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- Tethys (urzeitliches Weltmeer)

- Beginn der Formung des Mittelmeeres vor ca. 20 Mio J.

- Kontinentalverschiebung Afrika gegen Eurasien

- Kollision im Westen (Heutige Strasse von Gibraltar)

- Drehung von Afrika (geg. Uhrzeigersinn)

- Arabien |8st sich ab — Rotes Meer entsteht

- Auffaltung der Bergketten (Alpen, Atlas)

- AbschluB im Osten vor ca. 12 Mio J.

- Bis vor 6 Mio J. wiederholte Austrocknung

- ,Salinitatskrisen™

- Vor ca. 5,5 Mio J.: Erdbeben; Bruch der Gibraltarschwelle; Wasserfall; Mittelmeer
fullt sich

- Aktueller Zustand seit ca. 5 Mio J.
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Wahrend der ,Messinischen Sallnltétskrise (6 Mio 1.) ist der GroBtell der Tethysfauna zu Grunde
gegangen. Das Mittelmeer zeichnet sich heute vor allem durch folgende Besonderheiten aus:

- Hohe Biodiversitat: 0,82% der Weltozeanoberfléche aber 6,2% ! der marinen Arten
- Hoher Endemismusgrad: Als Ausdruck entwicklungsgeschichtlicher Isolation

Paldaoendemiten: ,alte™ Endemiten indopazifischen Ursprungs
z.B.: Posidonia oceanica (Neptunsgras)
Neoendemiten: Endemiten atlantischen Ursprungs.
Stammen von Migranten ab, die seit dem Beginn
des Pliozans (vor 5,33 Mio J.) das Mittelmeer neu
besiedelt haben
z.B.: Die Gattung Cystoseira besteht zu 80% aus
heoendemischen Arten

- Niedrige Produktivitat
- Niedrige Populationsdichten

Letztendlich ist der Ursprung der meisten mediteranen Organismen atlantisch.



Topographie d. Meeresbodens
Schwellen & Becken
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Das Mittelmeer




Das Mittelmeer Geografie — Geologie - Hydrologie Meeresstromungen & Salinitéat

Schwelle S Schwelle

von von
Gibraltar - I Sizilien

Das Mittelmeer ist ein arides Randmeer mit oligotrophem Charakter



DA i /R Geografie — Geologie - Hydrologie Ausdehnung & Entstehung

Die stdliche Adriahalfte stellt einen tertiaren Einbruch als Seitenbucht des
damaligen Mittelmeeres dar. Die seichtere, nérdliche Halfte entstand erst in
postglazialer Zeit mit dem Absinken der nordadritischen Poebene.




Geografie — Geologie - Hydrologie Sonderstellung im MM
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Die Adria nimmt innerhalb der West-Ost-Aufteilung des Mediterrans

wegen folgender Punkte eine Sonderstellung ein:

- Die nérdliche Lage

- Die langgestreckte, schmale Form

- Die geringe Tiefe (ein Drittel ist nicht tiefer als 50-60m)

- Das kontinental gepréagte Klima

- Die starken Gezeiten im Norden

- Die hochste Produktivitdt im Mittelmeer

- Besonders groBer Endemitenreichtum durch die geografische Isolation




Geografie — Geologie - Hydrologie Sonderstellung im MM
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Auf Grund hydrologischer Eigenschaften und der unterschiedlichen Wassertiefen
wird die Adria in einen nérdlichen und einen sidlichen Bereich unterteilt:

Nordadria:

- Flach Sudadria:

- Salzarm - Tief (bis tiber 1200m)

- Detritusreich - Gemalfigt warm

- Im Winter kalt - Geringe hydrologische und klimatische
Es (iberwiegen atlantisch-boreale Elemente Schwankungen
z.B.: Fucus virsoides; Zostera marina - Stenotherme u. stenohaline Arten

- Neritischer Charakter - Viele Holoplankter; wenige Meroplankter

- GroBBe Biomasse

- Geringe Biodiversitat

- Eurytherme u. Euryhaline Formen

- wenige Holoplankter; viele Meroplankter



Etwa 100m unter dem heutigen Niveau.
Wahrend der Wirm-Kaltzeit
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Die Adria
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Geologische und Geografische

Geografie — Geologie - Hydrologie secsonderheiten
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Tektonische Gegebenheiten

Transgressionskuste;
sehr formenreich
stark gegliedert
2 =usteil, ;sChroff
S =KIiffs. und Schotterbuchten

Reg‘f‘eszssanskuﬂe* 4

~flaghy e‘-*mfwi’mg
> geradlmlg,e- “\aerlauf
- reliefarme Landschaften
des Sehelfs-fauchen ah <"

A
=

Italien Kroatien

sandige felsige
FlachkUlste Steilkiste, |

Senkung.



Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen

Allgemeine Klassifizierung mariner Bodentypen

Hartboden

Sedimentboden

Unbewegliche oder nur wenig bewegliche,
mineralische Bestandteile in Bereichen mit
geringer Sedimentation. Von Bldcken Uber
Kies bis zu Sandkérnern. Interstitialraume
mit Porenwasser und reicher Infauna

Bewegliche Substrate aus festen Teilchen.
PartikelgroBen von unter einem Mikrometer
bis zu einigen Zentimetern.

o |

= 200, 200000

Primarer Hartboden
(Felsboden)

Sekundarer Hartboden
(biogener Hartboden)

Weichboden

Kommt dann vor wenn die sediment-
abtragenden Bedingungen starker sind als die
sedimentablagernden Bedingungen

Hartstrukturen, die von Organismen gebildet
wurden (Schalen, Skelette, verkalkte Thalli
von Algen)

z.b.: Coralligene, Korallenriffe

Besteht aus feinsten anorganischen und
organischen Sedimentpartikeln mit wenigen
Mikrometern GroBe.

Sparliches Porenwasser; Sauerstoffarmut;
Keine Mesofauna




Geografie — Geologie - Hydrologie  Bodentypen

Einteilungskriterium - STABILITAT

STABIL MOBIL
Primdrergl@rtboden :
(Felsbod >ec den
Was ist stabil ?
. Was ist mobil ? .
KorngroBe
) Hartboden
Gerdll _ ¢&= Stabilitat
(6mm - 2mm) Kies N
(2mm - 63um) Sand
(63um - 4um) Silt Sediment-

(<4 pm) Weichboden ) Ton oogim

(praktisch kein Poren-
wasser)



Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen

(aus Valentin, 1986)




Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen

Sedimentbden




5 Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen
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Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen




Die Adria } O Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen
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Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen

Schill mit hohem Anteil an drga
Material (POM) 2




Geografie — Geologie - Hydrologie  Bodentypen
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Bodentypen

Geografie — Geologie - Hydrologie

Primarer Hartboden bei Licht
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Geografie — Geologie - Hydrologie

Bodentypen-Sedimente

Verteilung der Sedimente im Kiistenbereich

Sortierung der Sedimentfraktionen in Abh&ngigkeit von
Exposition (Wasserbewegung), Klstenneigung und Tiefe

Tl

b

" |
Kistenneigung

Exposition

RO e i : ._. _.. _-. .:I .: _-I 1r . S”ﬁger Sand
-' o SChla ‘ ml Un . -. On -_I‘ :: Tiefe " S C h I am m un d Ton

(1.0tt 1988)

Zum Transport benétigte Wasserbewegung:

Beweglichkeitsmaximum
0,5 m/s 0.2 m/s
-.

1mm 0,2 mm



Geografie — Geologie - Hydrologie Bodentypen-Sedimente

Herkunft der Sedimente

Autochthon Allochthon
(im Meer selbst (fremdbirtig,

entstanden) terrigen)

d

Lithogen Biogen

(Erosion von . Eintrag durch Bache
Kiist tei (von Organismen und Fliisse (Geschiebe)
Uetengestaln) aufgebaut) und in geringem MaBe

l auch durch die Luft

- sedimentierte Planktonorganismen
(deren Skelette od. Exuvien)

- abgesunkene Leichen des Nektons

- Uberreste toter Benthosorganismen

- zerriebenes Algen- und Seegrasmaterial

- Skelette aus der Felsbodenfauna

- Fazes aus dem Pelagial



Herkunft der Sedimente
Autochthone Partikel

Geografie — Geologie - Hydrologie
=y
Lithogene Sed\l,yment rch Erosion von Kiistengesteinen

~__Hochwasser

/ Niedrigwasser

Weide-
tatigkeit

Gesteinsbohrende
Cyanobakterien




_ : G fie — Geoloaie - Hvdroloai Herkunft der Sedimente
Die Adria eograflie eologie ydrologie Allochthone Partikel
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Geografie — Geologie - Hydrologie g jjerkunft der Sedimente

\-

- Junge, reich gegliederte Kiiste

- Stellenweise steiles Deklivium

- Oft ibergangslos das flache Schelfgebiet

- Muschelgrund (Schill) vor der Kiiste

- Kaum Zufliisse

- Ablagerungen im Meer:
eingeschwammte Roterden, Kalkschlamm,
Sand und Schluff (durch Wind u. Regen)

- Geringe Sedimentationsrate

= Rezente Sedimente v. a. durch bohrende Organismen
Mit stelgender Entfernu ng zur Kiiste sinkt die
KorngrdBe (Sortierung der Sedimente).
Italienische Seite mit Sandgriinden.
Kroatische Seite mit Gerdall.

Uberwiegend Schlamm bzw. Schlick auf den
tieferen Béden. Das Bodenrelief aus dem

- Plelstozan ist komplett mit Sedlmenten bedeckt .

,; N

- Seit dem Tertiar dicke Schichten aus s
Sedimenten durch Erosion der G.eblrgs— oy A 1talien Eroatien
ketten der Alpen und des Apennin e e felsige

- Hohe Sedimentationsraten durch groBe o = = = ' | 2rdige Steilkiiste
Zufliisse (Po) A

- Generelle Abnahme der KorngréBen- TR q
verteilung zum offenen Meer hin : 7" ‘

Senkung



VY TER/R Geografie — Geologie - Hydrologie Oberflaichenstromungen

Durchschnittlich




Geografie — Geologie - Hydrologie 1ahreszeitliche Hydrodynamik

Sommer

BB,

‘—
Thermokline

20-40m
-75min d.Sidadria

Winter
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Die Adria , Geografie — Geologie - Hydrologie

» Fehlen der fur ein Seekllma tvmschen GleichmaBigkeit

L

im Gang der Temperaturen
¢ . » Zeitweise extreme Trockenheit auch in der kihleren
AERT N &z

_,' » Es gibt kein’Ube;,rgan%qebiAet zwischen Meer und Land

BN Hauptreqenzelten Okt +Nov & Mar.+Apr.




Die Adria Geografie — Geologie - Hydrologie Klima - Winde

LANDWINDE

Stiirz- Stof3- Fallwinde

- starke Abkiihlung

- trockene und reine Luft

Tramontana

MAESTRALE .
nur.am Nachmitta’ﬁr =40
‘stoppt am-Abend - f'?_"‘“
_angenehmes Wetter :

leeccm (G@rb_l.
feucht, Warm schwmﬂ‘
kurzqndauernd "_.-
hohe Wellen

SEEWINDE

kontinuierlich wehend : ' i Do 7 R, A SR AN




Geografie — Geologie - Hydrologie Hydrodynamik

Sommer

W 0

LILY S

Thermokline

Winter

W 0

Landwinde
ZUﬂEisse lll l <::_/| j




Die Adria Geografie — Geologie - Hydrologie Salinitat

Salzgehalt der Adria im Sommer Salzgehalt der Adria im Winter

Werte in %o (38 %o entspricht 38g Salze pro kg Meereswasser)



Die Adria Geografie — Geologie - Hydrologie Temperatur

Oberflachentemperatur der Adria im Sommer Oberflachentemperatur der Adria im Winter



Geografie — Geologie - Hydrologie Die Gezeiten

Am Beispiel von Zadar von 01.03.-04.03.07
1oL

[m] %adar, Croatia
Lat. 44° 4.99' N Lng. 157 16.00' E. Units: Meters
0.8 [ Sunrise 06:37, Transit 12:11, Sunset [17:45
Twilight Begins 06:08, Ends 18:14

T T T T T T T T ing

0O 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24

Typ: gemischt, halbtagig
Gezeitenhub: ca. 20-120 cm



Umweltproblematiken Verursacher & Belastungen
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Umweltproblematiken Verursacher & Belastungen
VERURSACHER BELASTUNGEN
Verstadterung - Verbrauch von Ressourcen
- Verlust von Lebensraumen und Biodiversitat
Fremdenverkehr - Uberlastung durch saisonales Aufkommen (z.B. Kanalisation)

(MM 30% des int, Aufkommens)

- Wasserverbrauch (bis zu 880 Liter pro Tag und Tourist)

- Abwasser, Mill

- Motorisierter Verkehr

- Ldrm, mechanische u. chemische Stérungen der Klstenregion
(Unterwasserldrm, Boote, Ankermanover, Taucher, Angler)

Landwirtschaft

- Intensive Bewirtschaftung rdumlich begrenzter Kistenstreifen
- Bodenerosion

- Urbarmachung von Feuchtgebieten

- Nahrstoffiiberangebot durch Dingemitteleinsatz

Fischerei

- Uberfischung (Zusammenbruch der Nahrungsnetze und Biozénosen)
- Beifang

- Mechanische Zerstorung von Lebensrdumen (z.B. Schleppnetze)

- ,ghost fishing™ durch abgerissene oder gekappte Netze

Aquakultur

- Organische Abféalle in der Ndhe von Fischzuchten
- Anreicherung unverbrauchter Nahrungspartikel
- Einbringen bioaktiver Stoffe (Hormone, Antibioctika etc.)

Industrie

- Abwassereinleitungen und Schadstoffemissionen
- Errichtung von Handelsh&fen und verstérkte Verstatterung

Seeverkehr

- Schifffahrtsunfalle mit Ol oder anderen Chemikalien
- Verschmutzungen durch Betrieb und Wartung der Motoren




Umweltproblematiken Eutrophierung

Eutrophierung:

Anreicherung mit Nahrstoffen, in erster Linie Phophate und Nitrate, die zu
einer gesteigerten Primarproduktion flihrt.

Der oligotrophe Charakter des Mittelmeeres macht seine Lebensgemeinschaften
besonders sensibel gegen Stérungen im Nahrstoffhaushalt.

Einzellige, planktontische Algen sind die wichtigsten Primarproduzenten der
Meere.

Rekonstruktion des Chlorophylligehaltes des Meerwassers aufgrund von
Satellitenmessungen zwischen 1979 und 1985



Die Adria




Umweltproblematiken

Meeresschnee & Schleimteppiche

Winter F 0U1ling Sommer Herbst
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Umweltproblematiken Meeresschnee & Schleimteppiche

Winter F 0Nling Sommer Herbst
[ A A——— 4
b - ; . i
) . .“:\\. " g - . . . . . x - " .'. 0. . '
. B i -\\. FC I N B o ‘ * -6 ol
. Sprungschiché=p- " - . . * = 1 |
. . ol : ) ap ¥ \ b = o ]
L - - \Q o © o e ¢ .y
Kieselalgen. NO o D Z 6 1

|




Umweltproblematiken

Meeresschnee & Schleimteppiche
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Umweltproblematiken Meeresschnee & Schleimteppiche

Winter F 0"ling Sommer Herbst




Anoxie der Tiefenbéden

Umweltproblematiken
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Anoxie der Tiefenbéden
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Anoxie der Tiefenbéden
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Umweltproblematiken Anoxie der Tiefenb6den

Die Wiederbesiedelung der Tiefenbéden wird durch
Einsiedlerkrebse unterstitzt

a,b Einsiedlerkrebse (Paguristes oculatus) mit stark bewachsenen Schneckenhdusern

C Schwamm mit aufsitzenden Schlangensternen

d  Aggregation aus solitdren Seescheiden (Microcosmus sp),
einer Seeqgurke (Cucumaria sp.) und
suspensionsfressenden Schlangensternen (Ophiothrix fragilis)



Umweltproblematiken Anoxie

N

Sauerstoffsattigung in der
nordlichen Adria wahrend
der Periode von 1972-1982 (VIII-IX)




Begriffserklarung

ORGANISMEN
Systematische Funktionelle
Gruppen Gruppen

Wechselwirkung
beziiglich eines
bestimmten
Aspektes
/ Lebensformtypen

z.B.:
- Substratbeziehung
- Emahrung ANPASSUNGEN:
- Fortbewegung - Morphologisch
- Lebenszyklus ‘ - Physiologisch
etc. - Ethologisch




Fortbewegung - Lebenszykien - Substratbeziehungen

NOLM3IN

NOLYNY1d

SOHLN3S




Substratbeziehungen

Begriffe
Substratbeziehungen litho-  ............ Fels
des Benthos psammo- ............ Sand
pelo-  ............ Schlamm
endo-  ....iiieeeen innen
{bohrend od. grabend)
Mesobenthos MEeS0-  ..ovvvrreens Zwischen
7 5 _ epi-  ciieeeieeeees auf
/o 08 Epibenthos holo-  ............ ganz
e Nt N Mero-  ............. teilweise
i
%\\“ \ z.b.:
. IS, h endopelos _
benthos — merobenthisch
mesopsamimon
holobenthos
epilithisch
endolithion etc.




Mobilit:t Begriffe - Ubersicht

vagil (errant)

sessil {(sedentar)




Mobilitit Ubersicht — vagile Formen
vagil (errant)
Laufen v.a.: Krebse
Kriechen v.a.: Schnecken {Gastropoda)
Vielborster {Polychaeta)
Stachelhauter {Echinodermata)
Schwimmen v.a.: Wirbeltiere {(Vertebrata); Krebse
Vielborster
Wihlen v.a.: Wirbeltiere; Muscheln {Bivalvia}, —>
Stachelhauter; Vielborster O -
Klettern v.a.: Krebse, Vielborster TS ﬁs:r% %




Lebensformtypen Mobilitit vagile Lebensweise

Fortbewegungsstrategien ‘

laufen

kriechen

schwimmen

wiihlen

klettern




Mobilitdt vagile Lebensweise

Strandkrabbe

(Pachygrapsus
marmoratus)




Mobilitdt vagile Lebensweise

schnecke % T
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g *Funice torquata



Mobilitdt vagile Lebensweise

Lebensformbtypen

L Idstrleme ‘(sarpa safpa)
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Mobilitdt vagile Lebensweise

Lebensformbtypen

Fam. Nereidae Heteronereisform R
geschlechtsreife Schwimmform 4
LASE
. "jw'i
PN ) 4
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GroBe Felsgarnele (Palaemon serratus)



Mobilitdt vagile Lebensweise
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Lebensformtypen Mobilitit vagile Lebensweise

s

Podoceros variegatus \_ _ Fam. Nereidae -
Flohkrebs (Amphipoda) _ Vielborster (Polychaet)

a) Gespenstkrebs (Caprella acantl
Flohkrebs (Amphipoda) | Flohkrebs (Amphipoda) %




Mobilitit Ubersicht - sessile Formen

sessil {sedentar)

" . Am Substrat festgewachsen
IX0S€SsI Kein Standortwechsel moglich

- Schwamme

- Moostierchen

- Seescheiden

- viele Nesseltiere {Hydrozoa, Anthozoa)

- wenige Schnecken, Muscheln, Krebse

: 3 seBhafte Lebensweise
b i Standortwechsel nur u. bes. Umst.
- einige Nesseltiere {Anemonen) ﬁ‘
- einige Muscheln e



Lebensformtypen Mobilitit sessile Lebensweise

Die sessile Lebensweise der Tiere

Nachteile Vorteile
- Kein Ausweichen an Platze - Effektivere Sammelmethode von
mit besseren Bedingungen im Wasser suspendierten Partikeln
- Keine Flucht vor FreBfeinden - Keine aufwendigen Lokomotions-
- Keine Nahrungssuche mechanismen
- Keine Partmersuche - Keine aufwendigen Zerkleinerungs-
apparate
- Keine aufwendigen Verdauungssysteme
Physikalische Eigenschaften - Keine komplexe Muskulatur
des Wassers begunstigten - Kein komplexes Nervensystem
die Evolution der sessilen - Meist diinne Gewebeschichten
Lebensweise - Kein komplexes GefaBsystem

Diffusion genigt



Lebensformtypen Mobilitit sessile Lebensweise

Wachstumsstrategien ‘

baumchenartig

facherartig planar |y

linear aufrecht

Stolonial und
niederwiichsig

),d_.




Mobilitat sessile Lebensweise
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Lebensformtypen Mobilitit sessile Lebensweise
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Se dularella ellisii
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Mobilitat sessile Lebensweise

=

Aetea truncata e ' Aetea-truncati
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