Einfluss der Erwarmung und der Versauerung auf das Okosystem Ostsee

>> EinfUhrung

Das Okosystem Ostsee ist wie andere Meere den Folgen des
anthropogenen Klimawandels ausgesetzt. Neben Umweltproblemen wie
der Eutrophierung, dem Sauerstoffmangel oder der
Wasserverschmutzung durch Mdull leidet die Ostsee unter ihrer
Erwarmung und ihrer Versauerung, mit deren Ursachen und
Auswirkungen ich mich in dieser Arbeit beschaftigt habe.

>> Versauerung der Ostsee

>> Erwarmung der Ostsee

Die Ostsee sowie die Ozeane sind wegen des gegenwartigen
Klimawandels von einer Erhohung ihrer Durchschnittstemperaturen
betroffen. Die Ostsee erwarmt sich um rund 0,4° C pro Jahrzehntll],
allerdings erfolgt dies rasanter als bel den Ozeanen, die sich In den
letzten 30 Jahren um lediglich 0,5° C erwarmt haben, verglichen zur
Ostsee mit einer Erwarmung von 1,5° C (s. Abb. 1), weswegen sie
auch als ,Zeitmaschine” bezeichnet wird, da hier die Auswirkungen des
Klimawandels intensiver sind als bei anderen Meeren.!?!

Die schnellere Erwarmung lasst sich auf die geringere Grof3e der Ostsee
zurtickfiihren.3l Es wird prognostiziert, dass die Ostsee bis 2100 um
2° C bis 4° C je nach Region warmer wird. Im Norden wird die
Erwarmung deutlicher zu splren sein, da dort das Eis weiterhin schmilzt
und somit nach und nach Albedo-Flache, die Sonnenstrahlen
reflektieren, verloren wird.3!

Nicht nur erwarmt sich die Ostsee stetig, sondern sie wird auch immer
saurer. Der pH-Wert der Ostsee sel genauso niedrig wie der von tiefen
Ozeanen erst im nachsten Jahrhundert.l?]

Grund daflr ist, dass die Meere und Ozeane, darunter auch die Ostsee,
einen grofden Antell an Treibhausgasen wie Kohlenstoffdioxid des
anthropogenen Klimawandels in der Atmosphare aufnehmen.!?!
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare ist chemisch inaktiv, wahrend es im
Meerwasser viele Reaktionen durchlauft (s. Abb. 2)l7].

In Folge dessen nimmt der Antell an Kohlensaure, Wasserstoff-lonen

und Hydrogenkarbonat-lonen in der Ostsee zu und an Karbonat-lonen
ab.l"]

Temperaturentwicklung in der Ostsee seit 1900
(Messtiefe: 0-10 m)
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1. Kohlenstoffdioxid bildet mit Wasser Kohlensaure (H,CO,)

2. Kohlensaure spaltet sich in Wasserstoff- und Hydrogenkarbonat-lonen

3. Wasserstoff- und Karbonat-lonen reagieren zu Hydrogenkarbonat-
lonen

H+ + CO32- -> HCOg-

Abb. 1 12: Daten aus , The Baltic Sea as a time machine for the future coastal ocean” (2018)

Die Erwarmung der Ostsee stellt ein grof3es Umweltproblem dar. Zum
einen steigt der Meeresspiegel kontinuierlich an, was fur anliegende
Klstenregionen nachtellig sein kann. Dies hangt damit zusammen, dass
das Eis iIm Norden weiter abschmilzt und dass Wasser wie viele andere
Korper sich bei warmeren Temperaturen ausdehnt.!?!

Des Weiteren verandern sich durch die Erwarmung die Okosysteme.
Beispielsweise ziehen der Hering und der Kabeljau entsprechend weiter
nordlich in kaltere Regionen, was die Lage sowohl fur die Okosysteme
als auch fir die ortliche Kustenfischerei erschwert.l!

Hingegen nimmt die Algenbllite zu, darunter auch die toxischen
Blaualgen.[>llo]

Eine weitere Problemstellung der sich erwarmenden Ostsee ist der
Intensivere Abbau von Biomasse am Bodengrund durch die Destruenten,
welche viel Sauerstoff verbrauchen und dafur viel Kohlenstoffdioxid
abgeben, was den bereits existenten Sauerstoffmangel noch erhdht.!
Das sauerstofffreie Gebiet In der Ostsee, In denen ausschliel3lich
anaerobe Organismen vorkommen, habe sich dadurch im vergangenen
Jahrhundert verzehnfacht.l?!

Abb. 2 I7l: Versauerungsprozess im Meer

Eine Senkung der Karbonat-lonen-Konzentration in der Ostsee hat einen
direkten negativen Einfluss auf kalkbildende Organismen wie Muscheln
oder Krebse, zumal Karbonat-lonen das Grundbaumittel von
Kalkskeletten sind.l’] Die Versauerung greift demgemaf die kalkhaltigen
Schalen an und beeintrachtigen ihren Aufbau. Auch betroffen sind
Plankton und Fische im Jugendstadium.l®! Bei Untersuchungen zeigte
sich, dass nur die Halfte der Dorschlarven unter einer erhohten
Kohlenstoffdioxid-Aussetzung lberlebten.!®!

Dies sorgt fur einen Verlust an Artenvielfalt, eine Veranderung der
Nahrungsbeziehungen und allgemein fur weniger Nahrung aus dem
Meer flr eine weiter anwachsende Weltbevolkerung. !

Von der hoheren Konzentration an Kohlenstoffdioxid profitieren
anderseits Organismen, die Fotosynthese betreiben, wie die vorhin
erwahnten toxischen Blaualgen bzw. Cyanobakterien oder wie
gewohnliche Algen.l®! Folglich gibt es mehr Biomasse, die wiederum von
den Destruenten aufgrund der Erwarmung der Ostsee effizienter zersetzt
werden, was abermals zu einem hoheren Sauerstoffmangel flhrt.

>> | .osungen

Weitreichend kann der Mensch nicht viel tun, um die Erwarmung und die
Versauerung der Ostsee anzuhalten, aulder die Treibhausgasemissionen
Zu verringern, da diese Umweltprobleme durch den globalen
Klimawandel verursacht werden.

Trotzdem beschaftigen sich Menschen mit Geo-Engineering, wo man mit
technischen Mitteln beabsichtigt in die Umwelt eingreift, um die dort
herrschenden Probleme zu I6sen.l®! In diesem Fall hatte man die Idee,
das Meer zu diungen, um den Algenwachstum zu fordern, die das
Kohlenstoffdioxid verwerten, doch dies wird scharf kritisiert, zumal das
Problem des Sauerstoffmangels sich weiter verscharfen konnte..[8!
Spezifisch In der Ostsee kann man den Schiffsverkehr, welcher
besonders vom Tourismus gepragt ist, reduzieren, um ortlichen Ausstol3
von Kohlenstoffdioxid zu vermeiden und die Wasserqualitat zu sichern.
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