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SEEFISCHEREI

Die Entwicklung des atlantisc
Gronland in der zweiten Hal

hen Kabeljaubestandes vor
fte des 20. Jahrhunderts

Hans-Joachim Ratz, Institut fiir Seefischerei, AuRenstelle Bremerhaven

Der gronlandische Kabeljaubestand kollabierte bereits in den spaten 60ern und erreichte in den letzten 25 Jahren
nur noch selten 10 % seiner ursprunglichen GroR3e des Jahres 1955. Akzeptiert man das Konzept eines sich selbst
rekrutierenden Bestandes, so erscheint die rigorose Nutzungsstrategie der vergangenen 40 Jahre als unangepalf3t.
Die jahrlichen Nutzungsraten waren nicht an konservativen Managementoptionen ausgerichtet und Ubertrafen die
Produktivitat des Bestandes so weit, dal3 sein Zusammenbruch folgerichtig war. Nach Simulationsberechnungen
erklaren die signifikanten Einflisse der Grof3e des Elternbestandes und der Temperatur den Rekrutierungsausfall in
den spaten 60ern und danach. Unglnstige Kélteperioden mit negativen Einflissen auf die Rekrutierung haben
sicher wesentlich zum Bestandskollaps beigetragen. Sie durfen jedoch nicht als urséchlich aufgefiihrt werden, da
auch okologische Effekte in einer angepal3ten Befischungsstrategie unbedingt zu beriicksichtigen sind. Bis heute
befindet sich der Elternbestand auf einem derart niedrigen Niveau, daf? die Chancen einer erfolgreichen Rekrutie-
rung und einer substantiellen Bestandserholung auch unter gunstigsten hydrographischen Bedingungen gering

sind.

Einleitung

Zu Beginn der 90er ist die einstmals ertragreiche Fisch
erei auf den Gronlandkabeljau, an der die deutsch
Fischwirtschaft mit groRen Anteilen partizipierte, auf-
grund unwirtschaftlicher Fangraten eingestellt worden,
Die Verfiigbarkeit einer umfangreichen Uberarbeitung
der Statistiken aller am Fang beteiligten Nationen
(Horsted 1994) und der deutschen Daten aus komme
ziellen Fangen von 1955 his 1992 ermdglichte dem
Autor im Rahmen der ICES North Western Working
Group die Neuberechnung der BestandsgréfZe un
-strukturen (Anon. 1996 a). Die Ergebnissedeerhin-
sichtlich der fischereilichen Nutzung und Umwelt-
veranderungen analysiert. Die Motivation zur Untersu-
chung der historischen Daten leitet sich aus der Erker
nung maoglicher Ursachen eines Bestandskollapses ur
der Einschatzung der Wahrscheinlichkeit eines solche
Ereignisses ab. Da auch alle anderen Kabeljaubestan
des Nordwestatlantiks bis auf unproduktive Reste de
zimiert sind, werden die Ergebnisse mit den\Vorgénger
aus diesen Bestanden vergleichend diskutiert.

Material und Methodik

Die aktualisierte Fangstatistik der vergangenen 40 Jah-

re ist in der Abbildung 1 dargestellt. Danach betrugen

The development of the atlantic cod stock off
| Greenland during the second half of the 20th
|, century

Based on the results of an analytical assessmen
Atlantic cod stock off Greenland collapsed alrea
in the late 60s and, since then, reached rarely,
10 % level of its size in 1955. Applying the conce
of a self-sustaining stock, the drastic harvest
strategy of the past four decades must be consid
d inadequate. The stock collapse was therefore fo

consistent with annual exploitation rates being

adjusted to conservative management options

exceeding the productivity of the stock by far. T|
_results of a multiplicative model explained tf
dfoIIowing recruitment failure based on significa
A effects of spawning stock size as well as temperat
f eCertainly, cold periods have negatively affected
recruitment process and consequently contribu
to the stock collapse. However, such ecologi
effects should not be itemized causal but must
taken into account regarding appropriate st
management. ill today, the spawning stoc
remained severely depleted causing a low probab
of a successful recruitment and a substantial sf
recovery.
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Abb. 1: Jahrliche Fange an Kabeljau vor Grénland nach Gebieten und Fanggeraten im
Zeitraum von 1955 bis 1995 (Horsted,1994).

Annual catches of cod off Greenland by area and gear, 1952-1995 (Horsted, 1994)

Suchreisen deutscher For-
schungsschiffe insgesamt 746
Proben gezogen. Neben Lan-
gen-, Gewichts- und
Reifungsdaten wurden dabei
auch Gehdrsteine (Otolithen)
gesammelt, an denen in den
vergangenen 40 Jahren insge-
samt 190 505 individuelle
Altersbestimmungen durch-
gefuhrt wurden. Die Erstel-
lung der Altersstruktur der
Fange ermoglicht die Berech-
nung derAnzahl erbeuteter
Fische der einzelnen Geburts-
jahrgénge nicht nur innerhalb
eines Jahres, sondern in der
Summe Uber die Jahre auch
fur ihre gesamte Lebensdau-
er. Unter Bericksichtigung
einer naturlich bedingten

Sterblichkétsrate von 18 %
und einer lonstanten Ab-

die jahrlichen Ertrdge von 1955 bis etwa 1960 umwanderungsrate nach Island von 8 % ergibt sich nur far
300 000 t. In den 60ern konnten die Fange durch Aufdie Altersgruppen von funf Jahren und alter die Ab-
wandssteigerungen auf tiber 400 000 t gesteigert weischatzung der fischereilich bedingten Sterblichkeitsraten
den. Aber bereits zu Beginn der 70er reduzierte sichund der Bestandsgrof3e pro Geburtsjahrgang und Jahr.
der Ertrag auf 100 000 t. Diese negative Entwicklungln der vorliegenden Analyse wurden die Haufigkeiten
setzte sich unmittelbar fort. Seit 1974 wurde das Ni-und fischereilich bedingten Sterblichkeitsraten der Ge-
veau von 80 000 t nur noch zweimal erreicht, und zwaliburtsjahrgdnge im Alter von drei bis elf Jahren berech-
in den ZeitrAumen 1980-81 und 1989-90. Der Abbil- net, wobei die der Gruppe der elfjghrigen auch alle &al-
dung 1 ist zu entnehmen, daf} die kiistenfern erzielteteren Kabeljau einschliel3t. Die erforderliche Kalibrie-
Fange die ErtrAge aus den kistennahen Fjordgebietanng der Berechnungen der aktuellsten Jahre basiert
stets um ein Vielfaches tibertrafen. Uber ein Kalenderdabei auf der Altersstruktur der deutschen
jahr wurden in den ausgedehnten Fjordsystemen miGrundfischuntersuchungen mit Forschungsschiffen.
Stellnetzen und Langleinen selten mehr als 30 000 t Ka-
beljau erbeutet. Die gréRten Fange wurden in kistenZusatzlich zu den Individuenanzahlen ist das Bestands-
fernen Schelfgebieten und am Kontinentalhang mitgewicht eine wichtige Kenngrof3e. Fur den Zeitraum
Langleinen, Stell- und Grundschleppnetzen erzielt.von 1955 bis 1992 wurde das mittlere Gewicht der drei-
Aufgrund von Ertrgseinbul3en wurden 1977 Lang- bis sechzehnjidhrigen Kabeljau aus ihren mittleren Lan-
leinen und Stellnetzfischereien eingestellt und es kagen und einer Langen-Gewichtsbeziehung errechnet,
men danach nur noch Grundschleppnetze in der geziellie auf 3482 Einzelwédgungen beruht. In die Berech-
ten Kabeljaufischerei zum Einsatz. 1992 wurden auchhung der Gro3e des Elternbestandes in Anzahl und
dieseAktivitaten eingestellt. Zum Ausgleich einer be- Gewicht gehen alte Daten der Geschlechtsreifung ein,
sonders individuenreiien Abwanderung nach Island da neuere Untersuchungen leider fehlen. Danach be-
wurden die Zahlen der getatigten Fange in den Jahreginnt die Geschlechtsreifung im Alter von finf Jahren
1980, 1981 und 1990 um jeweils 39 600 t, 16 450 t undund ist erst imAlter von acht Jahren nahezu abgeschlos-
27 300 t angehoben. In der hier vorgestellte Bestandssen. Die Analse der fischereilichen Sterblichkeit er-
analyse fanden nur Fange und Proben aus den kiustegab, dal die grénlandischen Kabeljau erst im Alter von
fernen Fanggebieten Beriicksichtigung. sieben Jahren vollstanding von der Fischerei erfal3t wer-

den, jungere Fische halten sich zu gréReren Anteilen
Der erste Schritt in einer analytischen Bestandsabaul3erhalb der Fanggebiete auf oder werden von den
schatzung ist die Berechnung der Langen- und AltersGrundschleppnetzen weniger stark selektiert. Zur Be-
struktur der jahrlibenAnlandungen. Dazu wurden seit urteilung der in den vergangenen 40 Jahren angewand-
1955 auf den Fischmarkten in Bremerhaven und Cuxten Nutzungsstrategie wurde unter Berlcksichtigung der
haven, wdhrend kommerzieller Fangreisen undAltersgruppen von drei bis sechzehn Jahren, einer
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Abb. 2: Gewicht des Eltern- und Gesamtbestandes des Kabeljau vor Gronland und der
Koeffizient der fischereilichen Sterblichkeitsraten in den Jahren von 1955 bis 1992 (nur
kustenfern).

Stock and spawning stock biomass of cod off Greenland and coefficient of fishing mortality
rates, 1955-92 (offshore only).
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Abb. 3: Berechnungsmodell des Fanges pro Rekrut und Elternbestandes pro Rekrut als
Funktion des Koeffizienten der fischereilichen Sterblichkeitsrate fur den Kabeljaubestand
vor Grénland. Die Managementoptionen F__, F,, und F__ sind durch Pfeile markiert.
Yield and spawing stock per recruit models for the cod stock off Greenland. The
management options F__ . F, und F__ are indicated by arrows.

wicklung untersucht.
Dazu wurde die Zeitserie
der Temperaturmessun-
gen im Juni in der 50 m
starken Deckschicht auf
der Fyllas herangezogen
(Stein und Buch 1991).
Aufgrund der gol3en Va-
riation der Bmperatur-
werte wurden tber einen
Zeitraum von funf Jah-
ren geglattete Werte er-
mittelt und verwandt.
Die Berechnung der
Diversitats- und der
Evenessindices der drei-
bis zwolfjahrigen Kabel-
jau diente einer Ein-
schatzung der &féande-
rungen in der Bestands-
struktur (Pielou 1966).

Ergebnisse

Die Abbildung 2 zeigt
die Entwicklung der Be-
standsgroRe des gronléan-
dischen Kabeljau inner-
halb des Zeitraumes von
1955 bis 1992, und zwar
getrennt fur den Eltern-
und den Gesamtbestand.
Bis Mitte der 60er vari-
ierte das Bestands-
gewicht zwischen zwei
und drei Millionen t und
war relativ stabil. Dage-
gen verringerte sich der
Elternbestand von 1955
bis 1965 bereits um
61 %. In den folgenden
sieben Jahren kollabier-
te der Bestand auf ein
Gewicht von weniger als
400 000 t, nurnoch 16 %
seiner urspringlichen
Groéfe. In den letzten 25
Jahren hat der Bestand
nur zweimal 10 % seines

asymptotischen Selektionskurve und der Annahme eiurspriinglichen Bestandsgewichtes von mehr als 2 Mil-
ner konstanten Rekrutierung ein Ertragsmodell formu-lionen t knapp Ubertroffen, und zwar von 1976 bis 1979
liert (Rivard 1982, Fang und Elternbiomasse pro Re-und in den Jahren von 1987 bis 1989.

krut nach der Methode von Thompson und Bell).

Gleichzeitig zeigt die Abbildung 2 den Trend des Ko-
Die Rekrutierung des Bestandes wurde hinsichtlich deeffizienten der fischereilichen Sterblichkeitsrate, und
Grol3e des Elternbestandes und der klimatischen Entzwar gemittelt fur die Altersgruppen von fiinf bis acht
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mittlere Niveau.

Im \ergleich zwi-
Abb. 4: Vergleich zwischen der beobachteten Anzahl Rekruten der Geburtsjahrgédnge nach drei  schen der GroRe
Lebensjahren und den Ergebnissen aus dem Rekrutierungsmodell auf der Basis einer multiplen des Eltern-
linearen Regression mit der Grof3e des Elternbestandes (x, t) und der Temperatur (y, °C) auf der
Fyllas Bank als Berechnungsvariablen. f(x,y)= -128637+0,170272x+100055y, p=0,00, ?=0,46 bestandes und des

Rekrutierungs-
Comparison between observed numbers of recruits by year class at the age of three years and erfolges zeichnet
results of the recruitment model based on a multiple linear regression using the spawning stock sich eine positive
biomass (x, t) and subsurface temperature (°C) at the top of the Fyllas Bank as input variables. und hoch psignifi

kante Beziehung

Jahren. Vori955 bis 1973 stieg die fischereiliche Mor- ab. Die lineare Regression zwischen beiden Variablen
talitat stets an, von anfanglich 0,2 bis auf mehr als 0,4&rklart 41 % der beobachteten Variation in der Rekru-
was einer jahrlichen Nutzung von 18 bis 33 % ent-tierung. Aber auclder Verdeich mit der emperatur
spricht. Nach 1973 war die jahrliche fischereiliche Mor- ergab ein positives Ergebnis von nicht zufalligem Cha-
talitat sehr variabel und tbertraf zeitweise das Niveauakter. So lassen sich 24 % der Variation in der Rekru-
von 0,6 oder 45 % des Bestandes deutlich. Die Abbiltierung mit den Veranderungen der Wassertemperatur
dung 3 zeigt das Ertragsmodell des grénlandischemuf der Fyllas Bank erklaren. Auf der Basis der Daten-
Kabeljaubestandes. Als Funktion einer zunehmendeiteinen tber den Elternbestand und die Temperatur wur-
fischereilichen Sterblichkeit nimmt danach der Ertragde mittels einer multiplen linearen Regressionsanalyse
zunachst rasch zu. Die haufig angewandtenein Rekrutierungsmodell entwickelt, dessen Ergebnis
Managementoptionen E,und F , sind als Pfeile mar- in der Albildung 4 den Beobachtungswen gegentiber-
kiert und betragen jeweils 0,31 bz®36. Auch bei gestellt ist. Trotz groRer Abweichungen zwischen bei-
wesentlich hoheren fischereilichen Sterblichkeiten istden Datenreihen simuliert das Modell die Abnahmen
kein deutlicher Ertragsgewinn mehr zu erzielen, er bleibtin der Starke der Nachwuchsjahrgange und erklart
in jedem Fall unter 14 %. Dagegen verringert sich dieinsgesamt 46 % der beobachteten Variation.
GroRRe des Elternbestandes bei hoheren fischereilichen
Sterblichkeiten exponentiell. Der errechnete Eltern-In der Abbildung 5 ist deXltersaufbau im Bestand der
bestand bei der fischereilichen Sterblichkeit mit maxi- gronlandischen Kabeljau dargestellt. Bis zu Beginn der
malem Ertrag (F_=1,36) ist im Vegleich zum  70er betrug das mittlerélter bei geringer
Richtwert F , um 75 % reduziert und tragt das hohe Schwankungsbreite sechs bis acht Jahre. Seitdem vari-
Risiko einer verringerten Rekrutierung. iert das mittlere Alter auf niedrigerem Niveau sehr stark

zwischen vier und sieben Jahren. Dominiert von den
Tatsachlich ist die Rekrutierung im grénlandischen beiden individuenreichen Geburtsjahrgangen 1973 und
Kabeljaubestand von einer groRen Variabilitat gekenn1984 nimmt das mittlere Alter von 1976 bis 1983 und
zeichnet, sie reicht bei den dreijahrigen Kabeljau vonvon 1988 bis 1993 von Jahr zu Jahr zu und bricht in
fast volligem Ausbleiben einzelner Jahrgénge bis zumZeitintervallen dazwischen auf minimale Werte ein. Die
Maximum von mehr als 700 Millionen Fischen. In der Diversitats- und Evenessindices sind dimensionslose
Abbildung 4 sind die Individuenanzahlen der Geburts-Kenngré3en der Verteilung der Individuen auf die Al-
jahrgange im Alter von drei Jahren in Form von Saulentersgruppen. Mit zunehmender Gleichverteilung der
aufgetragn. Danach verzeichnete der Kabeljaubestandrische auf die Altersgruppen nimmt der Diversitatsindex
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chelte Linie in Abb. 5). Bei
ak Trendanalyse der
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daf das mittlere Alter und die
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70ern regelmafig grolRe
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Abb.5: Mittleres Alter, Diversitats- und Evenenss-Indices der drei- bis zwolfjahrigen
Fische im Kabeljaubestand vor Grénland in den Jahren von 1955 bis 1995 (nur

kustenfern).

Mean age, diversity and eveness indices covering age groups 3 to 12 years of the

cod stock off Greenland, 1955-95 (offshore only).
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Abb. 6: Mittleres Individualgewicht der vier- bis siebenjahrigen gefangenen Kabejau
vor Grénland in den Jahren 1957 bis 1993 (nur kistenfern) und mittlere Temperatur
der Deckschicht auf der Fyllas Bank. Die Daten sind jeweils Uber funf Jahre geglattet!

Mean individual catch weight of cod off Grennland at ages 4 to 7, 1957-93 (offshore
only) and mean temperature on top of Fyllas Bank. The data presented are running

means over a period of 5 years!

Die Abbildung 6 zeigt die
Trends in dem mittleren
Individualgewicht der vier-
bis siebenjéhrigen Kabeljau
im Vergleich zu der \Asser-
temperatur in der Deckschicht
Uber der Fyllas Bank. Auf-
grund starker Schwankungen

Tab. 1: Liste der linearen Korrelations- und Regressionsparameter zwischen den tiber den Zeitraum von fiinf Jahren
gemittelten Individualgewichten der gronlandischen Kabeljau im Alter von vier bis sieben Jahren und der
Wassertemperatur der Deckschicht auf der Fyllas Bank von 1957 bis 1991.

List of linear correlation and regression parameters between five year running means of individual weights of cod
off Greenland at ages four to seven and water temperature at the top of Fyllas Bank, 1957-91.

Altersgruppe (Jahre) n p r2 Funktion f(x)=Gewicht (kg), x=Temp.°C
4 35 0,000 0,44 f(x)=0,877+0,240x
5 35 0,000 0,29 f(x)=1,446+0,276x
6 35 0,054 0,11 f(x)=2,094+0,307x
7 35 0,096 0,08 f(x)=2,861+0,311x
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werden hier nicht die Rohdaten sondern Uber finf JahAls Folge davon verringerte sich der Elternbestand rasch
re gemittelte Werte verglichen. Es zeigt sich deutlich,um mehr als die Halfte. Nach den Simulations-
dal} die untersinten Altersgruppen sehr ahnliche rechnungen des entwickelten Modelles erkléaren die si-
Wachstumsmuster aufweisen. In der Mitte der 50er, zignifikanten Einfliisse der Gro3e des Elternbestandes und
Beginn der 70er und der 80er Dekaden waren die Fider Temperatur den Rekrutierungsausfall in den spaten
sche besonders leicht. Gerade diese Zeitraume sind au80ern und danacdum einen war die Rekrutierung des
gesprochenen Kélteperioden. Analysiert man die ZeitBestandes aufgrund des kleinen Elternbestandes behin-
reihen, so ergeben sich signifikante Zusammenhangédert, zum anderen wirkte sich die gleichzeitige Kélte-
zwischen dem Individualgewicht und der Temperatur,periode negativ aus (Abb. 4). Das Bild eines frihen
die fUr die Altersgruppen von vier bis sieben Jahren Zusammenbruches des Bestandes wirdderAbnah-
jeweils 44, 29, 11 und 8 % der beobachteten Variabiliatme des mittleren Alters und der Verarmung seiner Struk-
erklaren. Die linearen Korrelations- und Regressions4ur bis auf einzelne dominante Jahrgédnge abgerundet

parameter sind in der Tabelle 1 aufgelistet. (Abb. 5). Die wahrend der Kélteperioden beobachte-
ten Watistumshemmungen der wichtigstenAltersgrup-
Diskussion pen (Abb. 6) lassen einen direkten negativen Einflufd

auf die Reproduktion vermuten.
Das Workommen des Atlantisen Kabeljau vor Gron-
land wird haufig als periodisch bezeichnet. HansenMit dem Bestandskollaps waren zu Beginn der 70er
(1949) zitiert historische Aufzeichnungen, nach denengrol3e Ertragsverluste verbunden. So konzentrierte sich
von 1820 bis 1850 vor Westgronland eine ertragreicheder Fischereiaufwand auf den kleinen Restbestand und
Fischerei stanttfand. In den unmittelbar folgenden Jahbedingte noch héhere Sterblichkeitsrg die eine wei-
ren brach diese Fischerei aus unbekannten Griinden ztere Bestandsverringerung zur Folge hatten. Bis heute
sammen und bis 1910 fehlen verlaf3liche Aufzeichnun-befindet sich der Elternbestand auf einem derart nied-
gen Uber Fangmengen, es exisitieren bis zu dieser Zeitgen Niveau, daf? die Chancen einer erfolgreichen Re-
lediglich sporadische Berichte tber lokal und zeitlich krutierung auch unter giinstigsten hydrographischen
begrenzte Versuchsfiscleéen und wissenschaftliche Bedingungen gering sind. So traten in den letzten 25
Expeditionen. 1930 ubertraf der jahrliche Fang erstmalslahren nur noch zwei individuenreiche Geburtsjahrgan-
100 000 t und variierte iden Vorkrigsjahren um ge auf. Diese beiden Jahrgange 1973 und 1984 stehen
70 000 und 130 000 t. Wahrend des Zweiten Weltkrie-jedoch in dem Verdacht, im ersten Lebensjahr mit dem
ges war die fischereiliche Nutzung wieder deutlich re-Wasserstrom von Island nach Grénland verdriftet wor-
duziert und erst Mitte der 50er im Zuge einer rasanterden zu sein (Vilhjalmsson und Fridgeirsson 1976;
technischen Entwicklung mit jahrlichen Ertrdgen um Vilhjalmsson und Magnusson 1984). Sie wurden be-
300 000 t voll entwickelt. Die #ssagekraft der histo- reits kurz nach ihrer Entdeckung so intensiv befischt,
rischen Fangdaten vor 1950 Uber die damaligen Bedal? sie jahrlichen Sterblichkeitsraten von mehr als 55 %
standsgrof3en und -schwankungen ist sicher gering, inginterlagen und folglich weder in den gronléndischen
besondere ddie \eranderungen in der Fischereitechnik noch in den islandischen Elternbestand zu rekrutieren
jeden Vergleich mit aktuelleren Daten verhindern. Die vermochten (Abb. 2, Anon. 1996 a).
hier vorgestellten Bestandsuntersuchungen beschran-
ken sich daher auf die zweite Halfte des 20. JahrhunSchon frih wurde erkannt, dal’3 gronlandische Kabel-
derts, fUr die eine ausreichende Datenbasis vorhandgau mit Erreichen der Geschlechtsreifung zu den Laich-
ist. Alle Angaben beziehen sich auf die Kabeljau der platzen auf dem islandischen Schelf abwandern
Schelfgebiete und am Kontinentalhang, die geringenSchmidt 1931; Meyer 1965). Zwar fand Schmidt
Vorkommen in den kistennahen Fjordgebieten bleiber{1930) im Vergleich zwischen gronlandischen und is-
unbeachtet. landischen Kabeljau deutliche Unterschiede in einigen

Merkmalsauspragungen, dieses Ergebnis wurde jedoch
Die hier vorgestellte Neuberechnung der Bestandsvon Smith et al. (1989) aufgrund des Fehlens deutli-
entwicklung zeigt eindeutig, dal3 der Bestand bereits ircher genetischer Unterschiede zwischen allen atlanti-
den spaten 60ern kollabierte und in den letzten 25 Jalschen Kabeljaubestanden in Frage gestellt. Der letztere
ren nur noch selten 10 % seiner urspringlichen Gro38efund deckt sich mit dem Nachweis von Wander-
von fast 3 Millionen t erreichte. Die fischereiliche Nut- bewegungen einzelner Kabeljau Uber den gesamten
zung Ubertraf in den 60ern haufig 33 %, so daf} auf di&Nordatlantik (Gulland und Williamson 1962). Eine
Tiere eine jahrliche Gesamtsterblichkeit von 50 % wirk- Quantifizierung der Zuwanderung von gronlandischen
te (Abb. 2). Die von der Fischerei induzierte Mortalitéat Kabeljau in den islandischen Bestand ergab, dal3 ein-
lag zu dieser Zeit bereits deutlich Uber den konservatizelne Jahrgénge zuaj$ermnteilen aus den gronlandi-
ven Managementoptionen vopzund F ; (Abb. 3). schen Seegebieten abwanderten (Schopka 1991). Die-

se Verluste sind jedoch in der hier vorgestellten
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Bestandsabschatzung berticksichtigt und vermégen idas Erholungspotential dieser wichtigen Nahrungs-
ihrer GréRenordnung den beobachteten Kollaps antessourcen |aRt sich daher auch unter Berticksichtigung
Ende der 60er nicht zu erkéir. Auchist die Vorstel-  der effektiven Schutzmafinahmen keine gesicherte Pro-
lung einer Rekrutierung der grénlandischen Kabeljaugnose erstellen. Erst nach substantieller Bestands-
aus dem islandischen Elternbestand schwer zu begrirerholung sollte erneut an eine kommerzielle Nutzung
den, da ein Ensport von Jungfischen mit dem Wasser- gedacht werden, die die Risiken einer industriellen Be-
strom in den letzten 30 Jahren nur zweimal beobachtewirtschaftung berticksichtigt.
werden konnte. Hinweise auf erhdhte naturliche
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Die Erfahrung der wirtschaftlen Ausléschung der
Kabeljaubestande des Nordwestatlantiks ist neu. Uber



