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1] Einleitung

Die Nordsee gehért, mit einer Forschungstradition
in den Anrainerstaaten, die bis ins vorige Jahr-
hundert zurickreicht, zu den wohl am besten unter-
suchten Meeresteilen iberhaupt. Trotzdem haben die
Verinderungen in den Nordsee-Fischbestanden in den
letzten beiden Jahrzehnten deutlich gemacht, daB
zum Verstiandnis der Wechselwirkungen zwischen den
Fischen, ihrer natirlichen Umwelt und der Fischerei
noch viele Kenntnisse fehlen.

Jie Analyse langer Zeitserien von Daten, entweder
aus den Anlandungsstatistiken der kommerziellen
Fischerei oder aus routinem#Big durchgefiihrten Un-
tersuchungsfanrten der Forschungsschiffe, gehdren
zu den wertvollsten Hilfsmitteln, wenn man die Ur-
gachen fir die Entwicklungen in und zwischen den
Fischbestédnden studieren und langfristige Tenden=-
zen von kurzfristigen Schwankungen trennen will.

Die langfristige Untersuchung der Anlandungsstatisti-
ken (z.B. LUNDBECK, 1963, HOLDEN, 1978) wird da-
durch erschwert, daf rasch wechselnde Fischerei-
methoden und -plidtze die Vergleichbarkeit der Daten
beeintrédchtigen, und dafl viele Fénge von kleinen
Exemplaren oder auf dem Markt nicht geschiéitzten
Arten gar nicht erst in der Statistik erscheinen.

Die Daten aus den Experimentalfdngen sind meistens
leicinter Uber die Zeit vergleichbar, obwohl auch
hier der Wandel der Fischereimethoden oder das Er-
setzen alter Schiffe durch neue nicht spurlos vor-
Ubergent und Korrekturen erforderlich macht.’%agen'
des hohen Zeit~ und Kostenaufwandes fiir die Unter-
suchungsfehrten kdnnen grifkere Areale meist nicht
sehr grindlich bearbeitet werden.




Die vorliegende Arbeit stitzt sich auf die PFang-
daten aus vier Untersuchungsreisen des FFS "Anton
Dohrn" in die Nordsee zwischen 1959 und 1963

( BAHRHAGE, 1964,1967) und vier Reisen der FS "Po-
seidon" und "Anton Dohrn" II zwischen 1977 und 1979,
die in erster Linie der Aufnahme von Verbreitung und
Dichte der haufigsten auch nichtkommerziellen Fisch-
arten der Nordsee dienen sollten. Die Reisen sollten
Jjewells reprisentativ fir den aktuellen Zustand der
Nordsee sein, was zwar ein weitrdumiges Stations-
netz, aber auch eine begrenzte Untersuchungszeit
erfordert, innerhald derer nicht allzuviele Verdn-
derungen geschehen.

Um jehreszeitliche Aspekte zu beriicksichtigen, wurden
- von den fruheren Fahrten zwei im Sommer und zwel im
Winter durchgefiihrt, von den spiateren eine im Sommer
und drei im Winter. Die Zahl der bearbeiteten
Stationen pro Reise lag zwischen 45 (Winter 1978) und
99 (Bommer 1978). Jas gesamte Untersuchungsgebiet

hat etwa 80 000 sm bzw. 270 000 km* Ausdehnung; bei
70 btationen mull daher eine Station durchschnittlich
eine Fliche von ca. 60 x 60 ka repréasentieren,

Angesichts der b&ttécﬁtlichen Verdnderungen in den
Fischfangen aus der Nordsee (s. HEMPEL, 1978) soll
diese Arbeit die Frage kldren helfen, ob in dem
Zeitraum auch Veranderungen in éer'Verbreitung der
hdufigsten Fischarten stattgefun&an haben. Dabei
werden Sigﬁifikamztests erarbeitet, um zu p&ﬁfen,
wie weit sichtbare Verénderungen sich von der Varia-
tion zwischen einzelnen Féngen und einzelnen Jahren
abheben. Die Frage nach Zu- oder Abnahme der Arten
mufll demgegeniiber in den Hintergrund treten, weil die
verwendeten Fanggeschirre nur beschrinkt vergleich-
bar sind. | |
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Auf der gegebenen Datengrundlage ist es nicht
moglich zu sagen, wann etwaige Veranderungen
eingetreten sind, ob sie Folge einer langer-
dauernden Entwicklung sind oder der Ausdruck von
Fluktuationen um einen mittleren Zustand. Be-
arbeitet werden die Arten, die mit dem verwendeten
Geschirr am haufigsten gefangen wurden:

Kabeljau Gadus morhua L.

Schellfisch Melenogrammus seglefinus (L.)
Wittling Merlangius merlangus (L.)
Stintdorsch Trigopterus esmarki (Nilsson
Scholle Fleuronectes platessa 1.,

Kliesche Limanda Limandsa (L.)

Doggerscharbe Hippoglossoides platessoides (Bloch)
Limande Microstomus kitt (Walbaum)

Hering Clupea harengus L.

sprott Sprattus sprattus (L.)

» Grauer Knurrhanhn Eutrigla gurnardus (L.)
Leyerfisch Callionymus lyra L.
sternrochen Raja radiata Donovan
Makrele Scomber scombrus L.,

Stocker Trachurus trachurus (L.)

Makrele und otocker sind nur im Sommer hiufig.

Klar ist, dab diese Auswahl von verwendeten Geschirr
abhéngt und kein Malistab fiir die absolute Haufigkeit
im Meer ist. So werden z. B, die Sandaale nicht be-
arbeitet, die einen sehr grofBlen Bestand bilden, weil
sie vom Geschirr nicht erfaBt werden. Das verwendete
Heringstrawl, ein hochstauendes Grundschleppnetz,
fangt am besten auf Fische, die iliber dem Boden
stehen und mehr oder weniger mangelhaft auf im

Boden befindliche oder im freien Wasser schwimmende.
Das Netz wurde lber unsauberem Grund nicht einge~
setzt, deswegen sagen die Daten {iber solche Gebiete



(ca. 25 % der Grundfléche) nichts aus.

Der Begriff “"Hiufigkeit" bedeutet, wenn er im
folgenden im Zusammenhang mit Netzfangen ver-
wendet wird, natirlich ein relatives MaB: wie
viele der an Ort und Stelle vorhandenen Fische im
Netz hédngengeblieben sind. Konkret bedeutet er
Stiickzahl {(bei Kliesche Gewicht) pro 1/2 h
Schleppdauer.

Es wére bel einigen Arten wilinschenswert geweéen, das
Material noch nach Alters-oder Léngengruppen auf-
zuspalten, um den unterschiedlichen Aufenthaltsge~
wohnheiten von jungen und erwachsenen Fischen ge-
recht zu werden, was aber die von SAHRHAGE (1964,
1967) veroffentlichten Daten nicht gzulieSBen.

wiinschenswert wiére auch eine weitere Vergleichafahrt
im Sommer gewesen, aber zwel geplante Reisen 1977
und 1979 muBten wegen Ausfalls des FS "Poseidon"”
abgebrochen werden,

Eine vorliufige Auswertung der Reise mit FS "Po-
seidon" im Winter 1977 wurde von BOYSEN, DAMM und
HEMPEL (1977) verdffentlicht.



2.1 Methoden der Probennahme

2.1.1 Methodik der frilheren Fshrten .

In den Jahren 1959, 1960, 1962 und 1963 wurde

von SAHRHAGE (1964, 1967) je eine Reise mit dem :
Fischereiforschungsschiff "Anton Dohrn" (990 BRT)
durchgefithrt, in den ersten beiden Jahren im Som~

mer (Juni/Juli) und in den anderen beiden im Win-

ter (Januar).

Diese Reisen dienten in erster Linie der systema-
tischen Aufnahme der Verbreitung der wichtigsten
Grundfischbestdnde unter Berilicksichtigung der hy-
drographischen Situation, Auf den Sommerreisen
muBten auBerdem die Routineuntersuchungen an der
Schollenbevilkerung der Deutschen Bucht fortge-
setzt werden, was sich auf die Auswahl der Sta-

tionen und des PFanggeschirrs in diesem Gebiet aus-
wirkte,

Bezliglich der Methodik der damals durchgefiihrten
Untersuchungen sind folgende Punkte bedeutsam:
Das Standardgeschirr war ein 180'- Heringstrawl
aus Manila mit 40 mm Maschenweite im Steert und
einem Héhenscherbrett. Allerdings wurden auf den
Sommerreigen auch alternativ ein Heringstrawl
aus Perlon und ein Kuttertrawl verwendet.

Gefischt wurde nach Mdglichkeit nur bei Tages-
licht, um die tagesperiodisch bedingte Variabili-
tét in den PFiéngen klein zu halten, wobei es al-
lerdings im Winter wegen der kurzen Tagesldnge
nicht immer méglich war, diese Vorgabe konsequent
einzuhalten. :

Die Schleppgeschwindigkeit wurde zwischen 31% f
und 4 Knoten gehalten, Schleppdauver war % B



Das Untersuchungsareal umfaBte die gesamte Nord-
see; in beiden Wintern wurde auBerdem im Armel-
kanal gefischt, im ersten Sommer reichte das Un-
tersuchungsgebiet im Norden Uber 60° hinaus.

Die Stationen wurden so gewdhlt, daB eine mig-
lichst gleichmiBige Abdeckung zustande kam, al-
lerdings war auf den Sommerreisen das Stations-
netz in der Deutschen Bucht dichter wegen der ge~
nannten Schollenuntersuchungen. Es wurden solche
Stationen gewdhlt, an denen vorher schon For-
schungsschiffe ohne Netzschaden gefischt hatten,
Nach Mtglichkeit wurden auf allen Reisen diesel-
ben Stationen befischt. In dieser Verfahrenswei-
se liegt gewiB eine Quelle fiir systematische Feh-
ler, denn unter den schon befischten Positionen
mag sich ein guter Teil auf ausgesucht guten
Fangpldtzen fiir kommerziell wichtige Arten befun-
den haben, so daB man zumindest beil diesen mit '
einer quantitativen Uberschidtzung - verglichen
mit einem Zufallsverfahren - rechnen muf.

‘Die gefangenen Fische warden entweder total oder
als Stichproben gezdhlt, Klieschen aber nur ge-
wogen. Aus einigen Vergleichshols wurden Umrech-
nungsfaktoren fiir die Korrektur der Finge mit dem
Perlon~ und dem Kuttertrawl gewonnen. -

2.1.2 Methodik der spiteren Fahrien

Die spdteren Reisen mit FS "Poseidon" (1050 BRT)
‘vom 27.1. - 12.3.1977, 30.1. - 16.2.1978 und

9.1. - 17.2.1979 und dem neuen FFS "Anton Dohrn"
(1990 BRT) vom 31.7. - 26.8.1978 sollten metho-~
disch s0 eng wie moglich an die fritheren Unter-



suchungen angelehnt sein, um die Vergleichbar-
keit zu gewihrleisten. Deshalb wurden Schleppdau-
er und Schleppgeschwindigkeit beibehalten, eben~
so das Prinzip des Fischens bei Tageslicht (was
auch wieder im Winter nicht konseguent eingehal-
ten werden konnte, so 4aB einige Hols in die Dun-
kelheit fielen). Als Netz wurde auf der “Poseli-
don™ wieder ein 180'~ Heringstrawl mit 40 mm Ma-
schenweite verwendet, allerdings ein modemmeres
Fabrikat aus Perlon, da Manils nicht mehr verwen-~
det wird., Dieses Netz ist mit 100 kg Kette im
Grundtau versehen, hat Schwimmkugeln statt eines
HBhenschwerbretts und ovale Scherbretter aus
Stanl., Die Hhe der Netziffnung wurde in einigen
Versuchen mit der Netzsonde mit 7 m bestimmt,

Das auf der neuen "Anton Dohrn"™ im Sommer 1978
gefahrene Netz hatte dieselben Abmessungen, war
ebenfalls aus Perlon, hatte ein HGhenscherbrett
und rechteckige hlzerne Scherbretter. Es hatte
schwerere Ketten am Grundtau als das auf der
"Poseidon” verwendete Netz und wurde auBlerdem in
Gegenden mit unreinem Grund mit Rollern gefahren
(d. h. im gesamten Bereich der britischen Kiste).
Umrechnungsfaktoren fiir die Korrektur Roller/
Kette wurden vei 2 Paar Vergleichshols im Helgo-
ldnder Gebiet gewonnen,

Leider kann der Unterschied zwischen den Materia-
lien der frilher und jetzt verwendeten Netze

nicht vernachlédssigt werden; nach SAHRHAGE (1964)
fdngt ein Netz aus Perlon, weil es leichter ist,
beaser auf pelagische Fische und schlechter auf
Plattfische und Gadiden., Andererseits entkommen
kleinere Fische leichter durch die glatten Ma~
schen, Un den Effekt des Netzmaterials zu korri-
gieren, kénnen z, T. die von SAHRHAGE (1964)
angegebenen Faktoren verwendet werden; weitere




konstruktive Unterschiede sind mangels Vergleichs-
daten nicht korrigierbar, Daher sind quantitati-

ve Vergleiche friiher/jetzt nur beschriéinkt még-
lich.

Das Ehfersuchungﬁareal wurde eingegrenzt zwischen
52° und 60° N, 2° W im Westen und 8° E zum Ska-
gerrak hin (Pig. 1).
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Fig. 1 Das Untersuchungsgebiet

Jenseits der 200 m-Linie wurde nicht mehr ge-
fischt. Innerhalb dieser Grenzen liegt der weit-
aus groBte Teil der von SAHRHAGE (1964, 1967) be-
fischten Positionen, und auch nur diese sind fir
die spitere Verarbeitung berﬁeksiehtig% worden.
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Im Winter 1978 muBte das Untersuchungsgebiet
aus Zeitmangel um 1 %o im Norden und 1° im Siiden

reduziert werden.

Grundsdtzlich neu verfahren wurde bei der Vorbe-
reitung des Stationsnetzes, Wdhrend das friher
gelibte Verfahren der willkiirlichen Auswahl von
Stationen an Hand von Fischereierfahrungen sta-
tistisch nicht vertretbar ist wegen der AnfHllig-
keit fiir systematische Fehler, bleibt als Alter-
native entweder eine systematische (etwa am Grad-
netz orientierte) oder eine zufdllige Anordnung
der Stationen, oder eine Kombination wvon beiden.

Der Vorteil des Zufallsverfahrens liegt darin,
dafl es nicht anfdllig fiir systematische Fehler
ist. Der Nachteil ist die Redundanz, die durch
rdumlich eng zusammenfallende Stichproben ent-
steht. In 2zwel jiingeren Arbeiten iiber Stichpro-
ben fiir Chlorophylluntersuchungen (VENRICK, 1978)
und Anlage von Echo-Surveys (FIEDLER, 1978) re-
siimieren die Autoren den gegenwdrtigen Stand der
Diskussion und die Ergebnisse ihrer Modellrech~
nungen {iber die optimale Stichprobennahme im ma-
rinen Bereich, Danach hiéngt es von der Vertei-~
lungsstruktur des untersuchten Parsmeters und
der Stichprobendichte ab, welches Verfahren bes-
sere Ergebnisse liefert. Die Kriterien sind
"bias", systematischer Fehler; “precision", Ge-
nauigkeit, Reproduzierbarkeit und "accuracy",
Richtigkeit, d. h. Genauigkeit ohne systematischen
Fehler. Ohne grindliche Voruntersuchungen 143t
sich jedenfalls keine sichere Wahl der glinstig-
sten Strategie treffen. Im Zweifelsfalle ridt
VENRICK (1978) zum Zufallsverfahren.
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Da es keine einfache Anwendungsvorschrift gibt
und die Sachlage bei der gleichzeitigen Unter-
suchung mehrerer Arten mit jeweils unterschiedli-
cher Verteilungsstruktur jedenfalls recht kompli-
ziert ist, habe ich mich fiir die Zufallsmethode
entschieden. Letzten Endes hat die ungleichm#éfi-
ge Verteilung der Stationen auch einen arbeits-
Skonomischen Vorteil, indem Gruppen von nahe bei-~
einanderliegenden Stationen bei Tag befischt und
lingere Strecken iiber Nacht gefahren werden x6n-
nen,

Stichproben sollen, wenn das Untersuchungsgut
beziiglich der untersuchten GriBe deutlich inho-
mogen ist, als geschichtete Stichproben genommen
werden., {(Zur Theorie der geschichteten Zufalls-~
stichprobe,"stratified random sample", s. COCHRAN,
1963.) Das gilt auch fiir Bestandsuntersuchungen
an Fischen (MACKETT, 1973) einschlieBlich fiur

den vorliegenden Fall, wo die Dichte der meisten
Arten innerhalb des Untersuchungsgebietes starke
Unterschiede aufweist.

Das Prinzip dabei ist, daB das Untersuchungsgut
in mehrere Schichten (Strata) aufgeteilt wird,
die beziiglich der untersuchten GroBe relativ ho-
mogen sind, Mittelwert und Varianz werden inner-
haldb der Stirata berechnet, das Gesamimittel und
die Gesamtvarianz werden als gewogene Mittel aus
den Parsmetern der Strata geschidtzt. Wenn die
‘Stichprobendichte in den Strata proportional zu
der Gréfe der zu erwartenden Zahlenwerte gesetzt
wird, wird dadurch die Gesamtvarienz reduziert,
also eine genauere Schiatzung des Mittelwerts er-
reicht. FMir Bestandsabschitzungen von Fischen
13uft das derauf hinaus, das zu untersuchende
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Areal in Gebiete mit anndhernd gleicher PFisch-
dichte zu unterteilen, und die Stationen propor-
tional zu dieser Dichte auf die Gebiete aufzutei-
len., Innerhalb der Gebiete (= Strata) werden die
Stationen zufdllig plaziert., Man muB alsc schon
vor der Untersuchung eine zumindest grobe Kennt-
nis iiber die zu erwartende Dichte an verschiede~
nen Orten haben., Diese kann man aus Voruntersu-
chungen gewinnen oder an Hand eines Fgktors, der
bekanntermalen mit der Dichte gut korreliert -
in der Fischerei auf Bodenfische wird meistens
dazu die Wassertiefe gewdhlt (MACKETT, 1973).
Moglich ist auch eine nachtrdgliche Stratifika-
tion,

Die Stratifikation nach der Wassertiefe ist fiir
die Nordsee nicht geeignet, wenn man viele ver-
schiedene Arten gleichzeitig bearbeitet, weil die
bevorzugten Tiefen je nach Art verschieden sind
(SAHRHAGE 1967).

Dagegen konnten SAHRHAGEs Verbreitungsuntersuchun-
gen gut zur Abschidtzung der zu erwartenden Dichte
benutzt werden, MACKETT (1973) gibt keine Anlei-
tung fiir den Fall, daB mehrere Arten gleichzei-
tig untersucht werden., Ich habe deshalb ein ein-

faches Verfahren angewandt, das im folgenden be-
schrieben wird:

Zundchst wurden - nach Sommer und Winter getrennt -
diejenigen Arten ausgesucht, die hiufig genug
gefangen wurden, um eine weitere Bearbeitung zu
lohnen., Als Kriterium galt, daf eine Art auf bei-
den Reisen jeweils auf wenigstens 10 Stationen
vertreten sein sollte. AuBerdem sollte der Durch~
schnittsfang auf den positiven Stationen, also

da, wo die Art {iberhaupt vorkam, wenigstens 5

Stiick pro Hol bvetragen. (Diese Schranken sind
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willkiirlich und nicht irgendwie statistisch fun-
diert; die Grenze von 5 pro Hol ist so gewdhlt,
daB die Scholle im Winter noch mit in die unter-
suchun-gswiirdigen Arten einbezogen wird.)

‘Diese Kriterien erfiillten die in der Einleitung
genannten Arten Kabeljau, Schellfisch, Wittling,
Stintdorsch, Scholle, Kliesche, Doggerscharbe,
Limande, Hering, Sprott, Grauer Knurrhahn, Leyer-
fisch, Sternrochen, Makrele und Sttcker sowie

das Glasauge (Argentina sphyraena L.). Ridumliche
Grundlage fiir die weitere Behandlung waren die
1/20-?elder des Neridiannetzes oder "gtatistischen
Quadrate" (Fig. 1), eine gebriduchliche Basis bei
Bestandsuntersuchungen in der Nordsee, die auch
vom Internationalen Rat fiir Meeresforschung (ICES)
verwendet wird, Jedem dieser statistischen Qua-~
drate wurden - fiir jede der vier Reisen 1959 bis
1963 getrennt - 2 Punkte zugeteilt, wenn hier
der Fang einer Art héher, und 1 Punkt, wenn er
kleiner als das arithmetische Mittel liber die
‘positiven Stationen des betreffenden Jahres war,
‘und O Punkte, wenn die Art hier {iberhaupt nicht
gefangen wurde. (Im nachhinein betrachtet wire

es wohl besser gewesen, das geometrische Mittel
oder den Median statt des arithmetischen Mittels
zu nehmen, weil die Hiufigkeitsverteilungen mehr
oder weniger schief sind.) Die Verteilung der
. Punkte iiber das Untersuchungsgebiet ist dann ein
grobes MaB dafiir, wieviel Information iiber alle
Arten in den verschiedenen Teilen der Nordsee

zu erwarten ist. Die Summe der Punkte in jedem
Quadrat wurde dann noch zwischen den je zwel Rei-
sen einer Jahreszeit gemittelt, so daB fir jede
Jahreszeit eine Ubersichtskarte vorlag. Inner-
halb dieser wurden die Quadrate mit annihernd



gleichen Punktsummen zu mdglichst homogenen Ge~-
bieten nach Augenmal zusammengefaBt, den Strata.
Die mittlere Punktsumme innerhalb eines Stra-
tums ergibt den Gewichtungsfaktor filir die propor-
tionale Aufteilung der Stationen., Die so emit-
telten Strata und die Gewichtungsfaktoren zeigt
Fig. 2. Die Aufteilung erfolgte nach der Formel

s N, (2.1)

worin ng die Zahl der Stationen im i~ten Stretum,
a; dessen Fldche und f; der Gewichtungsfaktor
ist. N ist die Gesamtzahl der Stationen, die in
der zur Verfiigung stehenden Zeit bearbeitet wer-
den kdnnen. (Man kann im Sommer ca. 4, im Winter
etwas mehr als 3 Stetionen pro Arbeitstag rech-

" nen.)

In die Vorbereitung der Winterreisen 1978 und
1979 wurden die Ergebnisse der Winterreise 1977
mit doppelter Gewichtung mit einbezogen, um die
Aufteilung aktueller zu machen., AuBlerdem ist fiir
diese Reisen das Glasauge nicht mehr beriicksich~
tigt worden, weil es nur in sehr wenigen Exem-~
plaren im Winter 1977 gefangen wurde.

Die Lage der Stationen wurde so bestimmt, daB ei-
ne gréBere Anzahl (ca. doppelt so viele, wie
letztlich benttigt) von Paaren meridionaler Koor-
dinaten - auf Grad und Minute genau - aus Zufalls-
zahlen zusammengesetzt wurden, Das wurde so lan-
ge fortgesetzt, bis alle Strata mit der notigen
Zanl von Stationen besetzt waren. Positionen,

die auf Land oder auf groBe Fldchen unbefischba-
ren Grundes fielen, wurden verworfen, ebenso sol-
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Fig. 2 ©OStrate und Gewichtungsfaktoren
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che, die nidher als drei Meilen an einer anderen
Station lagen (das ist eine willklirliche Grenze;
immerhin ist eine Schleppstrecke bel 4 kn schon

2 Meilen lang). Falls die Position auf oder in
die Nihe eines kleinrdumigen Hindernisses fiel,
wurde sie in Absprache mit der Schiffsfilhrung um
bis zu 3 Meilen vom Hindernis weg versetzt. Hier-
bei kommt ein Element der Willklir ins Spiel, das
in der Praxis aber wohl nicht zu vermeiden ist,

Bei der geschilderten Auslosung der Positionen
in Form von meridionalen Koordinaten ist zu be=-
achten, dafl die lédngengrade nach Norden hin zu-
sammenlaufen, daf also im Norden pro realer Flé-
che mehr Koordinatenschnittpunkte existieren als
im Stiden, was aber bei der Seekartenprojektion
nicht ins Auge fH1llt. Das fihrt innerhalb von
Strata mit groBer Nord-Sid-Ausdehnung zu einer
ungewollten Bevorzugung des nérdlichen Teils,
auch wenn die Pliche der einzelnen Strata korrekt
berechnet wird., Dieser Umstand wurde erst fir
die Reisen ab 1978 dadurch beriicksichtigt, da8
das Untersuchungsgebiet mehrfach in Nord-Siid-
Richtung gestaffelt wurde. Innerhalb der so ge-
gliederten Strata spielt der Effekt dann keine
Rolle mehr, weil die Nord-Stid-Ausdehnung auf 2 -
2 %Q eingeengt wird.

Ein unkontrollierbares Element, das die Planung
teilweise wieder zunichte machen kann, sind tech-
nisch oder wetterbedingte Ausfélle von Stationen,
worunter simtliche Winterreisen litten. Pallen
nur einzelne Stationen aus, ist es wahrscheinlich
am besten, sie einfach zu {iberspringen. Gerdt
aber durch grofere Ausfélle der gesamte Termin-
plan in Verzug, bleibt meist nichts anderes {ib-
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rig, als das verbliebene Stationsnetz zu straf-
fen, und zwar so, daB noch eine gewisse Flichen~
deckung erhalten bleibt, Dabei wird nicht nur
wieder ein willkiirliches Moment eingefiihrt, son-
dern auch die Proportionalitdt der Strata leidet
darunter. Eine praktische Abhilfe weiB ich nicht,
Welche Stationen in den Jahren ab 1977 befischt
warden, geht aus Fig. 3 hervor.
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1. Winter 1977 82 Stationen 2. Winter 1978 45 Stationen




(Fortsetzung)

Fig. 3
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4, Sommer 1978 99 Stationen

3. Winter 1979 75 Stationen
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2.1.3 Unrechnungsfaktoren

Unrechnungsfaktoren wurden benutzt fiir die Kor-
rektur der Féange mit dem Perlon-Heringstrawl

und dem Kuttertrawl auf den Standard des Manila-
Heringstrawls fir die Sommerreisen 1959 und 1960,
Ein zweiter Satz von Faktoren wird bendtigt fir
die Korrektur der Fdnge mit dem Rollergeschirr,
das auf der Sommerreise 1978 bei den Hols Nr.

21 - 32, 48 - 58, 73 ~ 76 und 97 - 99 gefahren
wurde. Die Korrekturfaktoren Perlon/Manila wur-
den auBerdem benutzt fiir den quantitativen Ver-
gleich der frilheren Féinge mit den jetzigen in
der Varianzanalyse,

Die zuérst genannten Paktoren gehen auf die
Vergleichsfénge von SAHRHAGE (1964) zuriick, die
in seinen Tabellen 1 und 2 aufgefiihrt sind. Die
von mir benutzten Faktoren sind aber nicht iden-
tisch mit denen, die SAHRHAGE eingesetzt hat,
well ich nicht das arithmetische, sondern das
geometrische Mittel der Quotienten der einzel-
nen Vergleichsholpaare gebildet habe, da es

sich um Verhdltniszahlen handelt. Abweichend da-
von wurde der Faktor fiir Makrele, Ruttertrawl
gebildet, der auf zwei Fdngen beruht : als Quo~
tient der Summe der Heringstrawlfiinge, geteilt
durch die Summe der Ruttertrawlfiéinge, Der Wert
von 11.3 erscheint mit realistischer als das geo-
metrische Mittel von 20.6. Wir Fische, die bei
den Vergleichshols nicht erfaBt wurden, habe

ich Paktoren eingesetzt von Arten, die in lLe-
bensweise und duBerer Form am Hhnlichsten sind.

Die verwendeten Umrechnungsfaktoren zeigt Tab. O,
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Tab, 0 Umrechnungsfaktoren

Sommer 1959, 1960 Sommer 1978

von |(Euttertrawl Heringstrawl Perlon| mit Rollern

auf |Heringstrawl Manila | Heringstrawl Manila| ohne Roller
Kabeljau 2.9 0.6 i 2,2
Schellfisch 3.0 Vel ; wie Kabeljau
Wittling 5.4 1.1 ‘ 1.2
Stintdorsch - i 5.3 wie Stécker | - |
Scholle . wie Kliesche | 4.5
Kliesche 3.8 E : 1.4 | 5.0
Doggerscharbe S 18 . S 7.7
Limande | wie Kliesche | wie Scholle
Hering 8.4 é é 0.2 - wie Stdcker é“
Sprott wie Hering ;=  wie Hering .= | wie Sticker | -
Knurrhahn 2.9 o 8.7 |
Leyerfisch wie Knurrhahn - | wie Knurrhahn = - 47.0 -
Sternrochen wie Plattfische wie Kliesche wie Scholle
Makrele 11.3 - 0.2 Do 0.4
Stécker wie Makrele - 0.6 - 0.3

- = riskant

DaBl in vielen dieser Faktoren eine Quelle fir
zufdllige und systematische Fehler liegt, braucht
nicht weiter betont zu werden. Ich habe versucht,
sie grob nach Qﬁaliﬁﬁt zu klassifizieren und
diejenigen in der Tabelle mit einem Minuszei~
chen versehen, weil mir die Ubertragung beson-
ders gewagt erscheint oder die Streuung inner-
halb der Vergleichshols besonders hoch ist, Oh-
ne die Korrekturen wiren die Sommerdaten aber
nicht auszuwerten gewesen, Die Faktoren fiir Per-




- T

lonManila sind in der Varianzanalyse benutzt
worden im gquantitativen Vergleich zwischen frii~
her und jetzt, dabel habe ich die spekulativen
Faktoren fir Sprott und Leyerfisch nicht mehr
verwendet, Den Stermrochen als Plattfisch zu
behandeln,scheint mir eben noch tolerabel.
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2.2 Methoden der Auswertung

2.2.1 Grundsitzliche Probleme

Verbreitung, wie sie hier verstanden werden soll,
kann definiert werden als ein zweldimensionales
Peld von HHufigkeiten bzw., Dichten in grofem MaB-
stab (hier konkret: der gesamten Nordsee). Das
{ibliche Hilfsmitiel fir das Studium von Verbrei-
tungen ist die Kartierung, die einen optischen
Eindruck davon vermittelt, wie grof die Hiufig-
keit der untersuchten Lebewesen an bestimmten Or-
ten ist, Fir Fische gilt allgemein, daB ihre Ver-
breitung selten oder niemals gleichméBig ist, und
vielfach kann man erkennen, da8 die Verbreitung
. auch nicht zufdllig, sondern an bestimmten Struk-
turen des Wasserkdrpers, des Untergrundes, der
Kistenlinie etc. ausgerichtet ist,

Das wirft Probleme auf, wenn man zwei aéer mehr
Verbreitungskarten dargufhin untersucht, ob und
wie sie sich unterscheiden, Nicht immer sind die
Unterschiede so drastisch, daB sie sofort als
unbezweifelbar ins Auge fallen wie etwa in dem
von SAHRHAGE (1964) angestellten Vergleich der
von ihm gefundenen Verbreitung des Schellfisches
mit #lteren englichen Angaben von BORLEY (1926).
Hier wiirde man kaum begtreiten;_éaﬁ es sich bei

- dem Riickzug der sﬁéliﬁkaaHVarbreituagﬁgrenze um

2 - 3° um ein bedeutsames, nicht zufélliges Phi-
‘nomen handelt. |

Im allgemeinen bleibt aber der rein optische Ver-
 gleich von Verbreitungskarten unbefriedigend, und
._$3 wire winschenswert, einen Signifikanztest auf
~das Problem anzuwenden. Das ist bei quantitati-
ven Vergleichen {iblich und sollte, da die Hiu~
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figkeit von Fischen an gegebenen Orten ja eine
quantitative GroBe ist, im Prinzip auch fir den
Vergleich von Verbreitungen méglich Bein._

Ich habe allerdings in der Literatur kein Ver-
fahren gefunden, das fir diesen Zweck zugeschnit-
ten wire. Wohl gibt es zahlreiche Ans#tze in der
Tierckologie und der Vegetationskunde, die in-
nere Strukiur einer Verbreitung von Lebewesen zu
analysieren und zu beschreiben (z. B. SKELLAM,
1952, KERSHAW, 1957, BARTLETT, 1964). Dabei wird
untersucht, ob eine Verbreitung gleichm#fig ist
oder ob sie Plecken oder Ballungen ("patches")
aufweist, und wenn Jja, in welcher Grifenordnung
usw, Flr das Studium der Probleme, die mit der
Schwarmbildung zusammenhiingen und fir die Beur-
teilung der Genauigkeit guantitativer Abschidtzun-~
gen sind diese Methoden auch in der Fischereibio~
logie niitzlich. HMir die Beschreibung der GriBen,
die eine empirische Verbreitung im grofen MaB-
stab charakterisieren (wie Umrif, Schwerpunkte,
Ausdehnung etc.), sind sie nicht mehr geeignet.

Was einer mathematischen Beschreibung grofirdumi-
ger Verbreitungsstrukturen grundsétzlich im Wege
steht, ist das Fehlen von GesetzméBigkeiten. An-
ders wire das, wenn die Verbreitung der Fische
etwa die Form einer zweidimensionalen Nomalver-
teilung hdtte. Dann wiren Lage und Ausdehnung
durch wenige Parameter beschrieben, und die Héu-
figkeit an einem Ort wire mit der Hiufigkeit an
anderen Orten liber die Parameter in einem gesetz~
médBigen Zusammenhang verkniipft., Die FPrage nach
Unterschied zwischen gegebenen Verbreitungen lie~
Be sich durch Tests unter Verwendung der entspre-
chenden Parsmeter priifen, Das ist bei den empi-
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risch in der Nordsee gefundenen Verbreitungen
nicht mdglich, sie fiigen sich in keine vorgege-
bene, allgemein giiltige zweidimensionale Vartai?
lungsform, was die Anwendung von Tests sehr er-
schwert.

Ich habe deshalb, um doch wenigstens niherungs-
weise die Signifikanz von Verbreitungsunterschie-
den beurteilen zu kdnnen, voneinander unabhingig
zwel Verfahren angewandt, die zu den gebriuch-
lichsten Werkzeugen des Statistikers gehOren,
nimlich die Korrelation und die Varianzanalyse.
Beide Methoden sind so weit ausgearbeitet und -
einschlieBlich einer Reihe von weiterfiihrenden
Methoden, die sich an die Grundverfahren anschlie-
Ben lassen - so ausfithrlich in der Literatur be-
schrieben, daB es mbglich scheint, sie auf den
vorliegenden Zweck anzuwenden. Als drittes sind
die geografischen Schwerpunkte der Verbreitun-
gen berechnet worden (Diese entsprichen den Mit-
telpunkten zweidimensionaler Nomalverteilungen,
falls solche vorldgen), ohne aber Signifikanztests
darauf anzuwenden, Die grundsiitzlichen Uberlegun-
gen zur Anwendung der Methoden und die Berech-
nungsweise werden in den folgenden Kapiteln dar-
gestellt., Es seli vorweg gesagt, daB ein wesent-
licher Unterschied zwischen den beiden Testver-
fahren darin besteht, dafl der Ansatz iiber die
Korrelationsanalyse das Problem auf eine eindi-
mensionale Fragestellung reduziert, also darsauf,
ob iiberhaupt Verbreitungen sich unterscheiden,
Dagegen ist der Ansatz liber die Varianzanalyse
zweidimensional und beriicksichtigt in gewissem
Umfang auch die Lage der gefundenen Hiufigkeiten
in der Flidche, kann Unterschiede daher nicht nur
festestellen, sondern auch lokalisieren,.
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Ein grundsdtzliches Problem, das bei der Auswer-
tung von Hiufigkeitsdaten auftaucht, ist die Ver-
teilung der Werte. (Zur Vorbeugung gegen migli-~
che Mifverstédndnisse: Der Begriff "Verteilung",
wie ich ihn jetzt gebrauche, hat eine Dimension
weniger als "Verbreitung" und meint, wie oft die
Fange 03 15 23.....3n erzielt werden, bedeutet
also gewissermafien die Hiufigkeit der HAufigkei-~
ten. )

Empirische HEufigkeiten sind meistens nicht nor-
mal, sondern asymmetrisch verteilt (SACHS, 1973).
Ein anschaulicher Grund dafiir liegt darin, daf
die Werte nicht kleiner als 0 werden kénnen,

nach oben hin aber theoretisch nicht begrenzit
sind, Es gibt eine ganze Klasse von Verteilungen,
die auf HEufigkeitsdaten anwendbar sind; welche
im Einzelfall in Frage kommt, hingt u. &, von
der Kleinstruktur der Verbreitung (GriBenordnung
der "patches" bzw. Schwirme) und der Gréfe der
Stichproben ab (ELLIOTT, 1977). TAYLOR (1953)
fand, daB sich die Verteilung der Pinge durch
eine negative Binomi-alverteilung anndhern 1H8%,

Un Heufigkeitsdaten der Normalverteilung anzu-
ndhern, wird das Logarithmieren der Daten empfoh-
~ len (SACHS, 1973). Dariiber hinaus soll diese Trans-

formation die Varianz stabilisieren, d. h, unab-
hingig vom Mittelwert machen (SOKAL und ROHLF,
1969), was neben der Normalverteilung Vorausset-
zung filr Tests ist. PENNINGTON und GROSSLEIN
(1978) warnen davor, den Normalisierungseffekt

der Transformation zu {iberschiitzen und weisen

auf die sogenannte delta-Verteilung hin, die einen
Parameter flir den Anteil der HHufigkeit "O" auf-
weist, und die von einer log-Normalverteilung nur



derjenigen Werte ausgeht, die # 0 sind, Nach ih~
rer Meinung ergibt diese Verteilung realistische~
re Vertrauensbereiche des Mittels fiir ihre Daten
aus der experimentellen Trawlfischerei als eine
einfache Transformation aller Werte einschlieB-
lich O,

Dieser Ansatz, so interessant er ist, konnte hier
nicht weiter verfolgt werden, weil er m, E. vor-
erst nur flir einfache Mittelwertvergleiche brauch-
bar ist., Ich habe mich deshalb mit der einfachen
log~Transformation begniigt, um die Nomalvertei-
lung anzunihern (nach der Formel y = In (x + 1);

1 wird addiert, weil x den Wert O annehmen kann)..
Dafl die Ndherung nicht immer befriedigend ist,
darf dabel nicht vergessen werden.
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2.2.2 Korrelationsanalyse

Tréigt man die Anzahlen von Pischen, die zu zwei
verschiedenen Zeitpunkten an denselben Orten
gefangen wurden, gegeneinander auf, so sollte
man eine positive Korrelation erwarten fiir den
Fall, daB die Fische zu beiden Zeitpunkten die-
selben Plidtze bevorzugen, oder die Hiufigkeiten
sind unkorreliert, wenn dieser Vorzug wenig aus-
gepréigt und die Verbreitung zufdllig oder gleich-
miBig ist, Eine negative Korrelation wlirde be-
deuten, daBl die Fische zu den verschiedenen Zei-
ten an verschiedenen Orten zu finden sind., Im
allgemeinen ist es eine giiltige Tatsache, daB
Fische einer Art in bestimmten Gegenden vorzugs-
weise anzutreffen sind, in anderen aber nicht,
was die Fischerei sich ja auch zunutze macht,
Von daher sollte man generell positive Korrela-
tionen erwarten; das hat auch die Konsequenz,
daB der Signifikanztest einseitig ausgefiihrt
werden kann,

Grundsdtzlich kann man sagen, daB auf diese Wei-
se berechnete Korrelationen #hnliche Verbreitung
bedeuten, wenn sie hoch positiv ausfallen, und
wenig dhnliche Verbreitung, wenn sie schwach
oder negativ sind. Daher sollte es m&glich sein,
auf diese Weise Verbreitungsunterschiede fest-
zustellen. Das Verfahren ist aber nicht spezi-
fisch und wird auf alle m8glichen Unterschiede
der Verbreitung reagieren,

Definiert werden muB nun die Bestimmung "der-
selbe Ort", da ja nicht immer wieder dieselben
Stationen befischt wurden. Brauchbar erscheint
es, als Einheit zuniichet die schon beschriebe-
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nen "statistischen Quadrate von 1/2° Breite

und 1° Ldnge zu nelmen. Gepriift wird dann also
die Korrelation zwischen den Fingen in denselben
Rechtecken in zwel verschiedenen Jahren, Fallen
mehrere Stationen in ein solches Quadrat, wird
das arithmetische Mittel dieser Finge gebildet.
Die Zahlen, die sich ergeben, sind in den Ver-
breitungskarten Fig. I eingetragen.

Da auf diese Weise nur ein Teil der Infomation
genutzt wird, weil wegen der verschiedenen Sta-
tionsnetze nicht alle befischten Quadrate sich
jeweils decken, wurden in einem zweiten Rechen-
gang noch einmal je 4 zu einem grdSeren Recht-
eck von 1° Breite una 2° Linge zusammengefafit
und die Korrelationen zwischen den darin gebil-
deten arithmetischen Nittelwerten berechnet
(Fig. 4 ). Ein Teil der rdumlichen Variation
wird dabei ausgeglichen, was u. U, von Vorteil
gein kann, Allgemein ist bei solcher Mittelwert-
bildung ein Ansteigen des Korrelationskoeffizien-
ten zu erwarten (YULE u., KENDALL, 1965). (Bei
der Zusammenlegung gerade 4 Rechtecke zu wihlen,
war willkiirlich und hatte praktische Griinde.)

Wahl des Korrelationsmodells

Das ~ zumindest von Biologen - am hidufigsten
verwendete Korrelationsmodell ist die Produkt-
Moment~ oder PEARSON-BRAVAIS'-sche oder auch
parametrische Korrelation, der Korrelationsko-
effizient wird mit r bezeichnet. Der Begriff
"parametrisch" besagt, daf die Anwendung auf
nomalverteilte Grundgesamtheiten beschrinkt
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Fig. 4 Unterteilung fiir die
Korrelationsanalyse



s

ist (was oftmals ignoriert wird). Daneben sind
noch zwei nichiparametrische Rangkorrelations-
koeffizienten gebrduchlich, SPEARMAN'sg@ (rho)
und KENDALL's v (tau), bei denen diese Einschréin-
kung nicht gilt, die daher auch besser fiir die
vorliegenden Daten geeignet sind, (Praktisch
duBert sich das in Unempfindlichkeit gegeniiber
Extremwerten. ) Eine Diskussion der jeweiligen
Vor- und Nachteile bringen LIENERT (1973) und
KENDALL (1955); davon ist hier nur interessant,
da8 bei Vorhandensein von Bindungen (gleichen
Ringen) tau auf Signifikanz getestet werden

kann, rho hingegen nicht. Von daher ist KENDALL's
tau der Vorzug zu geben.

Signifikanztest

SchlieBlich muB festgelegt werden, wie ein Sig-
nifikanztest durchgefiihrt werden kann, der un-
ter Verwendung von solcherart berechneten Kor-
relationskoeffizienten die Fragestellung beant-
worten hilft., Das hier vorgeschlagene Verfahren
beruht nun darauf, Unterschiede zwischen den
Korrelationskoeffizienten zu suchen und auf Sig-
nifikanz zu priifen (nicht zu verwechseln mit
dem Test eines einzelnen Koeffizienten auf Sig-
nifikanz). Genauer gesagt, ist es ein Test auf
Unterschied zwischen zwei Gruppen von Korrela-
tionskoeffizienten mit der Absicht, aus unter-
schiedlicher Korrelation auf unterschiedliche
Verbreitung schlieBen zu kinnen, Die niiheren
Gedankenglinge seien am Beispiel der Winterfahr-
ten erldutert:
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Bs sind im Winter 5 Fahrten unternommen wordens
1962, 1963, 1977, 1978 und 1979. Zwischen die-
sen sind 10 verschiedene Korrelationen mdglich:
1962 - 63, 1962 - 77, 1962 - 78, 1962 - 79,
1963 - 77, 1963 - 78, 1963 - 79, 1977 - 78,
1977 - 79, 1978 - 79. Davon liegen 4 iiber einen
kurzen Zeitraum von 1 bis 2 Jahren, nimlich
1962 - 63, 1977 - 78, 1977 - 79 und 1978 - 79,
und der Rest iiber den langen Zeitraum von 14 -
17 Jahren,

Wenn nun alle 10 Korrelationskoeffizienten in
derselben Grifenordnung sind, kann man daraus
schlieﬁen, dag alle 5 empirisch gefundenen Ver-
breitungen einander gleich #hnlich oder undhn~
lich sind (Nullhypothese). Wenn hingegen die
Korrelationen iiber den kurzen Zeiiraum hSher
gind als liber die lange Periode, wenn also zwi~
schen frither und jetzt geringere Khnlichkeit in
der Verbreitung besteht als zwischen nahe bei~
einanderliegenden Jahren, dann soll dieser Un-
terschied zwischen den Korrelationen als Hin-
weig gewertet werden auf eine Verdinderung in
der Verbreitung, die in der betrachteten Zeit~
spanne stattgefunden hat,.

Zu testen wire also, ob die Korrelationskoeffi~
zienten 1962 - 63, 1977 ~ 78, 1977 - 79 und
1878 - 79 im Mittel hbher sind als das Mittel
der {ibrigen. Dasselbe gilt entsprechend fir die
Sommerdaten, nur da8 hier bei 3 Untersuchungs-
fahrten ~ 2 frilher, 1 jetzt -~ auch nur 3 ver-
schiedene Korrelationen mbglich sind.



Korrelationskoeffizienten und
ed

Bildung mittlerer

Pest euf Unterschi

* Wie ein mittlerer Korrelationskoeffizient aus
mehreren eingelnen berechnet wird, und wie man
zwei Korrelationskoeffizienten auf Unterschied
testet, beschreibt SACHS (1973) fiir das parame-
trische r. Ein analageslverfahrén fiir tau ist
gesucht, | |

KENDALL {(1955) gibt nicht direkt am, wie ein
mittlerer tau-Koeffizient gebildet werden kann,
beschreibt aber, da8 man "KENDALL-Summen® (8)
addieren und gegen die Summe ihrer Varianzen
testen kann. Daraus 1ld8% sich such ein mittleres
tau bilden. ‘

Un die Ableitung verstiindlicher zu machen, soll
zundichst die Berechnung von tau erklirt werden:
S, die KENDALL~Summe, ist ein MaB dafiir, wie
stark sich zwei Reihen von Variablen in ihrer
Rangfolge unterscheiden - je groBer die Uber-
einstimmung in den Réngen ist, umso gréBer ist
S. Bei umgekehrter Rangfolge (= negative Korre-
lation) nimmt S groSe negative Werte an. S, di-
vidiert durch die maximal erreichbare Summe,
ergibt tau:

S

tau ;ﬁ;?;i?? (3.1)

Die Signifikanz wird, fiir n & 10, asymptotisch
{iber S oder iiber tau getestet: ’
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S tau
: &Vvar(s) ”Vvar(tm)

(3.2)

Z ist die Standardnommalvarisable.

Die Varianz von tau 148t sich aus der Varianz
vnnbs ableiten:

var(s)
(3 n(a-1)?

var(tau) =

(3.3)

Wenn also i KENDALL-Summen gegen ihre summier-
ten Variangen getestet werden kinnen

=8
L o= i .
'\/ > var(s,)
i

(3.4)

ergibt sich der entsprechende mittlere tau-
Koeffizient analog (5.1) als

T

w% (3 0y (n;-1))

tau

(3.5)

Die Varianz ist analog (3.3)

3 var(s;) |
tau = > -6
var(tau) ?zé % ni(ni~1))§ (3.6)
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(Im Fall, éaﬁ Bindungen vorliegen, tritt an die

Stelle von ? n{n-1} der entsprechend korrigierte
Ausdruck,. Auch die Varianzen werden dann ent-
sprechend korrigiert.)

Dieser Schritt, ein mittleres tau zu bilden,
ist deswegen nbtig, weil man zwei KENDALL-Sum-
men nicht direkt miteinander vergleichen kann,
gondern sie erst durch ihre maximal erreichba-
‘ren Werte dividieren muS. Der nichste Schritt
ist dann der Test auf Unterschied:

Fir den Vergleich zweier tau-Koeffizienten
schligt KENDALL (1955) ein konservatives (zu-
gunsten der Nullhypothese urteilendes) Verfah-
‘ren vor, bei dem die Varianz von tau mit dem
Maximalwert angesetzt wird:

tau7 - taug‘

(3.7)
V é—; (1-—%&&%} + % ('s*taug)

Eine PriifgrtBe fiir den Unterschied zweier mitt-
lerer Koeffizienten aus i und j Kinmlwertw
wire dann - ‘

*i:m;z1 - %aug ,

2 = (3.8)

| 2 (1-Tan2) + &= (1-FEW2




Wahrscheinlich ist aber dieser Test flr den vor-
liegenden Zweck zu konservativ, und man macht
keinen zu grofien Fehler, wenn man die Prifgrifie
mit

tau, - tau
2 = - 2 (3.9)

= var(sy) > var(sj)

: + 4 i 2
3 -

(%%%(ni-?)) % 1, (n=1))

ansetzt., Die Varianz ist darin wie (3.6). In
Tab. 2 werden auf jeden Pall die Ergebnisse
beider Berechnungsarten angegeben. Der Test kann
m, E. einseitig ausgefiihrt werden, weil, wemn
ein Unterschied vorhanden ist, dieser in der
erwarteten Richtung (Korrelationen iiber die kur~
ze Zeitspanne hther als iiber die lingere) aus-
fallen dirfte.

Eingrenzung des Verbreitungsgebiets

Bei allen untersuchten Arten taucht mehr cder
weniger oft die HAufigkeit "O" auf. Das wird

zum Problem bei den Arten, die nicht iiber das
gesamte Untersuchungsgebiet verbreitet sind,

bei denen also gehduft Wertepaare "0 -~ 0" in
der Korrelation erscheinen wlirden, Deshalb sind
von der Berechnung solche Areale (als Gruppen
von 4-Quadrat-FPeldern) ausgeschlossen worden,

in denen zu allen verglichenen Untersuchungszei-
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ten - Sommer und Winter getrennt betrachtet -
die jeweilige Art nicht vertreten war, Die ab~
getrennten Gebiete sind aus den {bersichtskar-
ten Fig. I zu ersehen, MOglicherweise war die-
'ses Verfahren nicht immer rigoros genug., Fir

den Pall, d4aB noch relativ viele "0--0"-Paare

in die Korrelation eingehen, ergeben sich fol-
gende Effekte:

- Verstdrkung der parametrischen Korrelation,
wenn die entsprechende Regressionsgerade durch
den Koordinatenursprung oder dessen Nihe ver-
lauft, : : #,

- Abschwiichung der parametrischen Korrelation,
wenn die Regressionsgerade abseits vom Koor-

- dinatenursprung verlduft, und

- Erhthung der Rangkorrelation auf jeden Fall.

Das ist insofern bedenkenswert, als eine Re-
gression durch den Nullpunkt am ehesten zwischen
fangtechnisch gleichartigen, die andere Regres-
sion aber eher zwischen fangtechnisch unterschied-
lichen Reisen zu erwarten ist., Da die Korrela-
tionen zwischen fangtechnisch gleichen Reisen
aber auch gleichzeitig die Korrelationen {iber
die kurze Zeitspanne sind, und diese durch hiu-
fige "0~--O"-Paare relativ erhfht wiirden, kinnte
unter gewissen Bedingungen der gesuchte Unter-
schied zwischen den mittleren parametrischen
Korrelationskoeffizienten nur vorgetHduscht sein,
Da das bei der Rangkorrelation nicht passieren
kann, spricht auch dieser Gesichtspunkt fir
inre Verwendung. | '
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2.2,3 Varianzanalyse

Der Nachteil des im vorigen Kapitel beschriebe-
nen Korrelationsverfahrens ist, wie schon erwihnt,
die unspezifische Aussage. Das Verfahren kann
bestenfalls zu dem SchluB verhelfen ob, aber
nicht wie oder wo sich etwas in der Verbreitung
getindert hat. Im Unterschied dazu sollen mit

der folgenden Methode migliche Verdnderungen

auch lokalisiert werden konnen.

Wenn man das Verbreitungsgebiet einer Art in
mehrere Untergebiete teilt (die noch zu defi~
nieren wiren) und die mittleren HHufigkeiten in
diesen Untergebieten zu verschiedenen Zeifpunk-
ten vergleicht, dann 1HB8t sich diese Problem-~
stellung (zweidimensionaler multipler Vergleich
von Mittelwerten) grundstitzlich mit Hilfe der
Varianzenalyse auswerten.

Mbgen die Untersuchungsjahre die Zeilen und die
Untergebiete die Spalten darstellen, dann ist
die mittlere Hiufigkeit in einem Jahr in einem
Untergebiet das Untergruppenmittel, Unterschie-
de in der mittleren HHufigkeit zwischen den Jah-
ren lassen sich als Zeileneffekt auf Signifikangz
testen und Unterschiede zwischen den Untergebie-
ten als Spalteneffekte.

Drittens sollten, und das ist fiir die gegebene
Fragestellung entscheidend, Anderungen der mitt-
leren HHufigkeit in den Untergebieten {iber die
Zeit unabhéingig davon, ob der Fang in der gesam-
ten Nordsee zu~ oder abgenommen hat, als Wech-
selwirkung in Erscheinung treten. Damit ist es
mdglich, Verschiebungen in der Verbreitung als
Wechselwirkung auf Signifikanz zu testen,

Nach dieser hoffnungsvollen Einleitung muf zu-




- 39 ~

ndchst wieder eine Einschriénkung folgen: Die
Varianzanalyse ist als parametrisches Verfahren
an normal verteilte Daten gebunden. Sie soll
zwar robust gegen Abweichung von der Nommalitdt
sein (WEBER 1972), allerdings nur bei gleicher
Besetzung der Untergruppen - diese Voraussetzung
trifft hier nicht zu,

Da es aber m, W. kein verteilungsfreies Verfah-
ren gibt, das dermafen gut ausgebaut und viel-
seitig wie die parametxische Varianzanalyse ist,
8011 sie hier dennoch verwendet werden.

Die Konsequenz ist allerdings, da8 -~ auch bei
Verwendung logarithmierter Daten - die Irrtums-
wahrscheinlichkeit im Test nicht auf die Ziffer
genau zu nehmen ist, und dies umso weniger, je
weiter die spezielle Verteilung von der Normal-
verteilung abweicht. Diesen Nachteil muBl man
wohl oder {ibel in Kauf nehmen.

Die Varianzanalyse 188t sich fiir unseren Zweck
noch weiter ausbauen: Durch "Zerlegung der Qua-
drate" lassen sich Unterschiede zwischen Grup-
pen von Zeilen oder Spalten testen, ebenso las-
‘sen sich die Quadrate der Wechselwirkung auf-
spaltea; Damit 1HB%t sich testen, ob eine Wech-
selwirkung der Untergebiete mit 2 Gruppen von
Jahren besteht, wobei eine Gruppe die fritheren
Untersuchungs jahre sind, und die zweite Gruppe

" die jetzigen - praktischer ausgedriickt, ob die
Fische einer Art sich jetzt anders auf die Un-
tergebiete verteilen als friiher,

Weiterhin kann man mit Hilfe der Methode der
"Linearen Kontraste" beliebige Differenzen von
Mittelwerten -~ und damit lassen sich auch Wech-
gselwirkungen beschreiben - auf Signifikenz te-
sten, wenn die Varianzanalyse Signifikanz er-
geben hat, | |



Die Varianzanalyse wird recht griindlich bei

WEBER (1972) beschrieben, an deren Ausfithrungen
und Beispielen ich mich bei der Berechnung orien-
tiert habe. '

Fiir die Beurteilung von Kontrasten gibt es ver-
schiedene Methoden; mir scheint die nach SCHEFFE
(1953) am geeignetsten, weil sie fiir komplizier-
te Kontraste empfohlen wird und auch bei ungleich
besetzten Mittelwerten anwendbar ist (WEBER, 1972).
Die Anwendung sei an einem Beispiel erliutert:
Denken wir uns 5 Gebiete, die zum Zeitpunkt A

die mittleren Hiufigkeiten A?; AQ;....;ABR auf -
weisen und zum Zeitpunkt B die Hiufigkeiten
31;32;....325 . Liegt keine Wechselwirkung vor,
gind alle Differenzen Ai - Bi ~ konst.; anderen-
falls ist wenigstens eine Differenz signifikant
von den anderen verschieden, Damit 1HB8t sich
testen, ob in einem oder mehreren Untergebie-.
ten eine Verdinderung stattgefunden hat, die sich
von Verdnderungen in anderen Gebieten abhebt -
die Aussage ist also immer relativ!

Will man in dem gegebenen Beispiel testen, ob

die Differenzen 31 m’B1 und A2 - 32 von den an-
deren verschieden sind, stellt man folgenden
Kontrast auf:

5 - (Aqu*i) * (Agmﬁz) ) (A,-B,)+(4,-B,)+(As- 2_)-
4 6

. . 10101, 1.1
Die ci sind dann “z; ""%’ 'Z §eosenn} ""gg E




Als PriifgréBe berechnet man

.. (3.11)

\V// s >
k

worin s§ die Mittleren Quadrate (Re#t) aus der

Varianzanalyse sind, k die Anzahl der Mittel-
werte (in unserem Beispiel: 10) und die n; die
Anzahlen der Beahaehtungea pro Mittelwert,

Bl o
(XA T 8

- PFir ?j>\/(k -1) ?{k 1 " k*u)' ist der Hhtarsehisﬁ

szgnzflkan%

Damit lassen sich beliebige Gruppen von Diffe-
renzen gegeneinander tesien bis hin zu zwei

‘einzelnen (mit dann k = 4<§ittelwgrtaa)‘

Auf unser prakiisches Problem i{ibertragen heifit
das, daB8 (im Winter) die A, die Uber 1962 und
1963, und die B; die iiber 1977, 1978 und 1979
gemittelten HHufigkeiten im i-ten Untergebiet
sind (im Sommer entsprechend 1959 und 1960 ge-

“ gen 1978). Berechnet wurde P fiir alle denkbaren
Kombinationen von Differenzen, und die Kombina-

tionen mit den groBten P-Werten wurden als die
sichersten Unterschiede hersusgesucht. Bei die-
ser Verfahrenaweise ist zu beachten, daf die
Irrtumswahrscheinlichkeit nicht streng gilt,

~weil keine vorher aufgestellten Hypothesen ge-
testet, sondern Extremwerte aus den Daten her-

ausgezogen werden,

Die gesamte Prozedur soll noch einmal stichwort-
artig zusammengefalt werden:



Logaritimische Transformation der Daten

Zweiweg-Varianzanalyse (Jahre/Untergebiete)

Modell I (feste Effekte)

mehrfache Besetzung, unbalanzierter Fall (un-
gleiche Besetzung)

Pest auf Zeileneffekt (Unterschiede zwischen
Jahren),

Test auf Spalteneffekt (Unterschiede zwischen
Untergebieten),

Test auf Wechselwirkung (Jahre mit Untergebieten)

Zerlegung der Quadrate der Zeilen (Zusammenfas-
sung der frilheren und der jetzigen Untersu~-
chungen zu je einer Gruppe)

Zerlegung der Quadrate der Wechselwirkung in
entsprechender Weise ,

Test auf Unterschied zwischen den Zeilengruppen

Test auf Wechselwirkung der Zeilengruppen mit
den Untergebieten

Analyse der Wechselwirkung mit Hilfe Linearer
Kontraste nach SCHEFFE (1953)

Als wichtige Aufgabe bleibt noch, die Unterge~
biete zu definieren., Dies sollte méglichst kei-
ne beliebige oder schematische Unterteilung
gein, well in der Varianzanalyse die Wirkungen
getestet werden gegen die Mittleren Quadrate
(Rest), d. h. gegen die Abweichungen von den
Untergruppermitteln, Diese werden aber um so
kleiner sein, je homogener die Fdnge innerhalb
der Untergebiete sind.
"Eine zweite Forderung wHre, daB diese Unterge-
biete einheitlich reagierende Gruppen einer Art
unfassen sollten, damit etwaige Veriinderungen
sich mbglichst deutlich abzeichnen.,

Der ersten Forderung wirde sicher am ehesten
- mit einer nachtriiglichen Stratifikation Geniige
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getan, ich weif allerdings ﬁiéhﬁ,_wie solch eine

- Prozedur in die Varianzanalyse einzubauen wire,

(Wahrscheinlich geht eine gewisse Menge an Frei-
heitsgraden verloren, weil Parameter aus den
Daten geschopft werden.) Diese M&glichkeit schei-
det von daher aus,

Ein System mit dem Anspruch, bioclogisch einheit-
liche Gebiete der Nordsee abzugrenzen, verwen-
det seit kurzem die "North Sea Roundfish Wor-
king Group" des ICES (Internationaler Rat fiir
Meeresforschung) (JONES, 1978, 1972; ARMSTRONG,
1977). Diese Untarteilung wur§é urspriinglich
entwickelt, um Daten der bodenbewohnenden Gadi-
den (Kabeljau, Schellfisch, Wittling) zu grup-
pieren, die Verwendung auch fiir andere Arten
wird aber nahegelegt (JONES, 1978). Die natiir-
lichen Grenzen, die diesem Syatam zugrunde lie-
gen, sind solche zwischen hydrografisch und .
planktologisch unterscheidbaren Wasserktrpern,
solche, innerhalb derer eingewanderte seltene
Fische regelmifiig auftauchen oder markierte,
freigelassene Pische sich ausbreiten. Eingebaut
wurden auch Grenzen zwischen_?a?ulatianen eini-
ger Arten, die sich genetisch oder parasitolo-
gisch voneinander scheiden lassen, Das breite
Fundament 148t diese Untergliederung tatstchlich
- als anwendbar erscheinen auch fir ein grtBeres
Artenspektrum, ich habe sie deshaldb als das ge-
‘eignetste System unveriindert filr alle untersuch-
ten Fischarten iibernommen, (Man empfindet ein
gewisses Unbehagen bei den starren, geraden
Grenzen, die ja auch nur eine Ndherung darstel~
len kdnnen an die wirklichan=&égebanheiten, die
von Jahr zu Jahr und von Jahreszeit zu Jahres-
zeit. flieBend sind.,) Die Grenzen dieser sieben
Untergebiete, so weit sie in unser Untersuchungs-



gebiet fallen, sind in Pig.5 gingezeichnet.
Die Numerierung ist von den Autoren {ibernommen
und wird im folgenden verwendet.

Die mittleren HAufigkeiten (Stickzahl pro = h
bzw, kg pro % h bei der Kliesche) in den Unter-
gebieten enthilt Tab., 3 , und zwar sowohl die
¥Mittel der untransformierten Zahlen als auch die
der logarithmierten Werte (die ja in die Va-
rianzanalyse eingegangen sind). AuBerdem enthilt
die Tabelle jeweils die Mittel iliber die frilhe-
ren und iiber die spiteren Jahre, sowie die Dif-
ferenz zwischen beiden, Aus diesen Differenzen,
in denen sich m¥gliche Verdnderungen abzelichnen,
sind die Kontraste berechnet worden,

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, sind in ei-
nigen Fdllen Untergebiete nicht besetzt, und
zwar da, wo diese Untergebiete zusammenfallen
mit ausgegrenzten Gegenden, wo die betreffende
Art nicht vorkommt., In einigen anderen Fillen
ist die Besetzung so schwach, daB8 die Verwendung
in der Varianzanalyse nicht sinnvoll erscheint.
Es wurden daher zusHtzlich auch diejenigen Ge~
biete eliminiert, in denen nicht wenigstens in
drei Jahren (Winter) bazw, zwei Jahren (Sommer)
die betreffende Art gefangen wurde. Die wegge-
lassenen Gebiete sind in der Tabelle vermerkt.

Weil fiir die Varianzanalyse die Daten verwendet
wurden, wie sie fiir die Korrelationsuntersuchun-
gen aufbereitet worden waren, ist die Einheit
nicht der einzelne Fang, sondern der Fang in
einem statistischen Quadrat, d. h. es sind z. T.
Einzelwerte, z. 7. Mittelwerte aus mehreren Fin-
gen, Der damit verbundene Verlust an Infommation
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ist zweifellos ein Nachteil, mit dem aber er-
hebliche technische Vorteile bei der Verarbei-
tung der Daten erkauft wurden. Der Effekt ist
sicher eine Unterschidtzung der tatsiichlichen
Varianz, die die Giiltigkeit der Signifikanzgren-
zen weiter einschréinkt. Ansonsten kann ich kei-
ne Quelle fiir systematische Fehler darin sehen,

In Tab.4 sind die Brgebnisse der Variesnzana-
lyse zusammengefaBt., Von Interesse ist vor al-
men die Rubrik "nach Zerlegung der Quadrate",
in der die Tendenzen iliber die Zeit deutlich wer-
den. Quantitative Vertinderungen sind in den
Spalten "Unterschied frilher/jetzt" abzulesen,
einmal unkorrigiert und einmal mit Korrektur
der Pénge ab 1977 auf Manila-Netz (bei Sprott
und Leyerfisch ist keine Korrektur m&glich).
Signifikante Verschiebungen {iber die Zeit er-
scheinen in der Spalte "Wechselwirkung"” dieser
Rubrik.

Z YW EEY  pg
7 S R

. Fig. 5
wr ICES = Untergebiet




2.2.4 Geographische Schwerpunkte

Eine Verbreitung in einem Punkt zuseammengefaBt
darzustellen kann ein niitzliches Hilfsmittel
sein, um Verschiebungstendenzen anschaulich zu
machen, Man kann sich s0 einen Schwerpunkt den~-
ken als gewogene mittlere Koordinaten, wobei
die Koordinaten einer Fischereistation mit dem
dort erzielten Fang einer Art gewogen werden.
Der Schwerpunkt wird dann, je nachdem, wo die
betreffende Art ihre grtiBte Dichte hat, mehr
oder weniger exzentrisch liegen.

Praktisch bin ich so vorgegangen, daB ich nicht
die Koordinaten, sondern eine griébere Eintei-
lung benutzt haben, ndmlich die 16 Zeilen und
11 Spalten in der Verbreitungskarte, die sich
beim Bintragen des Gradnetzes (s, Fig. 1) er-
geben, Der Schwerpunkt errechnet sich dann als
gewogener mittlerer Zeilen- und Spaltenindex:
Die laufenden Nummern der Zeilen bzw. Spalten
werden gewogen (multipliziert) mit dem mittle~
ren logarithmischen Fang in der jeweiligen Zei-
le oder Spalte, aufsummiert und durch die Sum~
me der Gewichte geteilt., Das Logarithmieren ist
niitzlich, um die Extremwerte zu dimpfen, Die
Matrix ist natlirlich nur ein verzerrtes Abbild
des realen Ausschnitts der Erdoberfliche, aber
das spielt fiir den Zweck keine Rolle.

Wichtig ist hingegen, daf die lage des Stations-
netzes auch die Lage der Schwerpunkte beeinfluBit.
Weil im Winter 1978 das Untersuchungsgebiet ver-
kleinert war, sind getrennt noch einmal die
Schwerpunkte in diesem reduzierten Gebiet be-~
rechnet worden, In der Pig.7 sind beide Ergeb-
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nisse nsheneinaadergestéllt; in der jeweils
rechten Abbildung sind alle Schwerpunkte unter-
einander vergleichbar, in der linken alle bis
auf den Winter 1978. Die rechte Abbildung dient
also nur dazu, den Schwerpunkt im Winter 1978
richtig einordnen zu k&ﬁnen; Andere Unregelmé—
Bigkeiten der Stationsverteilung (Zeilen oder
Spalten, die in manchen Jahren nicht befischt
wurden) sind nicht kompensiert worden. Fir St8k-
ker und Makrele eriibrigt sich die zweite Abbil-
dung, weil sie im Winter nicht gefangen wurden,
mithin der Winter 1978 auch nicht besonders be-
riicksichtigt werden mud,



Tab.:

Winter
Sommer

o BB

3  Auswertung

3,1 Korrelationsanalyse

Die meisten Korrelationskoeffizienten fallen -
wie erwartet - positiv aus, signifikant nega-
tiv (im zweiseitigen Test) ist keiner (siehe
dazu die Tab. 2 ), Wie erwartet, hat auch das
Berechnungsverfahven EinfluB auf die Grife des
Koeffizienten, Man kann allerdings r und tau
nicht direkt der GrdBe nach vergleichen, tau
ist dem Absolutbetrag nach immer kleiner als
der entsprechende Wert von r; ausgenommen der
Fall tau = r = + 1 (LIENERT 1973).

Die Unterschiede zwischen den angewandten Ver-
fahren liegen wohl vor allen Dingen in der Emp-
findlichkeit gegeniiber Extremwerten. Das Mitteln
{iber mehrere Quadrate, das Transformieren der
Haufigkeiten in Logaritlmen oder Ringe bedeu~
ten ja jeweils eine DHmpfung der Extreme, was
bei den vorliegenden Daten hauptsfchlich eine
Hebung des Anteils der signifikanten Korrela-
tionen bewirkt, wie sich an der folgenden

Tab, 1 ersehen 1HB%:

Zanl der Xorrelationen, die mindestens auf
dem 5% -~ Niveau (einseitig) signifikant sind

1 Quadrat 4 Quadrate
T r(log) tau T r(log) tau
11 8 64 it 51 68

13 17 28 18 23 30




Bei Anwendung der Rangkorrelation hat die Mit-
telwertbildung offenbar keine zusitzliche Wir
kung mehr. Beim Knurrhahn (Tab, 2.711 ) nimmt der
Anteil der signifikanten Korrelationen dabei
sogar ab, Insgesamt wird aber auf jeden Fall
bestétigt,.&aa'aie Rangkorrelation das geeigne-
tere Verfahren bei der gegebenen Datengrundlage
ist.

Auffillig ist noch, daB bei einigen Arten (Stint-
dorsch, Scholle, Kliesche und Doggerscharbe)

alle Korrelationskoeffizienten zwischen den Jah-
ren 1962 und 1963 im Winter deutlich h8her sind
als die anderen drei vergleichbaren iiber die
kurzen Zeitperioden. Das liegt sehr wahrschein-
lich daran, daB 1962 und 1963 weitgehend diesel-
ben StBtionen befischt wurden (Effekt der "ver-
bundenen Stichproben"), und kann ein Hinweis

auf die besondere Standorttreue dieser Arten
sein., Dazu paBt, daB drei der genannten Arten
Plattfische sind, die ja besondere Anspriiche

an Wassertiefe und Untergrund stellen., Allerdings
ist die Limande als vierter untersuchter Platt-
figch nicht darunter, stattdessen der Stintdorsch,
der ja von seinen Anspriichen her den Plattfischen
sehr wenig dhnelt.

Es ist nicht méglich, die Sommerdaten zur Be-
stdtigung heranzuziehen, weil die Korrelation
1959/60 sich in zweierlei Weise von den anderen
beiden unterscheidet: Sie ist die einzige lber
einen kurzen Zeitraum, und die einzige, wo auf
 denselben Stationen gefischt wurde. Wenn sie
hoher ist als die anderen, kann man die mUgli-
chen Ursachen nicht trennen., Umgekehrt kinnte
aber, wenn die Korrelation 1959/60 nicht hbher
als die anderen ist, daraus auf das Fehlen des



genannten Effektes geschlossen werden., Tatsiich-
lich weist von den vier Arten im Sommer nur
noch die Doggerscharbe eine erhBhte Korrelation
1959/60 {iber alle sechs Verfahren auf, die an~
deren drei Arten nicht mehr (dafiir aber die Li-
mande, die als Plattfisch auch eigentlich da~
fiir disponiert ist). Wie weit das zufHllig ist,
auf unterschiedlichem Verhalten zwischen Som~
mer und Winter beruht, oder etwa durch die Ver-
wendung der Umrechnungsfaktoren bedingt ist,
kann ich nicht sagen,

Man kdnnte vielleicht auch, wenn man diese Ge-
dankengiinge ein wenig ausbauen und die Methodik
verfeinern wiirde, 2u einem MaB fiir die lokale
Variation innerhalb der grofrdumigen Verbreitung
der Arten gelangen, Ist z. B, die Korrelation

am h8chsten, wenn dieselben Stationen befischt

- werden (wie etwa bei den drei genannten Platt-
fischen), ist die rHumliche Variation kleinj

ist die Korrelation am héchsten zwischen einzel-
nen Quadraten (wie beim Knurrhahn), so liegt

die Variation in der GroBSenordnung dieser Qua~
drate; ist die Korrelation am hSchsten zwischen
Gruppen von 4 Quadraten (wie beim Schellfisch),
liegt die Variation in dieser Gr&Benordnung usw.

Diese einleitenden Bemerkungen befaBten sich mit
einzelnen Korrelationskoeffizienten, ihrer Gré-
Be und Signifikanz, Die eigentliche Fragestel-
lung war, Unterschiede zwischen jeweils zwei
mittleren Korrelationskoeffizienten zu suchen
und auf Signifikanz zu testen., Dazu miissen zwei
Dinge beachtet werden, die sich aus dem eingangs
Gesagten ergeben:

Erstens sollte der Test méglichst nur auf der




Rangkorrelation baaieren, weil so am ehesten
eine Beeinflussung durch zufllige Extremwerte
vermieden wird, und zweitens muB der Effekt der
"yerbundenen Stichproben" in Rechnung gestellt
‘werden.

Sieht man nun die Tab. 2 nach signifikanten
Unterschieden zwischen den mititleren Rangkor-
relationskoeffigienten durch, finden sich posi-
tive Ergebnisse fir den Winter bei Kabeljau,
Kliesche, Doggerscharbe, Hering und Knurrhahn,
‘und fir den Sommer bei Kabeljau, Doggerscharbe
und Limande,

Bei Kliesche (Tab. 2.6 ) und Doggerscharbe

(Tab, 2.7 ) wire der Unterschied nicht gesichert,
wenn die Korrelation 1962/63 nicht hiher wire
als die drei anderen {iber die kurzen Zeitperio~-
den ~ der Unterschied kann also sehr wohl durch
die verschiedenartige Methodik der Probennshme
erzeugt sein, Die relativ vielen signifikanten
Einzelkorrelationen {iber die lange Zeitspanne
bei der Kliesche sprechen ansonsten eher dafiir,
daB keine Verdinderung stattgefunden hat.

Bei Hering (Tab., 2.9 ) und Knurrhahn (Tab., 2.11)
besteht nicht der Verdacht auf eine methodische
Beeinflussung, beim Knurrhahn ist allerdings
anzumerken, da8 der Unterschied gerade in der-
jenigen Serie von Korrelationen (4 Quadrate)
signifikant iet, in der die Koeffizienten durch-
weg niedriger als in der anderen (1 Quadrat)
sind, was den Wert des Ergebnisses in gewisser
Weise einschriinkt, Beim Hering fHllt auf, das

im Winter 1962 wombglich eine untypische Ver-
breitung vorlag, jedenfalls gind drei der vier
Korrelationskoeffizienten fiir dieses Jahr negativ,
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“Am” besten abgesicheéert ist der Unterschied beim
- Kebeljaw (Tabv 2.1 )50 wo! diesSignifikanz sogar
R k%ﬁg@%@ﬁgiﬁ%n@@@ggﬁﬁéﬁt@h%%3§éwfﬁnter6¢hi@&
- ‘yéire noch gréfer,’wenn niehtodie Vérbreitung im

Wimter’1979;verhﬁ1tﬁiam§ﬁig uniihnidch denjenigen

~ der Winter 1977 und 1978 wire,

S e i =

Im Sommér ist: es” wieder der Kabeljau, der einen

“gignifikanten Unterschied:in  dér Rangkorrelation
aufweist; dazu die Doggerscharbe und die Liman-
" el (Tab. 2.8 %), Die Bignifikdnz beim Kabeljau

ist o wie@er hochi und hElt auch ‘dem konservativen

Test stand. Bei der Doggerscharbe gilt derselbe
Einwand wie fiir den Winter: daB der Unterschied

‘ein Artefakt sein.kafin.  Fiir die Limande dagegen
“kann dergleichen aus: &en§W1nterﬁaten nicht ab-
’ geleltet wefaans f ERII L

grpiies w gF wgpd v P

“  Men kann die’ Pragéstellungrauch umkehren und
- untersuchen; 'welche Art in ihrer Verbreitung
" am stabilsten war. Ein geeignetes Kriterium da-
- fir wire eine mdglichst groBe Zahl von hohen

Einzelkorrelationen, d&: h. Ahnlichkeit zwischen
mglichst vielen Jahren. Sieht man die Tab.?2
(nur die Winterdaten) daraufhin einmal durch,

- 811t zuerst der Schellfisch ins Auge wegen der
" ausnahmslos  hochsignifikanten Eingelkorrelatio~
nen iiber die lange Zeitspannei. Als nichste wi-
 “ren Sprott und Scholle zu nennen, dann Kliesche,

Stintdorseh und: Knurrhahn, Bin. geeigneter Sig-
nifikanztest wire ein Chi-Quadrat-Test auf Homo-
genitdt aller Kbrrelatiomskwéffiwi@nten, wie

bei SACHS (1973) fiir r beschrieben, den ich aber
auf tau nicht anwenden kann. Deshalb sei es in

' '&iaﬁan ?ail ‘mit: ﬁamv&uganaah@imxﬁglaﬁsan,

i | .
peiy Tat R R T wEREr e

A I
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Tab. 2.1 Korrelation der HBufigkeiten an gleichen Orten
{(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren
%%%d;%{immmzmxzmmzxnmm:&
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate }

r r{log.) tau n r r(log.) tau nJ
1962/63| 119 091 .16 50 || .511 4591 xx | .39% | xx |29
1977479 67 039 4] 221 154 -099 «211 23
1978/79] 390 x| 101 .054 19 | .187 74 toert |19
1962/77]=.012| . | .009]  j-.022] 304.150| -.087] .04 |27
1962/78| L4k |  |-.021| (=.127| (22037 | .006] |-.031 |22
1962/79|~.071 -.019 ~.008 29 -.127 L0150 | .98, |26
1963/771 012 .016 007 35 1,235 1 j=.172 -.162 |26
1963/78] 035 .029 -.030 23 |-.052 -.004 01 2o
1963/79)-.055 .007 .049] 129,108 16 fazzl fes
Unter- X x X XEX
schied kons: - | i kons: x

Sommer
19597601 270 x| .3239| xx| 436|xxx|{60] .441 CW675 ] xxx | 649 jxxx |31
1959/78| - .0%3 .008 042 39 §-.061 -.036 057 |27
1960/78] 012 -.003% «.014 38]-.098 |-.071 -0231 (27
Unter~ ;m XXX xx
schied kons: X kons: Xi{

x = gignifikant auf dem 5 % ~Niveau, einseitig
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
xxx = signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig



Tab. 2.2 - Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren

SCHELLFISCH
Winter
| 1 Quadrat 4 Quadrate
_ T r{}ag.} tau n r r{log.) tau n
1962/63] .380| xx! 510 xxx| .576]xxx| 49l 419 x| .763| xxx| .606 |xxx|28
1977/78| .006 .090 .358| x|19) .028 323 493 | xx (18
927/790 014l a1z 1 .509|xxx| 220 .082] | .562] xx| .680|xxx |22
1978/731-.003] .113] ' .486] xx(19 .722 lxxx | 435 x| .618|xxx |18
1962/771-.002 .73 | .443xcx 301,202 | .639 x| 565 xxx 24
1962/78 -033. . 089 L .312) x 214 702 XXX 554 xx | 723 xxxi19
1962/79! 347 x. 287 | .604lxxxi 28 .285! ! .583 xx| .498 xxx 25
1963/77 420 | L3261 x| JS45{xxx. 35 .577 | xX| .733 xxx| .696 xxx 24
1963/78 L .089; 1290 | 424 xx 23] 03060 | 581 xx| .659 1019
1963/79  .050{  .266] | .627 xxx 28] .281: 722 xxx | 684 lxxx 25
Unter— | j o B 5 ;
schied | ? ! Fo {
ek i [ i
Sommer
1959/60] .196| | .430|xxx| .432|xxx|55) .105| | .728|xxx| .398| xx|26
1959/78| -.012 .220 484 xxx| 260 194 663 xxx| .458| xx |28
1960/78| .11 40 2791 xx| 371 .089 4340 x| 175 28
Unter— { |
schied ; !

x = gignifikant auf dem 5 % ~-Niveau, einseitig
xx = signifikant suf dem 1 % -Niveau, einseitig
signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig

:
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Tab. 2«3 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten

(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Qaterauchunggaahrea

MITTLING
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate
r r(zqg.} tau n . r{log.) tau | n
1962/63| 114 085 .280] xx(50f .316 | x| .229 .266 | x1]29
1977/78| .315 065 o 15 21 .334 019 043 21
1977/79] 016 039 L3041 x|22) .207 .022 L0484 123 .
1978/79| 000 | .082 P340 x[19-.021] L1200 1.2530 19
. N N N LA
1962/77| 075 P 011 L069;  (30) L1550 0951 | W57 27
1962/78. ,000 L0171 1 .092) 22F.018. | .090 . | .208. 22
1962/79| 004 005, | 047, 1290-.003 | | .091] .09 26
1963/77; 119 015 | 079 |35 .302 | .085] 220 25
1963/78] 075 .@2&‘ | .a§6; x/23§ .089 | -126] .301° xéQG,
1963/79, 071 | 037/ 720 129] 708 xxx| .222) | .39 xx
Unter- | ‘ ;
;m‘&ﬁhi&& }
Sommexr

1959/60] 464 |xxx] .302] x f&&Q XXX 598 683 [xxx| 499 xx]| .52%|xxx}|31

1959/78] .oen .13 280 xx| 39§ .381] x| .284 <3301 xx{27
1960/78| 112 .106 407 xxx| 370 493 | x| .197] | .300) x|27
Unter- ®

schied

x = signifikant suf dem 5 % ~Niveau, einseitig
xx = gignifikant suf dem 1 % ~Niveau, einseitig
xxx = signifikant auf dem 0,1% ~Niveau, einseitig
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Tab. 2.4 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren

STINTDORSCH
Winter
1 Quadrat | 4 Quadrate
r | r(log.) tau n r r(log.) tau n
1962/63| 677 | xxd .685 |xxx | 625 [xxx (a2 ] 721 hoex | .895 x| 97 fxxx [ou |
1977/781- 001 078 .182 17 I .007 %1 .262 15
1977/79] o1 L057 363 x[181 400 ] x| .500] x| .535| xx |18
1978/79( .000 094 3551 x]171 .015 .219 256 ] 15
1962/77] 083 | .242 547 [xxx126 | 224 5661 xx | 554 Ixxx 20 |
% ". 3 E: b 5
1962/78|-,019|  |-.064 -.100 18 §-.023 | 169 2661 116}
%§§2/79‘~.@2? .165 3561 x 25%‘.a10> 6541 xxx | 575 xxx (21
%%&5/?7§ .097 | .289 3B Ixxx |30 | D548 | xx| .522] xx | .558 xxx (20 |
1963/781..002|  |-.039 ~.108 20 -.012 .163 .215 116 |
1963/79_ w301 | .182 366 x!231 .621 | xx| 649 xxx | 587 lxxx (21
Unter- | X X | . '
schied § -
]
Sommer
1959/60 Mg i S50 Ixxx ] JA476ixxx L6617 Ixxx .653 xxx | 436 xx|23
ézzzi?i .016 192 313| x[31] .o42 28| x| .51 xx |21
78l .013 77 .286| x|31] .210 401 x| x| x|21
Unter~ X ;
schied *
X = signifikant auf dem 5 % ~Niveau, eiﬁseitig

XX
XXX

it

signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig

t
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* Tab, 2.5 Korrelation der Héufigkeiten an gleichen Orten

(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen

den Untersuchungsjahren '

BOHOLLE o eee

Winter

1 Quadrat . _ 4 Quadrate
; r r(lag,) _tau {n o r(log.) ~ tau

1962/63| 259 | x| .544|xxx| .671 |xxx|39] .451 | x| .589| xx | .646 XXX
19777781 ,085 .107 .256 201 .103% 161 .155 21
1977/72) .oo7 .059 .182 20 || .007 <137 301 x |19
1978/791 ,ouy .065 .037 19§ 043 107 087 o
ﬂ962/77 LO47 192 4871 xxi26 -.023 S09] xx | 47| x23
1962/78] 079 .195 3741 xi221 496 503 xx | .393] x |22
1962/79] .069 .218 L3761 xx| 25 {~.009 L6041 xx | L4471 xx 21
1963/771 - .00 16 s3071 x|30% .007 655 xxx | J487 | xx (22
1963/78] 211 077 -.01%31 1231 .21 3861 x| .306
1963/791 125 .230 A6 xxi 25 ¢ .04 L4390 x| J344
Unter-
schied ‘ : v » v i

Sommer
1959/60| 541 |axx| .479[xxx| 549|xxx|49] .321| | | .6712[xxx| 494 xx
1959/78| .osg| | .322| x| .587|xxx|25) .480| xx| .629|xxx| .562xxx
1960/78| - 127 283 x| .603|xxx|35] 494 | xx| .415] x| .629 fxxx
Unter- X
schied

x = signifikant auf dem 5 % ~Niveau, einseitig
- xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
xxx = signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig
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Tab. 2.6 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten

(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen

den Untersuchungsjahren ‘

KLIEBOHE o ccsens

Winter

1 Quadrat | 4 Quadrate
r r(1log.) tau | T 1 r(log.) tau n

1962/63] .594 kxx | .515 |xxx | 634 jxxx f.aﬁe Lxx 746 Ixxx | 611 xxx |29
1977/781-.000 125 .226 479 | x| .563| xx | 510 pxxx |21
1977/791 101 .109 46 i .285 4850 xx | 434 | xx |23
1978/79|-.011 167 348 i .150 -337 3301 x[19
1962/771 .03 | . 106 JO42 +225 4691 xx | W357 ) xx 127 |
1962/78 147 055 | 013 .37 .229 166 22
1962/79| ,133 284 610 |xxx 047 LLaa7] x| 879 xxx (26
1963/77| .098 192 .320 <350 L4270 x| J2671 x (26
1963/781 ,p57 A77 .07 544 | xx| 3861 x| .228 20
1963/79| .229 .259 J0% .109 .3921 x| J455 [xxx |26
Unter- x X x X
schied ¥ons: - kons: -

Sommer
1959/60] 597 hoex | .527 x| 529 | .65 [oxx| .508| xx | .26 |xxx |31
1959/78) 152 340 x| .542 | 675 |xxx| .584] xx| .5%4 |xxx|27
1960/78| 163 .220 369 | 07| x| .31 x| .379] xx|27
Unter- X% % :
gchied

- x = gignifikant auf dem 5 % ~Niveau, einseitig

xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig

XXX =

= gignifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig




- 59 -

signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig

Tab. 2.7 Korrelation der HEufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren
DOGGERSCHARBE
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate
r r(log.) tau |n kS r(log.)  tau n
1962/63]| 658 |xxx| .566|xxx| 633 |xxx|49] .713 B171xxx | 631 |xxx |28
1977/78] 071 .069 »191 20| .500 316 326 20
. 1997/791 017 .065 .23% 121 1-.164 -.018 .027 22
1978/79{ .080 .058 .183 19] .138 264 .270 19
11 ] o ] ; 9
1962/77] 101 .087 2201 129) .243 L .31 365 25
1962/781 085 070 L209] [22{ 144 1991 283 ; 21
1962/791 .110 136 2671 xi 28] 313 359 x| .289 25
1963/77( .027 .059 159 344 013 165 188, 24
1963/781 - ,001 056 168 123 1-.041 .075] 0621 {20l
1963/79 .062. .073 155 281 .188 .25 .205 25
Unter- | K X KX X |
schied kons: X
Sommer
1959/601 ,306| x| .485 S8 xxx] 45 387 488 x| 481 21
1959/78]  oo8 90 298| xx| 381 .071 268 .229 25
1960/78] 030 <161 232 x| 33} .303 221 54 20
Uat&r«b | | % X
schied kons: o~
x = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig |
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
XXX =
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Tab. 2.8 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren

gg}zié‘g?g’zx:ﬁzzx:mmmammmx
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate
r | r{log.) tau n 'y r(log.). tau n
1062/63] 031 | .025 . 009 471 .035 <169 . 183 28
1979/781 .099 211 L4210 x|/ 19) .204 L4881 x| J4T74] xx|19|
1977/79: 027 .213 .482] =xx 21§ 151 23931 x{ .379] x|22
1978/73( .675| xx| .325 .432) % 18: .637| xx| .277 .12 18
1962/77| .019] .023 034 1284 .197] | .146] | 061} 25|
1962/78| ~.038 -. 025/ -.007] ;215 .304 515 x| .372} x:20]
1962/79| ,081 . 104 119 278 .287( | .366] x| .322} (25
1963/77| =. 045 .019 009} |33)-.112 -, 008 L0507 125
196%/78| -.037 -.088 -, 262 22§ 257 .067) -.029] 119
1963/791 007 .027 .063] 270 .495) xx! .538] xx .4?6§ xx 25
Unter- -
schied
i

Sommer
1959/601 ,2281 x | 557 xxx| .433] xxx 6GE 820 Ixxx| 812 xxx| .655]xxx|31
1959/78] .084 .210 . 393 xxx .234 L2671 x| 27
1960/78] 001 . 065 L1617 .299 L2641 x| 27
§mt§r~ XX o Xxx X
schied kons: -

X = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig

g

signifikant auf denm 7 %1nﬁiveau, einseitig
signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig

:
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Tab. 2.10 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Qu&dratan) zwischen
den Untersuchungsjahren
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate
r{log.) tau n r r(log.) tau n
1962/6% xxx| .279] x| .284] «x 43% 4291 x| .369] x| .298] x|25
1977/78 .163 L608] xxx 231 . 324 451 x| .498) xxi29
1977/79° S5t L427) xx{21] .346] | .390] x| .536)xxx|2%!
1978/7%; . 158 . 260 © ,686 XXX‘19f . 209 . 374 .359 x 19
1962/77 | . 157 - 483] xxx| L4300 x| .413] x 25
1962/78] | .24 512 xx, .3500 | .325] x 22
1962/79! L1741 341 x 1330 | .81 23
1963/77| -. 007 . 167 .389| xx 330 L .4TT xx| .458° xx:24]
1963/78! -. 00T 1420 | .329) x233-.080, | .388) x| .583 xxx 20|
1963/79! .034 -234) | .373 xx| 26]-.006 L4620 x! ,373] xxi23
Unter— % xxx| § § - ; §
schied | | E - g : %
: . " ) jo

Sommer
1959/601 -, 055 « 137 » 304 ¥ . 263 .339' . 304 18
1959/78| -.078 146 .3250  x 012 . 291 339 x|16
1960/78 L0861 . 009 % §252 2712 244 16
Unter~ 5 )
schied

x = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
XXX =

signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig
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Tab., 2.11 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten

(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen

den Untersuchungsjahren

Winter

1 Quadrat 4 Quadrate
. r r{log.) tau n r r{log.) tau n

1962/63%1 .020 L3321 x| .304] =xx| 490-.142 L4231 x| .269] x|27
1977/78| 127 .095 .229 20 .220 .243 .292! x| 20
1977/791 057 + 217 LA9B] xx 221 ,142 L4200 x| .384] =x| 23
1978/79( .065 . 198 LA030 x 19 L 143 283 .364§ X ??5
1962/77] 072 . 229 .421] xx 30{ .021 279 | 2190, 26,
1962/78] . 258 .119 .252 |22} 1701 .224 [ 1660 21
1962/79] .0T1 .233 .398] xx 28)-.046 .305, 1 .307 %25
1963/771 111 ,184 234 x 34] .311} .259 . 110, ;261
1963/78 -.095 -.018 -.019] |23j-.122 [ =. 137 -.181f {20
1963/79 .038 . 183 277 x| 29}|-.070] ~.003 011 25
Unter- | | "'x%
schied § kons: -

Sommer
1959/60] ., 488 xxx] .300] xx ;348 xxx] 60§ .407] x| .152 221 x| 31
1959/78] .300] x| .285] x| .502 xxxq 39} .452] x| .391 x| .451} xxx| 27
1960/78] . 266 . 101 . 300 xx 38) .238 .321 .320f x| 27
Unter-
schied i

XX
REX

#

i

#

signifikant auf dem 5 % éﬁiveau, einseitig
gignifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig
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Tab. Ea'id Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
{in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen

den Untersuchungsjahren

T e sl S—
Winter
1 Quadrat 4 Quadrate
r | r(log.) tau n | r r{log.) tau n

1962/63| 187 214 167 35 gi 73 - .240 .190 22
1977/781- 085 |  |-.aw1]  |-.200]  |17] .06 31 .0%0| |18
1977/791~.020|  |-.030]  -.033]  |197 .013 .026 067|118
1978/7%|-.063] i-.018i |-.052| |16; .260) | .zes! | .338] ‘17
1962/77 - ,021 | .051 090 21} .29 4930 x| L8661 xx 20|
1962/78| 453’ x| .192 43 18 .503| x| .059|  -.090. 18
1962/73 057 | 003 |-.298] lzsf-.os6! (-.132]  t-.084| (20
1963/77, .090| | .150] A700 y2af .069) ! .23el  l-.202] 120,
1963/78 ~.685§ -.135 ~.2801  }1191~.192 %~.3®6§ %~,550§ Qq?§
1963/791-.120]  |-.153 -.275 244-.207] |-.282} -.266] |20
Unter- g | 5 :
schied 3 E g ?

Sommer

1959/60] -630 [xxx | 533 xxx| 5651 xxx xx| .590] xx| .585kxx|23

1959/78] .128 JIH01 x| L5201 xxx D131 xx | JO45 xxx |22
Unter- XX XX
~ schied
¥ = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig
*x = pignifikant auf dem 1 % -Nivesu, einseitig

xx¥xx = signifikant auf dem 0,1% ~Niveau, einseitig
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Tab. 2,13 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten

(in je 1 bazw., 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren

STERNROCHEN
Winter
1 Quadrat & Quadrate
r r(zag.} tau n r r(log.) tau n
1962/63| .097 163 168 45 .38 so1| x| .82 xles
1977/781 .083 .189 L4081 x|17] ..256 501 x| 641 xxx |16
1977/791 .055 <135 «319 174 .110 .358 309 x]19{
1978/73{~.021 .087 | .399]  x{15-.033 | 160 ! .099 16
_ . 4 , - | - %
1962/771 112 41 2561 %21} 11 75 | .268 21,
1962/78) ~.074 -.059 -.113 18{-.036 |  |=.027|  [-.008] |17
1962/79| 0861 170 .305 24 412| x| 557 xx| 444 xxi22,
1963/77) .009 .067 .105 32} .277 .398| x| .389] xi21
1963/78] 132 i .322 20 060 - .55@§ x 17
1963/79] 112 42 275 23} 815 Ixxx{ 507 xx ».22@%' 22
Unter- '
schied

Sommer

1959/60) 521 xxx| 464 soxx| .385]

LBE8 Ixxx] 563 xx]| .399] xxl24

1959/78] 168l | .e26] | J322

|- . 064 .098 | .058] |22
1960/78) 126 .283 42k | 172 .290 .207 22
Unter- oy XX
schied
ﬁ.x signifikant auf dem 5 #% ~Niveau, einseitig
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
xxx = signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig
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Tab.2.14 Korrelation der Hiufigkeiten an gleichen Orten
(in je 1 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren
Sommer
1 Quadrat g 4 Quadrate
r r(log.) tau n T r(log.) tau n
1956/601~.040 loy! Relok! &0 §i-.020 e 42 31
1959/78{-.007 057 - 140 29-.045 1 |-.085 [-.100 27 .
1960/78] 033 | 206 .282 | xxx| 38| .078 296 261 i27]
: 5 :
Unter- i :
schied- i 1 é
Tah. 2.15 Korrelation der HBufigkeiten an gleichen Orten
' {(in je 71 bzw. 4 statistischen Quadraten) zwischen
den Untersuchungsjahren
Sommer
1 Quadrat 4 Quadrate
r r{log.) tau n T r(log.) tau n
1959/60| .304| x| .435] xx| .416]xxx] 39] .257 562 xx| 577 |xxx|2
1959/78] .074 I L2208 L3451 x 28% 002 288 264 19
1960/78] 704 xxx! 237 410, xx] 267 L6883 ixxx| L350 L4487 xx(19
; ; e
Unter- | g
schied 1 >

gignifikant

X = auf dem 5 % -Niveau, einseitig
¥x = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig
xxx = signifikant auf dem 0,1% -Niveau, einseitig
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3.2 Varianzanalyse

Eingangs soll auf die Wirkung des Logarithmie-
rens der Daten aufmerksam gemacht werden, Allge-
mein miiBten die Mittelwerte der Logarithmen den
Mittelwerten der untransformierten Zahlen propor-
tional sein, was auch im groBSen und ganzen fir
die in Tab. 3 zusammengefaBten Werte ersichtlich
igt, In einigen Féllen gibt es aber deutliche
Disproportionalitéten, wie etwa beim Stintdorsch,
Sommer 1959, Gebiet 1 - 3 (Tab. 3.4 ). In einigen
Fdllen kehren sich auch die Vorzeichen der Ten-
denz iiber die Zeit um, wie beim Hering {(Mittel
iber alle Gebiete) im Sommer (Tab. 3.9 ). Der
Grund ist einfach, daB das Logarithmieren den
EinfluB der Extremwerte reduziert, und daf in

den erwdhnten Fillen die hohen aritimetischen Mit-
tel auf einigen abgehobenen Fiéngen beruhen, Es
leuchtet daher ein, daB das Mititel der Logarith-
men eine verldflichere GroBe fiir Test~ und Ver-
gleichszwecke ist, obwohl es im Falle der Herin-
ge nicht leicht eingeht, von einer negativen
Tendengz zu sprechen, wenn in Wirklichkeit mehr
Fische gefangen worden sind (allerdings in un-
gleichmifigerer Verteilung). '
Festzuhalien bleibt also, daB der Effekt des Lo~
garithmierens recht drastisch sein kann und sich
auch asuf die Stabilisierung der Variang asuswir-

ken muB.

Die relativen Verschiebungen, die mit Hilfe der
1inaareﬁ Kontraste emittelt worden sind, sind
in Fig., 6 grephisch dargestellt fiir alle Arten,
bei denen sowohl signifikante Wechselwirkung
friither/jetzt als auch_wenigétens ein signifikan-
ter Kontrast vorlag. Die Zeichnungen geben die
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Untergebiete wieder, und die Plus~- und Minuszeiw
chen relative 2u- oder Abnghmen in diesen Gebie-
ten. Nicht besetzte Gebiete sind schraffiert. Es
ist Jjeweils eine Reihe von Kontrasten pro Art
angegeben, und zwar die hichsten fiir je 2;3;4....
bis maximal 7 einbezogene Untergebiete. Die be-
rechnete Priifgrdfie steht unter der jeweiligen
Abbildung, nicht signifikante Werte sind einge-~
klammert. Die hichste PriifgriéBe, slso diejenige
Kombination von Differenzen, die sich am deut-
lichsten von der Restvarianz abhebt, ist jeweils
unterstrichen. (In P gehen nach (3.11) auBer den
Mittelwertdifferenzen auch die Besetzungssiirken
der Mittelwerte ein,) Meistens kommt eine solche
Reihe einfach dadurch zustande, dal immer ein
weiteres Geblet in den Kontrast mit einbezogen
wird,

An einem Beispiel (Kliesche, Sommer, Fig, 6.3)
soll das verdeutlicht werden: Stdrkster Kontrast
zwischen zwel Gebieten ist mit P = 3.94 derjeni-
ge zwischen Gebiet 2 (Abnahme) und Gebiet 6 (Zu-
namme). Durch Einbeziehung von Gebiet 4 ergibt
sich der hichste Kontrast fiir 3 Gebiete mit

P = 4,04, Durch weitere Einbeziehung von Gebiet

7 entsteht der hiéchste Kontrast fiir 4 Gebiete mit
P = 3.92, usw. Die Vorzeichen bleiben jeweils er-
halten. Nur beim Kabeljau (Sommer), Fig, 6.7 ist
der Kontrast {iber 7 Gebiete, der sich aus dieser
Reihe ergibt, mit P = 4,72 nicht der héchste ge-
fundene fiir 7 Gebiete, sondern ein anderer mit

P = 5,60 (in der Abb. darunter), mit anderen Vor-
zeichen in den Gebieten 1, 5 und 7. Diesem wiirde
man auch nach dem Augermaf die griBere Bedeutung
zumessen, da er alle positiven Differenzen gegen
alle negativen stellt (Tab, 5.7 , Kabeljau, Som-
mer, Diff. m., 1. H.). Ich weiB nicht, warum beinm
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Kaveljau dieser Bruch in der Reihe der Kontraste
auftritt und bei anderen Fischen nicht, halte
es aber auch nicht fiir sehr wichtig.

Ansonsten kann man bei dieser Aufreihung recht
gut die relative Bedeutung der Verinderungen in
einzelnen Untergebieten ablesen, je nachdem, ob
die PriifgrdBe bei ihrer Einbeziehung ab- oder
zunimmt, O0ft sind mehrere Priifgrdflen in einer
Reihe anndhernd gleich grol, dann miissen auch
die Jjeweils zugrunde liegenden Verdnderungsmu-
ster als entsprechend gleichwertige Interpreta-
tionsmbglichkeiten gelten,

Im Winter gibt es signifikante Verschiebungen bei
Doggerscharbe, Limande, Hering, Sprott, Knurr-
hahn und Leyerfisch: Bei der Doggerscharbe ist

die stdrkste Tendenz eine Zunahme in den stidli-
chen und Ostlichen Randgebieten gegeniiber der
nérdlichen Nordsee. Bel der Limande sind es die
beiden westlichen Gebiete, die gegeniiber den nérd-
lichen und sidlichen Teilen zunelmen, Beim Hering
ist es vor allem eine Abnahme in der zentralen
Nordsee gegeniiber den nordwestlichen und sliddst-
lichen Gebieten, die deutlich wird. Der Sprott
nimmt in der Deutschen Bucht relativ zu den ndrd-
lichen und westlichen Teilen der Nordsee zu, der
Knurrhahn im zentralen Gebiet relativ zu den
westlichen und siidlichen Randgebieten. Beim Leyer-
fisch schlieBlich ist es umgekehrt eine relative
zunahme im zentralen Teil, die aber bei den wenigen
insgesamt gefangenen Fischen nicht glaubwiirdig ist.

Im Sommer findet man signifikante Kontraste bei

Kabeljau, Wittling, Kliesche, Doggerscharbe, Li-
mande und Hering. Auffdllig ist, daB bei den er-
sten vier genannten Arten durchweg eine relative



v B0 =

Zunahme im siiddstlichen Gebiet, verbunden mit
einer Abnakhme im zentralen Tell der Nordsee vor-
liegt.

DaB gerade dieser Kontrast so deutlich hervor-
tritt, liegt wohl auch mit daran, dal er auf den
am besten besetzten Mittelwerten beruht, was
aber die Realit#t einer Siid-Ost-Verschiebung
nicht in Frage stellt. Denkbar wire aber auch,
dafll ein gemeinsam die vier Arten betreffendes Ar-
tefakt vorliegt, etwa ein Effekt unrealistischer
Korrekturfaktoren; in der Deutschen Bucht wurde
ja auf den frilheren Fahrten hauptséchlich mit

dem Kuttertrawl gefischt. Allerdings diirfte dann
der Wittling nicht betroffen sein, flr den ein
recht zuverlidssiger Umrechnungsfaktor vorliegt
mit geringer Streuung der Eingzeldaten, Immerhin
stiitzt bel der Doggerscharbe auch der Befund im
Winter die relative Zunahme im siiddstlichen Ge~
biet, wobel hier aber die Abnahme im zentralen
Teil geringere Bedeutung hat,

Beli der Limande stimmen die Ergebnisse von Som-
mer und Winter nicht gut {iberein; wihrend im Wine
ter das Gebiet der schottischen Klste die deut~
lichste relative Zunahme zeigt, ist es im Scommer
gerade umgekehrt, Entgegengesetzte Tendengen zei-~
gen auch das ndrdliche und das slid8stliche Ge-
biet, die anderen Tendenzen stimmen {iberein.

Beim Hering nehmen im Sommer die PFinge in der
mittleren und ndrdlichen Nordsee relativ ab zu-
gunsten desg Bereichs der ddnischen Kiste, im Win-




ter hingegen hat der ndrdliche Teil eine rela-
tive Zunahme zu verzeichnen, In den im Sommer
verlassenen Gebieten liegen allerdings die be~
kannten FreBgebiete der erwachsenen Heringe, die
seit den frilheren Fahrten Jja erheblich abgenom-
men haben (s. etwa ANCON,, 1978), Im Winter da-
gegen wurden auch von SAHRHAGE {1967) vorwiegend
und in den spdteren Jahren praktisch ausschliefi-
lich unreife Heringe gefangen, so dal die ver-
gschiedenen Tendenzen sicher unterschiedliche Ur-
sachen haben. '
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Fig. © Graphische Darstellung der linearen Kontraste
Erlduterungen siehe Text.

Priffgrose 6.21 , 6.89
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Mittlere Hiufigkeit (als Fang prc
mittlere logarithmische Hiufigkelt

Anzahl der befischten Quadrate

nach Untergebieten

3.1
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Tab. 3.2 Mittlere Hiufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH",
mittlere logarithmische Haufigkeit "mlH"™ und -
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert
nach Untergebieten

| | Winter Gebiet 5 nicht verwendet
Gebiet | 1 2 5 i 6 7 Alle
1962 mH 314.8 | 266.9 357.8 11.0 0.0 2,0 25.1 | 191.5
mlH 4.6 3.1 5,4 2.0 0.0 0.6 1.9 3.1
n 15 13 7 4 1 11 6 57
1963 mE  13447.2 | 384.2 |1462.4 | 422.6 0.0 0.1 29.4 [ 1077.4
ml1H 7.6 1 4.3 6.5 | 2.9 0.0 0.1 2.0 4.0
n 15 ) 15 Tl 5 2 14 7 65
g mH 11881.,0  329.7 | 910.1 - 239.7 | 0.0, 1.0 | 27.5 | 663.5
| n 30 . 28 4 09 -3 0 25 I 13 122
1977 mH | 615.3  114.2 | 221.8 | 63.2 | - | 1.9 | 41.0 ' 183.1
mlE | 5.6 3.6 4.7 1 3.6 - 0.5 2.6 ¢ 3.3
no | 10 | 15 ¢« 5 | 5 - f 12 . 52
1978 mE | 247.3 | 124.0  224.2 . 56.2 | 0.0 i 2.3 . 104.9
m}.ﬁ §OO ) 2;9 40& % 3;2 b QQO {}09 - 2.7
. n 3 13 5 5 2 B ! - 36
: Lo
197G mH  © 500.0 | 276,5 595.5 | 32.5 1.8 ¢ 0.5 | 12,5 |, 249.,6
mlH 6.0 3.5 6.3 2.5 0.7 0.3 2.4 3.4
o 8 14 7 4 LA P4 49
g mH | 518.8 | 171.3 | 376.4 | 51.9 | 0.3 1.5 | 28.3 | 186,3
mlH 5.7 | 3.4 5.3 3.1 0.2 0.5 2.5 3.3
, 1 21 42 17 14 3 31 g 187
Diff.mH  [-13%62.2 (~158.4 -533.7 [-187.7 | 0.3 | 0.5 | 0.8 l-477.2
m}ﬂﬁ “Qté g “""{};6 g ”‘Gv& {}06 "th P 0»2 . G.§ -Q,é
Sommer Gebiet 5 nicht verwendet
1959 mH T 227.4 388,5 569.1 [1358.7 - 0.4 | 32.6 | 324.6
m},H 4&? da? 6w1 6;6 - 0.2 1»9 V g.g
n 15 15 7 4 - 12 5 5
1960 mH 161.8 | 291.8 427,7 | 116,86 - 5.7 | 170.7 | 200.8
miH 3«7 4&? 5»7 3&4 - 162 303 3;5
n 15 15 8 3 | - 12 6}
g mH | 194.7 | 340.2 506.7 | 826.4 - 3.1 | 117.6 | 261.2
m1H 4,2 4.4 5.9 5.2 - 0.7 2.7 3.7
n 30 30 15 7 - 24 13 119
1978 mi | €32.2 | 159.4 | 601.3 | 234.4 | - 3.5 | 43.3 | 250.4
ﬁ}.ﬁﬁ 35.8 4\'5‘ §o§ 502 - Oo? 2t7 4.0
n 10 18 6 5 - 12 3
Liff. my 437.5 1-180.8 | 91.6 |-592.0 - 0.4 | ~74,3 | -10.8
mlH 431.5 0.1 0.1 0.0 - 0.0 0.0 0.3




uf?g ”A

Tab, "33 Mittlere Hiufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH",
: mittlere logarithmische Hiufigkeit "mlH" und
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert
nach Untergebieten
| Wint@r . '
Gebiet 4 2 % 4 5 6 7 | Alle
1962 mH 254.9 | 220.6 326.5 | 498.7 | 216.5| 475.2 | 119.0 | 305.0
mlH B s 5.0 5.6 5.9 4.6 5.4 4,6 5.1
n 15 13 7 4 2 13 6 60
1963 mH 480.0 773.0 | 1666.8 1 1161.6 39.6 | 217.6 161.2 | 614.6
mlH 5.3 4.6 | 6.7 5.7 2.7| 4.5 3. 4.9
n 15 15 | 7 5 o3 14 67
g mE | 367.5 1 516.5 . 996.7 | 867.0 | 110.4  341.7 | 141.8 | 467.2
mlH 5.0 | 4.8 6.1 } 5.8 3.4 5.0 | 4.2 1 5.0 i,
n 30 . o8 14 9 5 13 127
1977 mE . 499.5  77.1  400.8 12438 . 58.5 @ 226,0 | 250.4 | 335.7
mlH 5.4 ! 3.8 ¢ 5.6 ¢ 6.7 ° 3.1 4,1 . 4.3 ° 4,6
no, 10 1 ¢ 5 ¢ 5 . 2 | 15 ¢ § ! 57
1978 mi | 887.0 ' 259,6 | 179.8 1 2012.0 i 11.6 . 286.9 - 510,2 |
miH | 5.4 3.3 4.4 | T2 | 1.7 ¢ 4,3 ¢ - 4.2
a3 0 13 ¢ 5 ¢+ 5 1+ 3 1 10 | - ' zg9
1979 mH_ | 594.6 . 519.3 13454.9 293.2 . 2.5 | 115.3 | 118.2 | 769.8
mlE . 44 3.6 17 e8¢ S.1 1,21 350 4.5 42
n_ . 8 . 14 A o2 12 ¢ 4 i 51
g mH | 591.1  281.0 4594.3 1246.6 | 22.4 | 206.6 | 191.7 | 532.6
mlH ; 5.0, 3.6 | 5.9 6.4 2,0 3.9 4.4 " 4.8
o L2 A2 17 14 £ i 37 9 147
| o 5 %;
Diff.mH | 223.6 . -235.5 597.6 @ 379.6 - -88,0 .-135,1 49.9 | 865.5
mlH § Gno‘é “302 H 0&4 ' Osé ; ”1»4 g “1-1A . 0.2 “006 4
Sommer
1959 mH 128.3 | 652.3 724.0 | T44.0 |1326.0 | 681.0 | 252.4 | 532.3
mlH 4.1 4.7 6.2 55 T+ 2 5.5 4.7 5.0
n 15 15 7 4 1 18 5 65
1960 mH 90.5 | 782,5 554,2 208, 3 AT7.6 11961, 1 864,3 | 867.3
mlH 3.5 5.4 i Bl 6.2 6.8 6.1 8s0
n 15 15 8 3 3 17 8 69
g  mH 109.4 | 717.4 | 633.5 | 514.4 | 689,7 11302.8 | 629.0 | 704.8
mlH 3.8 B 6.0 5.4 6.4 6.1 5.6 5.3
n 30 30 15 7 4 35 13 134
1978 mH 47,8 26.3 980.,5 263.8 923.3 {1818.7 | 944.6 730.9
mlﬁ 2.9 309 5-7 5.0 694 7&0 3&7 4'4
n 10 18 6 5 3 17 6 65
DiffomH | ~61.6 ;-691.1 347.0 |-250.6 | 233,6 | 515.9 | 315.7 | 26.1
mlH -0.9 i -3.2 -0.3 -0.4 0.0 | 0.9 -1.9 -0.9




Tab. 5:4

Mittlere Hiufigkei

(als Fang pro 1/2 h ) "mH",

mittlere logarithmische Haufigkeit "mlH" und
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert
nach Untergebieten
| Winter Gebiete 5, 6 nicht verwendet
Gebiet 1 2 3 5 & 7 Alle
1962 mH 625.0 96.8 188, - 0.0 3.5 | 241.6
m},% 4%9 300 é‘q‘? 10 - 000 056 3‘1
n 15 13 7 4 - 5 6 50
,%965 I}’%Eﬁ ) 226?;8 10803 ??3%00 C’s? - QQO 22»7 779-6
mlH 6.4 2.6 4,8 0.1 - 0.0 1.1 3.2
no .15 5 1 2 = 1 7 56
4  mH |1443.4 ' 103.0 | 661.6 @ 12.1 1 - 0.0 | 13.8 | 525.8
n 30 28 14 & 9 - 12 13 106
1977 mE |3335.1 . 11.4 | 174.6 | 204,2 @ - 0.2 2.8 . 787.4
mlH 5.9 | 1.8 4.3 0 3.4 - 0.1 1.0 . 2.9 |
n 0, 15 5 o ? - 3 5 45
1978 mH  [1433.0 { 0.3 73.0 | 53.4 . = 0.0 - 154, 2 |
n 3 13 5 5 1 - 6 - 2
1979 mH  [1895.3 | 18.9 [1950.1 | 33.0 | - 0.0 |~ 1.7 | 695.7 |
mlg 5:6 1;‘3 4-9 2»5 ? i 0.0 00 2«5
n__ 8 14 7 4 - 2 4 42
g mH [2514.9 10.5 | 875.8 | 101.4 - 0.1 2.3 . 584.7
mlH 5»'& 1»1 40? 3.8 s - (}»O 0.9 2.3
n 21 42 17 14 i = 16 g 119
Diff.mH [1071.5 | -92.5 | 214.2 | 89,3 | - 0.1 58.9
mlH "“On3 ““Ou? “‘Ové 2.? g = SQO '—{}.9
Sommer Gebiet 5 nicht verwendet
1959 mH  |4666.2 [19301.8 | 4005.7| 36.2 - 7773.7
mlH ?QO 307 5.2 1 § - 404‘
n 15 15 - 7 4 - 50
1960 mH | 1396.2 | 949.4 | 1166.5| 125.6 - 5| 892.5
mlH 4«9 302 4-4 205 - 6 3:5
n 15 15 8 3 - 52
4 mH ] 3031.3 |10125.6 | 2491.5 | 74.6 - 3| 4265.6
mlﬁ 6;0 . 3&4 4:8 ‘3:9 g 6 ‘ 4‘9
n 30 30 15 7 - 102
1978 mH | . 494.5 0.8 | 1928.1 34,2 = 340.9
mlH 5.5 0.3 3.7 2.3 - 2.0
n 10 17 6 5 - 49
CDiff.mH  |-3924.7 |<10124.8 | -563.3 | -40.4 -, -3924.7
mlH 0.5 -3, w11 0.4 - «2.0




"miE" und
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Gebiet 1 nicht verwendet

Anzahl der befischten Quadrate "n'", aufgeglledert

Mittlere HBufigkeit (els Fang pro 1/2 h ) "mH",
nach Untergebieten

mittlere logarithmische Haufigkeit
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Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert

nach Untergebieten
=

mittlere logarithmische Haufigkeit "mlH" und
LIMANDE

Mittlere Hiufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH",

5.8

Tab .

Gebiet 5 nicht verwendet

Winter
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Tab. 3.9 Mittlere Hiufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH",
: mittlere logarithmische Haufigkeit "mlH" und
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert
nach Untergebieten

%ggggmxmmxw:xmma::::zxmxm
Winter
Gebiet 1 2 3 4 5 6 i Alle
1962 mH 3.1 1] 100.1 0.7 T T 0.5 11.5 49.1 30.5 |,
mlH 0.6 2.3 0.4 1.9 0, 3 1.2 3.2 1.4
n 15 13 7 1 4 271 13 6 60
1963 g 4.6 ° 137.7 ¢ 125.2  689.2 4.6 1286.4  317.4 . 417.8
mlH 1.0 - 3.2 2.5 | Be3 - 1.6 5,0 ¢ 3,6 3.2 i
n_ 15 15 7 5 3. A5 AR Y
¢ mE o 39 1202 . 63.0| 386.3 3.0 694.5 : 193.6 | 234.8
‘ mlH 0.8 2, 1.5 ] 3,8 1,1, "3.21 3.4 2,3
n__ 30 . 28 4 8 3 28 13 27
1977 mE . 9.6 © 1.6 | 235.8  15.4 . 143.0 - 92.8  104.6 = 62.8
mlH ¢ 1.8 0.8 3.7 277 3.8 3.4 3.8 2.4°
3! 10 15 d - ¥ 3 = i 1 5 e '
1978 uH 16.0 © 93,9 26.4 . 51.2 - 69.0  630.3° - 209.4
mii -~ 2.1 1.0 1.6 1 3.1 1 3.9 4.3 1 = 2.5 :
n 3 13 5 . 5 | 3 10 - 39
1979 mH | 12,1 :  11.7 32.5 © 221,0 | 30,0 80.1 8.0 . 47.6
miH ;1.5 1.4 ¢ 2.3 4.2 3.4 4.1 1.9 2.5
| n_ : B8 - 14 ! 7 4 i 2 12 4 51
4 mH | 1.5 33.6 90,5 86,9  79.0 . 234.0 | 61.7 - 96.4
mlH 1.7 © 1.1 2.5 1 3.3 1 3.7 . 3.9 2.9 | 2.5
———n 21 42 74 7 37 9 . 147
Diff.mH | 7.6  -£6.6 27.5 |=299.4 | 76.0 :-460.5 -131.9 ~138.4
mlH | 0.9 . -1.7 1.0 1 0.5 ; 2,6 , 0.5: =0.5 i 0.2}

Sommer Gebiet 5 nicht verwendet

1959 mH | 109.8 | 121.7 410.8 | 212.5 0.0 | 114.7 1.6 | 142,7
mlH 3,0 2.1 4,9 2.6 0.0 2.6 0.4 2.6
n 15 15 7 4 1 18 5 65

1960 mH 257.0 74.8 147.2 | 262.0 0.0 | 520.2 | 249.0 | 261.4
miH | 4.0 1.3 3.8 5,4 0.0 3.0 1.8 -
n 15 15 8 3 3 0 018 8 70

é nH 183, 4 98,3 270.3 | 233.7 0.0 | 317.5 | 153.8 | 204.2
mlH 3.5 " 4 F 4.3 | 3.8 0.0 2.8 | 1.3 2.
n 30 30 5T 4 36 13 135

1978 mH 1.0 0.9 32,2 . 18,8 7.6 16.8 15177.8 | 487.5
mlH 0.4 0,3 2.9 1.7 2.0 1.6 3.4 1.4
n 10 18 6 ! 5 3 17 6 65

Diff.mH {~182.4 | ~97,4 - [-238.1 [-214.9 7.6 | =300,7 15024.0 | 283.3
mlH -3,1 i -1,4 -1.6 -2, 1 2.0 -y 2 2e1 ~1.4
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Tab., 4 Ergetnisse der Varianzanalyse

Yor Zerisgung der Quadrats Hach zé.rlegmg der Quadrate

Unterschied | Unterschied | Wechsel- Unterschied jUnterschied [fechsel-

zw, dahren | zw.Gebieten | wirkung friiher/jetzy | friher/jetat iwirkung

W oS w1 s | w | s w [ s [|ROEFiglert | 4 g

K&helj&u (XXX X | xxX XXX e + x xx%
Gehellfisch ‘ x XK XXX x x -
Wittling x . oxEx% xzx ' owwx XXX R VIS — — w5
dtintdorseh xFE R ¥y :_ YK 44 — -~——— s
Geholle TEX XXX XEX + x
Viionche % XKLL RAEZ % e % 2%
Boogerscharbe P e x XXX XXX XXX — e —— XXX x
limands KEX REX XXX XX - 4 e 43 + xXx¥ X
Hering XXX XXX b 8.0 4 REX xx % e B — J— XXX x
Snrott Xnx xXx%X XXX XX b9 b+ ke XXX X
¥ourrhohn X«% XEX XXX XX KX - Ao e —— k.94
Leverfisch % Xz RXK % s X %X
Ttermrochen xxx Coxx
Hakrele XHE x’ o
Stéckor i oxww . Xxxi ;

Ez bedeutet 1 Symbol : Signifikanz suf dem 5 % Niveau
2 3ymbole:r Signifikanz auf dem 1 % Nivesau
3 Symboler Bignifikanz auf dem 0,1 € Niveau
+

-

Zunahme
Abnakme




3.3 Geographische Schwerpunkte

Wenn die Verbreitungsschwerpunkte der spdteren
Jahre deutlich und in der gleichen Richtung von
denen der friiheren Jahre abgesetzt sind (wobei
man winter und Sommer getrennt vergleichen soll),
kann man das als eine gerichtete Veranderung
auffassen. Vorteil der Methode ist vor allem
ihre Anschaulichkeit; Nachteil ist, dal sie kei-
. nen Signifikanztest beinhaltet. Schwerpunkte im
Koordinatensystem zeigt Fig. 7. Zur Xontrolle,
wie weit der Schwerpunkt des winters 1978 durch
die Reduzierung des Areals beeinflullit wird,
dient Jjeweils die rechte Abbildung. Die Ergeb-
nisse werden im einzelnen vorgestellt:

Beim Kabeljau liegen die Schwerpunkte der Winter
1997,1978 und des Sommers 1978 slidwestlicher als
in den Vorjahren, nicht aber der des Winters 1979.
Es sind keine Unterschiede zwischen Winter und
Sommer ersichtlich.

Beim Schellfisch liegen alle Schwerpunkte eng bei-
einander, es gibt keine Anzeichen fir Veranderun-

gen.

Der wittling zeigt ein dhnliches Bild wie der Kabel-
jau: In den Wintern 1977 und 1978 und im Sommer 1978
liegen die Schwerpunkte slidlicher als in den Ver-
gleichsjahren, nicht aber im Winter 1979. Die sommer-
liche Verbreitung ist insgesamt silidlicher als in

den wWintern.

Die Verbreitung des Stintdorsches hat sich nach
Westen verschoben. In den friheren Jahren lag die
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Verbreitung im Sommer slidostlicher als im Winter,
das trifft fir den Sommer 1978 nicht mehr zu. .

Die Scholle zeigt keine eindeutige Tendenz. In den
Wintern 1977 und 1979 liegt die Verbreitung west-
licher, das gilt aber nicht fiir den Winter 1978. In
den friheren Sommern wurde die Scholle norddst-
licher gefunden als in den damaligen Wintern, wéhrend
im Sommer 1978 der Schwerpunkt sudostlicher liegt
als in den vergleichbaren Wintern.

Bei der Kliesche sind die Schwerpunkte weiter nach
Siden geriickt, und zwar im Sommer wie im Winter.
Im Sommer liegt die Verbreitung slidwestlicher als
im Winter. | '

Eine sudverschiebung ist auch bei der Doggerscharbe
sichtbar, die aber im w#inter drastischer ausfél;t
als im Sommer.

Uneinheitlich ist das Bild bei der Limande, Wdhrend
im Winter die Verbreitung nach westen geschoben ist,
liegt sie im Sommer jetzt siidlicher. Friiher lagen
die Schwerpunkte in den Sommern ndrdlicher als in
den wWintern, Jjetzt ist es umgekehrt.

Der Hering wurde frilher ndrdlicher angetroffen als
Jetzt, und zwar zu beiden Jahreszeiten, mit aller-
dings schon betridchtlichen Unterschieden zwischen
den friheren Winterreisen. In den Sommern liegt die
Verbreitung nordwestlicher als in den Wintern.

Der Sprott zeigt im Winter {iberhaupt keine Tendenz,
nur im Sommer ist der Schwerpunkt nach Siidwesten
verschobern.

Beim Knurrhahn liegt eine deutliche Siidverlagerung




in beiden Jahreszeiten vor, im Sommer liegen
die Schwerpunkte insgesamt slidwestlicher ‘als im
Winter.

Starke Schwankungen von Jahr zu Jahr treten beim

Leyerfisch auf. Tatsichlich ist die Zahl der im
Winter gefangenen Tiere so klein (vergl. Fig.I.12),
dafll eine Interpretation nicht lohnt. Im Sommer,

wo die Fénge’grﬁﬁer sind, ist keine Tendenz ersicht-
lich,

Der Sternrochen zeigt zwischen den Jahreszeiten ge-
gensédtzliche Tendenzen: slUdwédrts im Winter und nord-
wirts im Sommer, so daf auch die frilheren Verh&lt-
nisse zwischen den Jahreszeiten (friiher: Sommer
slidlicher als Winter) sich umkehren.

- Bei Makrele und Stocker ist, bei nur je drei Schwer-

punkten aus den Sommern, keine sichere Aussage mog-

lich. Drastische Veridnderungen sind jedenfalls nicht
ablesbar.,

Insgesamt ist das héufigte Resultat alsc eine
Verschiebung in sidlicher Richtung.
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Fig. 7 Geographische Schwerpunkte der Verbreitung
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4 Diskussion
4,1 Temperaturabhangigkeit der Verbreitung

Es ist naheliegend, bei Anderungen in der Ver-
breitung von Meeresfischen nach Ursachen in der
Hydrographie, besonders der Wassertemperatur zu
suchen. Dafi Pische (manchmal sbhingig von der
Phase des Lebenszyklus) jeweils gewisse Vorzugs-
temperaturen haben, ist bekannt und kann der
Fischerei manchmal als Wegweiser zu Fangpldtzen
dienen (DIETRICH, SAHRHAGE und SCHUBERT, 1959).
LUNDBECK (1963) versucht in seiner langfristigen
Analyse der Statistik der deutschen Seefischerei,
die Trends in den Anlandungen, vor allem auch das
sich liber Jahrzehnte hinziehende Verschwinden des
Schellfisches aus der siidlichen Nordsee, mit
klimatischen Zyklen in Einklang zu bringen. 5o
kann diese Entwicklung beim Schellfisch mit einer
langfristigen Erwdrmung der Nordsee erklart werden,
wozu auch das vermehrte Auftreten siidlicher Arten
(sardine, Sardelle, Stdcker, Makrele, Seezunge)
pafit. Allerdings verhalten sich die Trends fir
nérdliche und siidliche Arten nicht in allen Zeit-
phasen in der erwarteten entgegengesetzten Weise,
worin sich vielleicht andeutet, daB die Zusammen- ,
hénge zwischen Wassertemperatur und Verbreitung nicht
immer ganz einfach sind.

Sicher ist eine mittlere Jahrestemperatur, die der
Optimaltemperatur mdglichst nahe kommt, meistens
nicht der einzige Anspruch, den eine Fischart an

das Temperaturmilieu stellt. Bedeutsam kann auch

das AusmaR der Temperaturschwankungen sein, oder daf
bestimmte kritische Temperaturen nicht ilber- oder:
untersehritten werden, oder daf kritische Tempera-
turen (fiir das Laichen) zur rechten Zeit erreicht

werden.
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Dariiber hinaus wirkt die Temperatur ja nicht nur
direkt, sondern ilber das gesamte Ukosystem auf den
Fisch ein.

Wenn ich im folgenden die Einzelergebnisse der
Verbreitungsuntersuchungen diskutiere, sollten
rach Moglichkeit die Temperaturverhéltnisse mit
einbezogen werden, ohne dall ich aber das Thema
in sehr komplexem Rahmen behandeln kann.

Als ein Hilfsmittel kOnnen die mittleren Tempera-
turen in den Untergebieten (Tab. 5) dienen, die

aus den begleitenden hydrographischen Untersuchun-
gen der wWinterreisen stammen., Diese sind Mittel-
werte lber diejenigen statistischen Quadrate, aus
denen auch die Fischfange zu der betreffenden Zeit
stammen. Fir 1962 und 1963 sind die Bodentempera-
turen den Temperaturkarten von SAHRHAGE (1967)
entnommen, fir 1977 und 1979 sind es die Oberfliachen~
temperaturen an den hydrographischen Statiocnen.

Die begleitenden Messungen von 1978 waren nicht
zuverldssig, deshalb sind die Werte fir dieses

Janr der DHI-Wochenkarte der Oberfléchentemperaturen
der Nordsee fur die Woche vom 1.2.-«7.2.1978 ent~
nommen worden.

Tab. 5  Mittlere Temperaturen im Winter
Gebiet1 2 3 4 5 6 7

7.5 7.1 7.2 7.0 6.1 5.9 5.1
1963 6.5 5.0 6.0 4.4 2.6 4.3 4.4
5.8 5.3 5.8 6.1 4,9 4,8 4,2
1978 6.7 6.1 6.4 6.0 5.6 5.0
4,0

1979 5.7 4.6 5.7 6.6 5.4 3.9
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Da man im Winter meistens von einer Durch-
mischung des Wasserkérpers der Nordsee ausgehen
kenn (DIETRICH 1950), sind diese Oberflichen-
und Bodentemperaturen wohl vergleichbar. Die
entsprechenden Bodentemperaturen im Sommer habe
ich nicht zusammengetragen, weil bei nur drei
Untersuchungsjahren Abhingigkeiten kaum nsachzu~
weisen sind.

Im Mittel sind die wédhrend der Winterreisen vorge-
fundenen Temperaturen in der zweiten Untersuchungs-
periode niedriger als in der ersten, und zwar in
allen Teilen der Nordsee bis auf die Unterge~

biete 4 und 5 an der englischen Kiiste. Von den
friheren Wintern war der von 1963 besonders kalt

{ er ist sogar als solcher in die Literatur ein-
gegangen), von den spiteren war 1978 der kilteste.
Hier zeigt sich nun, wenn man die Schwerpunkt-
karten (Pig.7) betrachtet, ein interessanter Zu-
sammenhang: Bei mehreren Arten liegen die Schwer-
punkte der Winter 1963 und 1979 ndrdlicher oder
nordwestlicher als die Schwerpunkte von 1962 bzw.
1977 und 1978. Das ist sichtbar bei Kabeljau,
Sehellfisch, Wittling, Kliesche, Knurrhahn und
Leyerfisch, und sehr schwach bel der Doggerscharbe -
beim Leyerfisch muBl wieder die Verl&Blichkeit des
Ergebnisses bezweifelt werden. wegen der kleinen

sbsoluten Anzahlen. Diese Verlsgerung der Schwerpunkte

- 143t sieh gut so erkldren, daB die genannten Arten
gich gzumindest in strengen Wintern zum wirmeren
wasser hin bewegen.

Eine Ubersicht iiber die langfristigen Trends in _
den Oberflichentemperaturen in verschiedenen Teilen
der Nordsee gibt die aArbeit von HILL und DICKSON

- (1978), deren Daten aber nur bis 1973 reichen.
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Danach ist die allgemeine durchgehende Tendenz
seit Anfang des Jahrhunderts tatsidchlich eine
Erwarmung, die aber zu verschiedenen Jahres-
zeiten unterschiedlich susf#llt. Fir unser Unter-
suchungsgebiet und den Trend seit ca. 1960 1l&aBt
sich folgendes zusammenfassen: Fortsetzung des
allgemeinen Trends der Erwdrmung in den Monaten
April bis Dezember, leicht fallende Temperaturen
im 1. Guartal im Ostlichen zentralen Teil., Zu
vermerken ist ferner, dall die Schwankungen von
Jahr zu Jahr leicht groBere Betrdge annehmen kénnen
als der Trend iiber eine Spanne von 20 Jahren.

Falls die langfristigen Tendenzen sich liber 1973
hinaus bis heute fortgesetzt h&tten (was ich nicht
iiberpriifen konnte), widren damit allein Verbreitungs-
énderungen bei den untersuchten Arten nicht gut

zu erklaren, weil alle Untergebiete #hnlich davon
betroffen wéren. '

4,2 Vergleich der Einzelergebnisse

Die Befunde der einzelnen Auswertungsmethoden sollen
nun miteinander verglichen und eingeordnet werden.

Beim Kabeljau hatte die Korrelationsmethode signi-
fikante Verbreitungsunterschiede in beiden Jahres-
zeiten ergeben (Tab. 2.1) ebenso liegt signifikante
Wechselwirkung (gemeint ist in diesem Zusammenhang
immer nach Zerlegung der wuadrate), in beiden
Jahreszeiten vor (Tab. 4), signifikante Kontraste
dagegen lassen sich nur flir den Sommer berechnen,
nicht aber fir den Winter. St#rkste Tendenz im
Sommer ist die relative Zunahme in der siiddstlichen
gegenilber der mittleren und westlichen Nordsee. Dem
entspricht die Schwerpunktverlagerung im Sommer -
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nach Siidost (Fig. 7.71). Im Winter ist die
schwerpunktverlagerung nicht eindeutig, weil der
Winter 1979 herausfdllt, und zwar vermutlich wegen
der niedrigen Temperatur in diesem Jahr. Moglicher-
weise sind deswegen keine signifikanten Kontraste
im Winter zu berechnen. Immerhin ist im Winter

der stdrkste Kontrast unterhald der Signifikanz-
schwelle eine Zunshme im slddstlichen Gebiet ge~
geniber der schottischen Kiiste, was die Tendenz

im Sommer zumindest Unterstiitzt. Der Kabeljau reagiert
offenbar auf besonders kalte Wintertemperaturen mit
Auswelichen nach Norden. wWenn er dennoch seine
ochwerpunkte in einer insgesamt kElteren Periode
nach Sldosten verlagert, laBt sich das mit dem Trend
der Temperatur nicht begrinden.

Der Schellifisch zeigt keine signifikanten Ver-
anderungen, im Gegenteil spricht die Analyse der
Korrelationskoeffizienten fur eine bemerkenswerte
Konstanz der Verbreitung. Nach dem hOchst dramatischen |
Rickzug des Bestandes in den ersten Jahrzehnten
dieses Jahrhunderts scheint die Verbreitung des
Schellfisches, abgesehen von kurzfristigen Schwan~
kungen, nun in eine Phase der Stabilitdt einge-
treten zu sein. |

Beim Wittling liegt als einziges Ergebnis eine
signifikante Wechselwirkung im Sommer vor. Wie beim
Kabeljau ist es eine relative Zunshme in der
Deutschen Bucht, am stirksten gegeniiber der zen-
tralen Nordsee (Pig. 6.2). Dem entspricht eine Ver-
lagerung des Schwerpunktes nach Siiden. Eine ent-
sprechende Tendenz ist aus den Schwerpunkten im
Winter nicht hersuszulassen (Fig. 7.3), wohl auch
weil der Schwerpunkt des Winters 1979 nach Norden
verschoben ist. Flir den Wittling als eine eher
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siidliche Art 18B% sich das auch sehr plausibel

mit den Temperaturgradienten begriinden. Dadurch
wiirden sich auch die in den Wintern relativ weiter
noérdlich liegenden Schwerpunkte erklaren lassen.
SAHREAGE (1967) erkliért ebenfalls so seine Beobach~
tung, dal die groften Finge im Winter in grdBerer
Tiefe gemacht werden als im Sommer.

Beim Stintdorsch 1Bt sich keine Verdnderung durch
Signifikanztest nachweisen. Eine uniibersehbare
Westverlagerung in den Schwerpunkten (Fig. 7.4)
drickt sich nicht in signifikanten Verschiebungen
zwischen den Untergebieten aus.

Auch die Scholle weist keinen signifikanten Befund
auf. Zwar ist die Wechselwirkung im Winter signi-
fikant, aber kein Kontrast erreicht die 5%-Schwelle.
Die Korrelationsanalyse hatte auch eher fiir gleich~
gebliebene Verbreitung gesprochen. Der Schwer~

punkt ist im Sommer nach Slidosten verschoben, die
Tendenz im Winter ist nicht eindeutig (Fig. 7.5).
Die Schwerpunkte liegen im Winter weiter westlich als
im Sommer, was sicher eine Reaktion auf die Wasser-
temperatur ist. SAHRHAGE (1967) dagegen fand im wWin-
ter keine andere Tiefenverteilung der Scholle als

im Sommer, was er mit der Unsicherheit durch kleine
FPange im wWinter erklirt. Bei der Scholle -~ und das
gilt auch flr die anderen Plattfische ~ ist nicht
abzuschdtzen, wie weit geringere Fiénge bei niedriger
#assertemperatur auf tatséichlichem Abwandern oder
auf Eingrsben im Grund beruhen., DaB von allen Platt-
fischen insgesamt erheblich mehr Exemplare im
sommer als im Winter gefangen werden, spricht mehr
fir letztere Annahme, weil kaum so viele das Unter-~
suchungsgebiet verlassen haben kénnen.
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Bei der Kliesche ergibt die Varianzanalyse
signifikante Wechselwirkung, aber nur im Sommer
lassen sich auch signifikante Kontraste berechnen.
Die Korrelationsmethode andererseits zeig nur im
winter einen signifikanten Unterschied an. Dieser
ist aber,wie schon erwihnt, wahrscheinlich beeinfluft
durch das Fischen auf denselben Stationen und von
daher nur beschrankt vertrauenswirdig. Das Ergebnis
fiir den Winter ist also nicht eindeutig. Im Sommer
ist der stérkste Kontrast eine Zunahme im sid~-
dstlichen Gebiet gegeniiber den nordwestlich und
nérdlich angrenzenden Gebieten, hauptsichlich dem
zentralen Gebiet (Fig. 6.3). An den Schwerpunkten
(Fig.7.6) ist fir Sommer wie Winter eine Verlagerung
nach Slidosten abzulesen. Die Kliesche reagiert deut-
lich auf niedrige Wassertemperaturen: Die Schwer-
punkte im Winter liegen nordwestlicher als im Sommer,
und sind in kalten Wintern relativ weiter nach Nor-
den verschoben.

Zu~ oder Abnahme des Gesamtfangs sind nach den Er-
' gebnissen der Varianzanalyse (Tab. %) wahrschein-
lich, wenn man die Korrektur fir unterschiedliches
Netzmaterial einsetzt. Nach Daten von TIEWS (11978)
hat die Xliesche in den Beifiéngen der deutschen
Krabbenfischerei seit Ende der finfziger Jahre bis
-~ 197% zugenommen, wahrend die Fange der schottischen
Forschungsschiffe in der westlichen und zentralen
Nordsee in demselben Zeitraum keinen Trend zeigen
(RICHARDS et al., 1978). Wenn nicht nach 1973 eine
Trendumkehr stattgefunden hat, wilirden auch diese
Daten die Annahme einer Silidostverschiebung stitzen.

Bei der Doggerscharbe liegt ein signifikanter Korre-
lationsunterschied fiir beide Jahreszeiten vor, der
aber wohl,noch offenkundiger als bei der Kliesche,
methodisch erzeugt ist (Tab. 2.7).
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In der Variangzanalyse lassen sich signifikante Kon-
traste in beiden Jahreszeiten berechnen, im Winter
als Zunahme in der slidlichen und ostlichen gegen

die nordliche Nordsee. Im Sommer ist es dhnlich

eine Zunahme im siliddstlichen gegen das zentrale
Gebiet, in beiden PFiallen also wieder eine Sud-
ost-Verschiebung (Fig. 6.4). Die Signifikanz der Er-
gebnisse fur den Winter ist sehr hoch, fir den Sommer
nicht so sehr. Begleitet werden diese Erscheinungen
von einem allgemeinen Riickgang der Fange (Tab. 3.7).
In der Varianzanalyse ist diese Abnabme nach Korrek-
tur im Winter signifikant, im Sommer nicht mehr.

Eine Abnahme stimmt aber nicht iiberein mit schotti-
schen Daten bis 1973 (RICHARDS et al., 1978), wonach
die Finge der Doggerscharbe eine steigende Tendenz
aufweisen. Mdglicherweise sind die gefundenen sbso~-
luten Differenzen also methodischen Ursprungs, was
aber noch nicht die relativen Verschiebungen erkléren
kann.

Es ware denkbar, dal auf den friilheren Fahrten einige
boggerscharben versehentlich in den Klieschen mit
untergegangen sind, die ja damals nicht weiter be~
arbeitet wurden (auf den spdteren Reisen jedenfalls
fanden sich beim Messen der Klieschen hiufig noch
Doggerscharben, die beim Sortieren iibersehen worden
waren). Das kénnte bei den verhiltnisméRig kleinen
Stlickzahlen im Winter in den Randgebieten schon einen
kffekt ausmachen, kdénnte aber das Ergebnis im Sommer
nicht erkldren, wo ja absolut viel grofere Zahlen ge~
fangen wurden. ' |

Von den methodischen Uberlegungen her gibt es also
keinen triftigen Grund, die These einer Siidost-Ver-
schiebung zuriickzuweisen. Eine solche Verlagerung
kommt auch in den Schwerpunkten (Fig. 7.7) zum Aus-
druck. Auf die winterlichen Wassertemperaturen scheint
die Doggerscharbe, die ohnehin im tieferen Bereich
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lebt, kaum zu reagieren.

Bei der Limande liegt ein signifikanter Korrela-
tionsunterschied filir den Sommer vor und signi-
fikante Kontraste fir beide Jahreszeiten, hier aber
mit widersprilichlichen Ergebnissen bezliglich der Tenden:
im Gebiet der schottischen Kiiste (Zunahme im Winter -
Abnahme im Sommer, s. Fig. 6.5). Will man eine
Entscheidung iiber die Zuverlidssigkeit beider Aussa-
gen treffen,steht man vor dem Dilemma, dalf im Winter
nur sehr kleine Zahlen von Limanden gefangen wurden,
im Sommer zwar mehr, aber dafiir auf weniger Reisen
und mit unterschiedlichem Geschirr. Da in dem Gebiet
der schottischen Kiiste,auf das es hier ankommt, im
Sommer 1978 auch mit Rollergeschirr gefischt wurde,
und die Korrektur womdglich unzureichend war, kann hier
sehr wohl ein methodischer Fehler vorliegen. Aus den
schon zitierten schottischen Untersuchungen von
RICHARDS et al. (1978) geht gerade ein starker An-
stieg der Hiufigkeit in dem betreffenden Gebiet her-
vor. Von daher geben die Ergebnisse aus dem Winter
die Tendenz richtiger wieder. Angesichts der kleinen
Zahlen bleiben weitere Interpretationen aber frag-
wiirdig. o

In den Schwerpunkten (Fig 7.8) kommt auch die unter-
schiedliche westwirts-Tendenz zwischen Sommer und
Winter zum Ausdruck. Reaktionen auf die Wintertem-
peratur lassen sich nicht aus den Schwerpunkten heraus-

lessn.

Signifikante Verbreitungsunterschiede beim Hering
zeigt die Korrelationsmethode fir den Winter und

~ die Variangzanalyse fiir beide Jahreszeiten an. Die

Kontraste (Fig. 6.6) weisen im Sommer eine Abnahme,
im Winter aber eine Zunshme im ndrdlichen Gebiet aus.
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In beiden PFdllen nehmen die Fénge im zentralen

Teil relativ ab. Das kann, wie schon angesprochen,
unterschiedliche Bedeutung haben. Durch den bekannten
Ruckgang der Nordseeheringsbestidndewar auf den spi-
teren Reisen der Anteil der erwachsenen Heringe viel
kleiner als friiher, und die Tendenz im Sommer wire
dann eine Entvolkerung der FreBgebiete der Erwachse-~
nen zugunsten eines Aufwuchsgebietes der Jungheringe
- vor der dénischen Kkiiste.

Im Winter dagegen, wo auch frilher schon vorwiegend
Jungheringe gefangen wurden, handelt es sich mehr
u& Verschiebungen innerhalb dieser Gruppe, zugunsten
auch der sidlichen Aufwuchsgebiete. Welche Bedeutung
das hat, ist schwer zu sagen, wenn, wie SAHRHAGE
(1967) feststellt, die Heringe im Winter sich villig
unabhangig von der wassertemperatur verteilen.

Nach den Schwerpunkten (Fig. 7.9) ist die Tendenz
in beiden Jahreszeiten eine Verlagerung nach Siiden,
in die Gefilde der Jungheringe. '

Beim Sprott gibt es keinen signifikanten Unterschied
in den mittleren Korrelationen, aber signifikante
Wechselwirkung in Winter und Sommer; mit signifi-
kantem Kontrast nur im Winter. Wesentliche Tendenz
ist wieder eine relative Verschiebung nach Siidosten
auf Kosten der westlichen und nordwestlichen Gebiete
(Pig. 6.7). Die verhd#ltnisméBig hohe Signifikanz
dieses Befundes steht im Widerspruch zu den vielen
gleichméBig hohen Korrelationen zwischen den ein-
zelnen Jahren (Tab.2.10), die eigentlich eher fiir
eine stabil gebliebene Verbreitung sprechen. Aller-
dings sind die Verh#éltnisse im Winter 1962 ziemlich
abnorm; die Nullfénge sind so hdufig, daB die Daten
aus diesem Jahr fiir die Testverfahren wohl nicht ge-
eignet sind (Fig. I.10). Die Giiltigkeit der Signifi-
kanz in der Varianzanalyse muB daher bezweifelt werden.
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In den Schwerpunkten (Fig. 7.10) zeigt sich
eine Sudost-Verschiebung nur im Sommer; aus den
Winterdaten geht keine Tendenz hervor.

Beim Knurrhshn zeigen die Ergebnisse von Korrelati-
ons- und Varianzanalyse einen signifikanten Unter-
schied im Winter an. Stérkster Kontrast ist ein
Ruckgang in der zentralen Nordsee gegen die west-
lich und stdlich angrenzenden Gebiete (Fig. 6.8).
Die Gesamttendenz nach Netzkorrektur ist Abnahme
(s. Tab.4), was von RICHARDS et al. (1978) nicht
bestdtigt wird, deren Daten annédherd gleichblei-
bende Hiufigkeit andeuten. Eher noch zeigen die
Daten von TIEWS (1978 b) aus dem Beifang einen
Abwartstrend an. (In beiden zitierten Datenreihen
sind auch noch andere Knurrhédhne als der Graue ent-
halten.) Wie die relative Abnabme in der zentralen
Nordsee zu deuten ist, weif ich nicht, auf jeden
Pall scheint es keine Ausbreitung aus Populations-
tiberdruck 2zu sein.

Die Schwerpunkte (Fig. 7.11) weisen fiir beide Jahres-
zeiten eine Slidverschiebung auf. Der Knurrhsahn steht
im Winter weiter ndrdlich als im Sommer und weicht

offenbar auch bei besonders kalten Temperaturen welter

nach Norden aus.

Beim Leyerfisch liegt signifikante Wechselwirkung
im Sommer und Winter vor, aber es gibt im Sommer
keine signifikanten Kontraste, und im Winter sind
die Fiunge zu klein, um Aussagen darauf aufbauen zu

konnen.

Keinen signifikanten Befund gibt es beim OSternrochen.

Die Tendenz bei den Schwerpunkten ist SiUdverschiebung

im Winter und Nordverschiebung im Sommer (Fig. 7.13%).

Bei der Makrele und beim Stdcker gibt es keine
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signifikanten Unterschiede in der Verbreitung., Die
Schwerpunktdifferenzen sind Jjeweils nicht grof.

Insgesamt ist das hdufigste Ergebnis dieser Unter-
suchung eine Verlagerung des Verbreitungsschwer-
punktes nach Sliden bzw. in die Deutsche Bucht hin-
ein. Wie das mit dem langfristigen Temperaturtrend
in Verbindung zu bringen ist, kann ich nicht sagen.
An sich bringt dieser Trend fir die Ostliche Nord-
see (gleichbleibende Winter-, steigende Sommer- und
Herbsttemperaturen) eine groBere Amplitude im Jahres-
zyklus des Temperaturverlaufes, was ja

Stress bedeutet. Weshaldb dann trotzdem ein Fisch
wie die Doggerscharbe, die sonst tieferes Wasser
vorzieht, ihren Schwerpunkt nach Stdosten verlegt,
kann ich nicht erklaren. Vielleicht sollte dieses
Problem besser, als ich es hier leisten kann, unter
stédrkerer Berlcksichtigung gesamtdkologischer As-
pekte und kritischer Temperaturen behandelt werden.
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5 Zugsammenfassung

Fangdaten iiber 15 Fischarten der Nordsee, die

aus 4 Untersuchungsfshrten mit FFS "Anton Dohrn®
zwischen 1959 und 1963 und aus 4 Fahrten zwischen
1977 und 1979 mit FS "Poseidon" und FFS "Anton
Dohrn" 11 stammen, sind suf Unterschiede in der
Verbreitung untersucht worden.

Es wird versucht, solche Unterschiede mit Hilfe
zwelier verschiedener Signifikanztests zu beurteilen.
Das erste Verfahren testet den Unterschied zwischen
zwei mittleren Rangkorrelationskoeffizienten, das
andere ist eine Varianzanalyse. Beide Verfahren schei-
nen grundsstzlich brauchbar zu sein. Die Varianz-
analyse liefert mehr Information, ist aber an Vor-
aussetzungen gebunden: Das Areal muBl sich sinnvell

in Untereinheiten zergliedern lassen, und die Ver-
teilung der Haufigkeiten darf nicht zu viele Nullen
enthalten. Die Varianzanalyse liefert hiaufiger signi-
fikante Befunde als das Korrelationsverfahren,
allerdings ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nur
ndherungsweise gliltig.

Als Methode zur Veranschaulichung werden die
graphischen Schwerpunkte der Verbreitungen berechnet.

Sehr hiufig wurde als Ergebnis gefunden eine Sid-
oder Slidost-Verschiebung der Verbreitung. Eine
Kaugsalbeziehung zwischen der relativern Zunahme

von Bodenfischen (Kabeljau, Wittling, Kliesche,
Doggerscharbe) in der Deutschen Bucht mit dem
langfristigen Temperaturtrend kann nicht hergestellt
werden. Dagegen kann gezeigt werden, dafl mehrere
Arten (Kabeljau, Schellfisch, Kliesche, Knurrhahn)
zu kurzfristigen Reaktionen auf besonders kalte
Wwintertemperaturen in der Lage sind, indem sie nach

Norden ausweichen.
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Fig. I.2 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten
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Fig. 1.3 PFang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten
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Fig. I.4 Pang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten
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Fig. 1.6 F&ﬁg (Gewicht) pro 1/2 h in den statistischen
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Fig. I.8 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten
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Fig. I.11 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten
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wig-Hoisteins — Daten

Zur Wirmebiianz der ozeanischen Deckschicht im GATE-Gebiet

" Bodenstrémungen und Schichtungsverhiitnisse in der ndrdlichen Kigler Bucht

im Mérz 1978

Winderzeugte Trigheitsbewegungen und Energiekorrelationen interner Wellen
im tropischen Atlantik

Energiespekiren von Temperatur, Geopotential und Wind an ausgewahlien

Gitterpunkien des DWD-Gitlernetzes der Nordhalbkugel

Spekirale Betrachtung der grofi-skaligen Transporte von sensibler Energie und
Drehimpuls an ausgewihiten Gitterpunkien des DWD-Gitternetzes der Nord-

_ hemisphire

Die Struktur der stehenden Tamparatur~ und Geopotentsafwetten im April umf
Oktober und die durch sie hafvorgerufenen Transporte von sensibler Enargie
und Drehimpuls

Die Nahrung von Sardinen, Sardinellen und Malfischen vor der Westkiste
Afrikas

Langfristige Verdnderungen in der Verbreitung von Nordseefischen, untersucht
durch Korrsiations- und Vaﬂﬁnzanaiyse






