4. Das Meer: Okonomische Aspekte

4.2 Der Kabeljau und das Klima - das grénléiindische Beispiel

MANFRED STEIN

The distribution of cod and the climate change - the example of West Greenland: Living at the northern
boundary of his geographic distribution range in the Northwest Atlantic Ocean, cod is very sensitive to
temperature changes in the surrounding waters. Significant warming during the 1920s led to increasing
cod stocks off West Greenland. Heavy exploitation of the stocks, especially during the 1950s and 1960s,
however, led to near-extinction of this valuable ocean resource. Despite the scientific advice to the
managers - i.e. the Greenland government - based on decades of scientific research in Greenland waters,
the advice to protect the white hope of the cod stocks - the 2003 year class - was not followed. When
Greenland authorities saw the results of not following scientific advice, they reacted, however, on short
term: the offshore fishery on cod off West Greenland was stopped in November 2009. Whether this will

help the cod stocks in these waters, future will tell.

as Leben in gronlandischen Gewéssern bedeutet

fir den Kabeljaubestand in diesen Regionen An-
passung an wechselvolle Umweltbedingungen, in ers-
ter Linie an stark wechselnde Temperaturen des umge-
benden Ozeanwassers. Die allgemeine Erwdrmung des
Nordwestatlantiks wahrend der 1920er wirkte sich po-
sitiv auf den gronlandischen Kabeljaubestand aus. Im
Folgenden wird dargestellt wie die starke Befischung
dieses Bestandes, gepaart mit schlechter Kabeljaure-
krutierung und Missmanagement fast zur Vernichtung
dieser Ressource geflihrt hétte.

Die groBriaumige ozeanographische
Struktur der Gewiisser um Gronland

Der Nordatlantische Strom, eine Fortsetzung des Golf-
stroms, transportiert warmes subtropisches Wasser in
den Nordostatlantik. Er bildet eine nordwarts und west-
warts gerichtete Zirkulation aus, einen grofen gegen
den Uhrzeiger laufenden Wirbel — den Subpolaren Wir-
bel (Stein 2005). Der nach Norden gerichtete Warme-
transport, der mit dieser Strémung einhergeht, ist zum
Teil verantwortlich fir das milde Klima im nérdlichen
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und nordwestlichen Europa, das deutlich warmer ist
als das klimatische Mittel fir diese Breiten. Ein nach
Siiden gerichteter Strom kélteren Wassers kompensiert
diese Warmwasserstromung. Entlang des Subpolaren
Wirbels erfolgen Modifikationen im Stromungsverlauf
und die Abkihlung des warmen Wassers. Im Westen
fliet Labrador-See-Wasser in tieferen Schichten zu-
riick in den Subtropischen Wirbel.

Gronland und seine umgebenden Gewasser liegen an
der nérdlichen Grenze des Subpolaren Wirbels und sind
damit abhéngig von klimatischen Verdnderungen inner-
halb dieses Wirbels. Dementsprechend tragt der West-
gronlandstrom, der dem westgrénléndischen Kontinen-
talabhang folgt und nach Norden durch die Davis Stralie
lauft, die Erwarmungs- oder Abkiihlungssignale in die
Baffin Bay und den Norden der Davis Strae. Kaltes
arktisches Wasser flief3t als Baffin Island Strom auf der
Westseite der Davis Strale nach Stiden (Abb. 4.2-1).

Die historische Perspektive

Die Klimageschichte Gronlands und seiner umgebenden
Gewasser, klimatische Einfliisse auf menschliche An-

Abb. 4.2-1: Schematische Dar-
stellung der Oberflachenstro-
mungen bei Gronland. Durch-
gezogen: warme Stromungen;
gestrichelt: kalte Stromungen.
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siedlungen und lebende Meeresressourcen sind und
waren Gegenstand zahlreicher wissenschaftlicher Pu-
blikationen. Bezogen auf die Meeresfischbestande der
Gegend stammen erste Beobachtungen tiber den Kabel-
jau (Gadus morhua) in grénlandischen Gewadssern aus
dem 16. Jahrhundert von Ostgrénland (ScHmipT 1931).
Nach diesem Bericht segelte zwischen 1586 und 1596
ein Islander namens Clemens von Latrum in Adalvik
auf Island an Bord eines englischen Schiffes in die
Gegend von Tasiilag (Ammassalik)/Ostgronland. »Die
Besatzung beabsichtigte, an Land zu gehen, um Vogel
zu schieBen. Sie stellten jedoch fest, dass die Bucht voll
von Kabeljau war. Sie vertiuten das Boot und luden es
mit Kabeljau voll«. Da es sich um den Bericht eines
Islénders handelt, der in seinem Heimatland den Ka-
beljau besonders gut kennt, gibt es keinen Zweifel, dass
der Fisch, der in der Bucht von Tasiilag um 1590 so
massenhaft auftrat, tatsachlich Kabeljau war. Buch et
al. (1994) nehmen an, dass in historischen Zeiten Ka-
beljau immer in gronléndischen Gewéssern vorhanden
war, dass aber die Haufigkeit und rdaumliche Vertei-
lung aufgrund von klimatischen Verénderlichkeiten in
der Meeresumwelt stark schwankte. JENSEN & HANSEN
(1931) berichten tber Aufstieg und Fall der westgrén-
landischen Kabeljaufischerei im 19. Jahrhundert. Da-
nach lag die erste Periode in den Jahren um 1820, die
zweite begann um die Mitte des Jahrhunderts um 1845
und dauerte bis 1851. »Proxy«-Klimadaten deuten fiir
die genannten Perioden auf Erwdrmungsphasen hin
(Stein 2007).

Die ersten fischereiwissenschaftlichen Untersu-
chungen in den Jahren 1908-1909 zeigten, dass giins-
tigere klimatische Verhaltnisse in den Gewassern vor
Westgronland die Verbreitung des Kabeljau beglnstig-
ten und eine Ausdehnung der Bestdnde nach Norden
zur Folge hatten (HanseN 1949). In den frihen 1920ern
begann wieder eine Kabeljaufischerei vor Westgrén-
land (Horstep 2000). Die Kabeljaufange stiegen auf
bis zu mehr als 400,000 t wahrend der 1960er. Viele
Publikationen (ber die Geschichte des westgronlén-
dischen Kabeljaubestandes erklaren den Anstieg der
Bestande und ihre regionale Verbreitung als eine der
biologischen Konsequenzen der generellen Erwarmung
der arktischen und subarktischen Regionen (JENSEN
1939; HorsTep 2000). BucH et al. (1994) verbinden das
Auftreten von Kabeljau mit dem Beginn der warmen
Periode um 1920.

Als »lsland-Grénland-System« (STeiIN & Borov-
kov 2004) versteht man die enge Verknupfung der
Schelfgebiete von Island und Gronland und deren hy-
drographische und biologische Verknipfung tber die
Hauptmeeresstromung in diesem Gebiet, den Irminger-
strom. Klimatische Verdnderungen in diesem Strom-
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system wirken sich auf die von Island nach Gronland
verdriftenden Fischlarven aus. Dies gilt insbesondere
fur Kabeljau- und Schellfischlarven (Melanogrammus
aeglefinus). HoveArRD & MEssTorr (1987) erkléren das
Auftreten von Schellfisch in den 1930ern und 1940ern
vor Westgronland durch die warmeren Umweltbedin-
gungen in den gleichen Perioden. Sie waren durch héu-
fige und groRraumige Driften von jungem Kabeljau und
Schellfisch von Island nach Grénland charakterisiert.

Inzwischen sind seit den groRen Zeiten der Kabel-
jaufischerei bei Westgrénland Jahrzehnte verstrichen.
Die kommerzielle Fischerei und die kélter gewordenen
Umweltverhéltnisse seit den 1970ern hatten zum his-
torisch niedrigsten Stand dieser Kabeljaubesténde ge-
fuhrt. Rekrutierung der Bestande war nach den 1960ern
nur durch die islandischen Kabeljaubestande moglich,
eine Kabeljaurekrutierung aus grénléndischen Gewds-
sern war zu vernachléssigen (RATz et al. 1999, WiELAND
& HoveArp 2002).

Viele Autoren sind davon tiberzeugt, dass die Um-
weltverhéltnisse signifikant zum Erfolg der Kabeljaure-
krutierung beitragen (LEAR & Parsons 1993, pe Youne
& Rose 1993). Den Nachweis fiir biotische und physi-
kalische Einfliisse auf den Nordostarktischen Kabeljau
erbrachten OTTeERSEN & SunpBY (1995). NiLssen et al.
(1994) identifizierten positive Effekte von Laicherbe-
stand (SSB) und Temperatur auf die Jahrgangsklassen-
starke von einjahrigem Kabeljau. STeEIn & Borovkov
(2004) modellierten die Variabilitat der gronlandischen
Kabeljaurekrutierung wahrend der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts. Die Schwankungen der Lufttem-
peraturen und der zonalen Windkomponente in der
Déanemark StraRe, der meridionalen Windkomponen-
te vor Stidwestgronland und der lineare Trend in der
Kabeljaurekrutierungs-Zeitreihe erkldren 79% der zwi-
schenjahrlichen Variationen im Kabeljaunachwuchs.
Diese Modellierung zeigte, dass advektive Faktoren
im »lsland-Grénland-System« eine signifikante Rolle
spielen. Insbesondere spielen die zonalen Winde in der
Region der D&nemark StralRe eine wesentliche Rolle
(Drift der Larven von Island nach Gronland).

Die Anomalien der Meeresoberflachentempera-
turen im Nordatlantischen Subpolaren Wirbel zeigen
kalte Verhéltnisse in den 1980ern und eine Erwérmung
seit Mitte der 1990er. Maximale Temperaturen wurden
im Oktober 2003 beobachtet (Stein 2005). Dies ist kon-
sistent mit den Lufttemperaturen von Nuuk/Westgron-
land, wonach 2003 das warmste Jahr seit 1950 war (zur
Atlantischen Multidekadischen Oszillation, AMO - s.
Kap. 3.23: Alheit). Die Ozeantemperaturen vor West-
gronland zeigen einen signifikanten Aufwartstrend.
Volumentransportabschatzungen fur den Westgron-
landstrom deuten fur den Herbst 2004 einen verstérk-
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ten Transport warmen Wassers mit dem Irmingerstrom
nach Norden an. Die Ozeantemperaturen waren zu die-
sem Zeitpunkt bis zu 2°C warmer als das klimatische
Mittel.

Bodenfischuntersuchungen vor Westgronland zei-
gen, dass der Kabeljaujahrgang 2003 deutlich starker
ausfallt, als die Jahrgénge seit Mitte der 1980er (Anon.
2006). Auch der Schellfisch zeigt eine starke Zunahme
seit 2003.

Erwéarmungsperioden bei Gronland zwischen 1800
und 2005 hatten Einfluss auf die Verbreitung von
Kabeljau und Schellfisch in gronlandischen Gewés-
sern (Stein 2007): Perioden, die durch eine regionale
Schrumpfung der warmen Wassermassen im Subpo-
laren Wirbel charakterisiert sind, wirken sich negativ
auf die Wanderung von Gadiden von Island nach Gron-
land aus. Im Gegensatz dazu sind in Perioden regionaler
Ausweitung des Subpolaren Wirbels die Bedingungen
fur die Entwicklung der Gadidenbestéande in gronléan-
dischen Gewdssern gunstig. Mit Hilfe von Langzeitkli-
madaten (Proxy-Daten aus gronlandischen Eiskernen)
zeigt STeIN (2007), dass dhnlich wie die Kabeljau- und
Schellfischdaten der Deutschen Grénlandforschung
eine Kopplung warmer Perioden und der Abundanz
von Gadiden in gronlandischen Gewdssern fir den
Zeitraum 1800-2005 angenommen werden kann.

Kabeljauféange,
Kabeljaunachwuchs und Klima

Die in Abb. 4.2-2 dargestellte Reihe der jahrlichen Ka-
beljaufange im 20. Jahrhundert beginnen in den 1920ern
mit weniger als 30.000 t. Die Gesamtfange stiegen auf
mehr als 100.000 t in den 1930ern. Sie gingen wahrend
der Zeit des 2. Weltkrieges dramatisch zuriick. Mit Aus-
nahme von Portugal, das aufgrund seiner Neutralitét im

Krieg und aufgrund eines Abkommens mit Deutschland
ungehindert den Atlantik mit seiner Doryfischer Flotte
Uberqueren konnte, fielen die dbrigen Fischereinatio-
nen in dieser Zeit aus (Faroer, Frankreich, Norwegen,
England). Die Fange der Gronlander und der Portugie-
sen betrugen zwischen 1939-1945 etwa 44.000-65.000
t. Fast alle Vorkriegsfange wurden zwischen Mai/Juni
und September/Oktober mit Hand- oder Langleinen
getatigt. Diese Art von Fischerei wiirde man heute als
nachhaltige, den Bestand schonende Fischerei bezeich-
nen. Gleich nach Kriegsende nahmen die européischen
Nationen ihre Gronlandfischerei wieder auf. Der Ein-
satz von Trawlern seit 1946 lieR die Fénge in riesige
Hdhen ansteigen. Rekordwerte wurden in den 1960ern
(1967: 429.479 t). erreicht. Nach dieser Dekade fie-
len die Gesamtfange auf etwa 50.000 t. 1989 war das
letzte Jahr, in dem das Fangniveau 100.000t tberstieg.
Wahrend der 1990er erfolgten nur noch marginale
Fénge und 1995 — das letzte Jahr der zitierten Statistik
(HorsTeD 2000) — betrugen die Kabeljaufange nur noch
1.710 t. Die drastische Abnahme der Kabeljaufange
vor Westgrénland seit 1968 wird mit einer wirtschaft-
lich sich nicht mehr lohnenden Fischerei auf Bestande
erklart, die unter Stress stehen. und nur noch niedrige
Fangertrage bringen Dieser Stress ist nicht nur durch
den hohen fischereilichen Druck zu erkldren, sondern
auch durch ungiinstige Umweltbedingungen seit 1968
(HorsTtep 2000). Dies filhrte zu schlechten Rekrutie-
rungserfolgen beim Kabeljaubestand, mit Ausnahme
der 1973er und 1984er Jahrgadnge. Die Rekrutierung
dieser beiden Jahrgénge zum befischbaren Bestand in
den Jahren 1976-1979 und 1987-1990 lieR kurzzeitig
die Hoffnung aufkeimen, dass sich der Kabeljaubestand
bei Westgrénland erholen kénnte. Die Realitat der fol-
genden Jahre sah allerdings anders aus.

Daten (ber die Biomasse und Anzahl des Gron-
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Abb. 4.2-2: Jahrliche Kabeljau-
fange (Gadus morhua) in gron-
landischen Gewassern (Tonnen);
Daten: Tabelle 6a in HorsTeDT
(2000).
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landkabeljaus auf der Basis von Forschungsfangen
werden jahrlich vom vTI-Institut fiir Seefischerei wah-
rend der Reisen mit »Walther Herwig« erhoben. Das
letzte Jahr der Kabeljaufischerei wéhrend der 1980er
tritt deutlich in Abb. 4.2-3 zutage. Die berechnete Bio-
masse flr die Jahre 1987-1989 lag im Bereich von
600.000-700.000 t. Die Rekrutierung des 1984er Jahr-
ganges zum fischereilich genutzten Bestand filhrte zu
einer kurzzeitigen Verbesserung der Gesamtfange bei
Westgronland von etwa 100.000 t (siehe Abb. 4.2-2).
Bis in das Jahr 2000 zeigten die Forschungsfange (Abb.
4.2-3) keine nennenswerten Veranderungen im Kabel-
jaubestand um Gronland, bis 2003, als ungewohnlich
viele 0-Gruppen Kabeljau gefunden wurden. Gunstige
klimatische Verhaltnisse im Ozean um Gronland seit
Mitte der 1990er und keine Kabeljaufischerei liefen
diesen Jahrgang zum Hoffnungstréger fiir eine zukinf-
tige Kabeljaufischerei in gronlandischen Gewassern
werden. Nach einer langen Stagnationsphase zeigte der
gronléandische Kabeljaubestand 2005 und 2006 endlich
wieder deutliche Erholungsanzeichen, wobei allerdings
2007 der Bestand in der Abundanz leicht zuriickgegan-
gen war.

In der Abb. 4.2-4 I&sst sich das Heranwachsen des
2003er Jahrganges gut verfolgen: Als zweijéhriger Ka-
beljau im Jahre 2005 (mittlere Lange 30-35cm), als
Dreijéhriger (2006, mittlere L&nge um 40 cm) und als
Vierjahriger (2007, mittlere Lange um 50 cm).

Die klimatischen Verhaltnisse bei Gronland sind,
sowohl was die Lufttemperaturen in Nuuk, als auch die
Ozeantemperaturen westlich der Fyllas Bank (westlich
von Nuuk) angeht, seit Mitte der 1990er giinstig fir die
Entwicklung der Gadidenbesténde vor Gronland (Abb.
4.2-5 und -6) (zur Atlantischen Multidekadischen Os-
zillation, AMO - s. Kap. 3.23: Alheit).

Aus Forschungsergebnissen wusste man um die enge
Verkniipfung zwischen Umweltbedingungen und dem
Auftreten von Kabeljaunachwuchs (Abb. 4.2-7). Dem-
entsprechend wurde seitens der Wissenschaftler aus
dem gronlandischen Naturinstitut und dem vTI-Insti-
tut fur Seefischerei in Hamburg die Empfehlung an die
gronléndische Regierung gegeben, den Kabeljau vor
West- und Ostgrénland nicht zu befischen, zumindest
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nicht vor dem Jahre 2009, in dem der 2003er Jahrgang
geschlechtsreif wurde und erstmalig fir Nachwuchs
sorgen kdnnte. Die historische Entwicklung hat gezeigt,
wie stark das Auftreten von Kabeljau in gronlandischen
Gewassern vom Klima abhéngig ist. Die Fange um die
Mitte des 20. Jahrhunderts zeigten, welche Produkti-
vitét in diesem Okosystem steckt. Die Modellanalysen
zeigen deutlich die Abhéngigkeit des gronlandischen
Kabeljaubestandes von einer gesicherten Rekrutierung.
Zwischen 1950 und 1965 fluktuierte der Rekrutierungs-
index auf hohem Niveau (Abb. 4.2-7). Da sich im glei-
chen Zeitraum bei Westgronland ein groRer Laicherbe-
stand (Anteil des Bestandes, der alter als 6 Jahre ist und
fur Nachwuchs sorgen kann) aufgebaut hatte, konnte
der Kabeljaunachwuchs erfolgreich vor Westgrénland
produziert werden. Der Bestand war nicht ausschlieB-
lich — wie in den folgenden beiden Jahrzehnten — von
unsicheren Importen aus islandischen Gewéssern ab-
héngig. Da jedoch der Laicherbestand Ziel der inten-
siven Fischerei von Trawler- und Dory-Fischerei war
—auch die Dory Fischer waren iiberwiegend an grof3en
Kabeljau interessiert, da sie weniger Arbeit und mehr
Wert darstellten — nahm der fur den Kabeljaubestand

vor Westgronland so wichtige Laicherbestand konti-
nuierlich ab. Rekrutierungserfolge wie spater in den
Jahren 1973 und 1984, als Larvenimporte von den
stromaufwarts gelegenen isléndischen Laichgebieten
den gronléndischen Bestand kurzzeitig auffrischten,
hatten keine langfristige Auswirkung auf die Bestands-
grole. Statt einer nachhaltigen Fischerei wurden diese
Nachwuchsjahrgénge innerhalb kurzer Zeit abgefischt.
Die Warnsignale der klimatischen Empfindlichkeit des
gronléndischen Kabeljau wurden ignoriert.

Auch in jlungster Zeit folgte Gronland den Emp-
fehlungen der Wissenschaftler nicht, der 2003er Jahr-
gang wurde weiterhin befischt. Die einzige Ausnahme
war das Gebiet vor Ostgronland, wo sich nunmehr der
Laicherbestand aufhélt. In diesem Gebiet (nérdlich
von 62 °N) darf kommerziell nicht gefischt werden.
Lediglich Forschungsfange sind hier erlaubt. Unse-
re Untersuchungen aus dem Herbst 2008 und 2009
zeigten dann auch als einziges positives Ergebnis zum
Kabeljaubestand, dass sich die Biomasse des Laicher-
bestandes vor Ostgronland erhoht hatte. In den tbrigen
Gebieten, in denen eine Fischerei erlaubt war, sanken
die Bestandszahlen.
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Abb. 4.2-5: Anomalie der Luft-
temperaturen (K in Grad Kelvin)
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Abb. 4.2-6: Anomalie der Ozean-
temperaturen vor Nuuk/Westgron-
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ten: vTl-Institut fir Seefischerei,
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Abb. 4.2-7: Modellierung der
Westgronland Kabeljau Rekrutie-

= Observed rung (Rekrutierungsindex als Log
—— Fitted dargestellt). Das Modell (diinne
Linie) benutzt folgende Para-

R2:0,793 meter: Lufttemperaturen in der

Danemarkstrale (Januar-April),
zonale Windkomponente in der
Danemarkstrae  (Juli-Septem-
ber), meridionale Windkomponen-
te Stidwestgronland im folgenden
Winter (Dezember-Januar) und
den negativen Trend der Zeitrei-

A

1950 1960 1970 1980

Year

he. Das Modell erklart 79% der
1990

Variation bei der Kabeljau Rekru-
tierung (fette Linie) fur den Zeit-
raum 1952-1989. Abbildung aus
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Inzwischen hat Gronland die »Notbremse« gezo-
gen. Kurz nach unseren wissenschaftlichen Vortréagen
im Naturinstitut in Nuuk (11. November 2009), schloss
Gronland die Kabeljaufischerei im offshore-Bereich.
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