Mehr Extremereignisse durch Klimawandel
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Zunahme von marinen Hitzewellen
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Frolicher et al. (2018, Nature)

Die Wahrscheinlichkeit mariner Hitzetage hat sich zwischen 1982 und 2016 verdoppelt
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Wie entstehen marine Hitzewellen?

El Nino:
global der wichtigste Treiber

Atmospharische Storungen:
ungewohnlich stabile Wetterlagen oder
Anderungen der Winde. Kénnen sich
uber positive Ruckkoppelungseffekte mit
dem warmen Meer verstarken

Hitzewellen uber dem Land:
erhohte Warmeaufnahme des Ozeans

Ozeanisches Wetter:
turbulente Stromungen

Air-sea heat fluxes ( Oner
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Der Ozean verlangsamt die Erwarmung, aber...

®: CO, | Warme

Atmosphare
O 1% Eisschmelze

0 3
Land
O 3

N\

P Jo—

! 7~

Versauerung Erwarmung Nahrstoffarmut
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Heutige Sauerstoffverteilung auf 300m Tiefe

Breitburg et al. (2018, Science)



Sauerstoffmangel durch Uberdiingung der Kiistengebiete

Breitburg et al. (2018, Science)
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Die Weltmeere verlieren Sauerstoff

Sauerstoff Anderungen seit 1960

Der Sauerstoffgehalt des Ozeans hat seit 1960 um
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Schmidtko et al. (2017, Nature)

mehr als 2% abgenommen



Ausdehnung von Sauerstoffminimumzonen
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Seit 1960 haben sich die Sauerstoffminimumzonen ausgedehnt
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Loslichkeit von verschiedenen Gasen
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Sarmiento and Gruber (2006)

* Die Loslichkeit sinkt mit steigender Temperatur

* Die Loslichkeit eines Gases steigt mit steigendem molekularem Gewicht



Die Weltmeere verlieren Sauerstoff

Trends since 1960
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15% der Sauerstoffabnahme ist direkt auf hdhere Wassertemperaturen zurtckzufuhren
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Temperatur- und Salzveranderung im Ozean
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Temperatur — Salinitatsdiagram
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Erhohte Stratifizierung und reduzierte Ventilation in einem warmeren Ozean
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Sauerstoffmangel bedroht marine Organismen

Krebstiere Crustacea

Fishes

Muscheln Bivalva

Schnecken Gastropoda

50 100 150 200 250
Median lethal oxygen concentration (umol L")

Keeling et al. (2010, Annual Review of Marine Science)

* Fallt der Sauerstoff unter bestimmte niedrige Schwellenwerte, werden Organismen verdrangt

» Sauerstoffmangel fuhrt zu Veranderungen in biogeochemischen Reaktionen im Ozean
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Der Ozean verlangsamt die Erwarmung, aber...
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Biologische Pumpe
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Beobachtungen zeigen keinen klaren Trend
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Der Ozean verlangsamt die Erwarmung, aber...
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depth (m)

Anthropogenes CO, im Ozean
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