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OSTSEEFISCHEREI

Austauschprozesse zwischen den Dorschbestianden
der westlichen und ostlichen Ostsee

R. Oeberst, Institut fiir Ostseefischerei

Durch den ICES werden die Dorsche in den Gebiete 22 bis 24 als westlicher Bestand bewirtschaftet, die Gebiete
25 bis 32 werden dem Ostlichen Dorschbestand zugeordnet. Durch Untersuchungen zur Otolithen-Mikrostruk-
tur (1993 bis 1998) wurde aber ein erster qualitativer Beweis fiir das Auftreten juveniler Dorsche in der Born-
holmsee, Gebiet 25, erbracht, die in der Kieler oder Mecklenburger Bucht, Gebiet 22, gelaicht wurden (Oeberst

und Boéttcher 1998).

Fiir die Datierung der Laichtermine der juvenilen Dor-
sche, die im September und Oktober in der Bornholm-
see gefangen wurden, wurden die Tagesringe der Otoli-
then genutzt. Die Zuordnung der Individuen zu den
Laichgebieten war moglich, da die Laichsaison in der
Kieler und Mecklenburger Bucht in den Monaten Fe-
bruar bis Mai stattfindet (Bleil und Oeberst 1997). In
der Bornholmsee beginnen die Laichaktivititen erst im
Mai und dauern bis Juli/August.

Angeregt durch diese Ergebnisse wurden 1999 verschie-
dene Methoden genutzt, um die folgenden Fragen zu
beantworten:

¢ Wie kommen die westlichen Rekruten in das Born-
holmbecken?

* Wie groB ist der Anteil der westlichen Rekruten im
Gebiet des ostlichen Dorschbestandes?

e Wandern die Dorsche bei einsetzender Geschlechts-
reife zuriick in die Kieler oder Mecklenburger Bucht?

Untersuchungen in Zusammenarbeit mit dem IfM Kiel
nutzen Wasser-Transportmodelle fiir die Ostsee (Hin-
richsen et al. 1999). Diese qualitativen Analysen wie-
sen nach, dass bei starken westlichen Winden pelagisch
lebende Dorschstadien wie Eier, Larven und pelagische
Juvenile aus der Kieler und Mecklenburger Bucht in-
nerhalb von 25 Tagen bis in das Bornholm Becken trans-
portiert werden konnen. Ist die Windintensitét nur ge-
ring verbleiben die Individuen in den Laichgebieten.

Die Analysen der Stomungssituationen in den Zeitréu-
men der Laichzeit in der Kieler und der Mecklenburger
Bucht zeigten aber, dass in den letzten Jahren Einstrom-

ereignisse in die Arkonasee beobachtet werden konn-
ten, die mit starken westlichen Winden gekoppelt sind.
Diese windinduzierte Verdriftung fiihrt zu einer Ver-
breitung der pelagischen Dorschstadien in Gebiete, in
denen zur gleichen Zeit keine Laichaktivitéiten stattfin-
den. Als Folge dieser Verbreitung sinkt die Variabilitét
der Sterblichkeit der verschiedenen Friihstadien des
westlichen Dorschbestandes. Dadurch kann die Domi-
nanz von Faktoren fiir die Jahresklassenstirke des west-
lichen Dorschbestandes erklart werden, die vor der Ei-
abgabe liegen (Oeberst und Bleil 1999).

Neben diesem zweiten qualitativen Nachweis fiir die
Moglichkeit des Auftretens von westlichen Rekruten im
Gebiet des Ostlichen Dorschbestandes wurden Untersu-
chungen durchgefiihrt, die eine quantitative Abschitzung
ermoglichen.

Exchange processes between cod stocks of the west-
ern and eastern Baltic Sea

Quantitative proofs for the occurrence of juvenile cods
in the Bornholm Sea, which had been spawned in Kiel
Bay or Mecklenburg Bay, were the staring point to de-
velop a method, which makes quantitative estimates pos-
sible. From these analyses it could be estimated that 20
to 50 % of the cods in the area of the eastern Baltic stock
had been spawned in the western Baltic Sea. This ex-
pansion in eastern direction was determined partly by
passive transport of pelagic cod stages. The main factor
was an active migration of cod in the first year of their
life. These analyses suggest the necessity to reassess the
actual model of the relations between the Baltic cod
stocks.
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Abbildung 1: Schematische Be-
schreibung der Beziehungen
zwischen den unterschiedlichen
Laichperioden des westlichen und
Ostlichen Dorschbestandes und
den Folgerungen fur die Ldngen-
verteilungen der beiden Kompo-
nenten

Schematic description of the con-
nection between the different
spawning seasons of the western
and eastern Baltic cod and the
conclusions for the length distri-
butions of both components for
different dates
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Als Ansatz wurden die Unterschiede in der Lingenver-
teilung der Dorsche genutzt, die durch die unterschied-
lichen Laichperioden entstehen. Abbildung 1 verdeut-
licht schematisch die Laichzeiten und die sich daraus
ergebenden Lingenverteilungen fiir die Dorsche einer
Jahresklasse im September.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen wurden die Liangenverteilun-
gen der Dorschbestinde in den verschiedenen Gebieten
der Ostsee genutzt. Diese Verteilungen basieren auf den
Ergebnissen der Trawlsurveys des Instituts fiir Ostsee-
fischerei. Im Zeitraum Februar / Mérz werden die Ge-
biete Arkonasee und Bornholmsee untersucht. Im Mo-
nat November iiberdeckt der Survey die Gebiete Meck-
lenburger Bucht und Arkonasee.

Fiir die Interpretation der Analysen ist von besonderer
Bedeutung, dass bei der Altersgruppe 0 im November
und bei der Altersgruppe 1 im Februar nur die Dorsche
reprisentativ erfasst werden, die im Friihjahr in der Kie-
ler oder Mecklenburger Bucht gelaicht wurden. Bedingt
durch die Selektionseigenschaften des genutzten Net-
zes und der spiteren Laichsaison im Sommer werden

die Dorsche, die in der Arkonasee und in der Bornholm-
see gelaicht wurden, nicht reprisentativ erfasst.

Die Liangenverteilungen wurden dann unter Nutzung
der von Bhattacharya (1967) vorgeschlagenen Metho-
de in normal verteilte Komponenten zerlegt. Eine aus-
fithrliche Beschreibung der Methode ist in Oeberst
(1999) zu finden.

Die auf diese Weise separierten Komponenten der Lén-
genverteilungen wurden den Laichzeiten Friihjahr und
Sommer und damit den Laichgebieten zugeordnet. Ba-
sierend auf diesen Einzelkomponenten wurde dann der
Anteil der westlichen Rekruten in den Untersuchungs-
gebieten geschitzt.

Ergebnisse

Der Vergleich der Lingenverteilungen des Dorschbestan-
des mit der Kombination der separierten Einzelkomponen-
ten zeigte, dass die genutzte Methode geeignet ist, um die
Dorsche der beiden Laichperioden zu trennen. Abbildung
2 stellt als Beispiel einen solchen Vergleich dar. Die Aus-
gangsverteilung des Dorschbestandes in der Arkonasee im
November 1996 ist als Balken dargestellt (Quelldaten). Die
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Abbildung 2: Vergleich der Langenverteilung des Trawl Surveys November 1996 in der Arkonasee (Source) mit der Kombina-
tion normal verteilter Einzelkomponenten (Sum)

Comparison of the length distribution of the trawl survey in the Arkona Sea November 1996 (Source) with the combination of
normal distributed components (Sum)

Summe der einzelnen Komponenten wurde als Linie
gezeichnet (Summe). Das Beispiel verdeutlicht die gute
Ubereinstimmung der verglichenen Daten, die auch bei
allen anderen analysierten Lidngenverteilungen beob-
achtet und statistisch abgesichert werden konnte.

Abbildung 3 stellt als Beispiel die separierten Einzel-
komponenten der Liangenverteilung des Dorsches in der
Arkonasee im November 1993 dar. Die Komponenten
der westlichen Rekruten (WR), gelaicht im Friihjahr in
der Kieler oder Mecklenburger Bucht, wurden durch die
stirkere Linie dargestellt. Die schwichere Linie prisen-
tiert die Individuen, die im Sommer gelaicht wurden
(OR). Zusitzlich sind noch die Mittelwerte der einzel-
nen Komponenten angefiihrt.

Diese Zuordnungen stimmen in den verschiedenen Ge-
bieten eines Surveys gut iiberein und konnten in der zeit-
lichen Entwicklung verfolgt werde. Die Analysen wur-
de maBgeblich durch den als sehr schwach nachgewie-
senen Jahrgang 1995 bestitigt, der eine sehr geeignete
Trennung zwischen den starken Jahrgidngen 1994 und
1996 darstellte. Dieser Umstand wird in Abbildung 2
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deutlich, wenn man den Liangenbereich zwischen 20 und
33 cm betrachtet.

Diese weiteren Analysen wiesen nach, dass eine Aus-
breitung der westlichen Rekruten in 6stliche Richtung
vor allem nach dem Ubergang der Dorsche zum Boden-
leben stattfindet.

Der Anteil der westlichen Rekruten der Altersgruppe 1
am Gesamtbestand, die im Februar in der Bornholmsee
nachgewiesen wurden, variierte in den letzen Jahren zwi-
schen 10 % und 20 %. Fiir die Altersgruppen 2 und 3
variierte der Anteil der westlichen Rekruten in der Born-
holmsee am Gesamtbestand zwischen 40 und 75 % in
den Jahren von 1992 bis 1996. Diese westlichen Rekru-
ten stellen damit ca. 30 % des Dorschbestandes im Ge-
biet der Ostlichen Ostsee. Dieser grofie Anteil wirkt sich
bei vielen Methoden der Bestandsschitzung als Stor-
grofle aus.

Diese Tiere werden dann zum Teil in der Bornholmsee
gefangen, wandern aber mit groBer Wahrscheinlichkeit
in die westliche Ostsee zuriick, wenn die Reifeentwick-
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Abbildung 3: Einzelne Komponenten der Langenverteilung des Trawl-Surveys November 1993 in der Arkonasee.

OR = Ostliche Rekruten,

WR = Westliche Rekruten

Single components of the length distribution of the trawl survey in the Arkona Sea in November 1993.
OR = eastern recruits, WR = western recruits
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lung einsetzt. Diese Tiere tragen damit nicht zur Repro-
duktion des 6stlichen Dorschbestandes bei.

Diskussion

Die Auswirkungen dieser beobachteten passiven Verdrif-
tung der pelagischen Dorschstadien und der aktiven
Wanderung der 1 und 2 jdhrigen Dorsche in Ostliche
Richtung fiir die Bestandsschétzungen sind vielfiltig.
Die Schitzungen der Trawlsurveys im Gebiet des Ost-
lichen Dorschbestandes werden als Korrekturgrofe bei
der Bestandsschitzung genutzt. Durch den hohen An-
teil der westlichen Rekruten bei den Altersgruppen 2
und 3 entstehen fehlerhafte Schitzungen.

Die Indizes der Trawlsurveys werden auch fiir die Ana-
lysen der Beziehungen genutzt, die den Zusammenhang
zwischen dem Bestand und dem Nachwuchs des Ost-
lichen Dorschbestandes beschreiben. Durch die west-
lichen Dorsche kann es auch hier zu Beeinflussungen
der Ergebnisse kommen.

Neben diesen beiden wichtigen aufgefiihrten Aspekten
werden weitere Parameter der Bestandsschitzung be-
einflusst.

Die Hypothese der Riickwanderung des westlichen Dor-
sche bei einsetzender Reifeentwicklung kann aus den
Lingenverteilungen der Surveys nicht bewiesen werden.
Durch das Einsetzen der Fischerei ab 35 cm Korperlan-
ge, dabei wird das Discardproblem nicht beriicksich-
tigt, und die schlechte Bestandssituation kann nicht ein-
deutig geklirt werden, ob die Abnahme der westlichen

Dorsche in der 6stlichen Ostsee mit zunehmendem Al-
ter durch die einsetzende Riickwanderung dominiert
wird. Ergebnisse aus anderen Untersuchungen stiitzen
aber die Hypothese indirekt.

Aus diesen Untersuchungen ergibt sich die Notwendig-
keit, das vorherrschende Modell der Beziehungen der
beiden Dorschbestinde in der Ostsee (Bagge et al. 1994)
neu zu iiberdenken.
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(Fortsetzung von Seite 12)

beobachten Ihren Lebensweg. Sie untersuchen die Uberle-
bensfahigkeit der Eier, die Nahrstoffe und Schadstoffe im
Wasser, sie messen die lebenswichtigen Parameter wie Tem-
peratur, Salzgehalt und Strémung. Sie ermitteln ganz einfach
alles, was um Sie herum geschieht, welche Ereignisse lhr
Leben bedrohen oder schiitzen.

Héchstens jedes 100. Ei wird durchkommen!!!

4. Haben Sie es geschafft, zu den etwa 100 000 000 (100
Millionen) Eiern zu gehéren, die tberlebt haben? Ungefahr
drei Wochen lang driften Sie an der Wasseroberflache des
Meeres. Dann ist es Zeit, die Eih(ille abzuwerfen und als Lar-
ve das aktive Leben zu beginnen. Nahrungssorgen haben
Sie zuné&chst noch nicht. Die Natur hat lhnen einen gefillten
Dottersack mitgegeben, der Sie ein paar Tage ernahrt.

5. Dann missen Sie aber abtauchen ins freie Wasser, ins
~Pelagial“, wo es kleine ,Hupferlinge” (kleine Krebstiere aus
der Gruppe der Copepoden) und andere Planktontiere zu fres-
sen gibt. Hier findet die Umwandlung der Larven in Jung-
fische statt. Sie wachsen und wagen sich jetzt an gréBere
Planktontiere heran. Aber wieder drohen Gefahren: gibt es
genug Nahrung? Wie grof3 ist die Nahrungskonkurrenz? Wie
viele FraB3feinde verfolgen Sie? Ist das Wasser frei von Schad-
stoffen? Werden Sie von Parasiten belastigt?

6. Die Wissenschaftler der Bundesforschungsanstalt fiir
Fischerei begleiten Sie mit ihren Forschungsschiffen ,Wal-
ther Herwig 11I“ und ,Solea“, um Daten fiir eine Vorhersage
der Bestandsentwicklung zu sammeln. Daflir brauchen sie
nicht unbedingt ein Netz auszusetzen und Jungdfische zu fan-
gen. Die Schwarme erscheinen auf den Echoloten wie dunkle
Gardinen, die in der Wassersaule hangen.

7. Inzwischen ist es Juli geworden. Wieder sind etwa 99
von 100 Fischen |hres Jahrgangs verstorben, und nur etwa
1 000 000 (eine Million) haben Uberlebt. Gehéren Sie dazu?
Dann sind Sie jetzt ungefédhr 6 cm lang und es ist Zeit zum
Leben am Meeresboden Uberzugehen. Dort treffen Sie auf
die vielen alteren Jahrgénge lhrer Artgenossen. Auf dem
Echolot ist der Schwarm nicht mehr zu sehen, also missen
die Wissenschatftler einige der Jungfische mit Netzen einsam-
meln, um ihre Untersuchungen fortzusetzen.

8. Die jungen Kabeljau fressen nun alles was ihnen vors Maul
schwimmt. Selbst die eigenen Geschwister werden nicht ver-
schont, wenn sie das Pech haben, zu den kleinsten ihres Jahr-
gangs zu gehdren. Bei so viel Fressgier wachsen die jungen
Fische rasch heran. Wenn im Februar des folgenden Jahres
2001 der groBe Kabeljau-Survey mit dem Forschungsschiff

(Fortsetzung auf Seite 30)




