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Von waberndem Wasserdampf ge-
sattigte Mangrovenwalder, klares

tiirkisblaues Wasser mit farbenfrohen
Korallen und Fischen sowie gro3e Flussdeltas
und Kiisten, an denen Eisberge entlang treiben
—in all diesen unterschiedlichen Meereswelten
laufen komplexe biologische, chemische und
geologische Prozesse ab, die unsere Welt beein-
flussen und gestalten. Das Ziel biogeochemi-
scher Forschung ist, die Konsequenzen all dieser
komplizierten Wechselwirkungen auf die Um-
welt und das Klimageschehen zu verstehen.

So stehen folgende Fragen im Zentrum biogeochemi-
scher Forschung: Beeinflussen Verdanderungen des Was-
serkreislaufes durch die Erderwdrmung in der Arktis die
Freisetzung von Methan, um méglicherweise die atmo-
spharische Erderwdarmung noch zu beschleunigen?
Welches Schicksal werden die Korallenriffe erleiden wenn
der Sauregrad des Meerwassers zunimmt? Wird die Zu-
nahme der landwirtschaftlichen Aktivitdt zu vermehrten
und die Fischerei bedrohenden Algenbliiten im Meer flih-
ren? Und wie steht all das im Zusammenhang mit den Ver-
anderungen von mariner Planktonbildung, Ozeanwasser-
chemie und kontinentaler Verwitterung unseres Planeten
in der geologischen Vergangenheit?

Zu den weltweit renommiertesten Experten auf dem
Gebiet der biogeochemischen Forschung gehért Prof. Dr.
Adina Paytan. Hierflir untersucht sie biogeochemische
Archive wie Wasser, Sedimente, Staub und auch Pflanzen,
um die dort gespeicherten Informationen herauslesen zu
konnen. Paytan verwendet hierfiir isotopische Indikatoren
mit deren Hilfe sie wesentliche Beitrage zum Verstandnis

Adina Paytan studierte Geologie und Biologie an der Hebrew
University in Jerusalem, Israel. Ferner qualifizierte sie sich auch im
Bereich Pddagogik und arbeitete in Israel als Lehrerin an Schulen
und im universitdren Bereich. 1991 wechselte sie fiir ein Promotions-
studium an die renommierte Scripps Institution of Oceanography

in La Jolla, USA.

Nach Abschluss ihrer Promotion in Ozeanographie setzte sie ihre
wissenschaftliche Karriere zundichst bei Scripps fort, ehe sie 1999 eine
Professur fiir Geologie und Umweltwissenschaften an der Stanford
University, USA annahm. 2007 wechselte sie an das Institute of

Marine Sciences der University of California in Santa Cruz, USA.
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Bl Tauchgang vor Puerto Morelos: In der Ndhe saurer Grundwasser-

quellen am Meeresboden nimmt die Vielfalt der Korallenarten
deutlich ab. Foto: Elizabeth Crook, Paytan Biogeochemistry Lab

des Einflusses der Ozeanversauerung auf Korallenriffe leistet.
Sie folgte dabei erstmalig auch einem ganzheitlichen Ansatz
bei der Untersuchung lokaler Ozeanversauerung, im Gegen-
satz zu den sonst (blichen, nur auf Laborexperimente und
singuldre Korallen beschrankten Experimenten.

VITA

Adina Paytan ist Autorin von mehr als 150 begutachteten Aufsdtzen

in wissenschaftlichen Fachzeitschriften, darunter Artikel in Nature
oder Geology. Fiir ihre wissenschaftlichen Arbeiten wurde sie vielfach
ausgezeichnet, beispielsweise mit dem Ellen Weaver Award, dem
Mildred Mathias Award und dem NSF CAREER Award sowie einer

Honorarprofessur am Yucatdn Center for Scientific Research, Mexico.

Nicht nur als hoch begabte Wissenschaftlerin ist Adina Paytan
bekannt geworden, sondern auch durch ihr Engagement fiir die
Forderung von ,Frauen in der Wissenschaft” und als Mentorin, um
Wissenschaft in der Offentlichkeit und den Schulen verstcindlich

darzustellen. ®
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B Forscher nehmen Korallenproben an submarinen Grundwasserquellen, sogenannten ,0jos” vor
Puerto Morelos. Diese Quellen sind seit mehreren tausend Jahren Bestandteil des lokalen Karst-
gebietes. Das austretende Quellwasser ist deutlich saurer als das umgebende Meereswasser,
weswegen die Ojos den Forschern auch als ein natiirliches Labor zur Untersuchung von Langzeit-
effekten einer Ozeanversauerung dienen. Foto: Elizabeth Crook, Paytan Biogeochemistry Lab
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Die Auswirkungen der Ozean-
versauerung vor der Kiiste Mexikos
Die steigenden atmospharischen Kon-
zentrationen von Kohlendioxid und
deren Wechselwirkung mit dem Oze-
an erhéhen dessen Sauregrad und
die Loslichkeit von Kalziumkarbonat
(CaCO0s). Allgemein wird dieser Pro-
zess als Ozeanversauerung bezeichnet.
Kalziumkarbonat ist dabei der wichtigs-
te Rohstoff der kalkbildenden Organis-
men, insbesondere der riffbildenden
Korallen, flr die Produktion ihrer Kalk-
schalen. Je hoher der Sauregrad, oder
anders ausgedriickt je niedriger der pH-
Wert ist, desto hoher ist die Loslichkeit
des Kalziumkarbonats im Ozeanwasser
und umso schwerer féllt es den Koral-
len, diesen Rohstoff aus dem Wasser fiir
die Schalenbildung zu extrahieren.

Die Arbeitsgruppe von Adina Paytan
interessiert sich dafiir, welche genauen
Auswirkungen die Ozeanversauerung
auf Korallenriffe hat, wie diese damit
umgehen und ob sie mdglicherwei-
se Mechanismen entwickeln, um sich
vor der zunehmenden Versauerung zu
schitzen. Diesen Prozess studieren die
Forscher in der natiirlichen Umgebung

des ,Labor Erde’, und zwar unter an-
derem in Puerto Morelos, an der uns
als Riveria Maya bekannten Kdiste der
mexikanischen Halbinsel Yucatan, wo
schon seit vielen tausend Jahren ver-
sauertes Grundwasser in den Ozean
eingetragen wird. Die Untersuchun-
gen der Korallenriffe dort zeigen, dass
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B Das atmospharische CO; tritt in Wechselwirkung mit dem Ozean. Es 16st sich dort
im Meerwasser um Kohlensaure (H,COs) zu bilden. Im weiteren Verlauf der chemi-

schen Prozesse gibt die Kohlensaure ihre

beiden Wasserstoff-lonen an das Wasser

ab und erhoht dabei die Anzahl der freien H* lonen und somit den Sauregrad des
Meerwassers. Je mehr CO; in der Atmosphare ist, desto mehr freie H* lonen wer-
den auch im Meerwasser gebildet mit der Folge zunehmender Ozeanversauerung.
Gleichzeitig verringert sich jedoch auch die Konzentration an Karbonat (CO;?),
zusammen mit Kalzium (Ca) der zunehmend limitierende Faktor fiir die Bildung
von Korallenkalk (CaCOs) in unseren Meeren. Quelle: University of Maryland



B Probennahme am Toolik See im
Norden Alaskas. Seen in Perma-
frostgebieten sind bekannt als
Quellen von Methanemissionen
in die Atmosphére. Die Forscher
wollen herausfinden, ob sich
dieser natiirliche Effekt durch
den Klimawandel noch verstarkt.

Foto: Alanna Lecher, Paytan
Biogeochemistry Lab

DIE,,ROTE FLUT”

B In der Monterey Bay an der kalifornischen Pazifikkiiste kommt es 6fters zu Algenbliiten der
Spezies Noctiluca scintillans. Die ausgereiften Algen treiben an die Oberflache und bilden
dort einen zwei bis drei Zentimeter dicken orangeroten Teppich, weswegen man diesen

arten. Dies zeigt einerseits, dass die
Ozeanversauerung mit einer Verrin-
gerung der Anzahl von Korallenarten
einhergeht, aber auch andererseits,
dass bestimmte Arten Mechanismen
entwickelt haben, um gut mit der
Ozeanversauerung fertig zu werden.
Unbekannt dabei ist, warum einige
Korallen besser mit der Veranderung
im Meerwasser umgehen kdnnen als
andere. Um dies herauszufinden sind
noch weitere Studien notwendig, um
den Prozess der Biokalzifikation und
die Wechselwirkung mit der Meeres-
chemie besser zu verstehen.

Methan in der Arktis

Methan ist ein hoch aktives Treib-
hausgas, seine Freisetzung in die At-
mosphdre tragt zur globalen Erwar-
mung bei. Bedeutende Punktquellen
fur Methanemissionen sind die Seen
der arktischen Permafrostregionen.
Das Forscherteam um Adina Paytan
stellt sich die Frage, auf welchem
Wege das Methan produziert und
Als Studienob-
jekt und naturliches Labor wahlten

transportiert wird.

die Wissenschaftler den Toolik See
in Alaska aus. Tracer-Messungen des

Effekt auch als,Red Tide” bezeichnet. Foto: Steven Haddock, MBARI

radioaktiven Gases Radon (Rn) und
des Metalls Radium (Ra) ergaben hier,
dass sich das in den See ergief3en-
de Grundwasser Trager des Methans
ist. Heute ist der Grundwasser- und
MethanfluB durch den Permafrost
nur auf die tieferen wasserleitenden
Schichten beschrankt. Jedoch wird
das in Zukunft nicht so bleiben, da die
atmosphérische Erwdrmung und das
Tauen des ehemaligen Permafrost-
gebiets den Grundwasserflu und
somit auch die Methanfreisetzung
erhdhen werden. Um moglicherwei-
se GegenmaBnahmen einzuleiten,
muss der Methanfluss genau gemes-
sen und beschrieben werden, um so
die lokalen Beitrdge der arktischen
Permafrostregionen zu den atmo-
spharischen Methankonzentrationen
zu bestimmen.

Der submarine Grundwassereintrag,
Néahrstoffeintrag und Algenbliiten

Fast jede Kiiste dieser Welt ist saisonal
durch gefahrliche und giftige Algen-
bliten, sogenannten HABSs (Harmful
Algal Blooms) betroffen. Die Haufig-
keit, raumliche Ausdehnung und der
O0konomische Schaden der Algen-
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bliuten in den Kiistenzonen haben in
den letzten Jahrzehnten zugenom-
men. Dies trifft insbesondere auf die
Monterey Bay Area in Kalifornien zu,
wo seit einigen Jahren wahrend des
Sommers und des Herbstes intensive
Bluten einer spezifischen Algenart zu
beobachten sind. Die Fragestellung
des Teams um Adina Paytan ist hier,
welcher Prozess die Nahrstoffe fiir die
ungewohnlich grofBen Algenbliten
bereitstellt.
sowie Element- und Nahrstoffbestim-

Exakte Vermessungen

mungen zeigen, dass die Quelle dieser
Nahrstoffe der submarine Grundwas-
sereintrag in den Kistenbereich der
Monterey Bay ist. Das Grundwasser ist
mit Nahrstoffen angereichert, die ver-
mutlich aus der intensiven Landwirt-
schaft in dieser Region stammen und
Uber den Boden in das Grundwasser
gelangen. Diese Ergebnisse werden
nunmehr genutzt, um die Okosyste-
me der Kiisten mit entsprechenden
MaBnahmen besser vor dieser Uber-
diingung zu schiitzen. B

Mehr zu diesem Thema: www.geomar.de/

fileadmin/content/service/presse/public-
pubs/petersen-essays/paytan_essay.pdf
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