tstehungder Weltmeere

KONTINENTALE PLATTE -

. OZEANISCHE PLATTE |- OZEANISCHE PLATTE .: KONTINENTALE PLATTE .

Abb. 4 Schnitt durch die Litho- und Asthenosphare eines rekonstruierten Ozeans, dessen zwei benach-
barte Platten im Bereich des mittelozeanischen Ruckens (MR) auseinanderweichen (Pfeile). Die beiden
ozeanischen Platten tauchen im Bereich der Tiefseegraben (TG) unter die kontinentalen Platten. Die Tiefsee-
senken (TG) sind flankiert von Vulkanen. Die Pfeile innerhalb der Asthenosphére geben die vermutete
Richtung der Konvektionsstromungen des zahfllissigen Magmas an (vgl. Abb. 2). BZ = Bruchzone; KS = Kon-

tinentalsockel (shelf), TC = Canyon im Kontinentalsockel, gebildet durch einen FluB3, als der Meeresspiegel

tiefer lag; VU = Vulkane. aus P. Tardent
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Dic hypsographische Kurve. Die mittlere Hohe des iiber dem heutigen

Meceresspicgel licgenden Landes (875 m), das 29.2% der Erdoberfliche einnimmt
und die mittlere Meerestiele (— 3800 m) sind cingetragen. Das mittlere Krusten-
nivéai (dic Oberfliche der Erdkruste nach Einebnung aller Hohen und Tiefen)
licgt bei = 2430'm, Dicser »ideale Globus« wire von cinem Ozean bedeckt,
dessen Tiefe 2675 m betriige, da sein Spiegel 245 m iiber dem heutigen lige. Das
entsprichl gleichzeitig der mittleren Hohe der Erdoberfliche ( = Land- und Was-
seroberfliche). Rechts ist die Frequenzverteilung der Hohen und Tiefen darge-
stellt {beachte den unterschiedlichen Malstab aul der Ordinate). Deutlich ist die
mittlere Hohe der Kontinentalblocke als das Maximum bei 370 m zu erkennen.
Sie nechmen ctwa 40% der Erdoberfliche ein und grenzen entlang der heutigen
1500 m-Isobathe an die ozeanischen Platten, deren mittleres Niveau bei
— 4400 m das zweite Maximum der Frequenzverteilung bildet.

Hohen und Tiefen



m Meer t;meere
. Benennung & Einteilung

Das Weltmeer: Zwischen den 5 Kontinenten alseine Reihe von mehr oder
weniger auffalliggetrennten Becken.
Einteilungder Royal Geographical Society in London (1846):
1) 3 OZEANE: Wasserflachen, die sich zwischen den Kontinentalschollen
Eurasiens, Afrikas, Amerikas, Australiensund der Antarktis ausdehnen

=

T

Quelle http://de.academic.ru/pictures/dewiki/37/ Weltkarte jpg



aum Meer der Weltmeere

Benennung & Einteilung
2) 9 RANDMEERE: Von den Ozeanen in die Kontinente vorstehende Buchten, deren

Verbindung mit dem angrenzenden Ozean breit und offen geblieben

sind. Randmeere sind oft von einzelnen Inseln ader ganzen Insel-
ketten abgegrenzt.

3) 7 MITTELMEERE: Becken die durch ausgesprochene Meerengen von den Ozeanen
abgescndert sind (siehe Grafik unten)
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aum Meer er Weltmeere
Benennung & Einteilung
Flachen und Tiefen der Ozeane und Meere
(Q = Ozean, M = Mitlelmeer, B = Randmeer)
Geographische Bezeichnungen Flache inkm? | approx. Val. Tiefenin m
in km? mittl. max.
A. Atlantischer Raum 106 460 000 | 354 734 000 3332 9219
1. Atlantischer Ozean {Atlantik) O 82 440 000 | 323610000 3926 9219 (1)
2. Arktisches Eismeer (arkt, Mittelmeer) \V| 14 090 000 16 980 000 1205 5449
3. Hudson Bay M 1 233 000 160 000 128 218
4. Amerikanisches Mittelmeear M 4 320000 9 570 000 2216 7448
(Karibizsches Meer und Golf von Mexiko)
5. Europaisches Mitteimeer M 2 505 000 4240000 | IE20N| ESE2TN2Y
6. Schwarzes Meer R 461 000 } 2245
7. Nordsee R 600 000 54 000 94 665 (3)
8. Ostsee (Baltische See) M 420 00C 20 000 55 459
Uorige Bereiche 391 000 100 000
B. Indischer Raum 74 120000 | 291 940 000 3897 7724
8. Indscher Ozean O 73440000 | 201 720000 3063 7450 (4)
10. Persischer Golf W 240 000 10 Q00 25 84
11. Rotes Meer M 440 000 210000 491 2359
C. Pazifischer Raum 174 864 000 | 727 700 000 4028 11033
12. Pazifischer Ozean (Pazifik) O | 165280000 | 707 560 000 4282 11033 (5)
13. Beringmeer R 2 268 000 3 259 000 1437 5091
14, CQchotskisches Meaar R 1 528 000 1279 000 B38 3379
15. Japanisches Meer R 1 008 000 1 361 000 1350 4225
16. Gelbes Meer R 1 243 000 91
17. Ostchinesisches Meer R 1 248 000 235 000 188 2719
18. Sudchinesisches Meer R 2 318 000 5559
Ubrige Bereiche R 6017000 | 11477 000

(1] Milwaukee-Tiet im Puerto-Rico-Graben; (2) Kap Malapan; {3) Skagerrak; (4) Planet-Tiet im Sunda-Graben; (5) Vitiaz-
Tief im Mananengraoan,

ausP. Tardent



sraum Meer Wieeresty
Wechselwirkungen

Die Meere stellen ein Kontinuum dar

Aber: Unterschiedliche Artenzusammensetzungen
Unterschiedliche lokale Verhaltnisse

Definition von Meerestypen ist wenig zufriedenstellend

Wechselbeziehungen zw. MEER und LAND
Nordhalbkugel: Land : Meer = 1:1
Sudhalbkugel: Land: Meer = 1:8
Wechselwirkungen: - Klima

- Wasserregime

Wechselbeziehungen zw. den Ozeanen (mit Beispielen)

- Austausch von Wassermassen ist unterschiedlich
- Tiefen- und Bodenwasser aller Ozeane stammt im wesentlichen aus der Arktis
und der Antarktis
- Antarktisches zirkumpolares Wasser mit seinen atlantischenund indischen
Komponentendringtin den Pazifischen Ozean vor.
- Barrieren gegen den vollstandigfreien Austausch der Fauna und Flora:
Temperatur, Tiefe, Druck, Bodenbeschaffenheit, Nahrungsangebot




sraum Meer
u Wechselwirkungen m

Sogar Meere auf der selben geografischen Breite oder im selben Klimagurtel
unterscheiden sich erheblich. Ursachen liegen zum Beispiel in der Verteilung

der Kontinente und Inseln, die die Meeresstromungen beeinflussen und teils

durch den Verlauf der Tiefseegraben und untermeerischen Ricken.

Nordpolarmeer: Im Stden ringsum von Land umgeben
Sudpolarmeer: Rings um einen Kontinent und nach Norden offen zu den Ozeanen

aus R.E.Coker



Wechselwirkungen

Ein Beispiel:
Unterschiedliche Lebensgemeinschaften in der oberen Starklichtzone an der
Kuste auf Grund unterschiedlicher jahreszeitlicher Hydrodynamik

Fotos: G.Gretschel

Felsiger Boden mit Algenbewuchs. I(ma!lenrifﬁ R.DtES Meer
Nordadria—Subtropisch, gemalRigtes Klima TropischesKlima




ensraum Meer B Meerestypen .
= ' Wechselwirkungen

Jahreszeitliche Hydrodynamik — am Beispiel der Adria

Sommer

20-40m

-75min d Sidadria

Thermaokline
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Bnsraum Meer [ElVIEETestypen _
- Wechselwirkungen

Jahreszeitliche Hydrodynamik — Meer im tropischen Klimagtrtel

Das ganze Jahr starke
Sonneneinstrahlung

i
-

Thermokline
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Tiere

(Konsumenten)

Korallen

{mit Zooxanthellen
als Produzenten)




n Meer

Zonierung mariner Biome

Gezeitenzone (Eulitoral)

neritische Zone ozeanische Zone

aus A.Campbell
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Zonierung mariner Biome

neritisch (kontinental) : ozeanisch
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Vertikale Gliederung des marinen Lebensraumes.
(MHWL = Mittlere Hochwasserlinie, MNWL = Mitflere Niedrigwasserlinie)

aus PEmschermann



3ewegung des Wasserkorpers
Windgetriebene Oberflachenstromungen

Ablenkung eines Luftteilchens auf Grund
der Coriolisbeschleunigung:

- Auf der Nordhalbkugel nach rechts
- Auf der Stidhalbkugel nach links

Roter Pfeil = urspriingliche
Bewegungsrichtung

Blauer Pfeil = Tatsachliche
Bewegungsrichtung

=~

NN Easte:-di;s/
Abb. 15. Schema der atmosphirischen Zirkulationen und der zonalen Windver-

“H teilung durch die Wirkung der Coriolis-Beschleunigung, dic an der Ablenkung
eines Massenpunkles von seiner urspranglichen Beschleunigungsrichtung (gestri-

chelte Pfeile) bei etwa 30° auf der Siidhalbkugel dargestellt ist. Die ng sind
auf der Siidhalbkugel als zitkumantarktischer Windgirtel a det, aufl der
Nordhalbkugel bewirken die Landmassen die Ausbildung der komplizierten west-
wiirts wandernden Tiefdrucksysteme (Zyklone).
ausl). Ott



, y Jewegung des Wasserkorpers
uende fie Oberflachenstromungen B

Blaue Pfeile ....... Windrichtungen
Rote Pfeile ......... Wasserbewegung
e ———
‘:::F% ‘

.
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Abb. 16. Schema der windgetriebencn Oberflichenstromungen (links) in cinem
von N-S-verlaufenden Kontinenten begrenzten Ozean und der Verlauf der Iso-
thermen (gestrichelt) aufgrund der Bewegung relativ warmer Wassermassen pol-
warts und relativ kalter dquatorwirts (siche auch Abb. 13). Rechts sind dic Stro-
mungsvektoren in verschiedenen Tiefen innerhalb der windgetriebenen Ober(lii-
chenschicht (Ekman-Schicht) dargestellt. An der Oberfliche bewegt sich das
Wasser ca. 45° zur Windrichtung, in der Tiefe gegen die Oberflichenrichtung. Dig
mittlere Bewegung der Wasserschicht ist etwa normal zur Windrichtung. SS =
Strahlstrome an der Westscite des Ozeuns. ausl. Ott



ende Krifte ng des Wasserkorpers " _
Oberflachenstromungen B
Meeresstromungen
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g (U gs) & Grafilk: verandert nach Peter Palm, Berlin



ande Krafte

Arktiss er \ un am:ln

Faerber-Schwelle Para-Schwelle Schwelle SScutia- Antarktika

Das "conveyor-belt"-Modell von
Gordon {1986} und Broecker {1987}
faltt bekannte ozeanographische
Stromungsmuster an der Oberflache
des Ozeansund in der Tiefe als
Bestandteile eines globalen und in
sich geschlossenen thermohalin
angetriebenen Stromungskreislaufs
auf.

created by MeteoGroup and MeteoGraphics

Rio-Grande- Weddell-Meer

chwelle

prLegEformation

@@nm
<deeplaliiie
Fd

v, wetter2d, de

Tiefenzirkulationen

AAD = Antarktische Divergenz
AK = Arktische Konvergenz
AAK = Antarktische Konvergenz
SK = Subtropische Konvergenz
AD = Aquatoriale Divergenz

aus]. Ott




-nde Krafte EWEEBLINE _ v _.asserkﬁrpers
' Wellen

Das Prinzip der Wellenbewegung Entstehungvon Wellen

 TFortpflanzungsrichtung
i A

| len

aus R.Hofrichter nach ). Ott



ende Krafte ewegu des Wasserko rpers
: Wellen E

Auswirkungen von Wellen

- Auf offener See: Durchmischung der oberen Wasserschichten
- An der Klste: - Zonierung der Biotope (Supra-, Eu- und oberes Sublitoral)
- Gestaltung der Kustenlinie
- Sedimentation bzw. Sedimentverteilung
- Auspragung sessiler Organismen (z.B. Vorhandensein, Wuchsform)
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nachJ, Ott



ibende Krafte _Egung des Wasserkorpers
Gezeiten m

Erde und Mond kreisen in einem Monat um einen gemeinsamen Schwerpunkt. Dieser Schwerpunkt
befindet sich wegen der grolen Masse der Erde noch im Erdinnern (siehe schwarze Grafik).

1. Flutberg 2. Flutberg

Fliehkraft

Mondanziehung

Grafilk: Mario Lehwald v seewetter-kiel.de

Bei jeder Rotationsbewegung entsteht eine Fliehkraft, die immer radial vom Zentrum der Rotation
weggerichtet ist. In unserem Fall ist diese Fliehkraft stets gleichgroR und immer vom Mond
weggerichtet. Auf der mondzugewandten Erdseite ist die Anziehungskraft des Mondes am starksten.
Sie ist starker als die Fliehkraft (die vom Mond wegzeigt) und dadurch hildet sich hier ein sogenannter
Flutberg, der immer zum Mond hin zeigt. Auf der mondabgewandten Erdseite ist die Anziehungskraft
des Mondes etwas schwacher. Daflr ist hier die Fliehkraft starker und es bildet sich ein zweiter

Flutberg der immer vom Mond wegzeigt.
http://www seewetterddel de/andromedagalaxie/mond_gezeiten.htm



ende Krifte [IPBEWEEURETES Wasserkorpers
L Gezeiten

Durch komplizierte Wechselwirkungen zwischen den ablenkenden Kraften (Coriolis-
Beschleunigung und Reibung), hydrodynamischen Eigenschaften und der Topographie der
Meereshecken kommt es zur Wellenbildung

Es entstehen extrem lange Wellen mit grol3er Fortpflanzungsgeschwindigkeit (50-200km; ca
50km/h). Die Amplitude entspricht dem Tidenhub

Die Wasserversetzung im Zuge der Gezeit bedingt komplizierte Stromungserscheinungen
Im einfachsten Fall sind die taglichen Stromfiguren (die Verbindungslinie der Spitzen der
Stromvektoren, die vom Koardinatenschnittpunktausgehen) Ellipsen.

Die Geschwindigkeit der Gezeitenstromungenistim allgemeinen hoher als die der wind-
und dichtegetriebenen Stromungen (1 bis mehrere Meter pro Sekunde)

Stromungsfiguren:




3 des Wasserkorpers
Die kritischen Tiefen der Wasserbewegung

_ﬁnde Krafte

Die Wasserbewegung als 6kologischer Faktor und seine unterschiedlichen Muster.
Ausrichtungder planaren Filterstrukturen von passiven Suspensionsfressern.

Wasserkérper

[Kritische Tiefe

ritische Tiefe

"3 Kritische Tiefe

nach Riedl 1966 und J. Ott 1988



Lﬁes Wasserko Frpers

Gezeiten

10

2

Die Gezeiten der Adria
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Flutstundenlinie:
Verhindungslinie aller Orte
gleichzeitigen Hochwassereintritts

Amphidromer Punkt:
In der Ndahe des Amphidromen

Mit steigender Entfernung wachst

er an

-.'% Punktes ist der Tidenhub minimal.
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Ing des Wasserkorpers

Gezeiten

Die Gezeiten der Adria

10

Typ: gemischt, halbtagig
Gezeitenhub:ca. 20-120 ¢
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Flutstundenlinie:
Verhindungslinie aller Orte
gleichzeitigen Hochwassereintritts

Amphidromer Punkt:

In der Ndahe des Amphidromen
Punktes ist der Tidenhub minimal.
Mit steigender Entfernung wachst
er an



oende Krafte Zusammensetzung des Seewassers B
Angabein Gramm Salze je Liter Meereswasser (in %o ausgedruckt).

Salze, organische Substanzen und Gase.

Prinzipiell sind die Salze jedes chemischen Elements enthalten, oft allerdingsin kaum
nachweisbaren Dichten.5 Kationen und 6 Anionen bilden 99,9% der im Meerwasser
gelosten Salze (siehe Tabelle). Alle Anteile sind in allen Meeren in sehr hoher Konstanz
enthalten. Es genugt einen Anteil zu bestimmen (z.B. Chlor) und man kann daraus auf

die restlichen Anteile schlieRen. Meerwasser reagiert schwach alkalisch (pH=8,1-8,2)

und besitzt ein gutes Pufferungsvermogen gegen zusatzliche Sauren und Basen.

Die wichtigsten Bestandteile des Meersalzes Salinitatder oberen Wasserschichten
Konzentration Prozent istim Bereich der polaren Meere am
(g 177 bei %) (des Gesamusalzeehil) — garingsten (niedrige Temp., geringe
Amonan - 19.353 55.04 Verdunstung).Sie nimmt in Richtung
Sl S ok i i subtropischerund tropischer Breiten-
gﬂéﬁﬂ{;m; il g grade zu und erreicht beiderseits des
O e 107 3064 Aquatorszw. den 20. und 30. Breiten-
?aﬂ;ffrfj‘g‘;ﬂ‘g“ Enfi?; ;“‘h:" graden ein Maximum von ca. 37%o
Kalum K * 0,387 1,10
Strontium Sr-* 0,008 0,04

nach J. Ott



_ﬂde Krafte E Zusammensetzung des Seewassers E

Spurenelemente:
0,02-0,03% des Salzgehaltes. Z.B.: Rubidium, Aluminium, Lithium, Phosphor, Barium,

Eisen, Jod, Arsen, Kupfer u. div. Schwermetalle
Spielen trotzdem eine groBRe Rolle, da sie zT. in starken Konzentrationen in Organismen akkumulieren.
Aufnahme erfolgt unglaublich selektiv und effektiv. In vielen Fallen reichern sich Spurenelemente im
von Tieren produzierten Schleim an und werden dann aufgenommen

2.B.: Ciona intestinalis
Bindung v. Vanadium im
Schleim des Kiemendarmes
und Aufnahme Uber den Darm

Foto: &.Gretschel

Viele Spurenelemente werden auch an suspendierten organischen Substanzen im Wasser gebunden,
reichern sich im Detritus an und werden dann von Organismen aufgenommen. Weitergabe tber die
Nahrungskette =2 Viele Riuber/Beute-Beziehungen basieren darauf. GroRe Geochemische Bedeutung
(Tote Organismen oder deren Skelette, Sediment).

Wirbellose speichern Schwermetalle viel starker als Wirbeltiere.



eibende Krafte Zusammensetzung des Seewassers
UBERSCHUSSELEMENTE:
C,0 und H sind die wichtigsten Elemente fur die Primarproduktion und sind im Meer

praktisch unerschopflich vorhanden.

MANGELELEMENTE:
N ist das vierthaufigste Element in der Biomasse. Der Vorrat an N2 kannaber nur von
stickstofffixierenden Prokaryoten genutzt werden. Hauptsachliche N-Quellen der Primar-
produktion sind Nitrat und Ammonium.
Ph liegt in aeroben Wasserkorpern nur in geringen Konzentrationenvor.
N und Ph kann daher bis unter die Nachweisgrenze gezehrt werden.
Si wird nur von einem Teil der Organismen in nennenswerten Mengen benotigt. Dazu
zahlen zum Beispiel die Kieselalgen, Radiolarien, Horn- und Kieselschwamme.

Auch Si wird leicht bis unter die Nachweisgrenze gezehrt. _
Hemimycale columella

ich8BKraterschwamm

i taetoceros ;{frr’pi-:'ns Hexaconthium asteracanthion
(koloniale Diatomee) . {.Radiolarie”}

Grafilen aus R.Hofrichter

Foto: G.Gretschel



eibende Krafte
Herkunft der Salze B

Die Ozeane haben bald nach ihrer Entstehung die heutige lonenkonzentration erreicht
und seither in ihrer Zusammensetzung relativ stabil geblieben.

Der grolite Teil des Wassers verlasst die Ozeane ohne Salzbestandteile durch Verdunstung. Ein Grolteil

davon kehrt als Niederschlag wieder direkt ins Meer zurtick. Nur ein geringer Teil flielst durch Fllsse und
das Grundwasser uber das Festland ins Meer. Dahei werden Mineralsalze, die aus der Verwitterung der
Kontinente stammen, gelost und dem Meer zugeflgt.

In 3850 Jahren verdampft an der Oberflache der Ozeane so viel Wasser wie ihrer Gesamtmasse ent-
spricht. Andererseits dauert es 50000 Jahre bis eine Wassermenge derselben GroRRe Uber die Kontinente
flielst. Vergleicht man die lonenfracht der kontinentalen Gewasser mit der lonenkonzentration, die in
den Meeren durchschnittlich vorherrscht (35g Salz pro Liter Wasser bzw. 35%.), dann kann man
berechnen, dass bereits in einer zum Alter der Ozeane vergleichsweise sehr kurzen Zeit von nur 25 Mio
Jahren soviel Salz in das Meer eingeschwemmt wird, wie heute darin enthalten ist.

Die Ozeane sind also nicht einfache Verdunstungshecken, sondern es muss auch Prozesse geben, die das
Salz wieder aus den Ozeanen entfernen. Auch die Abweichung der Zusammensetzung der lonenfracht
der kontinentalen Gewasser von der des Meeres deutet auf solche selektive Prozesse hin. Dazu zahlen
unter anderem die Ablagerung von Salzstocken (Evaporitlagern) in abgeschlossenen Meereshecken mit
Verdunstungstuberschuss, sowie biologische Mineralisation und Einbettung in die Sedimente des Ozean-
bodens.

Entsprechend dem hohen Salzgehalt des Meerwassers liegt der Gefrierpunkt bei -1,9°C und das
Dichtemaximum bei -3,5°C (jeweils flr einen Salzgehalt von 35g/kg).



sibende Krafte

Biologische Auswirkungen m

- lonenzusammensetzungist weltweit nahezu gleich (Ausnahme Kistengebiete)
- Konzentrationsunterschiede sind aber vorhanden

- Bestimmung des Salzgehaltes:

Bestimmung des Chlorgehaltes(Titration mit Silber-Nitrat, Calcium-Chromatals Ind.)
Zusammenhang von Chlorinitat (g Chlor pro kg Seewasser) zu Salinitat:
$=0,03 *1,805 CI
-Wirkungen auf die Zirkulationen (z.B.: Europ. MM = Ausstrom hochsalinen Tiefenwassers)
- Wirkungen auf Organismen (z.B.: Regelung des inneren Milieus)
Die meisten Wirbellosen sind isotonisch (aber rel. ionale Zusammensetzung oft untersch.)
Knorpelfische (Haie und Rochen) sind Isotonisch wegen hohem Harnstoffgehalt im Blut

Div. Wirbeltiere (Knochenfische,
Seevogel, Meeressauger)
sind meist hypotonisch (<)
Hypertonische Regulierer leben in
Brackwassergebieten oder in
der Gezeitenregion
Abb: Die Stachelmakrele als hypo-
tonische Regulierer.
Aktives Ausscheiden von lonen
und trinken von Wasser

Wasserveriust
iber die Haut

q-
. . Reh .__.-
Trinken von i, ok
Meerwasser
Aktives Ausscheiden von IonenrgifchEr’_Urjn
lonen durch die Kiemen (Mg, 50" )

— Transportrichtung der lonen (Na’, K, CI')
=— Transportrichtung von Wasser

el : irtpyfuplomd wikimed i o S ikiped B /oommeons /a rchive, 7,79

2010808062347 |08 mas & g ulition_Ca ra ngoides_bs rtholomae i_be.png



eibende Krafte
Thermische Eigenschaften des Wassers

Wasser besitzt mit Ausnahme von Ammoniak (NHs) von allen festen und fllssigen
Stoffen die hochste ,,spezifische Warme®“. Es hat die grolSte Fahigkeit, Warme mit einem

Minimuman Temperturerhohung zu absorbieren. Diese thermische Tragheit macht Gewasser
zu thermisch gemaliigten Lebensraumen.

Es konnen grolie Luftmengen unter nur geringem Temperaturverlust des Wassers erwarmt
werden.
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Das Meer spielt eine fihrende Rolle in der Warmeverteilung auf der Erde und uibt eine hohe
thermostatische Ausgleichsfunktion gegeniiber 6rtlichen Temperaturschwankungen aus.

Seewasser: Min: -1,9°C (Gefrierpunkt) Max: selten warmer als 27 °C
Esgibt bei Seewasser im Gegensatz zum SulRwasser keine Dichteanomalie. Warmeres
Wasser gleichen Salzgehaltsist stets leichter.

Temperaturschwankungen des Oberflachenwassers: Max 10 °C pro Jahr und 1°C zwischen
Tag und Nacht

Temperatur und Leben:
- Photosyntheserate steigt mit der T.
- Intensitat biologischer Vorgange verdoppeltsich bei einem T. anstieg von 10 °C
- T. bestimmt sehr stark das Wachstum und die Vermehrung:
Warmes Wasser = schnelleres Wachstum, meist geringere Endgrée, Vermehrung
friher und haufiger
Kaltes Wasser = langsames Wachstum, Vermehrung seltener, groRere EndgroRe,
langere Lebensdauer
- Gase losen sich in kaltem Wasser besser. Bessere COz-Loslichkeit in kalten Gewassern flhrt
zu uppigerem Pflanzenwachstum

Biologische Auswirkungen
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Biologische Auswirkungen

Temperatur und Leben:

- Die meisten Meerestiere sind wechselwarm (Poikilotherm),
Ausnahme: Meeressauger und Meeresvogel

-Einige grofRRe poikilotherme Organismen haben zwar wechselnde, aber gegenlber dem
Wasser um bis zu 15 Grad erhohte Temperaturen (Makrelenhaie, Thunfischartige)

Heterotherme Fische:

Ein Rete mirahile ist eine Verzweigung einer Arterie in ein Geflecht aus feinsten Arterien, das sich
anschlieSend nicht zu einer Vene, sondern wiederum zu einer Arterie vereinigt. Bei Thunfischen und
Haien dienen Wundernetze als Gegenstrom-Warmeaustauscher der Thermoregulation. Die
Schwimmuskeln erzeugen bei diesen Tieren viel Warme, durch die Wundernetze wird die Warme im

Korperkern gehalten und die lebensnotwendigen Organe besitzen dadurch eine hohere Temperatur
als das umgebende Wasser.

A pkloihaernid Finch

8 heterothormdr Fisch

aus R.Eckert ,Tierphysiologie”, Thieme, Stuttgart, 1993
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3 Licht beim Eindringen ins Wasser

Abnahme der Intensitat

Im Verhaltniszur durchschnittlichen Wassertiefe der Ozeane wird weniger
als 1% des Meereswassers mit fur die Photosynthese ausreichendem Licht
versorgt.

1) An der Oberflache: Verlust durch Reflexion

abhangigvom - Einfallswinkel (Breitenlage, Jahreszeit, Tagesgang)
- Schaumbildung
- Wellenbewegung

Auswirkungen:
Der , Unterwassertag” ist wesentlich
kiirzer alsder ,,Oberwassertag”.

Anteil des reflektierten

\ Lichtes in Abhzingigkeit DLr{rch die n.IEd rigen Wmterﬁonrnen-
i \ vom Einfallswinkel. stande beginnt der Licht-Frihling
\ Gestrichelte Linie bei unter Wasser spater und der Herbst
20 ‘\ \\ schwach bewegter See setzt frither ein
\-.
a —EE.,\H;___-__- aus).Ott

90° 70° 50° 30°,
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Licht beim Eindringen ins Wasser

Abnahmeder Intensitat und Veranderung der spektralen Zusammensetzung

Tiefe in Metern

2) Im Wasserkorper:

V.Smetaceh  Biobge d Mespe Spaltrum 1981

15

klares Wasser

75
0

10

20 mit Phyto-

plankton

400 500 600 700
Wellenldnge in Nanometern

Verlust durch Streuung und Absorption
an: - Wassermolektlen
- gelosten Substanzen
- suspendierten Partikeln
Streuung und Absorption sind abhangig von der
Wellenlange des Lichtes:

Spektrale Abhangigkeit der
Lichtabschwachung in
verschiedenen Meerestypen.

Die gestrichelten Linien verbinden
die Abschwachungsminima

l.....reines Ozeanwasser
... triibes Ozeanwasser
1...klares Kiistenwasser
5...durchschnittliches K.vsasser
9...triibes Kiistenwasser

aus].Ott

300 400 500 600 nm 700
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' Licht beim Eindringen ins Wasser

Das Lichtgefalle nach der Tiefe, der Substrat- Neigung g
neigung und der Substratschichtung . Il_.

Oberlicht

[/ Substratschichtung & .

Seitenlicht :
Unterlicht Lichteinfall //

¥

== 26% —/’L .

Schichtung Tiefe

lsophoten in % des unter der Wasseroberflache gemessenen Lichtes. Die Winkelverteilung des
Strahlungsempfanges (Lichtspharen) ist jeweils fur einen Punkt in drei Tiefen und fur die Hohlendecke
dargestellt. Gegen die Tiefe spielt die Einstrahlungsrichtung eine immer geringere Rolle, der relative

Anteil des Streulichtes nimmt zu. verandert aus J.Ott {(nach R.Riedl)
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Biologische Auswirkungen der Lichtabschwachung S

Pflanzlicher & tierischer Aufwuchs an einem Uberhang in ca. 10m Tiefe

- v s

Gruna;geﬂ . ' " ._ - 1. :'. - 14 1""' EF,‘:;;U
| kv ¥ S Moostierchefi”

"MBry6zoa)

| Schwﬁmmg .-
.. % [Porifera)

-

Foto: G.Gretschel



Biologische Auswirkungen der Lichtabschwachung &l

Pflanzlicher & tierischer Aufwuchs auf einem Block in ca. 5m Tiefe

X\ iy
?"5_ -

o oy el
Foto: G.Gretschel
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Biologische Auswirkungen der Lichtabschwachung &3

Bioindikatoren flr Lichtexposition

Meeresalgen - Gereiht nach Lichtbedirftigkeit

Trichteralge
Padina pavonica

Meerkette -
Halimeda tuna
Facheralge
Flabellia petiofata

Meerball
Codium bursa
haufiger:
Codium effusum

Cystoseira sp.

Schuppenblatt
Peyssonnelia squamaria

Steinblatt
Pseudolithophyllum expansum fﬁ'
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Zonen

Die Lichtzonen

@ Euphotische Zone:
Die oberste Wasserschichte, in der Photosynthese noch mit einem Nettogewinnan
organischem Material ablaufen kann. Untergrenze bei ca. 1% des Oberflachenlichtes

@ Dysphotische Zone:

Genugend Licht fur Sehleistungen oder Orientierungsbewegungen (Phototaxis)

@ Aphotische Zone:
Kein nachweisbares Licht mehr vorhanden (spatestens ab 1000m Tiefe)

Im Benthal des Kiistenbereichs (Litoral):

@® Starklichtzone (Infralitoral):
Vorkommen hoher Brauntange und Seegraser (Foto)
@® Schwachlichtzone (Circalitoral):
Endet mit der unteren Verbreitungsgrenze vielzelliger
Algen
@ Restlichtzone (Bathylitoral):
Nur mehr einzellige Algen
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Sedimente m

Herkunftder Sedimente

Autochthon Allochthon
(im Meer selbst (fremdburtig,
entstanden) terrigen)
Lithogen Biogen l
(Erosion von (von Organismen Eintragdurch Bache
Kiistengestein) aufzebaut) und Fliisse (Geschiebe)
undin geringem Mal3e
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
Lithogene Sedimente durch Erosion von Kilistengesteinen

Weide-
tatigkeit

Gesteinshohrende
Cyanobakterien

/ Mittelwasser

Niedrigwasser

Bohrtatigkeit

Fotos: G.Gretschel Bohrschwamm |
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Herkunft der Sedimente

Ulsor 26 Tirmano

“Esih Piave,
Allochthone Sedimente

,Die nordadriatische Flachstufe”
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Verteilung der Sedimente im Kustenbereich

Sortierung der Sedimentfraktionen in Abhangigheit von
Exposition (Wasserbewegung), Kistenneigung und Tiefe

''''''''''''''''

ng

Block
Geroll
Kies
Sand
Silt
Ton

KorngroRen

i g

Verteilung der Sedimente

| Al °

. .
Kistenneigung

Exposition

7 siltiger Sand
Schlamm und Ton

Ton. Tiefe

{Gmm-2mm)
{2Zmm -63pm)
{(63pm — 4pm)
(<4pum)
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nentation

Allgemeine Klassifizierung mariner Bodentypen

Hartboden

Sedimentboden

Unbewegliche oder nur wenig hewegliche,
mineralische Bestandteile in Bereichen mit
geringer Sedimentation. Von Blocken uber
Kies bis zu Sandkérnern. Interstitialraume
mit Porenwasser und reicher Infauna
Bewegliche Substrate aus festen Teilchen.
Partikelgrofen von unter einem Mikrometer

bis zu einigen Zentimetern.

Bodentypen

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 GroRe.

Sparliches Porenwasser; Sauerstoffarmut;
Keine Mesofauna
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Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria

Silt (Weichboden)

(F'Dto Carsten Muller)

sandiger Kies
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o, :
Foto: G.Gretsche
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Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria
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Fotos: G.Gretschel




Sedimentation
Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria
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Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria

-



bend Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria

Schill mit hohem Anteil an organiscfﬁ'éﬂ__ |
Material (POM) £
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Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria K]
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Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria
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- Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria
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Foto: G.Gretschel



