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Geologie der Meeresbecken m
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m Meer mEthveltme
_J Benennung & Einteilung B

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

=
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Quelle http://de.academic.ru/pictures/dewiki/37/ Weltkarte jpg
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Benennung & Einteilung m
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
abgesondert sind (siehe Grafik unten)
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aum Meer er Weltmeere
Benennung & Einteilung
Flachen und Tiefen der Gzeane und Meere
(Q = Ozean, M = Mitlelmeer, B = Randmeer)
Geographische Bezeichnungen Flache inkm® | approx. Val. Tiefen inm
n 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 1233 000 160 000 128 218
4. Amerikanisches Mittelmeer M 4 320000 9 570 000 2216 7448
(Karibizsches Meer und Golf von Mexiko)
5. Européisches Mittelmeer M 2 505 000 4 240 000 1420 | 51212
6. Schwarzes Meer R 461 000 } 2245
7. Nordsee R 600 C00 54 000 94 665 (3)
8. Ostsee (Baltische See) M 420 000 20 000 55 459
Uorige Bereiche 391 000 100 000
B. Indischer Raum 74 120 000 | 291 940 000 3897 7724
8. Indscher Ozean O 73440000 | 291 720000 3063 7450 (4)
10. Persischer Golf M 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, Qcholskisches Meoar R 1 528 000 1279000 838 3379
15. Japanisches Meer R 1 008 000 1 361 000 1350 4225
168. Gelbes Meer R 1 243 000 91
17. QOstchinesisches Meer R 1 248 000 235 000 188 2718
18. Sudchingsisches 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
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‘ Wechselwirkungen B

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
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sraum Meer Meerestype
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

Fu.cllr;.}‘.l'(

aus R.E.Coker



GerwinGretschel  www. biclogie-adria at/vorlesung/

Wechselwirkungen

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

Fotos: G.Gretschel

Felsiger Boden mit Algenbewuchs. Kma!lenriff. Rotes Meer
Nordadria—Subtropisch, gemaRigtes Klima TropischesKlima
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= ' Wechselwirkungen

Jahreszeitliche Hydrodynamik — am Beispiel der Adria

Sommer

20-40m

-75min d Sidadria

Thermaokline
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Wechselwirkungen

Tiere

(Konsumenten)

Al
=Y

geloste
Nahrstoffe
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& - Wechselwirkungen '

Jahreszeitliche Hydrodynamik — Meer im tropischen Klimagtrtel

Das ganze Jahr starke
Sonneneinstrahlung

i
-

Thermokline
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roct Gerwin Gretschel
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1 1sraum Meer Wechselwirkungen

Tiere

(Konsumenten)

Korallen

{mit Zooxanthellen
als Produzenten)
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* . M 4 M
Zonierung mariner Biome

ozeanische Zone

aus A.Campbell
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Zonierung mariner Biome
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Vertikale Gliederung des marinen Lebensraumes.
(MHWL = Mittlere Hochwasserlinie, MNWL = Mitflere Niedrigwasserlinie)

aus PEmschermann
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uende Krafte

Der bewegte Wasserkorper

Antriebskrafte Auswirkungen

> Oberflachenwellen
Ty Triftstromungen

WIND

THERMOHALINER
ANTRIEB

— liefenzirkulationen

GEZEITEN — Gezeitenstromungen
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Jewegung des Wasserkorpers
Windgetriebene Oberflachenstromungen m

uende Krafte

Luftzirkulationen der Atmosphare (Winde) Windgetriebene Wasserschichte
an der Oberflache {(Ekman Schicht)

| BEWEQung der
Ekman Schlcht

= L —

Et gy g
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aus ], Ott
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Oberflachenstromungen

Blaue Pfeile ....... Windrichtungen
Rote Pfeile ......... Wasserbewegung
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aus ], Ott
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ende Krafte de:
Oberflachenstromungen m
Meeresstromungen
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g (U gs) & Grafilk: verandert nach Peter Palm, Berlin
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Tiefenzirkulationen m

ande Krafte

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

aus]. Ott

Arktisches Meer

N ‘Neufundiandbank Rio-Grande- Weddell-Meer
Faerber-Schwelle Para-Schwelle Schwelle Sghcuﬁﬁ- Antarktika
welle

dleep Waterto

Das "conveyor-belt"-Modell von S

Gordon {1986} und Broecker {1987}

faltt bekannte ozeanographische / // }
Stromungsmuster an der Oberflache gw"a -
des Ozeansund in der Tiefe als | jettent

E‘-.estandteile eines globalen urlnd in Dm@@ﬂtﬁ?@
sich geschlossenen thermohalin
angetriebenen Stromungskreislaufs
auf.

created by MeteoGroup and MeteoGraphics www, wetter2d, de
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' Wellen
Das Prinzip der Wellenbewegung Entstehungvon Wellen

 TFortpflanzungsrichtung
i A

| len

aus R.Hofrichter nach ). Ott
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Auswirkungenvon Wellen an der Kiste

nach ). Ott
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1. Flutberg

2. Flutberg

Fliehkraft

Gezeiten

Mondanziehung

Grafik: Mario Lehwsald voerw. seewetter-kiel. de

Gezeitenrhytmus:

Erdrotation

Mond dreht sich zusatzlich um die Erde

Erde-Mond-System dreht sich um die Sonne

24 h

1 Monat

1 Jahr

2 x Hochwasser + 2 x Niedrigwasser

Gezeitenrhytmus verlangert sich um
50 min / d Tide=12h 25min

Neumond, Vollmond: Springtide
Halbmond: Nipptide

B ng d ES Wa SSE rk(’j rpe rS GerwinGretschal  www. biol Dgl eadriz at_.-'val'lesung.-'
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1 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:
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Die kritischen Tiefen der Wasserbewegung

ugnde Krafte

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

Wasserkdrper sc
[Kritische Tiefe
eindlysmm o ritische Tiefe
streichender R

"3 Kritische Tiefe

nach Riedl 1966 und J. Ott 1988
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gung des Wasserkorpers
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Gezeiten

Die Gezeiten der Adria

10

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

MMM WWW

W
[\ N
N AS
/M

05.Marz 2007  16:00

Flutstundenlinie:
Verhindungslinie aller Orte
gleichzeitigen Hochwassereintritts

Amphidromer Punkt:

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



GerwinGretschel  www. biclogie-adria at/vorlesung/

Licht beim Eindringen ins Wasser

sibende Krafte

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 Abhingigkeit 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

2) Im Wasserkorper:  Verlust durch Streuung und Absorption
an: - Wassermolektlen
- gelosten Substanzen
- suspendierten Partikeln
Streuung und Absorption sind abhangig von der

 Smmtncel Bobai deere- Spertim 1551 Wellenlange des Lichtes:
a 0
15
Spektrale Abhangigkeit der
Lichtabschwachung in
% verschiedenen Meerestypen.
;:53 Die gestrichelten Linien verbinden
S 45 die Abschwachungsminima
E
o o klares Wasser l.....reines Ozeanwasser
lI...triibes Ozeanwasser
1...klares Kiistenwasser
b ?g 5...durchschnittliches K.wasser
- 9...triibes Kiistenwasser

mit Phyto-
plankton

20

aus].Ott

400 500 600 F00 :
Wellenldnge in Nanometern 300 400 500 600 nm 700
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Bhde krafte B

Licht beim Eindringen ins Wasser

Das Lichtgefalle nach der Tiefe, der Substrat- Neigung T —
neigung und der Substratschichtung T

Oberlicht

[ e - iy e U i ™

Seitenlicht
Unterlicht Lichteinfal!f

— 250~ —/ y

Schichtung

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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ende Krafte — _ _ )
Biologische Auswirkungen der Lichtabschwidchung &,

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

LB

GrﬂﬂaigEﬂ ; '- . at :-. - ey 3 > x_&,,ﬁ =y
AiMoostierchegy
"W({Bryozoa) g

| Schwﬁmmg .-
.. % [Porifera)

-

Foto: G.Gretschel
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Biologische Auswirkungen der Lichtabschwiachung sl

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

__~_..:,__. i ‘&!
B -

b

xS\
- R
. o il "l. F

' \-Eh‘.‘l‘
Foto: G.Gretschel

L
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Bhde krafte B

Biologische Auswirkungen der Lichtabschwachung gsil

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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nde Krifte [EPEERERI
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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1: )ende Krafte Sedimentatio
Sedimente

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
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Herkunft der Sedimente
Lithogene Sedimente durch Erosion von Kilistengesteinen

Weide-
tatigkeit

_—Hochwasser

/ Mittelwasser

Niedrigwasser

Gesteinshohrende
Cyanobakterien

Bohrtatigkeit

Fotos: G.Gretschel
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GerwinGretscheal

Herkunft der Sedimente

Tagli amaity o Isor 238 fimayo

“Esih Biave,
Allochthone Sedimente
,Die nordadriatische Flachstufe”

B A
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Verteilung der Sedimente im Kustenbereich

Sortierung der Sedimentfraktionen in Abhangigkeit von
Exposition {\Wasserbewegung), Kiistenneigung und Tiefe

_____________________________
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Verteilung der Sedimente

T

""" (Bmm -2mm)

k . (2Zmm -63pm)

""""""" Silt (63pm —4pm)
Ton (<4 pm)

KorngrélSen
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; ntatign Gerwin Gretschel

Allgemeine Klassifizierung mariner Bodentypen

Hartboden

Sedimentboden

Unbewegliche oder nur wenig hewegliche,
mineralische Bestandteile in Bereichen mit
geringer Sedimentation. Von Blocken his zu
Kies. Interstitialraume mit Porenwasser und
reicher Infauna

Bewegliche Substrate aus festen Teilchen.
Partikelgrofen von unter einem Mikrometer

bis zu einigen Zentimetern.

weww. biologie-adria at/vorlesung/

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




GerwinGretschel  www. biclogie-adria at/vorlesung/

nde Krafte

Bodentypen und ihre Besiedelung in der Adria

Silt (Weichboden)

(F'Dto Carsten Muller)

sandiger Kies
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Fotos: G.Gretschel
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Schill mit hohem Anteil an organiscfﬁ'éﬂ__ |
Material (POM) £
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