�
����RI�VHWV��(IIRUW� IRU� WKH�UHPDLQLQJ�VSHFLHV�ZDV� OHVV�ZLGHVSUHDG��5HG�FRG�ZDV�DOPRVW�H[FOXVLYHO\�
WDUJHWHG�LQ�����DQG������-RKQ�GRU\�LQ������DQG�ULJ�LQ�����DQG������
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7DEOH� �����7DUJHW� VSHFLHV� UHSRUWHG� IRU�'DQLVK� VHLQH� HIIRUW� RQ�&(/5� IRUPV������±��� ������� WR� ����±��� 
��������

7DUJHW�VSHFLHV� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

%DUUDFRXWD� �� �� �� �� �� ��
(OHSKDQW�ILVK� ��� ��� �� ��� ��� ����
%OXH �PDFNHUHO � �� �� �� �� � ��� �
)ODWILVK� ������ ���� ������ ���� � ����� ������
*DUILVK� �� �� �� �� �� ��
*UH\�PXOOHW� �� �� �� �� �� ��
*KRVW�VKDUN� �� �� �� �� �� ���
5HG�JXUQDUG� ���� ������ ������ ������ ����� ������
+RNL � �� �� � ��� �� ��� �
-RKQ�GRU\� ���� ���� ���� ���� ���� ������
6SRWWHG�JXUQDUG� �� �� �� �� �� ��
-DFN�PDFNHUHO� �� �� �� �� �� ��
.DKDZDL� �� �� �� �� �� ��
0LUURU �GRU\ � �� �� �� �� �� � �
3DURUH � �� �� �� �� �� � �
3LOFKDUG � �� �� �� �� �� � �
5HG�FRG� ���� ���� ���� ���� ���� ������
6FKRRO�VKDUN� �� �� �� �� ��� ���
*HPILVK� �� �� �� �� �� ��
6NLSMDFN� �� �� �� �� �� ��
6QDSSHU� ������ ������ ������ ������ ������ ������
6SLQ\�GRJILVK� �� �� ��� �� �� ���
6HD�SHUFK� �� �� �� �� �� ��
5LJ� ��� ��� ���� ���� ���� ����
$UURZ�VTXLG� �� �� �� �� �� ��
7DUDNLKL� ���� ���� ���� ���� ���� ������
7UHYDOO\� �� �� �� ��� ��� ����

$OO� ������ ������ ������ ������ ������ �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�'DQLVK�VHLQH�VHWV�IRU�WKH�PDLQ�VSHFLHV��VQDSSHU��UHG�JXUQDUG��IODWILVK��WDUDNLKL��UHG� 
FRG��-RKQ�GRU\��DQG�ULJ��LQ�HDFK�VWDWLVWLFDO�DUHD��E\�ILVKLQJ�\HDUV�����±����������WR�����±�����������7KHVH� 
VSHFLHV�DFFRXQW�IRU�����RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�VHWV��

6WDWLVWLFDO�
$UHD� ����� ����� ����� ����� ����� $OO�

���� �� �� �� �� �� ��
���� ��� ��� ��� ��� �� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� ��� �� ��� ���
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ������ ���� ���� ���� ������ ������
���� �� �� �� �� �� ���
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� ��� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� ��� ��� ���
���� ��� �� ��� ���� ���� ����
���� ��� �� ��� ��� ���� ����
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� ��� �� �� �� ���
���� ��� ��� �� �� ��� ���
���� �� ��� �� ��� ��� ���
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� �� �� ��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� ��� �� ��� �� ���
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� ��� ���
���� ���� ���� ������ ���� ���� ������
���� ��� ��� ��� ��� ��� ����
���� �� ��� �� �� �� ���
���� ��� ��� �� �� ��� ����
���� ��� ���� �� ���� ��� ����
���� ��� ��� ��� ���� ��� ����
���� ��� ��� ��� ��� �� ����
���� ���� ���� ���� ���� ��� ������
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� �� �� ��

$OO� ������ ������ ������ ������ ������ �������
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7DEOH������1XPEHU�RI�'DQLVK�VHLQH�VHWV�IRU�WKH�PDLQ�WDUJHW�VSHFLHV�LQ�HDFK�6WDWLVWLFDO�$UHD��IRU�����±���WR  
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