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*  Methoden aus dem Bereich des maschinellen Lernens konnten helfen, potenzielle Umwelteinfliisse
auf die Produktivitdt kommerziell wichtiger kabeljauartiger Fischarten (Gadiden) in der Nordsee zu

identifizieren.

*  Temperatur- und Salzgehaltsanderungen haben einen groBen Einfluss auf die Produktivitidt von
Nordsee-Kabeljau. Im Rahmen des Klimawandels ist eine weitere Abnahme der Produktivitat zu
erwarten. Ein erfolgreiches Management der gemischten Fischereien in der Nordsee hangt deshalb
davon ab, unerwiinschte Beifange an Kabeljau moglichst zu vermeiden.

*  Biodkonomische Simulationen zeigen, dass Fischereien unterschiedlich auf die Folgen des
Klimawandels reagieren und ihre 6konomische Situation sowohl von der Fangzusammensetzung als
auch der zukiinftigen Preis- und Kostenentwicklung bestimmt wird.

Hintergrund und Zielsetzung

Der Klimawandel beeinflusst bereits heute die Umwelt der
Nordsee — mit teils drastischen Verdanderungen der
Produktivitat von Fischbestdnden und Auswirkungen auf die
Fischereien. Speziell bei den gemischten Fischereien auf
Grundfischbestdande der Nordsee, bei der Arten mit
unterschiedlicher Sensibilitdt gegeniiber dem Klimawandel
zusammen gefangen werden, ist es notig, diese Veranderungen
im Management zu bericksichtigen. Unsere Zielsetzung im
Projekt PANDORA (Paradigmen flr ein neuartiges Assessment
ozeanischer Ressourcen) war es, Auswirkungen von
Klimaverdanderungen in ein biodkonomisches Modell fiir die
gemischten Fischereien der Nordsee einzubeziehen und
Simulationsergebnisse unter Berlicksichtigung von
Okologischen und 6konomischen Gesichtspunkten zu
analysieren.

Vorgehensweise

Mithilfe des komplexen biodkonomischen Simulationsmodells
FLBEIA wurden Auswirkungen von Umweltveranderungen
(Temperatur, Salzgehalt, Stromungen) auf die
Nachwuchsproduktion (Rekrutierung) von Kabeljau, Wittling
und Seelachs und deren Folgen fiir die Fischereien untersucht.
Genau zu bestimmen, welche Umweltprozesse die
Rekrutierung von Fischbestdanden beeinflussen, ist nicht trivial,
da diese meist tiber verschiedene Lebensstadien wirken und die
Daten eine hohe Variabilitdt aufweisen. Um das Verstandnis in
dieser Hinsicht zu erweitern, wurde maschinelles Lernen

angewandt, welches es erlaubt, Umwelteinflliisse aus groRen
raumlich-zeitlichen Datensatzen semi-automatisch
herauszufiltern, die historische Rekrutierungsmuster am besten
beschreiben (Abbildung 1). Die Resultate hieraus wurden
genutzt, um die zukinftige Rekrutierung im Modell
vorherzusagen.

Informationen Uber zukiinftige Klimaentwicklungen wurden
dafir aus einem regional-skaliertem Ozeanmodell (Max Planck
Institute Ocean Model — MPIOM-REMO) fiir die Nordsee und fiir
die reprasentativen Konzentrationspfade (RCP) RCP4.5
(moderat) und RCP8.5 (worst-case) entnommen. Zusatzlich
flossen Annahmen zur Treibstoff- und Fischpreis-Entwicklung
unter verschiedenen soziopolitischen und klimatischen
Umweltverdanderungen in die Modellszenarien ein.

Ergebnisse

Die Modellierung ergab, dass sich der Klimawandel negativ auf
die Rekrutierung von Kabeljau auswirkte; bei Wittling und
Seelachs waren die Effekte weniger stark ausgepragt. Unter der
Annahme bisheriger Fangmuster haben die
Klimaverdanderungen insgesamt einen negativen Einfluss auf die
demersalen gemischten Fischereien in der Nordsee. Dabei
fallen die Effekte fiir RCP4.5 moderater aus als fiir RCP8.5.

Als Folge einer strikten Implementierung der Anlande-
verpflichtung und des Prinzips des maximalen Dauerertrages
kann sich der Kabeljaubestand zu Beginn der Simulationen noch
erholen, gerat jedoch immer starker durch eine absinkende
Nachwuchsproduktion unter Druck. Dies flihrt langfristig dazu,



dass der Bestand abnimmt und es vermehrt zur Fanglimitierung
(,,Choke“-Effekt) durch niedrige Quoten fir Kabeljau kommt.

Die 6konomische Situation der einzelnen Flotten hangt stark
davon ab, wie viel Kabeljau sie fangen. Flotten mit einer hohen
Abhéangigkeit von Kabeljau (>25 % Fangzusammensetzung)

positiveren Fischpreisentwicklung unter RCP8.5 im Vergleich zu
RCP4.5.

Obwohl die Ergebnisse von diversen Annahmen abhangen und
mit groBen Unsicherheiten behaftet sind, machen sie deutlich,
dass Untersuchungen zum Klimawandel sowohl biologische als

auch o6konomische Entwicklungen einbeziehen missen, um
zuklnftige  Entwicklung von  Fischereien umfanglicher
abschatzen zu kénnen.

waren weniger profitabel unter dem RCP8.5-Szenario,
verglichen mit dem RPC4.5-Szenario (Abbildung 2). Flotten mit
weniger Kabeljau in ihren Fangen, profitierten hingegen von der
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Abbildung 1: Prozessdiagramm: (1) Dimensionsreduzierung und Variablenextraktion aus rdumlich-zeitlichen Daten mittels Empirischen-Orthogonalen Funktionen
(EOFs) (2) kreuzvaliderte Variablenselektion mittels eines multikriteriellen genetischen Entscheidungsalgorithmus (NSGA-II), um biologische Prozesse (z.B.
Rekrutierung) mittels eines statistischen Modells vorherzusagen, und (3) weitere Werkzeuge zur Modellinterpretation. Quelle: Adaptiert aus Kithn et al. (2021).
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Abbildung 2: Profitabilitdt (skalierte heatmap, links) und prozentuale Fangzusammensetzung (Balkendiagramm, rechts) pro Flotte, um die Abhéangigkeit
o6konomischer Effekte der Klimaprojektionen RCP4.5 (GS — Global Sustainability) und RCP8.5 (NE — National Enterprises, WM — World Markets) von der
Fangzusammensetzung darzustellen. Kabeljaufange sind zusatzlich gekennzeichnet (blau mit tiirkiser Umrandung), um ihren Einfluss auf die Profitabilitat unter

soziopolitischen und Klimaverdnderungen aufzuzeigen (Quelle: Thinen-Institute fur Seefischerei (2021)).
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