OKOSYSTEME UND DEREN
ANTHROPOGENE
BELASTUNG
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» Okosystemare Charakteristika
* Marine Teillebensraume und deren Lebensgemeinschaften
* Nutzungen der Meere
e \lerschmutzung der Meere
~ * Meere im Klimawandel




Okosystem Meer

Gewisser

Rinnsal (<1 m breit)

natiirlich ;
! Bach (1-3 m breit)
FlieBgewiisser kleiner Fluss (3-10 m breit)
ab 10 m Breite grofier Fluss (miindet in Strom)
Binnengewiisser ?
kiinstlich ————— Kanal Strom (miindet im Meer)
Pfiitze (innerhalb weniger Tage austrocknend)
natiirlich Tiimpel (periodisch austrocknend)
. Weiher (kleiner See)
Stillgewdsser
See
kiinstlich i Teich
Stausee
bt Nebenmeere Binnensee
(klein, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Binnenmeer
(groB, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Mittelmeer
Ozoane (nur durch grofBere Inselketten, Festlandflichen
oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)
Randmeer

(nur durch Inselketten oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)

die pidagogische




6 kOSVSte m Ozea n die pidagogische

* Ozeane sind die (3,oder 5,oder 7)
grolsten Meere des Planeten

e 71% der Erdoberflachen von
Meeren bedeckt

e Stromungen durchmischen die
Weltmeere und sorgen fir die
Verteilung von abiotischen A% W hs |
Faktoren AR

: "‘:‘ g
o i L =
o . ¥ ‘.\ é §P1Y 8 “*t' |
* Temperaturen von -1,9°C bis ¥ RE’“”T\ "
>30°C _;@;_QZEAN‘-,-__‘ A

5\

* Salzgehalt von 0,2—ca. 28%, im
Mittel 3,5%

» Tiefe von wenigen cm bis ca.11km

mm) Lebensraum von~80% aller Organismen!



Meerbusen

Nebenmeere und Meeresarten | e gy

Schwarzes Meer

 Randmeer = nur durch Inselketten
oder Meeresschwellen von Ozean * | sewese
abgetrennt

* Binnensee (Meerbusen) = klein
und nur durch Meerenge mit
Ozean verbunden

* Binnenmeer = grol$ und nur durch
Meerenge mit Ozean verbunden

* Mittelmeer = durch grolRere
Inselketten, Festlandmassen oder
Meeresschwellen vom Ozean
abgetrennt




Marine Okosysteme — von der Arktis bis in d|e Tropen e g

Arktis: Nahrungsketten in den Arktischen Meeren
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Abiotische Faktoren:

Temperatur
Biotische Faktoren:

Salzgehalt
Populationsdichten

pH-Wert
Sauerstoffsattigung
Nahrungsnetze
inter- und intraspezifische Beziehungen

Lichtintensitat
Stromungsgeschwindigkeiten



Physikalische und chemische
Eigenschaften des Meerwassers

* Salinitat: beschreibt den
Gesamtsalzgehalt des Meerwassers (im

Durchschnitt rd. 35 g Salz/kg Meerwasser)

* Dichte von Meerwasser ist hoher als jene
von reinem Wasser

* Mit zunehmender Salinitat sinkt der
Gefrierpunkt von Meerwasser

* Loslichkeit von CO, sinkt mit steigendem
Salzgehalt und Temperatur

Meeressalze

Magnesium (Mg**)
3,7 %(139)

Calcium (Ca**)
12%(0,429)

Kalium (K*)

Fu % (0,39 g)

Meerwasser

Restbestandteile

0,7 % (0,25 g)

Wasser

96,5 % (965 g)

Sulfat (SO,? Meeressake Mas
7.7% (2.7 g) 3.5% (35 g)

bezi
fch a igtg M

eerwasser.
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Meeresoberflichentemperaur im Sommer
Mittel der Sommermaonate (JJA) 1961-1930
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Lichtverteilung und Biomasseproduktion im Meer
die pﬁdnggis;hp

Biomasse in den weltweiten Ozeanen

Biomasse und Produktivitat

98% Plankton 2% Fisch etc.

g Deuts @ ® @ www.meeresstiftung.de
Quelle: Christian Sardet - planktonchronicles.org
Meeresstlftung @Statista com Photo/lllustration: Noe and Christian Sardet . R
Marine NPP Terrestrial NPP|

Trade Winds Domain (tropical and subtropical) 13.0 Tropical rainforests 17.8
Westerly Winds Domain (temperate) 16.3 Broadleaf deciduous forests 1.5
Polar Domain 64 Mixed Broadleaf and needleleaf forests 3.1
Coastal Domain 10.7 Needleleaf evergreen forests 3.1
Salt marshes, estuaries and macrophytes 12 Needleleaf deciduous forest 1.4
Coral Reefs 0.7 Savannas 16.8
Perennial grasslands 24

Broadleaf shrubs with bare soil 1.0

Tundra 0.8

Desert 05

Cultivation 8.0

Netto-Primarproduktion in t/ha/a Total 3 564




Marine Okosysteme: Teillebensriume im Meer .

Pelagial (freies Wasser) * Litoral = Uferzone

neﬁﬁfch ozeathisch  Benthal = Lebensbereich
im, am und auf dem Boden

des Meeres
\nfralltoral

Circalitoral Epipelagial

* Pelagial = Freiwasserzone

Bathyal

Hadalpelagial
Max. 11033 m

10
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Korallenriffe




Anthropogene Einflisse auf das
Okosystem Ozean

Beispiel Fischerei
h |

Pro-Kopf-Verzehr Fisch |

8.655 9
<2kg/lahr MW 20-30kg/dahr 3
2-5 kg/Jahe B 30-60 kg/Jahr =
E Nordost W 5-10kg/dabr W > 60 kg/lahr
Atlantik W 10-20 kg/Jahr
) » “
. Fangmengen nach FAQ-Regionen
1.842 in 1.000 Tonnen
- Nordwest
E, Adantik
1187
o 4416

Ostlicher
= . Zentralpazifik
sstiicher U
‘entral
atiantik

2.420

Stidost

Atantik
Stidwest

Atlantik

MEERESATLAS 2017 / FAO

Fangmengen der Top 10 Hochseefischerei-Nationen
in L.OOO Tonnen

- llamor 939 880 649 624 608 372 346 297 22 @

Chile Japan Stdkorea Taiwan China  Indonesien Philippinen Spanien  USA Frankreich

https://www.boell.de/de/meeresatlas

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2013 Jahr
M Oberfischt Maximal befischt B Noch nicht an der Belastungsgrenze befischt
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oberdsterreich
Beispiel Fischerei
I Flotten-Gesamtvolumen (Hochsee- und Kiistenfischerei) - Summe Subventionen*
in Bruttoraumzahl (BRZ)  Wert gefangener Fisch* = in Millionen US-Dollar

127.039 . 157.593

171.942

965 GroBbritannien

Frankreich

MEERESATLAS 2017 / GOC / EUROSTAT



Beispiel Aquakulturen

I Produktion in 1L.OOO Tonnen

402,80
Nordeuropa

1332,50
I —
Norwegen

2953
westeuropa —
595,20
Stdeuropa

113710
I
Agypten

31320
Nigeria

24370
Subsahara-Afrika

4546900
304,30
Osteuropa
154510
I
Ostasien
33140
Westasien
4.88100
= China 3 39710
Vle tnam
4 25390
54740
Stdasien Indo nesien
1.956.90
Bangladesch
3194,80
! 189,20
Sidostasien Ozeanien

559,70
| Nordamerika

121450

15,8 e

Andere
aquatische 0. 3
Tiere

W Inland-Aquakultur in Mio. Tonnen
Marine- und Kiistenaquakultur in Mio. Tonnen

MEERESATLAS 2017/ FAQ

1544,20
I
Lateinamerika

Fischerei Il Aquakultur g
Angaben in kg/Kopf %
12 - 2

£
104 g
fre]
8- =
6 -
44
2 — I
— - || .
1954 1964 1974 2014 Jahr

Von 1954 bis 2014 ist der Anteil der in Aquakultur geztichtetery
Tiere fiir den menschlichen Verzehr stetig gestiegen
Heute libersteigt er den Anteil aus Wildfang sogar leicht!

14



Beispiel Rohstoffgewinnung

* Erdol, Erdgas
* Schwefel
 Pottasche (aus Seetang)

* Metallerze (Mangan, Eisen, Nickel, Kupfer,
KO balt) g listshes i Hohe See — ) —

| | | | l | | |
l | [ 1 [ I [ 1
12 Seemeilen 200 Seemeilen bis 350 Seemeilen bis 350 Seereilen 200 Seemeilen 12 Seemeilen

AUFBEREITUNGSANLAGE

FISCHERDORF .ﬁ,
i & —

-

1.000 Meter

)
{ 1
SCHWARZE RAUCHER Eocthzerstoring

Massivsulfide

2 ticht
g 3.000 meter
g
=
Kobaltkrusten Kobaltkrusten
4.000 Meter
Bodenzerstrung
e %
5.000 Mete
eter >

Manganknollen

Bodenzerstorung

6.000 Meter

’
ey 2 o e mf:}t\\ll\ll(l




Verschmutzung der Meere

Die wichtigsten Substanzen, die zur
Verschmutzung der Meere beitragen, sind:

 Mull, dabei v.a. Kunststoffe

* Organisches Material, z.B. in Form von
Abwassern

e Nahrstoffe (v.a. Phosphate)

* Tenside

* Schwermetalle (z.B. Quecksilber) .
e Giftmull und radioaktive Abfalle j
 Erdol

https://www.wellenberg.org/versenken-in-der-tiefsee.html



Nahrstoffeintrag und hypoxic “Deadzones”

So entsteht die Todeszone im Golf von Mexiko - Schweinezucht und intensiver Ackerbau dle pm#]g ﬂg:icuhlg
J J
: oberdsterreich

Hypoxia = <2mg O,/I

MEERESATLAS 2017 / GRIDA / USDA

Gesamt Stickstoffdangung
fibr Kulturpflanzen

(kg/km? und Jahr)
" Wenigerals 10
I 10-100

I 500-1.000
I Mehr als 1.000
I Todeszone

Jatrliche Nitratfracht
in tausend Tonnen
MEERESATLAS 2017 / EPA

0 Anzahl Schweine, Stand 2012 1980 2000  Jahr

Hypoxic “Deadzones” in Abhangigkeit vom menschlichen FuRabdruck

17



Beispiel (Mikro-)plastik
Zahlen

Produktion:

e Jahrliche Produktion von Plastik ca. 355 Mio
Tonnen (Stand 2016)

* 4% des jahrlichen Olverbrauchs entfallen auf
Kunststoffproduktion, zusatzliche 4% werden als
Energie fur die Herstellung verbraucht

Entsorgung:

* Recycling-Quote fiir Europa ca. 26% (6 Mio t/a)
und Amerika 9% (2,5 Mio t/a)

Entstehungswege von Mikroplastik

Anthropogen (primar)

* Wegwerf-Quote (unprozessiert) Europa: 8,7 Mio
t/a, Amerika 29 Mio t/a

* Rest: Verheizung in Kraftwerken

Mikroplastik = Plastik?

Industrielle Produktion
Handling und Verarbeitung
Medizin und Healthcareprodukte
Indoor-Partikelerzeugung (Kleidung,
Waschmaschine, Hausmiill)
Outdoor-Partikelerzeugung (Verkehr,

Bewegung)
Agrar Sektor
Absichtliche

v

Der Begriff ,Mikroplastik” ist derzeit nicht einheitlich definiert, sondern beschreibt

lediglich ein Kunststoffpartikel kleinerer Grol3e

Je nach Publikation gilt so ziemlich alles zwischen

Mikroplastik

- Mikroplastik entsteht durch anthropogene und natrliche Prozesse

als

Erzeugung

Natdirlich (sekundar)

Verwitterung
UV-Abbau
mechanisch

Wo konzentriert sich der Plastikmiill?

=+ Oberflachenstromungen

I Plastikmiillstrudel in den
subtropischen Wirbeln

Indischer Ozean
Wirbel

0

g/km? .

Nordatlantischer

~ '\ Wﬂgbel'

A

0-50

MEERESATLAS 2017 / GRIDA/ WOR

18



Wo kommt der Plastikmiill her? Die Top-20-Linder mit dem schlechtesten Plastikabfall-Management

= - e il mit A anag =]
Anteil davon Eintrag ins Meer, niedrige Schatzung= =
— BN Anteil davon Eintrag ins Meer, hohere Schatzung= =
(er2ied = in Millionen Tonnen pro Jahr =
- 222 = 3
15 S o= L oz g
Agypten o1z I ©-OS e, e =
- e Nordkorea us.
0.21
O
Algerien
o3l . o1z N 1.32 EEx]
N S22, .09 B2 o
Marokko —~ r1s00
0.4 =
Lasoo. =
o.19 =
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o.52 800 =]
_-- .
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g 054
0.24 —200
0.63 SriLanka —
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Wo kommt der Plastikm her? Die Top-20-Linder mit dem schlechtesten Plastikabfall-Management
o - e il mit = =
ey Anteil davon Eintrag ins Meer, miedrige Schatzung= =
BN Anteil davon Eintrag ins Meer, hohere Schatzung= =
SN = in Millionen Tonnen pro Jahr =
= 0.30 0.28 =
Agypten -ulzg 0.05 012, 182 .04 2L, H
Bangladesch B
o oe 22
Aigerien
N 5
05 D12, _009 O.2a
Marokkol BErEI ey 3.2 3 200 -
0.4 =
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I 007 222, as s
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159 =00 &
Indonesien - 600
- 400
o.
0.24 Lo

1950 1970 1980 2010 2030 2050
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Sri Lanka

Sadafrika

80% aller Plastikabfalle im Meer stammen
aus 1000 Flussen

die pidogogische

//theoceancleanup.com/sources/
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ABRASIVE MEDIA

How microplastics are generated USEDININDUSTRY die pidogogische

[seces@)
HANDLING DURING
MANUFACTURING OR
MAINTENANCE
) (]

»
PROCESSING INDUSTRY

MEDICAL APPLICATIONS

CONSUMER PRODUCTS

INDOOR PARTICULATE EMISSIONS

o

FRAGMENTING BY
PHYSICAL AND
|CHEMICAL WEATHERING

ABRASIVE MEDIA USED AT SEA OR COASTAL ZONE

COATING OR MAINTENANCE OF PLASTIC
PAINTED SURFACES AT SHIPYARDS OR AT SEA

FRAGMENTING BY PHYSICAL
AND CHEMICAL WEATHERING

TRANSPORTATION

- @
URBAN AND TRANSPORT REMOBILIZATION OF PLASTIC
INFRASTRUCTURE POLLUTED SEDIMENTS OR SOILS

//www.grida.no/resources/6929

INTENTIONAL SHREDDIE
AND FRAGMENTING PLASTIC
L) !
BIOLOGICAL FRAGMENTATION
of plastic debris at sea

MARITTIME SECTOR

Primary source
(Human activities)

O secondary source
{Natural processes)

N
o

Maphoto/Riccardo Pravettoni, http



Mikroplastik in Deutschland - die zehn wichtigsten Quellen s pidogagisce

Jahrlich pro Person freigesetzte Mengen

8 & "‘

20009
~1.230g ~230g ~180g ~165¢ ~130g
Reifenabrieb Abrieb Bitumen Pelletverluste Freisetzung bei Verwehungen Sport-
(davon 88 % Pkw) in Asphalt Abfallentsorgung und Spielpladtze
4P 2
nw ) -y .

~120g ~110g ~100g ~90g ~80g

Freisetzung auf Abrieb Abrieb Kunststoff-  Abrieb Fahrbahn- Faserabrieb bei
Baustellen Schuhsohlen verpackungen markierungen der Textilwische

r UMSICHT 2018; eigene Darstellung

%%

21



(Mikro-)plastik

JRC Technical Reports European Union,
2016, Harm caused by Marine Litter,
doi:10.2788/690366

Die Gefahr, die von Plastik in Okosystemen ausgeht, ist
malgeblich abhangig von der Grolle der Partikel

die pidagogische

https://www.nytimes.com/2020/11/19/climate/plastic-ocean-animals.html



(Mikro-)plastik " m,;’

* Die direkten und indirekten Folgen flr
Populationen von einzelnen,
ausgewahlten Organismen lassen sich
relativ gut untersuchen und vorhersagen

e Offen ist, wie genau die Auswirkungen
von Mikroplastik in der Nahrungskette
sind und wie/wann/wo der Mensch
involviert wird/ist

* Ebenfalls offen sind die Auswirkungen T
Von Mlkroplastlk auf terrestrlsche 4;)’81;26.2‘6_66,55 ICroplastic Ingestion by Zooplankton, Environ. Sci. Iechnol. )
Systeme —

* Neueste Studien zeigen, dass sich
Mikroplastik in arktischen Regionen
zudem drastisch auf die Albedo auswirkt
— potentieller ,,climate-driver”

~ Versuche wie
" Mikroplastik in der
Meereisbildung wirkt

http://theconversation.com/microplastics-
may-affect-how-arctic-sea-ice-forms-and-
& melts-120721



Pacific-Garbage-Screening/Everwave

die pidagogische

Von dem Niederlander Boyan Slat
2013 gegriindete Organisation,
welche die Beseitigung von Plastik
aus Gewassersystemen zum Ziel hat

Ay, ” & - wldl¥ -

lastic.com/pacific-garbage-screeni
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https://theoceancleanup.com/oceans/




Ol

Die Wirkung von (Roh-)Ol auf Organismen

die pidagogische

« 0Ol kann die Oberflichen von Tieren und Pflanzen
, sodass lebenswichtige Poren und

Membranen verstopft werden. Diese augenfillige
Auswirkung setzt sofort nach Austreten des Ols ein
und hdlt solange an, bis das Ol nicht mehr klebt.
Dariiber hinaus ist Ol aber auch , was sich
wesentlich schwerer zeigen und nachweisen Idsst.
Die giftigsten Olbestandteile, die sofort téten
kénnen, verdampfen bereits kurz nach dem
Olaustritt in die Luft. Die iibrigen Giftstoffe wirken
oft erst nach Monaten oder Jahren. Das zeigt sich
dann zum Beispiel durch geringere Erfolge bei der
Fortpflanzung, durch erhohte Krebsraten oder
einfach eine hohere Anfdlligkeit gegenuber
Krankheiten.”

(Aus: https://www.ikzm-d.de/inhalt.php?page=117,3236)




O I die pﬁdnggischc

 Jeldnger das Ol im Sediment ist, desto ldnger kann
es folglicherweise Schaden anrichten. Die
Persistenz ist abhangig von der stofflichen

Zusammensetzung des Ols, der PorengréRe des
Sediments, der Exposition gegenliber Wellenschlag
sowie von der Besiedlung des Sediments durch
benthische Organismen.

Nach van Bernem, 1997, Ol im Meer, ISBN 10: 353412135X
26



Wo das Ol herkommt...

Schifffahrt 35%

5%
R Natiirliche Quellen

10 %--—— Tankerunfélle

50// Nicht ndher definiert

Abwdsser, Atmosphare,

Bohrinseln 45%

https://worldoceanreview.com/wor-1/verschmutzung/oel/

Derzeit geht man von ca. 1 Million
Tonnen Ol jahrlich aus, die direkt
oder indirekt in Gewasser
eingetragen werden. In die Medien
schaffen es meist ,nur” die
schweren Olkatastrophen, was das
Bewusstsein fur die Gesamtlage
verzerrt.

MNewquay F/Groﬂ-
\\. britannien
Penzance A
19.3.1967 A~ &
* 3 =
.-'.: * %
o

die pidogogische

% ﬁ

@ Hauptslteppich
@ Durchzugsgebiet des Ols Frankreich

VL
Das Bose Erwachen. 1967 verungliickt der Tanker ,Torrey Canyon” im
Armelkanal mit 119 000 Tonnen Rohdl an Bord. Innerhalb von 3 Wochen
enstand ein Olteppich von knapp 1000 gkm

27

https://worldoceanreview.com/de/wor-3/oel-gas/von-der-

veroelung-der-ozeane/



s
+Exxon : ..Preg'gﬁg
Valdez* ,Odyssey”

63 000 t

]
‘ bl

«Deepwater Horizon" <

1989
37 000 t

1988
1220001

. Ixtoc |“ Atlariti
{Plattform) 1979
1979 287 000 t
475 000 t

1970er: 56%

5

1980er: 20,5%

3

1990er: 19,.8%

2000er: 3,7%

" Torrey Canyon®
1967 , o
‘1‘:?119 0ga't P

,é____. 1978 )
‘ = «Haven®
‘-4 1991
(Plattform) .

mpress"

Abt summer®
1991
260000t

= o —nAP T TERmie

3 Amncu Cadiz"

223 000 t

o

144 000 t
N
_‘ 2ter Ga kr -4
4 91 2

1 700 O

" Sea Star” Hss, I
1972 i
115 000 t

.Castillo de Bellver®
1983

,Von der gesamten Olmenge, die
zwischen 1970 und 2009 weltweit bei
Tankerunfdllen freigesetzt wurde, entfillt
der grofste Teil auf die 1970er Jahre, der
kleinste auf die Jahre 2000 bis 2009 “

2527000 t- [

https://worldoceanr_eview.com/de/wor—3/oeI—gas/von—der—

veroelung-der-ozeane/

140

120

100

nen-55ee

80

o

Allliarden

40

20

Atransport in A

1970 1975 1980 1985 1990 1895 20000 2005 2010

Zah| der Olverschmutzungen Ober ? Tannen

https://worldoceanreview.com/de/wor-3/oel-gas/von-der-

veroelung-der-ozeane/
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Pravention:

* Bereitstellung zligig einsatzbereiter
Bergungsschiffe

* Flug- und Radariiberwachung viel
befahrener Routen

* \Verbesserung der Tankersicherheit durch
Mehrwandigkeit

* Anpassung der Sicherheitssyseme an
Forderanlagen = Blowout-Preventer

e Bestrafung von Umweltstindern

Rahmenrichtlinien installiert seit 1990: International Convention
on Qil Pollution Preparedness, Response and Co-operation (OPRC)

29



Larmbelastung

* Schall breitet sich im Wasser
ca. 5x schneller aus, als in der
Luft

* - Weiter, langer, lauter!

» Schifffahrt allein, hat zu einer
Erhohung des
Hintergrundgerauschpegels
von 10 dB in den letzten 50
Jahre gefiihrt

e Menschliche Schall-
Schmerzgrenze bei ca. 120-
140 dB

* Nutzung von Sonar,
Sprengungen und

verschiedene . & i e

he echo

https://www.oceancare.org/en/our-work/ocean-conservation/underwater-noise/silent-oceans-

Military Sonar
Warships permeate sound waves through the ocean using sonar equipment.
Submarines reflect these sound waves revealing their location.

Rohstoffexplorationstechniken
erzeugen Schalldruckpegel von
bis zu 250 dB

causes-underwater-noise/

die pidagogische

NMFS (2018)
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McQueen et al., 2019, Review of the Adverse Biological Effects of Dredging-induced Underwater Sounds; Journal of Dredging, Vol 17, Nol



Meere und KlimawandEI die pidagogische

hochschule
oberdsterreich

Wo geht die Warme hin?

Atmosphare

MEERESATLAS 2017 / IPCC

Kontinente 0 ze a n

93.4%

0,9%

Gletscher / Eiskappen

0,8°/o

@ Grénlandischer
. . Eisschild
Arktisches Meereis Antarktisches

Eisschild
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Klimatreiber und deren phsyikalische und biologische
Effekte

PHYSICAL EFFECTS

Upwelled OMZ ™
Water temperature

CLIMATE DRIVERS

[

Oxygen solubility
Summer season length
Stratification

Nutrient loading

Stratification
Nutrient loading
Flushing/residence time

Stratification
Nutrient loading
Volume of hypoxic water

Stratification
Nutrient loading

[

Stratification
Nutrient loading

Water temperature
Land-cover change
Precipitation
Cloud cover
Sea-level rise

Seasonal winds

BIOLOGICAL EFFECTS

Primary productivity
Metabolic oxygen demand
Migration
Decomposition
Nutrient cycling
Hypoxia tolerance

Primary productivity

Wetland filtration of nutrients

Grazing on phytoplankton
Oxygen binding by blood
Hypoxia tolerance
Synergism with hypoxia for
predation and disease

die pidagogische

Primarproduktivitat

Biologischer Sauerstoffbedarf

Nahrstoffkreislauf und abbauende
Prozesse

Hypoxietoleranz

*OMZ =Oxygen Minimum Zone)

o
B
ol
2

@

Dissolved oxygen (mg L=7)
¢
]
]
's

-
.
-
-
e
- e

o

0 5 10 15 20 25 2
T (degC)

Beispiel Temperatur und tadliche Sauerstoffkonzentration



Beispiel CO,-Speicherung

die pidagogische

Das globale Forderband - wie die Ozeane das CO; speichern

M Oberflachenstrémung (warm) B Bodenstrémung

Gronlandsee = Tiefenstromung (kalt) U Tieferwasserbildungszonen
Labradorsee |

A © colfstrom © Humboldtstrom
o Nordatlantischer Strom e Kalifornienstrom
© Benguelastrom © Antarktischer

O Agulhasstrom Zirkumpolarstrom

MEERESATLAS 2017 / WOR / SABINE

A\
— - |
IS o ...und Versalferu ng der Ozeane
Menge des vom Menschen erzeugten CO; I N . 33

in der Wassersaule in mol/m? 0-10 10-30 30-50 50-70 70-80 keine Daten vorliegend



Ph-Wert, Temperatur, Co, & Wasserharte i m‘i

* Wahrend jeder Parameter einzeln fir sich genommen, maRgeblichen Einfluss auf den Zustand von Organismen
nimmt, lassen sich Auswirkungen insgesamt, z.B. durch anthropogene Veranderung eines Parameters, nur im
Bezug zueinander erklaren

Umso mehr CO, in Atmosphare, umso mehr [6st sich

in Wasser

CO, + H,0 ¢ H,CO, ¢> H* HCO5 €>2H+ COz* ‘ Je mehr CO,, umso saurer der pH

Anstieg der Temperatur (Treibhaus)—=> Loslichkeit vo
Gasen nimmt ab

CO, Gehalt und pH-Wert nehmen Einfluss auf die Loslichkeit von Mineralien und damit auf die

3
Wasserharte = Verfligbarkeit an Carbonaten andert sich ’



Ph-Wert, Temperatur, Co, & Wasserharte

die pidogogische

Calcium carbonate, S ————————

or calcite Bicarbonate ions  Dissolution of calcite
adds additional

H20 + 002 + 03003 - C32++ 2HCOé bicarbonate ions

and hydrogen ions

i to seawater

CO, + H,0 <=>H,CO, <=> H*+HCO; <=> 2H"+ CO}

Reaction is buffered by producing more carbonic acid https://timescavengers.blog/clim

ate-change/ocean-chemistry-
ocean-acidification/

Erhéhung des CO,-Gehaltes in der Atmosphdre korrespondiert mit erhéhter Lésung von CO, im Oberflachenwasser der Ozeane. Das gel6ste CO, (“acid
gas”) reagiert mit Wasser zu Kohlensaure (H,CO;). Kohlensdure dissoziert zu Bikarbonat-lonen (HCO;") und Wasserstoff-lonen (H*). Die zunehmende
Konzentration von H* sorgt fiir Versauerung der Ozeane.

425 8.33
Atmospheric CO: (ppmv)

a00 . Seawater pCO:z(uatm)
Seawater pH

375

i Den direkten Zusammenhang zwischen

Sso i ! ' suk steigendem CO, Gehalt in der Atmosphare,
: den Meeren und dem damit verbundenen

it Absinken des pH-Werts kann man Uberall

TS e 1005 2008 a0t auf dem Planeten messen

Year

325

300

Time series of carbon dioxide and ocean pH
at Mauna Loa, Hawaii

35
https://oceanacidification.noaa.gov/OurChangingOcean.aspx



Ph-Wert’ Temperaturi COZ & Wasserhérte dif:[:iidn:gogi;fm

Problem:

Zeit!

0000000000 =

... In der Zwischenzeit...

Die Durchmischung der Ozeane lauft
langsam! Die Pufferung (falls kein neues
CO, mehr erzeugt wird) wird nach
derzeitigen Hochrechnungen 1000 bis
100000 Jahre dauern...
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Auswirkungen von Versauerung

* Coccolithophorida (Kalkflagellaten) sind einzellige
Algen die sich aufgrund lhres Coccolithes
(Kalziumkarbonat-Plattchen, welches den Zellkorper
umschliel$t), sehr gut zur Untersuchung von pH
Anderungen eignen. Coccolithophorida sind und
waren an der erdgeschichtlichen Gesteinsbildung
maligeblich beteiligt.

Coccolithen von Emiliana huxleyi zeigen deutliche
morphologische Anderungen bei sinkendem pH-Wert

Aus: M. D. Iglesias-Rodriguez et al., Science (Washington), 336 (2008, 2008);
Und U. Riebesell et al., Nature 407, 364 (Sep 21, 2000).

6072505000).

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
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https://www.downtoearth.org.in/coverage/

climate-change/bleached-to-death-56019

Thermische Belastung und Coral Bleaching

Korallen im gebleichten Zustand
sind zudem anfalliger fir
Zersetzung durch saure pH-
Werte, da die mineralischen
Stltzstrukturen exponiert sind

HEALTHY CORAL

Coral and algae depend on
each other to survive.

Corals have a symbiotic relationship with
microscopic algae called zooxanthellae
that live in their tissues. These algae are
the coral’s primary food source and give
them their color.

g

February 2015

CORALBLEA

STRESSED CORAL

If stressed, algae leaves
the coral.

When the symbiotic relationship
becomes stressed due to increased
ocean temperature or pollution, the
algae leave the coral's tissue.

HING

BLEACHED CORAL

Coral is left bleached and

vulnerable.

Without the algae, the coral loses its
major source of food, turns white or
wery pale, and is more susceptible to
disease.

https://climatechange.lta.org/wp-content/uploads/cct/2015/02/CoralBleaching.jpg

die pidagogische

WHAT CAUSES

CORAL

BLEACHING?

Change in ocean
temperature
Incressed ocean
temperature caused

by climate change is the
leading cause of coral
bleaching.

Runoff and pollution
Storm generated precipitation

<an rapidly diute ocean

= = water and runoff can

carry pollutants — these can
bleach near-shore corals

o

en temperatures are high,
high solar irradiance
contributes to bleaching in
shallow-water corals.

Extre low tides
Exposure to the alr during
extreme low tides can cause
bleaching in shallow corals.

<

NOAK's Coral Reel Conservation Program
httpdiconsireeinos.gov/




Thermische Belastung und hypoxid “Deadzones” TR

oberasterreicl
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Beispiel Humboldt Kalmar

* Bis zu 2,5m lang, 50kg schwer und 25km/h
schnell = Apex-Predator

* Lebt und jagt in Schwarmen von bis zu 1200
Individuen, tber eine Wassersaule von ~1250m

* 3 riesige Kiemen mit je einem eigenen Herzen,
plus Zentralherz —» extreme Ausdauer!

* Lebenserwartung von nur 2 Jahren, das heilst :
Immense Wachstumsrate von der nur 1Imm
grolRen Larve bis hin zum adulten Tier

* Jedes Weibchen produziert bis zu 3x in ihrem
Leben je bis zu 40 Mio. Eier

* Man vermutet Schwarmkommunikation Uber

uelle Verbreitung

Farbwechsel
* Breitet sich derzeit rasend schnell tiber die ™
gesamte Pazifik-Kiste aus (von Alaska bis runter , (oot

nach Chile)
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