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Acidification des océans

CO, + H,0 — H* + HCO;
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Réduction du pH de I'océan déja mesurable
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Grandes réductions de pH et [CO,;%] en surface
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Coral skeletons grow more slowly at higher CO, levels
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Decline in GBR coral growth since 1990
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Mussels & oysters calcify less at higher CO,

0.75 Decrease in calcification rates for
the 2 species: Mytilus edulis &
Crassostrea gigas
— Significant with pCO,
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En 2100... grands changements de |'état de
saturation en sous-surface (A[CO5%],) [umol kg]
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Limacina helicina
(dominant polar pteropod)

Macro-Zooplankton

Abundant food source for
marine predators

Integral component of
food webs

Pteropod populations
highest in cold waters
(reaching 10,000 / m3)

Ross Sea

— L. helicina sometimes
dominates over krill

— Indicator of ecosystem
health

— Dominant exporter of -
organic & inorganic C Photo credit: Russ Hopcroft, NOAA




Pacific pink salmon growth depends on
pteropod abundance

Research on Impacts of OA on Pacific Salmon
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Predicted effect of climate change
on pink salmon growth:
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=10% increase in water temperature
leads to 3% drop in mature salmon
body weight (physiological effect).
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=10% decrease in pteropod
production leads to 20% drop in
mature salmon body weight (prey
limitation).

(Aydin et al. 2005)



Most cold-water corals exposed to corrosive
waters by 2100 (1S92a scenario)
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Lophelia pertusa

L. pertusa with expanded tentacles ready to capture
zooplankton



Undersaturation is strongest in the Arctic

Aragonite undersaturation A[CO3%] 55, at 2XCO,
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*Model approach (IPSL model results only, scenario: +1% annual increase)



Projections improved by adding model
perturbations (4 ESMs) to data (baseline)
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Two possibilities:

1.

Energy cost increase for calcifiers now living
part-time in undersaturated waters
—> affects growth, reproduction, competitiveness

Some calcifiers may be pre-adapted
—> unaffected by acidification

Should find evidence supporting or rejecting one of
the two hypothetical outcomes in the coming
decades.



Prominent role of shellfish in Arctic
marine food web

Marine food web in the Beaufort Sea



Prominent predators of Arctic bivalve molluscs
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Natural CO, vents: windows into the future?
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Conclusions

« Difficult to predict how acidification will alter marine
ecosystems

« Current large spatial & temporal variability may make
some species more resistant (Hendriks et al., 2010;
Joint et al., 2010)

« But CO, vent communities confirm expected trends in
calcifiers & seagrasses due to acidification

 Indirect effects (ocean biogeochemistry, predator-
prey, ...) are just beginning to be studied



European Project on OCean Acidification

« Large-scale IP: ocean acidification
& its consequences

100+ scientists
27 institutes

9 countries

« Total budget: 16 M€
(6.5 M€ from EU)

« 2008-2012

EPOCA Coordinator: J.-P. Gattuso
(LOV, Villefranche-sur-mer, France)




A second EU response:

| arge-scale IP:
Mediterranean Sea Acidification
under Changing Climate

17 institutes

11 countries
« Total budget (under negotiation)
« 2011-2013

MEDSEA Coordinator: P. Ziveri
(ICTA, Barcelona, Spain)
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FAQ sur laciditication
des océans ( EPOCA

Introduction

L'acidification des océans est nn nouvean domaine de recherche dans lequel la plupart
des émdes ont eté publides an cours des 10 derniéres années. Par conséquent, il v a
quelgues cectimdes, mais de nombrenses questions demencent. L'acidification des
océans est anss: un domaine de recherche multdizcipknaire qui comprend des sciences
telles que la clumie, la paléontologie, Iz biologie, I'écologe, 1a biogéochimie, la
modélization et les seiences sociales. En ovtre, certams aspects de la cechesche sor
Tac:dification des océans, comme [a chimie des cartbonares par exemple, sont complexes
et pen winutives. Pous ces raisons, les médias et le grand public trowvent certaines
questions scientfiques on résultars confus.

Le programme amesicain Ocean Carbon and Biogeochemustey (OCE; www.ns-och.ozg),

soutenn par le projet enropéen sur lacidification des océans (EPOCA;

htep:
des océans (htp:
dressé nne liste des questions les plos fréquemment posées (Foie Anx Questions,

www.epoca-project.en/) et le programme anglais de secherche s l'acidification

fwww.nere.acuk/ research/ programmes foceanacidificat:on /), a

FAQ). Ces questions ont été largement diffusées 3 la communanté scientifique afin
d’apposter des téponses concises résumant les connaissances actuelles, tont en évitant le
jargon scientfique. Les réponses ont ensnite €€ sonm:ses i nne procédure d'examen
publique et i nae révision par des paes afin d'azsnzer nae bonne Lsibiité er limurer les
pertes an nrvean de la précizion scientfique. La réponze de la commmazntd a éee
enthonsiaste. An roral, 27 scientifiques de 19 instituticns et 5 pay: oat contsibué i

Tensemble du processos.

MNous esperons que cette FAQ sera ntile et nons voudrions faire remarquer qu'il s'agit
d'na processus continu. Chacun est invité & demander des précisions on i fare pasvenic
ses commentaires i Sarah Cooley (secclevi@whoiedu). La liste sera révisée

péricdigquement en utilisant ces contributions.

Le terme wacidification des océans»

L'peéan r'est pas acide, et les modéles prédicnfs montrent gue les ocdans ne deviendront jamais acides.
Alors powrguot parle-i-on d'aeidification des ocgans ©

Lracidification des gcéans se rafere an processus de dimimution du pE des océans {correspondant 3 ume
angmeniation de la concentration en ions hydrogane) par la dissolution du dicxyde de carbome appore
danz 1"ean de mer depuis latmosphére. Le mot sacidifications fait référence a labaissement du pH a
partir de wimpaorts quel point de départ vers tout point final sur l'échells de pH. Cs terme ezt utiliss dans
de nombraux autres domaines scientifiques (dont la médecine 1 la science des alimenss) poar se reéferer a
Tajout dum acide dans une soluton, ndépendammen: de la valsur du pH de la solution. Par ezemple,
méme sila pH de l'ean de mer est supérieure 3 70 (et dome considéré conume «basiques en terme
diéchelle de pH). | augmentarion du taux de OO dans latmesphére entraine une augmentation de lacidied
da l'ocean et par comségquant un abaissement de son pH. Catie terminclogie est comparable 2 celle que
nons wtilisens guand nous parlons de 13 tempéranire. Sila tampérature de lair passe de -40°C 4 -29°C (-
40°F 3 -20° F), 1l fait toujours froid, mais nous parlons de sréchauffernents — T Orr, C L. Sabine, B. ey
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