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

Salze, organische Substanzen und Gase.

Prinzipiell enthalten die Salze jedes chemische Element, 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



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



pende Krafte
Herkunft der Salze
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.



eibende Krafte
Biologische Auswirkungen

- 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, Wasserverlust

Seevogel, Meeressiauger) uber die Haut

sind meist hypotonisch (<)
Abb: Die Stachelmakrele als hypo-

tonische Regulierer. —_—
Aktives Ausscheiden von lonen Trinken von
i Meerwasser
und trinken von Wasser : ,
" - . Aktives Ausscheiden von IonenrchhEr}_Urm
Hypertonische Reguliererlebenin lonen durch die Kiemen (Mg, 507)
Brackwassergebieten oder in —= Transportrichtung der lonen (Na”, k', CI')

dEI" GE‘ZEitEﬂ FEgiD n =— 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.

Warmeaufnahme:
Ohne sich selbst dabei stark zu erwarmen (Warme wieder abzustrahlen).
Die Warme kann an weit entfernte Orte weitertransportiert werden.

Warmeabgabe:
Umgekehrt kann Wasser die gespeicherte Warme an groflse Mengen Luft wieder
abgeben ohne dabeiselbst stark abzukthlen.



eibende Krifte
Biologische Auswirkungen B
Das Meer spielt eine fihrende Rolle in der Warmeverteilung auf der Erde und uibt eine hohe
thermostatische Ausgleichsfunktion gegeniiber 6rtlichen Temperaturschwankungen aus.

Seewasser: Minimum:-1,9°C (Gefrierpunkt) Dichtemaximum: bei -3,5°C
Maximum: selten warmer als 27 °C
Es gibt 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 EndgroRe, Vermehrung
friher und haufiger
Kaltes Wasser =2 langsames Wachstum, Vermehrung seltener, groRere EndgroRe,
langere Lebensdauer

- Gase losen sich in kaltem Wasser besser. Bessere COz-Loslichkeit in kalten Gewassern fluhrt
zu Uppigerem Pflanzenwachstum



u_;ende Krafte mperatur
Biologische Auswirkungen B

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



