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1 Indledning

Den grgnlandske gkonomi er i hgj grad afth@ngig af fiskerierhvervet. Dramatiske
@ndringer har ikke alene resulteret i en @ndret fiskeflade, men ogsa pavirket hele den
grgnlandske gkonomi hvilket i hgj grad har pavirket befolkningen socialt (Hamilton et
al, 2000; Hamilton et al., 2003). Fgr i tiden var torskefiskeriet det altdominerende
fiskeri ved Grgnland, men et kollaps i slutningen af 1960erne bevirkede, at de
grgnlandske fiskere matte se sig efter nye marine arter. I dag er den grgnlandske
gkonomi nasten udelukkende athangig af fiskeri pa den grgnlandske rejebestand,
hvilket udggr 73 procent af Grgnlands samlede eksport.

Omraderne omkring Sydgst- og specielt Vestgrgnland er de kommercielt vigtigste
omrader for fiskeri. Disse farvande er sterkt pavirkede af udefra kommende
vandmasser fra bade polare og tempererede omrader, hvilket har stor indflydelse pa
den marine produktivitet over den grgnlandske shelf. Det er styrkeforholdet mellem
disse forskellige havstrgmme, der bestemmer hydrografien over de sydgstlige og
vestlige fiskebanker. Saledes vil @ndringer i cirkulationen i Nordatlanten have stor
indflydelse pa fordelingen af arter og dermed fiskeriet (Pedersen and Smidt, 2000;
Pedersen and Rice, 2002; Buch et al., 2004).

Her gives en kort gennemgang af variationerne i bade fiskeriet og de hydrografiske
forhold ved Vestgrgnland siden 1950erne og deres mulige relationer til
klimavariationer primert udtrykt ved Den Nordatlantiske Oscillation (NAO). Det
meste er hentet eller direkte oversat fra Buch et al. (2004) og Ribergaard (2004). For
en mere detaljeret gennemgang henvises til Ribergaard (2004) samt referencer 1
denne.

2 Variationer i det kommercielle fiskeri ved Vestgrgnland

Ved Vestgrgnland findes der flere forskellige slags torsk - bade indenskeers i
fjordsystemerne og udenskars over fiskebankerne. Fjordtorskene vekselvirker dog
kun i ringe grad med de udenskers torsk og der ses derfor bort fra dem i det fglgende
(Wieland and Hovgard, 2002; Storr-Paulsen et al., 2004 og referencer heri). Den
altdominerende udenskers art er Atlantisk torsk (Gadus Morhua), der ogsa er den
torskeart hvorpa der fiskes kommercielt.

Det store fiskeri pa Atlantisk torsk ved Grgnland startede i midten af 1920erne (Figur
1; Figur 2a) og erstattede s@ljagt som den vigtigste resource for det grgnlandske folk.
Fangsterne gges gradvist indtil den 2. verdenskrig, under hvilken kun den portugisiske
flade fiskede efter torsk. Herefter steg fangsterne voldsomt i starten af 1950erne og
toppede i 1960erne med fangster op mellem 400,000 og 500,000 tons. I slutningen af
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1960erne faldt fangsterne imidlertid dramatisk, og fangsterne har siden ikke varet i
nzrheden af samme niveau som fgrhen. Der har dog varet 2 perioder med tendenser
til forbedringer, hvilket skyldes staerke torskeargange fra 1973 og 1984/1985, men
siden starten af 1990erne er torsken praktisk taget forsvundet fra de vestgrgnlandske
farvande.

Ved at sammenligne fangsterne af torsk med den estimerede biomasse af torsk ved
Vestgrgnland (Figur 1f) ses det, at biomassen falder lidt tidligere end fangsterne.
Dette tyder pa overfiskning, men dette er ikke den eneste forklaring pa det dramatiske
fald i fangsterne. Andringer i de hydrografiske forhold spillede ogsa en vaesentlig
rolle, hvilket der ggres rede for i de fglgende afsnit.

Mens torsken forsvandt fra de grgnlandske farvande, begyndte et stort fiskeri pa
hellefisk (Figur 2¢) og specielt rejer (Pandalus borealis, Figur 2d), som er blevet den
foretrukne marine resource. Fangsterne pa rejer steg gradvist til mere end 75,000 tons.
I starten af 1990erne medfgrte en regulering i fiskeriet et svagt fald, men fra
slutningen af 1990erne er fangsterne igen steget moderat. Til trods herfor er den
estimerede biomasse af rejer faktisk steget 1 slutningen af 1990erne (Figur 3a).

3 Klimavariationer

Igennem de sidste 50 ar af det tyvende arhundrede har det sydvestlige Grgnland
oplevet store variationer i klimaet, hvilket har haft indflydelse pa forholdende for
bade landdyr og marine dyrarter. Derfor virker det naturligt, at disse klimatiske
variationer kan forklare dele af den variation, der er sket i fiskeriet som beskrevet i
forrige afsnit. De fleste stednavne der benyttes i det fglgende kan genfindes i Figur 7.

3.1 Den Nordatlantiske Oscillation (NAO)

De stgrste variationer i atmosfaeren pa tidsskalaer fra ar til artier er over Nordatlanten
tet forbundet med den Nordatlantiske Oscillation (NAO), som er et udtryk for en
meriodional oscillation af luftmassen mellem det subtropiske hgjtryk ner Azorene og
de subpolare lavtryk nar Island (Hurrell, 1995). Dette kan direkte relateres til styrken
af vestenvindsbealtet, saledes at nar trykforskellen er stor, sa er vestenvinden ligeledes
sterkere end normalt (Figur 4). Da dette signal er sterkt regionalt og sterkest om
vinteren, defineres ofte et simpelt indeks som trykforskellen i vinterméanederne
mellem Ponta Delgadas, Azorene og Reykjavik, Island. Hermed har man en tidsserie,
der i grove trek beskriver atmosfaerens opfgrsel over det Nordatlantiske omrade
gennem de sidste godt 150 ar. Variationerne af NAO indekset siden 1865 er vist i
Figur 5.

I perioder med hgje NAO vardier vil den sterkere vestenvind bevirke, at det
nordeuropaiske kontinent vil opleve generelt varmere og fugtigere vejr, da
luftmasserne har en mere maritim oprindelse. Det modsatte ggr sig geldende ved
Sydvestgrgnland, hvor kolde luftmasser fra det nordlige Canada strgmmer udover
Labradorhavet og Davisstredet (Figur 4a). I perioder med lave NAO veardier er der en
tendens til, at stormlavtrykkene tager en mere sydlig rute og at disse er svagere.
Dermed pavirkes det sydlige Grgnland mere af relative varmere og mere maritime
luftmasser fra det nordlige Atlanterhav og omradet opvarmes relativt i forhold til en
periode med hgje NAO veardier.



Denne sammenhang ses tydeligt hvis man sammenligner NAO vardierne (Figur 5)
med lufttemperaturen i Nuuk og Tasiilaq (Figur 6). I perioden fra midten af 1920erne
til slutningen af 1960erne var der en lang periode med generelt lave NAO vardier,
hvilket reflekteres i hgje lufttemperatur i bade Nuuk og Tasiilaq. Herefter skiftede
NAO veardierne tilbage til en lang periode med fortrinsvis hgje vaerdier. Perioderne i
starten af 1970erne, 1982—1984 og 1989—1994 var alle ar med markante hgje NAO
vardier, og her faldt lufttemperaturen merkbart. Siden slutningen af 1990erne har
lufttemperaturene veret relative hgje til trods for hgje NAO vardier. Dette skyldes, at
lavtrykscellen ner Island i disse ar var forskudt mod nordgst (f.eks. ICES 2000).
Disse sidste ar viser, at man skal vaere varsom med brugen af NAO som indikator for
klimavariationer ved Vestgrgnland, da specielt positionen af lavtrykscellen @ndrer sig
med tiden. Bruges NAO indekset derimod med omtanke, er det et godt redskab der
forklarer de store treek af klima@ndringerne.

3.2 Hydrografiske forhold ved Vestgrgnland

Vandet over de vest- og sydgstgrgnlandske fiskebanker bestar primert af to meget
forskellige vandmasser:

e Varmt og saltholdigt Irmingervand. Transporteres til omradet med
Irmingerstrgmmen, der er en sidegren til Den Nordatlantiske Strgm.

¢ Koldt Polarvand med lav saltholdighed stammende fra det Arktiske Ocean.
Dette fgres sydover sammen med store mangder havis i Den @stgrgnlandske
Strgm.

Disse to vandmasser mgdes fgrste gang i det nordlige Irmingerhav og i
Danmarksstradet (Figur 7), hvorefter de bevager sig sydover side om side langs
Grgnlands gstkyst. Nar de runder Kap Farvel, dykker Irmingervandet under
Polarvandet. Undervejs blandes vandmasserne og det er saledes den indbyrdes styrke
mellem Irmingerstrgmmen og Den @stgrgnlandske Strgm der bestemmer
hydrografien over de vestgrgnlandske fiskebanker.

Variationerne i saltholdighed og havtemperatur over kontinentalsoklen vest for Fyllas
Banke er vist i Figur 8. Her er forholdene vist i forskellige dybdeintervaller siden
1950. Kernen af Polarvand ligger normalt i dybdeintervallet 50—150 m (bl&) mens
kernen af Irmingervandet ligger under 400 m (rg¢d). Der er stor ar til ar variation
hvilket i nogle tilfaelde kan skyldes lokal hvirvelaktivitet. Derfor er der lavet et 3-ars
Igbende middel for bedre at fange de storskalaede variationer. I slutningen af
1960erne til starten af 1970erne faldt temperaturen med flere grader i de gvre vandlag.
Dette skyldes hovedsagelig ’the Great Salinity Anomaly” (GSA), hvor store mangder
lav-salint Polarvand og havis forlod Arktis gennem Fram Stradet, hvilket de
efterfglgende ar kunne observeres over det meste af den subpolare gyre (Dickson et
al., 1988; Belkin et al., 1998). Sédledes var temperaturfaldet ledsaget af et fald i
saltholdigheden i slutningen af 1960erne. Omtrent samtidigt i starten af 1970erne faldt
middeltemperaturen i atmosfaren i samme omrade, reflekteret i skiftet fra lave til hgje
NAO verdier. Ligesom i atmosferen var perioderne 1982—1984 og 1989-1994
karakteriseret ved meget kolde havtemperaturer 1 de gverste lag, hvilket haenger
sammen med lokal afkgling 1 perioder med meget hgje NAO verdier.



Siden slutningen af 1960erne er saltholdigheden faldet samtidigt med et mindre fald i
temperaturen i kernen af Irmingervandet (rgd, 400—600 m) hvilket indikerer, at
transporten af Irmingervand til omradet er mindsket siden 1960erne. I de seneste par
ar ser det imidlertid ud som om, at Irmingervandet er vendt tilbage igen med forgget
styrke.

Dette kan forklares ved variationer i NAO set over en lang tidsperiode. Perioden fgr
1960erne var udpreget ar med lave NAO verdier, men fra slutningen af 1960erne
skiftede NAO vardierne fra lave til hgje vardier. ndringer i NAO medfgrer
@ndringer i overfladevinden over Nordatlanten, hvilket igen pavirker havets
overfladecirkulation (se f.eks. Dickson et al., 1996; Dickson et al., 2000; Blindheim et
al., 2000; Blindheim et al., 2001; Buch et al., 2004). Ifglge Blindheim (2000; 2001)
vil Den Nordatlantiske Strgm blive sterkere men smallere i perioder med hgje NAO
vardier og dermed kraftige vestenvinde (Figur 9). Irmingerstrgmmen, der er en
vestlig sidegren af Den Nordatlantiske Strgm, vil derved svaekkes. Det er netop denne
svaekkelse af Irmingerstrgmmen man ser pa stationen vest for Fyllas Banke.

3.3 Relationer mellem klimavariationer, hydrografien og det marine gkosystem
ved Vestgrgnland

Andringen i det biologiske samfund og fangstsammensa&tningen af fisk ved
Vestgrgnland i sidste halvdel af det tyvende arhundrede foregik pa samme tid som der
blev observeret store klimatiske variationer i det grgnlandske omrade. Det virker
derfor oplagt, at @ndringerne i den biologiske sammensatning i hgj grad er styret af
@ndrede hydrografiske forhold. Pedersen og Rice (2001) foreslog, at rekrutteringen af
fisk og skaldyr ved Vestgrgnland er relateret til havtemperatur, stabiliteten af
vandmassen samt driften af fiskelarver i overfladestrammen. Alle disse mekanismer
er relateret til input af udefrakommende vandmasser til omradet - hovedsageligt
Irmingervand og Polarvand - som igen er relateret til NAO som beskrevet i forrige
afsnit.

Transporten af varmt og saltholdig Irmingervand til Vestgrgnland er faldet betydeligt
siden slutningen af 1960erne (se forrige afsnit, Buch et al., 2004), hvilket ser ud til at
have haft en negativ indflydelse pa rekrutteringen af torsk og rgdfisk ved
Vestgrgnland, men en positiv effekt for de grgnlandske rejer og hellefisk (se ogsa
Figur 2).

At temperaturen har en positiv indflydelse pa opvaksten af torsk ved Grgnland er
ikke nyt. Allerede i starten af 1950erne fandt Hermann (1953) en positiv
sammenhang mellem havtemperatur og argangsstyrken af vestgrgnlandske torsk. Det
generelle fald i havtemperaturene efter slutningen af 1960erne resulterede i darlige
opv&kstbetingelser, hvilket kom til udtryk ved f.eks. reduceret vekst 1 de meget kolde
perioder (Figur 2e), og torsken migrerede sydover for til sidst at forlade det
vestgrgnlandske omrade (Schopka, 1991).

Hansen og Buch (1986) genanalyserede rekrutteringsdata af Vestgrgnlandsk torsk og
fandt en lineeer sammenhang mellem havtemperaturen malt pa toppen af Fyllas
Banke og argangsstyrken af den lokale torskebestand malt som 3-arige (reproduceret
og opdateret i Figur 10 og hentet fra Ribergaard, 2004). Denne sammenhang gjaldt
imidlertid ikke i bestemte ar, hvor argangsstyrken var exceptionel hgj. Hansen og



Buch (1986) argumenterede, at der i alle disse ar havde veret et stort input af
torskelarver, der var gydt ved Island og blevet transporteret med havstrgmmene til
Grgnland. Denne transport var direkte blevet observeret i 1963, 1973 og 1984.
Merkningsforsgg har tilmed indikeret, at en tilsvarende transport havde fundet sted i
tidligere ar i 1950erne og 1960erne. Dette under antagelse af, at kgnsmodne torsk
vender tilbage til det sted hvor de selv er blevet gydt. Saledes vil kgnsmodne torsk
fanget ved de islandske gydeomrader, der som unge var blevet market ved
Vestgrgnland, sandsynligvis selv vere af islandsk oprindelse.

Senere har man brugt mangden af kuller ved Grgnland som en indikator for
transporten af fiskelarver fra Island til Grgnland. Dette kan lade sig ggre, fordi kuller
ikke gyder i grgnlandske farvande. Ved at bruge fangstdata for kuller argumenterede
fgrst Hovgard og Messtorff (1987) og senere Dickson og Brander (1993), at kollapset
af det grgnlandske torskefiskeri i hgj grad hang sammen med et lille tilskud af torsk
fra Island til Grgnland siden midten af 1960erne, hvilket er samme konklusion som
Hansen og Buch (1986) naede frem til.

Ved at fglge tankegangen fra Hansen og Buch (1986) kan Figur 10 tolkes saledes:

e Den rgde linie viser en positiv sammenhang mellem argangsstyrke og
havtemperatur. Arene, der ligger tet pa denne lige linie, er den lokale
grgnlandske torskebestands reaktion pa @ndringer i det marine milj@, som
kommer til udtryk gennem den lokale havtemperatur.

e Arene, der falder indenfor den bl ellipse, er alle ar hvor argangsstyrken har
varet meget hgj. Disse steerke argange tolkes som ar, hvor der har veret en
betydelig drift af torskelarver fra de islandske gydeomrader til Grgnland. Alle
disse ar er fra 1950erne og starten af 1960erne, samt 1973 og 1984/1985.
Fangsterne af torsk (Figur 1) i 1950erne og 1960erne er alle hgje og de sterke
argangsstyrker fra 1973 og 1984/1985 ses begge som sma forbedringer i
fangsterne de fglgende ar.

e De ar, der falder indenfor den grgnne ellipse, er alle fra midten af 1980erne og
1990erne, hvor torsken n@sten var forsvundet fra Vestgrgnland. Da der ikke er
nogen lokal bestand, sa kan den ikke opretholde sig selv og argangsstyrken vil
naturligvis vere nar nul. Dette under forudsatning af, at der ikke i samme ar
har veret et betydeligt input af torskelarver fra Island.

Dette kan relateres til NAO. I 1950erne og 1960erne var styrken af Irmingerstrgmmen
sterkere end perioden efter 1970. I disse ar var succesraten af transporten af
torskelarver fra Island til Grgnland tilsvarende hgjere, hvorved den lokale

grgnlandske torskebestand regelmassigt rekrutterede fra de Island. Efter kollapset naer
1970 ®ndrede hydrografien sig og opvakstbetingelserne for torsken blev forvarret.
Samtidigt forsvandt rekrutteringen af torskelarver fra Island. Dette enten fordi
transporten var lille eller maske na@rmere, at torskelarverne simpelthen ikke
overlevede turen langs Grgnlands @stkyst 1 det &ndrede oceanklima. Ydermere havde
fiskeriet ikke indstillet sig pa et mindre fiskeri i slutningen af 1960erne, sa i denne
periode blev der overfisket og kollapset blev derved mere voldsomt.

Der findes andre faktorer der har indflydelse pa opvaksten af torsk ved Vestgrgnland,
som f.eks. variationer i ma&ngden af fgde for torskelarver, men overfiskning,
@ndringer i rekrutteringen af torskelarver fra Island samt lokalt koldere omgivelser er
de mest accepterede forklaringer pa det pludselige kollaps af den vestgrgnlandske
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torskebestand. En videre diskussion af andre faktorer kan findes i Ribergaard (2004)
samt referencer i denne.

Stigningen i rejefiskeriet kan til dels forklares ved, at rejelarver er mindre pavirkelige
overfor temperatur end torskelarver, men hovedforklaringen skal nok n@rmere findes
i, at en stor fjende — torsken — er forsvundet fra omradet (Koeller, 2000; Lilly et al.,
2000). Det intense rejefiskeri har desuden resulteret i en stor bifangst af torsk, og
dermed medvirket til at holde torskebestanden nede og dermed holde en fjende 1 skak
(Kingsley et al., 1999; Pauli et al., 2001).

Siden midten af 1980erne har fiskeriet pa rejer flyttet sydover (Figur 3b). Dette
indikerer, at rejerne har migreret sydover til varmere omgivelser under den kolde
periode fra slutningen af 1980erne til starten af 1990erne. Fra 1995 steg
bundtemperaturen markant (Figur 3c), men rejerne migrerede ikke nordpa igen. Disse
varme betingelser ser ud som om de er favorable for rejerne, da bade den totale
biomasse og rekrutteringen af rejer er steget i sidste halvdel af 1990erne (Figur 3a).

4 Diskussion og fremtidige undersggelser

Hypotesen, oprindeligt stillet af Hansen og Buch (1986), at de steerke argange af torsk
ved Vestgrgnland er et resultat af en stor rekruttering af torskelarver fra Island, er
nermere undersggt af Ribergaard (2004). For at undersgge driften fra Island til
Grgnland n@rmere, sa er der lavet statistik pa drivbgjer med et sejl i 15 meters dybde.
Alle de drivbgjer fra 1990erne, der pa et tidspunkt befandt sig over den sydvestlige
islandske shelf, er grupperet efter deres videre fard (Figur 11). Godt halvdelen
forts@tter nord om Island (grgn), mens 10—15 procent ender i Irmingervandet langs
Grgnlands gstkyst (rgd). Dette stemmer godt overens med statikken over driften af
torskelarver beregnet ud fra 0-gruppe togterne for perioden 1970—-1992 (Astthorsson
et al., 1994). Tilbage er sa at forklare de 20-25 procent af drivbgjerne, der ogsa ender
ved Grgnland men i Polarvandet i den @stgrgnlandske Strgm (bla). Hvis man antager,
at disse torskelarver pga. den lave havtemperatur i Polarvandet og pga. anden
fgdesammensatning heri ikke overlever, sa stemmer statistikken fra drivbgjerne
forbavsende godt overens med driften af torskelarver. Dette indikerer, at
torskelarverne i deres fgrste levemaneder passivt driver rundt med havstrgmmen.

Hermed synes det muligt at modellere transporten af torskelarver fra Island til
Grgnland. Saledes er overfladestrgmfelter fra en regional nested oceanmodel med
horisontal oplgsning pa 20—25 km brugt som forcering til en partikelmodel, der skulle
reprasentere torskelarvernes drift. Simuleringerne dakker perioden 1948-2001 og
oceanmodellen er forceret med NCAR/NCEP re-analyser (Ribergaard, 2004).
Overraskende nok kunne dette model-setup ikke reproducere en stor transport af
torskelarver fra Island til de grgnlandske farvande i de ar, hvor argangsstyrken af
torsk ved Vestgrgnland var stor. Man kunne derfor umiddelbart fristes til at kassere
hypotesen af Hansen og Buch (1986). Imidlertid viste en detaljeret validering af
oceanmodellen, at den havde store problemer med at gengive de rigtige fordelinger af
salt, temperatur og specielt havis i det nordvestlige Atlanterhav omkring Grgnland,
hvilket igen pavirker overfladecirkulationen (Ribergaard, 2004). Derfor kan man ikke
konkludere noget endeligt ud fra dette modeleksperiment.



Ved narmere analyse af drivbgjerne ses det, at drivbgjernes slutposition er sterkt
bestemt af strgmmene i Danmarksstradet — specielt i et lille omrade omkring 66°N,
hvor mange af drivbgjerne krydser stredet i den sterke front mellem Irmingervandet
og Polarvandet. Saledes vil selv sma forstyrrelser i overfladestrgmmen bestemme
torskelarvernes skebne. Hermed synes de individuelle lavtrykspassager at vare
overordentlige vigtige for transporten fra den ene vandmasse til den anden, ligesom
den kraftige hvirvelaktivitet pa fronten synes vigtig. For at reproducere disse
strgmforhold korrekt konkluderede Ribergaard (2004), at bade oceanmodellen og
atmosfaremodellen skulle have en vasentlig hgjere oplgsning — bade rummeligt og
tidsligt - end i det pageldende eksperiment. For at imgdega disse krav, sa arbejder
DMTI’s Center for Marin Forecasting (CMF) pa at opsatte en oceanmodel med hgj
oplgsning i Nordatlanten med speciel fokus pa farvandene omkring Grgnland.

Under de tyske trawltogter ved Sydgst- og Vestgrgnland 1 2003 blev der fanget
forholdsvis mange 1-ars torsk og specielt O-gruppe torsk samt kuller (Stein, 2004). Et
hurtigt estimat giver, at 2003-argangen er i samme stgrrelsesorden som 1984-
argangen (Manfred Stein, personlig samtale). Dette kunne tyde pa en tilbagevenden af
udenskers torsk ved Vestgrgnland, men dette krever en regulering af
fiskeresourcerne for at minimere fremtidige bifangster og overfiskning. Man skal dog
holde sig for gje, at de klimatiske forhold kan @&ndre sig drastisk pa kort tid og med
store konsekvenser for det marine miljg som f.eks. omkring 1970. Fysikken bag disse
klimatiske @ndringer er darlig forstaet og bgr udforskes detaljeret i fremtiden.

5 Resumé

e Hvor den grgnlandske gkonomi fgrhen i hgj grad var athangig af
torskefiskeri, sa er den i dag nasten udelukkende afthengig af rejefiskeriet.

e Siden omkring 1970 har det grgnlandske klima veret betydelig koldere end
perioden 1925-1970, hvilket kan relateres til et skift 1 NAO indekset fra lave
til hgje vardier.

e /ZAndringen i atmosfarens trykfordeling, reflekteret ved NAO, har resulteret i
en mindskelse af transporten af varme, saltvand og torskelarver til det
vestgrgnlandske omrade.

e Stigningen i biomassen af rejer ved Vestgrgnland kan ikke alene forklares ved
@ndrede klimatiske betingelser. Med torskens forsvinden forsvandt ogsa en af
rejens store fjender. Desuden har bifangst af torsk ved rejefiskeriet medvirket
til at holde torskebestanden nede pa et minimum.

e Klimavariationerne ved Grgnland er hovedsagelig baseret pa havtemperaturer.
Der findes stort set ingen direkte strgmmalinger i omradet, der kan bruges til
en beregning af styrken og variabiliteten i transporten af Irmingervand og
Polarvand til omradet. Derfor anbefales det at opsatte stremmalere med
tilhgrende temperatur og saltholdigheds-malere ved f.eks. Kap Farvel.

¢ For at undersgge disse hydrografiske forhold n@rmere, herunder driften af
torskelarver fra Island til Grgnland tilbage i tiden, sa anbefales det at opsatte
en oceanmodel med hgj horisontal og tidslig oplgsning og drive den med en
atmosfaremodel, der ogsa har en hgj rummelig og tidslig oplgsning.
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6 Figurer

Total and inshore catches of cod off West Greenland
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Figur 1. Totale arlige fangster i 1000 tons af torsk ved Vestgrgnland (bla sgjler og rgd
linie). De indenskers fangster er vist med rgde sgjler og grgn linie. Fra Ribergaard
(2004).
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Figur 2. (a—e) Arlige fangster af fire kommercielt vigtige fiskearter ved Vestgrgnland.
(e) Middelleengde af 6 ar gamle torsk og 3 ars lgbende middel. (f) estimeret biomasse
og argangsstyrke af vestgrgnlandske torsk. Fra Buch et al. (2004).
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Figur 3. (a) Biomassen af rejer ved Vestgrgnland og rekrutteringsindekset beregnet

vha. det arlige rejetogt. (b) Middel breddegrad af kommercielt rejefiskeri ved
Vestgrgnland (c) Middel bundtemperatur under rejetogter. Modificeret fra Buch et al.
(2004).
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Figur 4. Tllustration af de atmosfariske forhold ved hgje NAO vardier (gverst) og
lave NAO vardier (nederst). Figurerne er hentet fra CLIVAR transparency D1
(courtesy of CEFAS, UK).
http://www.clivar.org/publications/other_pubs/clivar_transp/d1_transp.htm
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Figur 5. Tidsserie af vinter (december—marts) NAO vardier for perioden 1865-2004.
Med sort er vist 3 ars lgbende middel. Opdateret fra Buch et al. (2004).
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Figur 6. Arlig middeltemperatur sydvest (Nuuk) og sydgst (Tasiilaq) for Grgnland for
perioden 1873-2004.
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Figur 7. Bundtopografien og overfladestrgmningen omkring Grgnland. Med mgrkergd
er vist Den Nordatlantiske Strgm fra syd mens den lysere r@de er en sidegren heraf
kaldet Irmingerstrgmmen (IC). Den mgrkebla pil viser Den @Ostgrgnlandske Strgm
(EGC) og med violet vises Den Vestgrgnlandske Strgm (WGC). Konturlinier for
bundtopografien er vist for 500, 1000, 2000, 3000 og 4000 meters dybde.
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Figur 8. Hllustration af overfladecirkulationen i Nordatlanten ved a) hgje NAO veardier
og b) lave NAO verdier. Med rgd er vist Den Nordatlantiske Strgm fra syd, der
transporterer varme og salt nordpa, mens koldt og lav-salint vand eksporteres sydover
fra det Arktiske Ocean gennem Framstraedet. Sidegrenen af Den Nordatlantiske
Strgm, der syd for Island drejer mod vest kaldes Irmingerstrgmmen. Figuren er hentet
fra Blindheim et al. (2001).
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Figur 9. Middel temperatur (gverst) and saltholdighed (nederst) i fire forskellige
dybdeintervaller vest for Fyllas Banke (station 4) over kontinentalsoklen for perioden
1950-2004. Bemark @®ndringen i skalaen for saltholdighed ved 34.75. De tykke linier
angiver 3-ars lgbende middel. Polarvandet har sin kerne i intervallet 50—150 m (bla)
mens kernen af Irmingervandet findes under 400 m (rg¢d). Fra Ribergaard (2004).
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Figur 10. Argangsstgrrelser af 3 ars torsk ved Vestgrgnland (mélt i tons) som funktion
af temperaturen pa toppen af Fyllas Banke (station 2, 0—40 m) for perioden 1950—
1999. Bemark, at 1984 argangsstgrrelsen gar udenfor y-aksen. Arene er tilbageregnet
til fgdselsaret, dvs. f.eks. 1956-argangen er estimeret ud fra fangster af 3-arige torsk i
1959. Se teksten for forklaring af den bla og grgnne ellipse samt den rgde linie. Fra

Ribergaard (2004).
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Figur 11. Hgjfrekvent filtrerede trajtorier af drivbgjer med sejl 1 15 meters dybde 1
1990erne. Kun de drivbgjer, der pa et tidspunkt befandt sig over den sydvestlige
islandske shelf er inkluderet. Alle drivbgjerne har faet hver deres farve afhangig af
deres slutposition. Bla: Krydser Danmarkstraedet og fortsatter i Polarvandet i Den
@stgrgnlandske Strgm teet ved kysten. Rgd: Krydser Danmarkstredet og fortsetter i
Irmingervandet ner 500-1000 m dybdekonturene i Den @stgrgnlandske Strgm. Grgn:
Transporters nord om Island. Violet: Transporteres sydgst om Island. Dybdekontur er
vist for fglgende dybder: 500, 1000, 2000, 3000 m. Fra Ribergaard (2004).
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