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Koolstofcyclus in de zee

Stefan Schouten





Earth Science Enterprise. 

Koolstofcyclus op Aarde



Inhoud:

“Biologisch koolstof”. Wat is de belangrijkste vorm van
biologische koolstof in de ocean (=meeste biomassa) 

“Abiotisch koolstof”. Wat gebeurt er met het anorganisch
koolstof in de ocean.



http://www.anselm.edu/homepage/jpitocch/genbi101/ecology3biospehre.html

Leven in de oceaan



Er zijn ca. 100,000,000,000,000,000,000,000,000,000 microben in de oceaan
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Bron: Wikipedia en anderen

Verdeling van biomassa op Aarde



Microben domineren al miljarden jaren de Aarde

S.J. Gould

Eerste meercelligen pas na ca. 600 miljoen jaar



Demonstratie Evolutie op Aarde

Bekijk ouderdom gesteentes en relateer dit
aan evolutie van organismen



Microben in zeewater onder de microscoop

Bacteriesoorten zijn niet herkenbaar onder de microscoop: DNA technieken nodig

Foto: 
Jed
Fuhrman



Biodiversiteit op Aarde

Dieren
Planten



Simplistische biodiversiteit op Aarde

http://www.kennislink.nl/publicaties/systematiek-en-de-classificatie-van-het-leven



Demonstratie Microben

Maak je eigen bacteriesoep/microbiele mat

Kijk naar bacteriën onder LCD microscopen
met een algen atlas erbij 



Anorganisch koolstof:
Opname van CO2 in zee en de veranderingen 
van de chemie van zeewater

1. Toename van CO2 in lucht en zee

2. De chemie van zeewater

3. Verschuivingen van chemie van zeewater

4. Voorspelling effecten op de biologie van de zee



3397 m above sea level

Metingen van CO2 in de lucht sinds 1957 op Mauna Loa, Hawaii



Dave Keeling

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/#mlo_full



De Aarde warmt op….

de zeespiegel stijgt  ….

….en sneeuw smelt weg

Bron: IPCC



Verstoring van de Wereldwijde Koolstof Kringloop in decade 2004-2013

• 1 GtCO2 = 1 Gigaton CO2 =  1 Miljard ton CO2 = 1x1015gram CO2
• Vergelijk met 7 miljard mensen totaal lichaamsgewicht = 0.35 Gigaton

GtCO2 per jaar

Bronnen
Emissies      32,6
Landgebruik   3,3

Opslag
Toename lucht             15,8
Land biota etc.             10,6
Toename Oceanen        9,5

Het ene CO2 Probleem
Broeikaseffect in de lucht geeft 
opwarming oceaan en atmosfeer,
netto smelten land-ijs en zee-ijs

Het andere CO2 Probleem
Verandering chemie van zeewaterhttp://www.globalcarbonproject.org/



Verstoringen en waar blijft het extra CO2

http://www.globalcarbonproject.org/

Verstoringen (bronnen)

Waar blijft het ? (putten)



De gemeten toename van pCO2 in 
de lucht (zie boven) heeft 
inderdaad geleid tot gemeten 
toename van CTOTAAL (DIC) in 
oppervlaktewater op 7 tijdserie
stations in de oceaan

Bates et al. (2014) Oceanography, 27,
pages 126-141
http://www.tos.org/oceanography/archive/27-1_bates.pdf

bij Nieuw Zeeland



IPCC (2007) Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller 
(eds.) Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change, Cambridge University Press.

Voorspellingen van toekomstige CO2 in de lucht tot 2100
voor diverse scenario's bevolkingsgroei en energie verbruik 

IPCC
2007



Verschuivingen van de 3 chemische vormen van CO2 in zeewater

CO2 + H2O    - H+ + HCO3
- - 2H+ + CO3

2-
bicarbonaat carbonaat

Minder 
zuur

Zuur

Bicarbonaat

Carbonaat

Protonen
(zuur)



https://klimaatverandering.files.wordpress.com/2015/01/
bjerrum_plot_oceaanverzuring.png

Het andere CO2 probleem

Verschuiving naar zuur milieu betekent minder carbonaat
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Verschuivingen van de 3 chemische vormen van CO2 in zeewater

CO2 + H2O    - H+ + HCO3
- - 2H+ + CO3

2-
bicarbonaat carbonaat
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pH = -Log [H+]

Dus meer zuur is meer [H+]
en dus lagere pH waarde

Afname van pH van zeewater
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Oceaan wordt minder basisch maar pH 
blijft hoger dan neutrale pH waarde 7



Inderdaad een dalende trend 
van de pH in oppervlaktewater 
op 7 tijdserie stations in de 
oceaan

Bates et al. (2014) Oceanography, 27, pages 126-
141
http://www.tos.org/oceanography/archive/27-1_bates.pdf

directe meting

directe meting

bij Nieuw Zeeland













Demonstratie Oceaanverzuring



Dank aan………………..
Mariene Organische Biogeochemie groep


