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Phosphor

PO, (Phosphat)

Energietrager ATP

RUCkgrat Im DNA MOIekU| NT OF GEOINFORMATICS - Z_GIS




Phosphor

A ein limitierender Nahrstoff.
A Zufuhr = vermehrtes Wachstum (Diinger), vor allem in aquatischen Systemen
A Zuviel Phosphor kann aquatische Systeme zum kippen bringen
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Phosphor Kreislauf

Im Phosphorkreislauf gibt es keine gasférmige Phase,

GIS

Transport Uber Wasser.



Gekippte Gewassero dead zoneso

Particulate Organic Carbon (mg/m’) Population Density (persons/km’) Dead Zone Size (km')
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Kippen ist eine pl6tzliche, katastrophale Zustandsveranderung

eines Gewassers durch Sauerstoffmangel.




Wie ein System kippt

Some dead fish
float to surface
DEAD ZONE

B S

Dan Swenson, NOLA.com | The Times-Picayune

Dead
algae
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Gekippt: Golf von Mexiko
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Stickstoff

A Limitierender N&hrstoff. Zufuhr = vermehrtes Wachstum (Diinger)
A Luguminosen Symbiose -> N-Fixierer, Fruchtfolge
A Heute: Haber-Bosch, Kunstdiinger

A 60% wird von Pflanzen nicht aufgenommen und geht ins Okosystem -> mannigfaltige Probleme in
Okosystemen
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Stickstoff
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5 Bakterien

Stickstofffixierende = - U (NOs3")
Symbionten

s : Destruenten
(Knollchenbakterien, (Pilze, aerobe ‘
Frankia) und anaerobe Bakterien)
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Stickstofffixierende
Bodenbakterien

Nitrifizierende Bakterien

DEPARTMENT OF GEOINFORMATICS - Z_GIS

10




Haber-Bosch Verfahren

A Ein Verfahren, das es seit ca. 100 Jahren gibt: wandelt N,, aus der Luft in Ammoniak um, welches zur
landwirtschaftlichen Dingung verwendet wird (z.B.  Blaukoims ) .

Stickstoff

Ammoniak
Wasserstoff

Festbett-Druckreaktor
Fe(Al,O,K,0)

277 ? 480°C/250 bar ’
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Anthropogener Stickstoffeintrag
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Source: Adapted from Potter, et al. 2010 9
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Stickstoff

i)

N-fixation

Denitrification

Rate (x10'2 mol year)

71 9.7 3.3 1.8

Haber-Bosch

N-fixation
cultivation
Fossil fuel
combustion

4.9

10.0

N-fixation

17.0
Denitrification
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Rockstrom, J et al. 2009. A safe operating space for humanity

. Nature 461: 472-475.
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http://www.nature.com/nature/journal/v461/n7263/full/461472a.html
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Okozonen: Tropen, Savannen Wiisten

\ Temperate

Temperate forest Temperate grassland

Tropical

Rain forest Savanna

Wet

Dry
Decreasing moisture
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Okosystem Meer

Ozeane bedecken 71% der Erdoberflache
97% des globalen Wassers befindet sich in Ozeanen

—— DEPARTMENT OF GEOINFORMATICS - Z_GIS
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Okosystem Meer

Mehr als die Hélfte des Sauerstoffs, den wir atmen, wurde von autotrophen
Meeresorganismen produziert.

UCFARTIV N J UJITINFURIVIA
http://www.nasa.gov/centers/goddard/images/content/95573main_plankton_satellite.jpg
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Wirde die Erdoberflache ganz planar sein, wirde das Meereswasser die Erde

Zahlenspielereien

rundherum mit 2.5km Wasser bedecken. Davon waren 36m Salzkruste.

WWEF :die Weltmeere stellen einen Vermdgens-
wert von 24 Billionen US-Dollard a r n

Menschliches Leben ohne Ozeane

ware nicht moglich.
Schlussfolgerung:

menschliches Leben ist 24 Billionen $ wert.

Wo ist der Haken?

Z

Nahrung, Tourismus und
Kiistenschutz sind nur
einige der breitgeficherten
Leistungen der Weltmeere.,
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MEERESBEZOGENE GESAMTWERT
VERMOGENSWERTE
Unmittelbare Produktionsleistungen:

2 % v

e 2 WUV |uss6,9si
Moereshischerei Korallensitle
Mangroven Seegrasbestande

Handel und Transportwesen:

@ Schifffahriswege UsSs 5,2 Bil.
Weitere Vermogenswerte:
@ uss 7,8 si
i) = .
7 Us s 4,3 Bil

(Grafik: WWF)
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Leben im Salzwasser?

. V\_/asséryérlust- o
. '(Osmgsé) s e

hypotonisch

ChI'o.r'ldzqflen.tran‘spor:t,ier.én PR wenig I—.Ia.n.n S
fonene aus dem Korper ~, 7 <« . . :

Fische sind hypotonisch: im Korper ist

weniger Salz als in der Umgebung.

® Brian E. Kushner

Meeresvogel kbnnen Salzwasser
trinken und das Salz aktiv ausscheiden.
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Abiotische Faktoren zur Zonierung

Die 6kologische Zonierung der Weltmeere wird durch abiotischen Faktoren bestimmt,
die sich deutlich von terrestrischen Faktoren unterscheiden:

A Wassertiefe, und i druck (Meere sind 3-dimensional!)
A Licht,

A Temperatur,

A Salzgehalt,

A Gasgehalt,

A Gezeiten,

A Strémung, Wind
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Marine Okosysteme

Pelagial (Freiwasserzone)
Benthal (Meeresboden)
Wattsee

Mangroven

Korallenriffe

Lagunen

Eismeer

- DEPARTMENT OF GEOINFORMATICS - Z_GIS - |




Arktischer Ozean

)

Pazifischer

Atlantischer
Ozean

Pazifischer
Ozean

Sidpolarmeer

Eine geographische Zonierung der Ozeane ist wenig sinnvoll:
sie sind durch Meeresstromungen stark vernetzt.
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Vertikale Zonierung

Pelagial

- "
s
L J

i i Lichtdurchflutete Zone
Flachwasser Epipelagial

Mesopelagial Dammerzone

Kontinentalhang

(1-2° Neigung) o
Bathys = tigio Mitternachtszone

Bathypelagial

Tiefsee

Kontinentalfuss
(ozeanische Platte)

Abyssos = grundlose Tiefeo

o
) .
j Abyssopelagial

Tiefseeboden

Hadopelagial

Z Aussagekraftiger sind vertikale Habitat-Zonierungen von
— Benthal und Pelagial.

Tiefseegraben
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Zonierung des marinen Pelagials
(Freiwasserzone)




Epipelagial

Das Epipelagial bezeichnet die vom Sonnenlicht durchstromte
&uphotische6 Zone, i n der Nettopri m?2
den klarsten Gewassern ist diese Zone bis zu 200m dick.
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p p g ‘ ° New nutrients
(large/small pool)
1
‘ ® Regenerated nutrients

(large/small pool)

_= . Bacteriaand
zooplankton

Phytoplankton

N N low Photic zone

Shallow thermocline R - 3 / NPJmportanl A Nutrient

Rleportan z 3. B
P~ NP verylow remineralisation

O‘% low

NP important / Nutrient uptake
=1 ©

Grazing

Deep thermocline .
‘\) e l Upwelling
DLILE - % Stie o
A ) the C €
3 urface lic

+ Diffusion
(small/large barrier)

- Turbulence
Die Produktivitat wird von der Verflgbarkeit an Nahrstoffen und
Licht bestimmt. Die Sprungschicht (Thermokline) ist eine Barriere. @ v
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Mesopelagial

Tiere leben rauberisch oder von Detritus.

Oft tauchen sie im Schutz
der Nacht ins Epipelagial um zu fressen.

Biomasse: etwa 10 Mrd. Tonnen
(zum Vergleich: es gibt 0,5 Mrd t Rind auf der Erde).

Nur 1% Fischfang aus dem Mesopelagial wirde die weltweite Fischfangquote
verdoppeln (Futterfische, keine Speisefische flr den Menschen). Das bisher nahezu
ungestdrte und weitgehend unbekannte Okosystem gerat unter komerziellen Druck.

Z
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Mesopelagial




Mesopelagial




Mesopelagial: unbekanntes Meer

Grdssenvergleich: ein Koloss
Kalmar mit einem Taucher.

Sensation: ein juveniler Riesenkalmar hat sich in
eine japanische Hafenbucht verirrt.

Und doch héufig: im stdlichen Ozean machen die grof3en Kalmare % der Nahrung
der Pottwale aus. Bild: Diorama im naturhistorischen Museum, New York




Tiefsee

Abiotische Umweltfaktoren (Dunkelheit, Kalte, Druck)
sind extrem, aber konstant.

Der Druck in 6000m Tiefe ist 600x so hoch wie an der Oberflache.

Im Meso- und Bathypelagial sind die Tiefsee-

Anglerfische die Hauptcarnivoren.
DEPARTMENT OF GEOINFORMATICS - Z GIS
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Tiefsee

Tiefseetiere sind Rauber oder fressen absinkenden Detritus. Anpassung an stark wechselndes Nahrungsangebot:
kleine Kdrper mit grol3en Maulern und Darmen. Die Augen sind Klein.



Zonlerung des Meeresboden (Benthal)

Festland Kiiste Schelfregion Ozeanbecken

Sedimente
(Deckgebirge)

SCHELFMEER

Schelfkante
Schellfplattflorm
-\ ! s

Kontinental-
hang

OZEAN

KontinentalfuB Tiefsee

Ozeanische Kruste

Oberer Erdmantel

Schelf, Flachsee: bis 200 m
Kontinentalhang (Bathyal): 200 m bis 4000 m
Tiefsee: Abyssal (4000 m bis 6000 m) und Hadal.
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Benthos im Flachmeer

Die Biozonose am Meeresboden ist das Benthos. Im Flachmeer findet man:
Seesterne, Seekgurken, Plattfische, Wirmer, Schnecken, Muscheln, etc.




Benthos am Kontinentalhang (Bathyal)

Kaltwasserkorallenriffe an Kontinentalabhangen (hier: Norwegische See)
leben im Gegensatz zu den tropischen Korallen nur von Plankton.
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Garnelen leben an hydrothermalen Quellen der Tiefsee (hier: Karibik, in 2500m Tiefe und
Temperaturen von tber 400 °C. Sie leben in Symbiose mit chemo-autotrophen Bakterien.




Benthos in der Tiefsee

Z

winziger Organlsmen, die von Detritus leben. Diese Okosysteme sind weitgehend unerforscht.



Produktivitat von Okosystemen

m Open Ocean
Open ocean
®m Tropical Forest
Estuary
®m Temperate Forest
Algal beds and coral reefs
- @ Savanna
Desert and semidesert scrub
m Taiga

Tundra
Temperate grassland m Continental Shelf

Cultivated land @ Agricultural Land

Boreal forest (taiga) @ Temperate Grassland
Savanna @ Woodland and Shrubland
Temperate deciduous forest @ Estuaries
>
Tropical rain forest | . . . . | @ Swamps and Marshes 0 50 100 150 200
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 e se Average world net primate productivity
Average net primary productivity (g/m?/yr) O Lakes and streams (billion kcallyr)

Relative Produktivitat pro Flacheneinheit. Absolute Produktivitat, global.
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Nettoprimarproduktion

Von den Kontinenten werden Nahrstoffe ins Meer gesplilt. Zusatzlich werden an den
Westseiten der Kontinente nahrstoffreiche Tiefenwasser nach oben gedrickt. Klstengewasser
sind daher sehr nahrstoffreich und haben eine hohe Nettoprimarproduktion.




Wattenmeer
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Das Wattenmeer liegt im Gezeitenbereich der gemaldigten Klimazonen. Die Umweltbedingungen
sind extrem: nass / trocken, heild / kalt. Es gibt wenige Arten, diese jedoch in grol3er Anzahl.
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Fauna im Watt

Sand ﬁ

Wasser 5

-

Z Der leblose Eindruck tauscht: das Wasser vom Festland ist reich an Mineralien -> Néhrung far

42

Algen. Wattwurmer filtrieren Algen aus 4000 t Sand pro ha und Jahr -> Nahrung fur (Zug)vogel. =



Wichtiges marines habitat

Fu‘r Garnelen, Krebse und -Fische des offenen Meeres dient das Wattenmeer als
Kinderstube. 80% der Nordsee-Schollen verbringen ihr erstes Lebensjahr im Watt.
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Mangroven wachsen in der Gezeitenzone der Tropen. Sie sind das tropische Gegenstlck des
Wattenmeeres. Wie auch das Watt sind sie eine Kinderstube fir viele Fische, Garnelen und Krebse.
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Das ausgedehnte Wurzelwerk das ausgedehnté Wurzelwerk halt das Sediment fest,
sammelt damit Nahrstoffe an und schitzt gegen Kistenerosion.
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Z Mangrove ist der Sammelbegriff flr etwa 50 Baumarten der tropischen Gezeitenzone.
Anpassungen: Standfestigkeit durch ausladendes Wurzelwerk, Luftwurzeln zur O,
Aufnahme, aktive Salzausscheidung, schwimmende Keimlinge.




Garnelenzucht

Shrimp-farms am Monkey River (Belize). Weltweit sind 30% der
Mangrovenwalder abgeholzt. Tendenz: rasant zunehmend.




Tourismus
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Korallenriffe
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