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EU-Aktion zur Verbesserung der wissenschaftlichen
Basis flir Bestandsabschatzungen und -vorhersagen

Gerd Wegner, Institut fiir Seefischerei

Im Rahmen der Bewirtschaftung der Fischressourcen des Nordatlantiks werden fiir alle Nutzfischarten
Jahrlich BestandsgrofSen und Nachwuchsraten erarbeitet, die Grundlagen fiir die Festlegung kiinftiger
Fangmengen dieser Arten sind. Da in diese Berechnungen Daten Unterschiedlicher Zuverlissigkeit eingehen
und den Berechnungsmethoden verschiedene Voraussetzungen zugrunde liegen, bestehen Unsicherheiten in
der Prizision der Vorhersagen. Deshalb werden die benutzten Modelle und ihre Ergebnisse laufend kritisch
iiberpriift und weiterentwickelt. Aufgrund der Einschriinkungen der bisher benutzten Methoden und den
Wiinschen der Fischwirtschaft, Vorhersagen fiir Bestandsentwicklungen fiir mindestens 5 Jahre zu entwickeln,
startete einer Reihe europiischer Fischerei- bzw. Meeresforschungsinstitute eine gemeinsame Aktion mit
dem Ziel, die wissenschaftliche Basis fiir Bestandsabschitzungen und -vorhersagen zu verbessern. Diese
,»»Concerted Action: Sustainable fisheries. How can the scientific basis for fish stock assessments and predictions
be improved? (SAP)“ wird vom Generaldirektor fiir Fischerei der Kommission der Europiischen

Gemeinschaft als Projekt FAIR CT 97-3805 seit dem 01.01.1998 fiir 40 Monate gefordert.

Teilnehmer des Projektes

Das Projekt wird von Prof. Dr. @yvind Ulltang vom
Bereich Fischerei- und Meeresbiologie der Universitit
Bergen mit Assistenz von Dr. Geir Blom aus demsel-
ben Institut koordiniert. An SAP nehmen 18 Institutio-
nen aus den nachfolgenden Nationen teil:

Danemark Fischereiforschungsinstitut in Char-
lottenlund
ICES, Kopenhagen
Deutschland Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei,
Hamburg
Institut fiir Meereskunde, Kiel
Finnland Fischereiforschungsinstitut, Helsinki
Frankreich Laboratorium fiir Meeresforschung,
Sete
Griechenland  Laboratorium fiir Ichthyologie, Thes-
saloniki

Grofbritannien Laboratorium, Lowestoft

Trland Fischereiforschungszentrum, Dublin

Island Meeresforschungsinstitut, Reykjavik
Institut fiir Meereswissenschaften,
Reykjavik

Italien Fischereiinstitut in Mazara del Vallo/
Sizilien

Niederlande Reichsinstitut fiir Fischerei, IJmuiden

Norwegen Institut fiir Meeresforschung, Bergen

Portugal Universitét der Algarve, Faro

Universitétsbereich Ozeanographie
und Fischerei, Horta/Azoren

Institut fiir Fisch- und Meereswissen-
schaften, Lissabon

Schweden Institut fiir Meeresforschung, Lyse-
kil

Spanien Fischereiforschungsinstitut in Barce-
lona

Institut fiir Meeresforschung in Vigo

Auflerdem beteiligen sich eingeladene Experten aus
Kanada (Regierungsabteilung fiir Fischerei- und Mee-
reswissenschaften, St. John’s, New Foundland) und den
USA (Zentrum fiir Meereswissenschaften und Techno-
logie, New Bedford, Massachusetts).

Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ist es, die Unsicherheiten bisheriger
Bestandsberechnungen durch die Nutzung zusitzlicher
oder neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und Metho-
den zu reduzieren. AuBerdem soll der Zeitrahmen, fiir
den die Berechnungen gelten, ausgedehnt werden, in-
dem steuernde langfristige Einfliisse beriicksichtigt wer-
den, die bei der Analyse schon vorhandener oder noch
zusammenzustellender ozeanographischer und biolo-
gischer Langzeit-Datenreihen als dominierende Fakto-
ren herausgearbeitet wurden.

Literaturrecherchen und Simulationstests

Nach dem fiir die gesamte Laufzeit festgelegten Arbeits-
programm hat als erster Schritt eine kritische Analyse
der bisherigen Bestandsberechnungsarten zu erfolgen.
Sodann sind die Grenzen der Vorhersagbarkeit biologi-
scher und physikalischer Prozesse zu diskutieren und
zu untersuchen, in wieweit bisher bekannte vorhersag-
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bare Faktoren oder Prozesse bei den Berechnungen be-
riicksichtigt wurden.

Anschlieend sollen mogliche Vorhersagebeziehungen
zu und von anderen Parametern, die fiir Bestandsbe-
rechnungen und -vorhersagen brauchbar erscheinen,
kritisch untersucht werden. Um moglichst alle schon
vorhandenen wissenschaftlichen Kenntnisse tiber vor-
hersagbare GroBen auszuschopfen, sind zum einen
umfangreiche Literaturrecherchen notig.

Zum anderen werden Projekt-Teilnehmer vorhandene
Langzeitserien biologischer und physikalischer Daten
hinsichtlich vermuteter Zusammenhénge und steuern-
der Faktoren untereinander und beziiglich Bestandsgro-
Ben testen. Mit Simulationstests sind populationsdyna-
mische Modelle im Hinblick auf die Wiedergabe der
erkannten Zusammenhinge und deren Folgen zu iiber-
priifen, wobei besonderer Wert auf die Nutzbarkeit der
Modelle und der prigenden Einfliisse fiir das Fische-
reimanagement zu legen sein wird.

Als Randbedingungen werden die beobachteten ver-
gangenen und aktuellen Umweltverhiltnisse in die
Modelle eingehen. Um abschliefend die Gréfienord-
nungen der Verbesserungen in den Bestandsberechnun-
gen und -vorhersagen zu bestimmen, werden Fallstudi-
en fiir einzelne Fischarten in drei grofieren geographi-
schen Gebieten simuliert werden.

Durchfiihrung des Arbeitsprogramms

Geplant ist, das Arbeitsprogramm wéhrend insgesamt
(§) Arbeitstr;éffen sowie durch ,, Hausarbeiten‘ zu bewiél-
tigen. Gearbeitet wird in drei Gruppen: ,,Variabilitit d‘e‘}=
physikalischen Meeresumwelt und deren Einfliisse auf
Fischbestinde®, , Populationsdynamik, einschl. der
Beziehungen der Arten untereinander und ,,Modelle
zur Populationsdynamik und Bestandsberechnung, ein-
schl. Mehrartenmodelle®.

Da die bisherigen biologischen und physikalischen
Datenreihen sich in Umfang, Menge und z.T. auch in
Qualitit so sehr unterscheiden wie die geographischen
Gebiete, aus denen sie stammen und in denen die SAP-
Teilnehmer arbeiten, treffen sich nach den Fachdiskus-
sionen regionale Arbeitsgruppen.

Entsprechend ihrer regionalen Herkunft vertiefen die Teil-
nehmer die fachlichen Diskussionspunkte fiir die geo-
graphischen Bereiche ,Norwegische See, Barentsmeer
und Isléndische Gewaésser®, ,Nordsee, Skagerrak/Katte-
gatund Ostsee** und ,,Seegebiete westlich der Iberischen
Halbinsel und Mittelmeer*. Alle Arbeitsgruppenleiter
stellen anschliefend im Plenum die erarbeiteten Resul-
tate und offenen Fragen zur gemeinsamen Diskussion.

%

Biologische und ozeanographische
Hintergiinde

Biologie der Fische

Wechselnde Umweltbedingungen wirken sich insbeson-
dere auf die Ei- und Larvenstadien der Fische aus. Da-
her sind diese Lebensabschnitte zentrale Bereiche der
Projektarbeit. Selbst kleine lokale Anderungen oder
geringe Wertebereichsverschiebungen haben grofie Ein-
fliisse, z.B. durch geringe Temperaturverschiebung ver-
mehrtes Auftreten einer Réuberart.

Zentrale und bisher offene Fragen sind die Faktoren,
die das Wachstum, die Reifungsprozesse und die Frucht-
barkeit letztendlich bestimmen: Fiir den Nordostatlan-
tischen Kabeljau beispielsweise geben die auf das Ein-
zeltier (GroBe, individueller Zustand) oder auf den
Gesamtbestand bezogenen Betrachtungsweisen erheb-
lich unterschiedliche Werte fiir den Laicherbestand.

Die bisherigen Modelle zur Bestandsberechnung sind
durchweg ,,zweidimensionale” Betrachtungen. Zuséatz-
liche ,,Dimensionen®, z.B. eine Achse ,,Umweltfakto-
ren®, wiirden die bisher nicht interpretierbare Werte-
schar in der Beziehungsebene Recruitment / Bestands-
grofle in interpretierbare Teilmengen (quasi-)konstan-
ter Umweltabhingigkeiten auflsen.

Nordatlantische Oszillation

Als viele biologische Prozesse im Nordatlantik und
angrenzenden Gewissern beeinflussend wurden die
grofiraumigen Luftdruckschwankungen, indiziert als
.Nordatlantische Oszillation* (NAO) zwischen Island
und Azoren, dargestellt. Bei grofien positiven NAO-In-
dexwerten treten vermehrt iiber den Nordatlantik von
West nach Ost ziehende Winterstiirme auf. Als deren
Folge transportiert der Norwegische Strom in-ginem
schmaleren Band vor der Kiiste mit hoherer Tempera-
tur und Geschwindigkeit mehr Wasser und Warme ins
Nord- und Barentsmeer, was wiederum den Eisausstrom
aus dem Polarmeer entlang der ostgronldndischen Kii-
ste verstérkt.

Diese Temperaturerhéhungen wirken sich u.a. direkt auf
die Nachwuchszahlen des Nordostatlantischen Kabel-
jaus aus; die vermehrte Einstrommenge atlantischen
Wassers in Nord- und Ostsee und der Norwegischen
See verschiebt aber auch das Verbreitungsgebiet von
Calanus finmarchius und damit das Nahrungspotential
mehrerer Nutzfischarten nach Norden. Da u.a. auch in
den Niederschlagsmengen an der portugiesischen und
nordafrikanischen Kiiste dem NAO-Index parallel lau-
fende Schwankungen gefunden wurden, ist die NAO
fiir alle SAP-Gebiete bei allen Diskussionen zu beriick-
sichtigen.
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Probleme und Unzulinglichkeiten bei
Bestandsberechnungen

Anschliefend wurden die aktuellen, regional spezifi-
schen Probleme der Bestandsberechnungen bei Nutz-
fischarten diskutiert und die Unzulinglichkeiten der
Modelle aufgedeckt. Des weiteren stellten Teilnehmer
die in letzter Zeit verdffentlichten und derzeit laufen-
den Arbeiten iiber Einfliisse von Umweltparametern
(vornehmlich physikalisch-meereskundliche) auf die
Fischbestinde vor. Die Arbeitsgruppen begannen, sie
auf ihre mogliche Verwendung zur Verringerung der
Schwankungsbreiten von Bestandsberechnungen und
Rekrutierungsabschétzungen zu iiberpriifen.

Bei bisherigen Bestandsberechnungen entstanden Feh-
ler u.a. durch:

e nicht berticksichtigte lokal unterschiedliche Wachs-
tumsraten. Z.B. weisen die Teilbestande des Kabel-
jau vor der Kanadischen Kiiste lokal unterschiedli-
ches Lingenwachstum auf. Ein ohne weitere Wich-
tung ausgewihlter Wachstumsfaktor fiithrt, wenn er
fiir den Gesamtbestand benutzt wird, zu Bestands-
iber- oder -unterschitzungen;

e Bestandsuntersuchungen in ungiinstigen Zeit- und
Raumfenstern: Entsprechend der jéhrlich variieren-
den Umweltbedingungen (z.B. Wassertemperaturen)
verteilen sich Fischbestinde vertikal und horizon-
tal als auch in zeitlicher Abhdngigkeit sehr unter-
schiedlich im Nordatlantik. Uber Jahre zeitlich fest-
geschriebene Untersuchungen erfassen jeweils un-
terschiedlich strukturierte Teilbestdnde.

e Verwendung von Strukturdaten von ldnger zuriick-
liegenden Bestandsanalysen: Z.B. ergaben iiber
mehrere Jahre, in denen zumindest gebietsweise
keine Forschungsdaten aus dem Barentsmeer vor-
lagen, fortgeschriebene éltere Bestandsanalysen im
nachhinein fehlerhafte Kabeljaubestandsgrofen.

o unterschiedliche Alterslesungen bei Bestidnden, die
von mehren Nationen genutzt und untersucht wer-
den: Fiir den Barentsmeerbereich weisen norwegi-
sche und russische Alterlesungen teilweise systema-
tische Unterschied auf.

e Nutzung von vereinfachten oder nicht addquaten
Assessment-Modellen: Fiir den Ostseebereich neh-
men die unterschiedlichen Modelle u.a. die zeitli-
che Konstanz von Umweltparameter an. Speziell fiir
dieses Gebiet sind zwar verschiedene Umweltein-
fliisse auf Fischbestinde qualitativ bekannt. Durch-
weg lassen sie bisher nicht quantitativ in die Be-
rechnungen einbringen, weil sie nur unzureichend
erfalit sind, keine MeBwerte vorliegen oder die vor-
hersagemoglichkeiten fragwiirdig sind.

e unvollstindige Beriicksichtigung der Discard-Raten.
Insbesondere das Zurtickwerfen untermafiger nord-

ostatlantischer Jungkabeljau im Zeitraum 1950-80
gab Fehler in den Nachwuchsberechnungen, die
noch heute die Vorstellungen des Verhiltnisses
Laicherbestand / Recruitment beeinflussen.

Wassertemperaturen, Turbulenzen und advektive Pro-
zesse, Licht und Strahlungsverhiltnisse, Wind-
verteilungen und die Beutekonzentrationen sind als die-
jenigen Parameter identifiziert worden, deren Varia-
bilitat die groBten Einfliisse auf Entwicklung, Fang-
barkeit und Verbreitung von Fischbestdnden ausiiben.

Diskussionsergebnisse

Die bisherigen Diskussionen ergaben prinzipiell, daf

e viele der bisher erfaflten Parameter nicht genau ge-
nug bzw. in ihrer Wirkung auf die Bestdnde nur
unzureichend bekannt sind;

e besonders grofier Informationsbedarf in den Berei-
chen ,,akustische Bestandserfassungen®, ,, Kanniba-
lismus® und ,,Discarding* besteht;

o das Eingrenzen von Unsicherheiten vor méglichen
Erweiterungen der Vorhersagbarkeiten stehen muf:
Die vermuteten oder bekannten Auswirkungen die-
ser Parameter sind umfassender in ihren Auswirkun-
gen zu kldren, bevor sie quantitativ in die numeri-
sche Berechnung eingehen kdnnen;

¢ alle Eingangsdaten fiir Modelle zu verbessern sind.

jlingste Ergebnisse aus der Literatur

Im Bereich der Auswirkungen der Temperaturvariabi-
litdt auf Fischbestdnde gab es in jiingster Zeit einige
vielversprechende Ergebnisse:

¢ Wintertemperaturen im Barentsmeer werden durch
vorangegangene Marztemperaturen vor der Norwe-
gischen Kiiste bestimmt. Uber bekannte Tempera-
turabhéngigkeiten der Kabeljaurekrutierung entsteht
zumindest eine Einengung der Schwankungsbreite
der Nachwuchsvorhersage.

e Zwischen den Rekrutierungen der Seezunge im
Skagerrak und Kattegat als auch der Sprotten in der
Ostsee und den Eisbedeckungen der Ostsee besteht
eine enge Korrelation, so daf hier mit besseren Vor-
hersagen zu rechnen ist.

¢ FEnge Beziehungen zeigten sich zwischen den Re-
krutierungszahlen mehrerer Fischarten und den
Schwankungen der Oberflachentemperaturen der
Nordsee. Die Wassertemperaturen bzw. die Einstrah-
lung zu den Aufwuchszeiten wirken direkt auf den
Schollen- und Seezungennachwuchs.

Die nicht saisonalen Schwankungen der Wassertempe-
raturen des Nordatlantiks von Kanada bis Nordnorwe-
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gen, in Nord- und Ostsee, bis vor der Iberischen Halb-
insel und im Européischen Mittelmeer werden vorwie-
gend von den klimatologischen Auswirkungen der Luft-
druckdifferenz zwischen Island und den Azoren (Nord-
atlantische Ozillation, NAO) beeinflufit, die mehrjihri-
ge Phasen aufweist. Anhand der Tendenz der NAO sind
fiir die Wassertemperaturen, die Niederschlagsmengen,
die Volumentransporte der ostlichen Teile des Nordat-
lantischen Stromsystems, den Nahrungsangeboten fiir
einige Fischarten vor den europdischen Kiisten klima-
tische Trendaussagen fiir die nachsten Jahre moglich.
Beispielsweise ist der Riickgang kleiner pelagischer
Fischarten vor der Westkiiste Portugals sehr eng mit der
NAO-beeinfluBten Oberflichentemperatur korreliert.
Doch 14t sich aus dem NAO-Index keine kurzfristige
Prognose, z.B. fiir die Stirke des nachsten Winters, ab-
leiten.

Generell sind bei ozeanischen Verhéltnissen die Vor-
hersagewahrscheinlichkeiten besser als fiir Flachwas-
serbereiche (u.a. Nordsee einschl. Deutscher Bucht):
In letzteren iiberwiegen die nur kurzfristig prognosti-
zierbaren Wettereinfliisse (3-5 Tage Vorhersagezeiten)
die langfristigen mehrjahrigen Trends (z.B. der NAO)
derart, daB z.T. mehr als 70 % der Variabilitit durch das
kurzfristige Wettergeschehen bestimmt wird.

4

»,Hausaufgaben”

Bis zur nédchsten Sitzung ist sich mit einer bewertenden
Zusammenstellung der bisher bekannten NAO-Einfliis-
se auf marine Lebensbereiche befassen und die diver-
sen Fehlerquellen bei den Bestandsuntersuchungen und
-berechnungen abschlieend zusammen stellen. Von
seiten der Bundesforschungsanstalt fiir Fischereli ist ins-
besondere ein wihrend der letzten Sitzung vorgestell-
tes Verfahren zur (Kurzzeit-) Vorhersage der Eintritts-
zeit sehr niedriger Wassertemperaturen in der siidlichen
Nordsee abzuschlieBen. Es soll dazu dienen, bei eben
diesen niedrigen Temperaturen die Konzentration der
Seezungen in tieferen - relativ wiarmeren - Gebieten vor
tibermifigem Abfischen zu bewahren.

Des weiteren sind die derzeit fiir den Nordseebereich
existierenden mathematisch-physikalischen Modelle zu
begutachten hinsichtlich Nutzbarkeit zur Prézisierung
der in Bestandsberechnungen eingehenden Umweltpa-
rameter, zur Herleitung von Zusammenhéngen zwi-
schen biologischen und physikalischen Parametern und
zur direkten Vorhersage bestandsbestimmender Grofien.
Dabei ist von den bekannten Einfliissen der variieren-
den physikalischen Umwelt auf die Fischverteilung und
-finge auzugehen. O

Wichtige Informationen

flir Fischwirtschaft, Forschung und Fischerei-
verwaltung finden Sie in:

+ Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (Verlag CSA)

+ Archive of Fishery and Marine Research (Verlag Gustav Fischer, Jena)
+ Jahresbericht Uber die deutsche Fischwirtschaft (BMELF)

+ Informationen flr die Fischwirtschaft

+ Literaturlisten der Informations- und Dokumentationsstelle

+ Jahresbericht der Bundesforschungsanstalt flir Fischerei

+ Schriften der Bundesforschungsanstalt fir Fischerei

Informations- & Dokumentationsstelle der BFA Fischerei /
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