3. Auswirkung des Klimawandels auf die Meere

3.16 Auswirkungen von Klimaéinderungen auf Seevogel
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Effects of climate change on seabirds: Birds respond quickly to changes in the environment and are
therefore suitable bioindicators. They show a variety of responses to on-going climatic changes. Such
effects have been documented for a number of species in the North Atlantic, mostly showing trends in
breeding numbers, changes in the breeding phenology as well as alterations in several demographic
parameters such as breeding productivity and survival rates. Three case studies dealing with Thick-
billed Murres and Common Eiders in the Canadian Arctic, Eurasian Oystercatchers in the Wadden Sea
and Adelie Penguins and other seabirds in the Antarctic further illustrate effects of climate change on

seabirds.

6gel reagieren schnell auf Veranderungen der Um-

welt und sind daher gute Bio-Indikatoren. Einer-
seits lassen sie sich vergleichsweise leicht quantitativ
erfassen. Andererseits liegen aufgrund jahrzehntelan-
ger professioneller und ehrenamtlicher Forschungsta-
tigkeiten zu vielen Arten umfangreiche und langjéhrige
Datenreihen vor, die thematisch vor allem Bestandsver-
anderungen und jahreszeitliche Aspekte (Erstankunft,
Zugzeiten) betreffen.

Untersuchungen haben gezeigt, dass sich auf
Grund der aktuellen klimatischen Verénderungen die
Verbreitungsgebiete von Vgeln verschieben. So ver-
lagern viele Vogelarten Nordamerikas und Europas
ihre Brut- und Nichtbrut-Bereiche in nordlichere Brei-
ten, um so der zunehmenden Erwérmung zu entgehen,
dabei konnen sie vielfach aber auch neue, bisher zu
kalte Brutgebiete erschlieBen. Tropische Vogelarten
reagieren anders: sie wandern in hdhere Lagen entlang
von Gebirgshéngen, wo es ebenfalls kihler ist. Diese
Verlagerungen haben nachweislich die Zugstrategien
sowie die Zusammensetzung und Struktur von Vogel-
gemeinschaften beeinflusst. Arealverschiebungen auf
Grund klimatischer Anderungen stellen kein grund-
sdtzlich neues Ph&dnomen dar und sind im Verlauf der
Erdgeschichte immer wieder aufgetreten. In den letzten
Jahren konnten jedoch auffallige und vielféltige Veran-
derungen registriert werden (LA SorTe & JeTz 2010).

Crick (2004) fasst diese unter folgenden Schwer-
punkten zusammen:

e \erdnderungen in der Verbreitung

e \erdnderungen in der jahreszeitlichen Chronologie
e Auswirkungen auf demographische Faktoren

e Bestandsveranderungen

e Klimawandel und natiirliche Selektion

In diesem Kapitel soll der aktuelle Kenntnisstand zu
den Auswirkungen des Klimawandels auf Seevdgel
dargelegt werden. Neben einer Ubersicht, die sich vor
allem auf Forschungsarbeiten im Nordatlantik stitzt,
sollen drei Fallbeispiele aktuelle Einfliisse von Klima-
verénderungen auf Seevigel aufzeigen.

Klima und Seevégel

Eines der auffalligsten Phdnomene bei Seevogeln sind
Verénderungen der Bestande britender oder durchzie-
hender Arten. Aus vielen Bereichen der Welt gibt es
Zeitreihen (ber 30 Jahre und mehr. Jedoch ist es oft
schwierig, bestimmte Griinde fiir eine Abnahme oder
Zunahme von Arten in direkten Zusammenhang zu
bringen, da viele Seevogelarten in der Lage sind, Um-
weltverdnderungen durch ihre Flexibilitat zu kompen-
sieren, z.B. durch Verdnderungen im Verhalten oder in
ihrer Fortpflanzungs-Strategie. Bestdnde kdnnen mit
einer zeitlichen Verzogerung auf bestimmte Ausldser
reagieren, die als Griinde nicht immer sofort erkennbar
sind.

Verénderungen in der Haufigkeit von Seevogeln
treten als Reaktion auf verschiedenskalige klimatische
Variablen, also z.B. Meerestemperatur, Windgeschwin-
digkeit und Salzgehalt auf (VEIT & MONTEVECCHI
2006). Besonders informativ beziiglich der Anpas-
sungsféhigkeit von Seevogeln sind deren Reaktionen
auf klimatische Zyklen, bei denen es zu periodischen
Verénderungen in klimatischen Variablen kommt. Gut
bekannt ist das ENSO-Phanomen (EI Nifio-Southern
Oszillation). Der ENSO-ZyKklus tritt in einem Intervall
von 5-7 Jahren auf und weist groe Fluktuationen bei
der Meerestemperatur in den obersten Wasserschichten
auf. Er zeigt die stérksten Effekte im Bereich des Aqua-
tors und die damit verbundenen Fluktuationen machen
sich auch nordlich und stidlich bis in gemaRigte Breiten
bemerkbar. So zeigen sich Auswirkungen bei der Re-
produktion von Seevdgeln mit zeitlicher Verzogerung
gegeniiber dem ENSO-Zyklus u. a. fiir die Westkiiste
Nordamerikas, die subantarktischen Inseln und den In-
dischen Ozean. In manchen Jahren traten bei einigen
Seevogel-Populationen katastrophale Brutausfélle auf,
zeitweise sogar eine betrachtliche Sterblichkeit bei
Altvdgeln. Im allgemeinen folgen dieser Phase hoher
Sterblichkeit in den folgenden Jahren die Riickkehr
zum Zustand der Bedingungen vor dieser Stdrung, so
dass die Langzeitauswirkungen normalerweise keine
Schadigung der Populationen zur Folge haben. Eine
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beeindruckende Anpassung zeigt der Guanotélpel: als
einzige Art seiner Familie legt er bis zu 3 Eier, ist be-
reits nach einem Jahr geschlechtsreif und hat sich so
hervorragend an den ENSO-Klimazyklus angepasst, in
dem er starke Verluste bei EI Nifio Ereignissen schnell
kompensieren kann (FURNESs & MoNAGHAN 1987).

Die kompensatorischen Fahigkeiten von Seevo-
geln einerseits wie auch die kumulativen Wirkungen
verschiedenster anthropogener Eingriffe andererseits
erschweren die Analyse von Schliisselprozessen. Da-
ten zur Seevogelverbreitung in der Nordsee werden
seit dem Jahr 1979 erhoben und seit 1991 international
koordiniert und archiviert. Eine Langzeitanalyse die-
ser Daten zeigt, dass von den haufigen Seevogelarten
ausschlieBlich solche im Bestand auf See — sowohl
wahrend des Sommers als auch im Winter — abgenom-
men haben, die sich zu einem erheblichen Teil von Fi-
schereiabfallen ernahren, wahrend Bestandszunahmen
davon unabhéngig waren. Silber- und Mantelméwen
sowie Eissturmvogel haben am starksten abgenommen
— genau entsprechend unserer Annahme, was passieren
wiirde, wenn Discards und Schlachtabfalle verringert
werden. In diesem Fall ist es wahrscheinlich, dass die
veranderte Fischereipraxis (u.a. in Form geringerer
Fangmengen und groRerer Maschenweiten) weniger
fur Seevogel nutzbare Fischereiabfélle produziert hat
und dieser Vorgang magliche klimatische Effekte in ih-
rer Bedeutung fur die betroffenen Vogelarten tberlagert
(GarTHE unveroff., ICES 2009).

In einem der bestdokumentierten Beispiele zu Kli-
ma-Effekten auf Seevogel-Bruterfolge zeigen FRrepe-
RIKSEN et al. (2004), dass Dreizehenmdwen in der nord-
westlichen Nordsee in den letzten Jahrzehnten stark
im Bestand abgenommen haben. Dieser Bestandsrtick-
gang ist auf zwei wesentliche Faktoren zuriickzufh-
ren, und zwar einerseits auf Fischereieffekte (mutmag-
liche Uberfischung von Sandaalen als Hauptbeute der
Dreizehenmowe) und andererseits auf klimatische Fak-
toren. Zunéchst wurden Jahre mit intensiver Industrie-
fischerei auf Sandaale in der Nahe der Brutplatze der
Dreizehenmdwen von solchen mit einem Fischereiver-
bot getrennt. Fir beide Datensatze konnte dann gezeigt
werden, dass der Bruterfolg der Dreizehenmdwen in
der ostschottischen Kolonie Isle of May mit der Mee-
resoberflachen-Temperatur zusammenhing; je warmer
das Wasser wahrend der Brutzeit war, desto geringer
war der Bruterfolg. Die zunehmende Erwérmung des
Nordost-Atlantiks und der Nordsee haben wesentliche
Verénderungen in den Planktongemeinschaften hervor-
gerufen, die die Hauptbeute von Sandaalen sind. Sand-
aale sind wiederum die Hauptbeute von Seevégeln in
diesem Teil der Nordsee.

Umfangreiche Arbeiten an Seevogeln in vielen Be-
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reichen des Nordatlantiks belegen eine Vielzahl von
Zusammenhéangen mit klimatischen Variablen; diese
sind in Tab. 3.16-1 zusammengefasst.

Fallbeispiel: Dickschnabellummen und
Eiderenten in der kanadischen Arktis

In Bereich der Hudson Bay in Kanada leben tber 2 Mil-
lionen Seevogel, inshesondere Dickschnabellummen
und Eiderenten. Damit ist die Region von internationa-
ler Bedeutung fir das Vorkommen dieser beiden Arten.
Die Brutbiologie der Végel ist untrennbar verbunden
mit der Verbreitung von Meereseis und dem Zeitpunkt
seiner Schmelze (MaLLory et al. 2010). Dieses be-
stimmt die Verteilung offener Wasserflachen und da-
mit den Zugang zu Nahrung. Fir die fischfressenden
Lummen fihrt das zunehmende frihere Schmelzen
des Meereises im Jahresverlauf dazu, dass die Brutzeit
nicht mehr mit der optimalen Nahrungsverfiigbarkeit
Ubereinstimmt. Die Dickschnabellummen haben zwar
ihre Brutzeit ebenfalls etwas nach vorne verlegt, aber
nicht in ausreichendem MaRe, um mit dem friheren
Auftauen des Eises Schritt zu halten. Fir die Eider-
enten sind die zeitlichen Verdnderungen beim Eis je-
doch von Vorteil: sie kénnen friher nach Muscheln auf
dem Meeresgrund tauchen. Die Weibchen kdnnen sich
so umfangreichere Kdorperreserven vor der Brutzeit
anlegen, da ausschlieBlich sie die Bebritung der Eier
Ubernehmen.

Fallbeispiel:
Avusternfischer im Wattenmeer

Neben dem Anstieg des Meeresspiegels spielen fur
die Brutvogel der Kiisten des Wattenmeeres auch zu-
nehmende Sturmfluten im Sommer eine potenziell be-
drohliche Rolle. Van pe Poc et al. (2010) haben dieses
Phénomen und seine moglichen Auswirkungen auf ver-
schiedene Vogelarten untersucht, wobei der Austernfi-
scher, die Charakterart der Wattenmeerkdiste, besonde-
re Beriicksichtigung fand. Die Autoren entwickelten
eine Risikoabschatzung fur Kistenbrutvigel, bezogen
auf die Haufigkeit, die Starke und die Zeitpunkte von
sommerlichen Sturmfluten. Dazu brachten sie die Hohe
der Salzwiesen, auf denen die Végel briiten, sowie die
Lage und die zeitliche Exposition der Vogelnester in
Bezug. Es zeigte sich, dass die Haufigkeit von beson-
ders hoch auflaufendem Hochwasser zugenommen hat,
insbesondere zu der Zeit, wo die Kiiken der meisten
Kustenvogelarten frisch geschlipft und besonders
verwundbar sind. Van pe PoL et al. (2010) zufolge be-
finden sich im Mittel 81% der Austernfischer-Nester
in Bereichen, die von Sturmfluten betroffen sind. Fir
diese Art ziehen die Autoren die Schlussfolgerung, dass
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Tab. 3.16-1: Zusammenhange zwischen Klima-Variablen und Seevégeln im Nord-Atlantik. Die Zusammenstellung basiert
auf detaillierteren Angaben in ICES (2009).

Seevogel-Parameter Vogelart Gebiet Klima-Variable Zusammenhang
Brutverbreitung Heringsmowe GB Meerestemperatur positiv
Basstolpel GB Meerestemperatur positiv
Bruterfolg Eissturmvogel Orkney (Nordsee) NAO Index 1)
Papageitaucher Rast (Norwegensee) Meerestemperatur positiv
Papageitaucher Rost (Norwegensee) Salinitat negativ
Mantelméwe Newfoundland Meerestemperatur positiv
Silberméwe Newfoundland Meerestemperatur positiv
Dreizehenmdwe Newfoundland Meerestemperatur positiv
Wellenl&aufer Newfoundland Meerestemperatur positiv
Dreizehenmdwe Isle of May (Nordsee) Meerestemperatur negativ
Dreizehenmdwe GB Meerestemperatur negativ
Uberlebensrate Eissturmvogel Orkney (Nordsee) NAO Index negativ
Kréhenscharbe Isle of May (Nordsee) Auflandiger Wind,
Niederschlag negativ
Dreizehenmdwe Isle of May (Nordsee) Meerestemperatur negativ
Papageitaucher Nordsee, Irische See Meerestemperatur negativ
Papageitaucher Rast (Norwegensee) Meerestemperatur positiv
Papageitaucher Norwegen (Barentssee) Meerestemperatur negativ
Trottellumme Norwegen (Barentssee) Meerestemperatur negativ
Dreizehenmowe Norwegen (Barentssee) Meerestemperatur positiv
Bestandsénderung  Trottellumme Zirkumpolar Meerestemperatur 2)
Dickschnabellumme Zirkumpolar Meerestemperatur 2)
Dreizehenmdwe Isle of May (Nordsee) Meerestemperatur negativ
Basstolpel Newfoundland Meerestemperatur positiv
Zeitpunkt des Dreizehenmowe Isle of May (Nordsee) NAO Index positiv
Brutgeschéftes Trottellumme Isle of May (Nordsee) NAO Index positiv
Papageitaucher St. Kilda (NE-Atlantik) Meerestemperatur positiv
Papageitaucher Rast (Norwegensee) NAO Index negativ
Kréhenscharbe Isle of May (Nordsee) Wind negativ
Dreizehenmowe Isle of May und Farne NAO Index negativ
Islands (Nordsee)
Trottellumme Isle of May und Farne NAO Index negativ
Islands (Nordsee)
Tordalk Isle of May und Farne NAO Index negativ
Islands (Nordsee)
Papageitaucher Isle of May und Farne NAO Index negativ
Islands (Nordsee)
Trottellumme Ostsee Lufttemperatur negativ
Energetische Trottellumme Isle of May (Nordsee)  Sturmwetter positiv
Kosten fur die Eissturmvogel Shetland (Nordsee) Windgeschwindigkeit negativ
Nahrungssuche

(1) Negativer Zusammenhang beim Schlupferfolg, positiver Zusammenhang bei der Anzahl ausgeflogener Jungvogel
(2) Bestandszunahmen bei kleinen Anderungen, Bestandsabnahmen bei groRen Anderungen
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Abb. 3.16-1: Adeliepinguine in der
Antarktis. Photo: U. Kubetzki.

das zunehmende Uberflutungsrisiko den Bruterfolg so
stark beeintrachtigt, dass die Brutbestdnde langfristig
abnehmen werden. Dieses wird vor allem dadurch pro-
blematisch, dass es zusammen mit anderen anthropo-
genen Aktivitaten (Intensivierung der Landwirtschaft,
Muschelfischerei, zunehmende Freizeitaktivitaten des
Menschen) die Lebensbedingungen der Austernfischer
an der niederlandisch-deutsch-dénischen Wattenmeer-
kiste verschlechtert.

Fallbeispiel: Pinguine und andere
Seevogel in der Antarktis

Im Unterschied zur Nordhalbkugel gibt es von der
Sudhalbkugel kaum langerfristige Studien zu klima-
bedingten Verénderungen in der saisonalen Abfolge
biologischer Prozesse. BarBraUD & WWEIMERSKIRCH
(2006) untersuchten auf Basis des einzigen langfristi-
gen Datensatzes die Verdnderungen der Zeitpunkte von
Ankunft am Brutplatz und Eiablage in einer Seevogel-
gemeinschaft in der ostlichen Antarktis. Mit Ausnah-
me einer einzigen Vogelart zeigten alle anderen, acht
untersuchten Seevogelarten ein spéteres Erscheinen
am Brutplatz sowie eine spatere Eiablage. Aufgrund
der starken jahrlichen Variabilitdt konnten die Trends
nur in einigen Fallen statistisch abgesichert werden.
Die Verzdégerung der Eiablage beim Adeliepinguin war
am stérksten ausgepragt (Abb. 3.16-1). Die Autoren er-
klaren die beobachteten Phdnome mit einer insgesamt
verringerten rdumlichen Ausdehnung von Meereis im
Untersuchungsgebiet und einer gleichzeitig festgestell-
ten Verlangerung der Eisbedeckungszeit. Dies fihrt of-
fensichtlich zu einer verringerten Nahrungsverfiigbar-
keit fur die meisten Seevogelarten, so dass sie spater
— wenn das Eis sich weiter zuriickgezogen hat — mit

206

dem Brutgeschéft beginnen. Dieses Beispiel zeigt auch,
dass der Klimawandel in verschiedenen Bereichen der
Erdkugel unterschiedliche Trends aufweist.

Schlussfolgerungen

Die aufgezeigten Beispiele zeigen eindeutig auf, dass
die aktuellen Klimaveranderungen Einfluss auf die
Lebensbedingungen von Seevdgeln haben. Dieses be-
trifft einerseits die Bestande vieler Arten. Andererseits
sind es demographische Parameter wie die Anzahl
geschlipfter und fliigger Jungvogel bzw. die Uberle-
bensraten von Alt- und Jungvégeln, die von Klimafak-
toren beeinflusst werden. Bei ziehenden Landvdgeln
sind Klimaeffekte oft direkt durch die Lufttemperatur
bestimmt. Im Gegensatz dazu wirken sich Tempera-
turdnderungen bei Seevogeln meist indirekt aus. Ver-
anderungen der Meerestemperaturen verdndern phy-
sikalische und biologische Prozesse im Meer, die sich
dann auf die Seevogel auswirken. Die Wirkung dieser
klimatischen Parameter realisiert sich also oft iiber An-
derungen im Okosystem, vor allem iiber die Nahrung,
und nicht tber die Temperatur selbst. Es gibt aber auch
direkte Wirkungen der Temperatur auf Seevogel. Luft-
und Meerestemperatur beeinflussen wesentlich die
Energiekosten, die Vogel zur Aufrechterhaltung ihrer
Korpertemperatur aufwenden miissen. Dies hat z.B. zur
Folge, dass viele Arten bei ansteigenden Temperaturen
in immer nordlichere Gefilde zum Briiten ausweichen;
insofern sind von diesem Vorgang vor allem die grund-
legenden Verbreitungsmuster betroffen (z.B. HunTLEY
etal. 2007).

Erschwert werden die Analysen zu mdglichen Zu-
sammenhdngen zwischen Klimafaktoren und Seevégeln
oftmals dadurch, dass die Trennung zwischen natlr-
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licher Variabilitat und anthropogenen Effekten schwie-
rig ist. Neben den vielen naturlichen Faktoren, die auf
Seevogel einwirken, kommen oft noch eine Vielzahl
anthropogener Faktoren hinzu. Genau hier ist auch das
Problem fir Seevdgel, die sich auf die naturlichen Pro-
zesse in hohem Mafe evolutiv eingestellt haben, aber
durch die zusétzlichen anthropogenen Auswirkungen
an ihre Grenzen bzw. darliber gebracht werden. Ein
Beispiel dafiir sind die sogenannten Guanovogel, die
sich mit ihrer Biologie auf den ENSO-ZyKklus einge-
stellt haben, aber die Effekte der intensiven Fischerei in
der Mitte des letzten Jahrhunderts (Nahrungsverknap-
pung durch Uberfischung) nicht mehr kompensieren
konnten. Die Abschétzung aller anthropogenen Effekte
zusammen, unter besonderer Beriicksichtigung klima-
tischer Faktoren, wird in den ndchsten Jahrzehnten eine
zentrale Rolle in der allgemeinen Meeres- wie in der
speziellen Seevogelforschung spielen.
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