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Die Jahrringe des Meeres

Bohrproben von Tiefseesedimenten enthalten in ihrer
Schichtung die Ablagerungsgeschichte. Aus der Analyse
ihrer Materialzusammensetzung konnen die Umweltbedin-
gungen, die zur Zeit ihrer Bildung vorherrschten, tber Zeit-
rdume von Millionen von Jahren mit einer Auflésung von
etwa 500 bis 1000 Jahren rekonstruiert werden. Eine weitere
Informationsquelle tber die Umwelt friiherer Zeiten findet
sich in den Skeletten von Korallen, die demnach die Funk-
tion der Baumringe Gibernehmen. Aus den Wachstumsban-
dern, deren chemischer Zusammensetzung und der darin
vorhandenen Isotopen lassen sich die Umweltbedingungen
der letzten Jahrhunderte bis zu einer saisonalen Auflésung
erfassen. Informationen solcher Art sind in der heutigen
Diskussion liber antropogen ausgeloste Klimaveranderun-
gen von Bedeutung, da sie in Ergénzung zu den landge-
stiitzten Messungen darliber Aufschliisse geben, wie das
Meer auf die verdnderten Umweltbedingungen reagiert.
Eine Studie dieser Art legte J. Patzold' vor. Er untersuchte
die Temperatur- und CO,-Anderungen im tropischen Ober-
flichenwasser der Philippinen wéahrend der letzten 120
Jahre mittels in hermatypen Korallenskeletten der Koralle
Posites lobata gespeicherten stabilen Isotopen.

lhre Skelettbander bestehen aus Ablagerungen verschie-
dener Dichte, wobei die Sommerablagerungen dichter sind
als jene im Winter. Da diese Dichteunterschiede durch
Rontgenaufnahmen sichtbar gemacht werden konnen,
hatte Patzold ein Mittel, die Bander zu datieren. Material aus
sotchen Bandern untersuchte er auf die Isotopen-Zusam-
mensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff. Das Sauer-
stoff-Isotopen-Verhiltnis '*0/'°0 gibt Auskunft tiber die
Temperatur des Oberflachenwassers zur Zeit seines Ein-
baus ins Skelett. Die Durchschnittswerte liber die hochauf-
I6sbaren saisonalen Temperaturen zeigen abnehmende
Temperaturen im spéaten 19. Jahrhundert mit niedrigsten
Werten um 1900. Seit 1900 ist eine kontinuierliche Abnahme
des Isotopen-Leitwertes 4'°0 zu beobachten. Dieser Leit-
wert ergibt sich aus dem Verhaltnis der Differenz des Isoto-
pen-Verhéltnisses der Probe gegeniiber einem Standard-
wert zum Standardwert; abnehmende Werte entsprechen
einer Temperaturzunahme. Die so ermittelte Temperatur-
zunahme in diesem Jahrhundert betragt 1,5°C. Dies muss
nun allerdings noch nicht heissen, dass die Meerestempe-
ratur gesamthaft um diesen Wert anstieg, sondern nur die-
jenige am Standort der Koralle. Insbesondere ist eine mog-
liche Ursache fur die hoheren Oberflaichenwassertempera-
turen eine Verschiebung der saisonalen Lage der intertro-
pischen Konvergenz-Zone. Verschiebt sich diese nord-
warts, so verringert sich der Einfluss des NE-Monsuns,
wahrend sich jener des SW-Monsuns erhoht, was zu einer
Temperaturerhhung fihrt.

Mit der Kohlenstoff-Isotopen-Verteilung '*C/'*C, die von
symbiontischen Algen beeinflusst wird, lassen sich saiso-
nale Lichtverhéltnisse rekonstruieren. Zu Zeiten hoher
Lichtintensitaten, die mit niedrigen Niederschldgen ver-
bunden sind, findet eine Anreicherung von '*C, im umge-
kehrten Falle von '*C statt. Uberlagert werden die saisona-
len 9'°C-Schwankungen von einem generellen Trend zur
Anreicherung von '2C. Zwischen 1880 und 1980 dnderten
sich die Durchschnittswerte von —0,5 auf —2 %o. Als Ursa-
che muss eine Erhéhung des CO,-Gehaltes der Atmospha-
re angenommen werden. Da damit jedoch nur ein Teil der
Anderung erklart werden kann, bleibt die Frage offen, ob
diese Unterschiede sich durch eine verdnderte Abhangig-
keit der Leitwertzahl im Korallenskelett vom CO,-Gehalt des
Oberflachenwassers erklaren lassen oder eine Anderung

der Loslichkeit von CO, im Meer angenommen werden
muss.

Sofern in den Korallen keine diagenetischen Veranderun-
gen der Isotopen-Zusammensetzung stattgefunden haben,
kann dieser Korallentyp auch fiir Paldoumwelts-Rekon-
struktionen verwendet werden. Diagenese-Erscheinungen
lassen sich aber anhand von Rontgenaufnahmen, raster-
elektronenmikroskopischen Untersuchungen und durch
die Bestimmung der Mineralogie feststellen. Letzteres, da
eine Zementation des Skelettes zu einer Anreicherung an
*0 und '°C fiihrt. Eine 6000 Jahre alte Koralle zeigte ahnli-
che und eine 4700 Jahre alte etwas geringere Durch-
schnittstemperaturen als heute an. Wahrend beider Zeitab-
schnitte war die Saisonalitdat in der Lichtverteilung wie
heute. Die hohe Stabilitdt Gber diese Periode und die star-
ken Veranderungen uber die letzten 120 Jahre zeigen deut-
lich, dass auch das Meer empfindlich auf die antropogen
bedingten Verédnderungen reagiert. AG

' J. Pétzold, Bericht Nummer 12 Geologisch-Paldontologisches Institut
der Universitat Kiel, 1986.

Integraler Gewésserschutz:
Angemessene
Restwassermengen aus
Okologischer Sicht

Eine Entgegnung zum Artikel von P. Hefti
in «wasser, energie, luft» 81 (1989) S. 27—-29

Jurg Bloesch

Integraler Gewdésserschutz ist zugleich ein modernes
Schlagwort und ein Erfordernis unserer Zeit. Die komplexen
Okologischen Zusammenhénge erfordern eine ganzheitli-
che Betrachtungsweise zur Lbsung von Gewdsserschutz-
problemen. Die Wissenschaft ist aufgerufen bzw. verpfiich-
tet, dem Politiker die ndtigen fachlichen Unterlagen fir
seine politischen Entscheide zu liefern. Nur so kénnen
reelle Interessenkonfilikte, zum Beispiel mit der Energiewirt-
schaft, fair ausgetragen werden.

Die im Revisionsentwurf zum Gewdsserschutzgesetz auf-
gefihrten Mindestwassermengen sind ungeniigend, um
das natirliche Okosystem «Fliessgewédsser» funktions-
tlichtig zu erhalten: Man stellt eine Verarmung der Lebens-
gemeinschaften bei den Wirbellosen (Fischnédhrtieren), den
Fischen und den Pflanzen fest. Diese Restwassermengen
mtissen deshalb nicht nur erhéht werden (wie es im zwei-
stufigen Verfahren des neuen Gesetzes vorgesehen ist),
sondern in ihrer Dynamik mehr an den natiirlichen Abfluss-
charakter eines Gewdssers angepasst werden.

Gewdsserschutzpolitik

Wie P. Heftiin seinem Artikel [1] dargestellt hat, ist die Dis-
kussion um die Revision des Gewasserschutzgesetzes vom
8. Oktober 1971 im Gange. Nachdem schon 1975 die Forde-
rung flir angemessene Restwassermengen in der Bundes-
verfassung (Art. 24°' Abs. 2) verankert worden war, brachte
erstdie am 9. Oktober 1984 eingereichte Volksinitiative «zur
Rettung unserer Gewasser» Bewegung in die Politik. Diese
hat zum Ziel, nebst der Sanierung von (immer noch) stark
belasteten Fliessgewédssern und Seen, die noch verbliebe-
nen natirlichen und naturnahen Gewasser zu schiitzen und
insbesondere mit ausreichenden Restwassermengen zu
versehen. Der Bundesrat hat zwar erkannt, dass dem quan-
titativen Gewasserschutz bis jetzt zu wenig Beachtung ge-

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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