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Versimpeld klimaatscenario zoals samengevat
door IPCC

Stijging CO, (en andere
broeikasgassen) in de
atmosfeer

|

Stijging temperatuur op Aarde

|

Klimaatverandering
Zeespiegelstijging
Tropische stormen/
Zware regenbuien
Overstromingen
Effecten op natuur
Etc.



Invloed van de mens op klimaat: Koolstofdioxide uitstoot

In 2100: tussen de 650 en 970 ppm !
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In het midden Krijt: waarden tussen de 1000 en 2500 ppm



Het klimaat van het midden Krijt: heel warm!
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Upper Cretaceous http://www.Scotese.com

® Steenkool evaporieten (zout, gips)
@ Tropische bodem (bauxite/laterite) &  Calcrete (hard carbonate crust in soil)






Biomarkers (chemische fossielen, moleculaire fossielen)

Specifieke organische verbindingen die voorkomen in
sedimenten en fossiele brandstoffen en gerelateerd
kunnen worden aan specifieke organismen en informatie
geven over fysische, chemische of biologische

processen ten tijde van afzetting. Qéng\(
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Emiliania huxleyi (Haptophyta)
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Picture: Jorg Bollman http://www.soes.soton.ac.uk/staff/tt/eh/
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Alkenoner atio

Unsaturated Ketone paleotemperatuur index
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Huidige verdeling van de zeewatertemperaturen
aan het oppervlakte
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Fig. A2-1. Annual mean temperature (°C) at the surface.

Minimum Value= -1.93 Maximum Value= 29.93 Caontour Interval:  1.00
http://www.nodc.noaa.gov
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Zeewatertemperaturen in de Westelijke Middellandse Zee
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Ouderdom sediment (in duizenden jaren)
Martrat et al. (2007)




Onze oerthermometer

marine Crenarchaeota

H }WWWW 0 (<1 um)

WO{OH 2 bacterla

EM Fluorescence in situ hybridisation
0 0 (FISH; St. Barbara Channel, 80 m depth,
%01 photo by E.F. DeLong)



Onze oerthermometer: de observatie
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Onze oerthermometer: de ijkgrafiek
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Broeikasgasperiode I: het midden Krijt

(ca. 90 miljoen jaar geleden)

@ studied cores, Deep Sea or Ocean Drilling Program (DSDP or ODP)



Temperatuurgegevens uit het Cenomaan (93.5 Mjr)
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Calibratie van de TEXg, palaeothermometer voor de
warme zeewatertemperaturen van het Krijt

Nitrososphaera gargensis: A moderately thermophilic

ammonia-oxidizing crenarchaeote from a hot spring
Pitcher et al. ISME J. (2010)

TEXgg = 1.00

N. gargensis Crenarchaeol

1.0

Cre_na_rchaeol
regio-isomer

Kim et al. 2008

Core top calibration
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65.5 Ma

Maastrichtian
Campanian
Santonian

Coniacian

Albian

Krijt

arremian

Hauterivian

Valanginian

Berriasian

Paleogeografie:
~93.5 Ma
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% "L Het midden Krijt klimaat

-~ was heel warm

“Atlantic Jacuzzi”



“~werd gekenmerkt door een zeewater-

spiegel die 250 m hoger was

- hoge T door hoge CO,
concentratie



Oceanische anoxische “event” 2:
Een enorme verstoring van de globale
koolstofcyclus




Een eenvoudige koolstofcyclus

CO,

_ fotosynthese opgelost _
biomassa e ——— Bicarbonaat

afbraak l

organisch
koolstof =l

carbonaat



algen en kooldioxyde.avi




Een eenvoudige koolstofcyclus

CO,

fotosynthese opgelost |
biomassa Bicarbonaat
afbraak
organisch
koolstof — N

carbonaat
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Een temperatu%rproflel van de noordelijke Atlantisch Oceaan
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Vroegere Broeikasklimaten Il
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ACEX - Arctic Coring EXpedition

Thne 2006 waw.natere.com/nature €19
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Zeewater en continentale temperaturen tijdens
het PETM
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PETM mondiale opwarming
(t.o.v. de toch al warme temperaturen!)




Temperaturen in het Arctisch gebied in het Plioceen
(koolstofdioxideconcentratie ~400 ppmv)
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Frequentie

Schatting van de temperatuur m.b.v.
drie verschillende methoden

— Tree ring i1sotopes
Paleovegetation
Tetraethers Dat is ongeveer

_| Composite 19°C
hoger dan

vandaag de dag!

Luchttemperatuur (°C)



Overzicht temperatuurschattingen
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IPCC schattingen voor verschillende scenario’s

B1 2011 2030 | B1 2046 2065 B1: 2080-2099

A2: 2080-2099
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0 05 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75



CONCLUS' ES (van ons werk)

1) Het was heel erg warm in tijden dat de
koolstofdioxide concentratie tussen de 1000-2000 ppm
was.

2) Onze huidige klimaatmodellen kunnen deze
temperaturen van de broeikasgas Aarde niet
simuleren.

3) In tijden dat de koolstofdioxideconcentratie afnam
werd het koeler. Nam de concentratie toe dan werd het
warmer.

4) Deze resultaten ondersteunen de gedachte dat
koolstofdioxide een belangrijke rol speelt in de
regulatie van de temperatuur op Aarde.

5) Resultaten uit het verleden zijn geen garantie voor
de toekomst maar...............




Thanks to....................




TEXgs = 0.017 * T + 0.064
R? =0.86

® North Sea water
A Indian Ocean water

20 25 30

Incubation temperature (°C)



Ons toekomstig klimaat?

Opwarming zal door blijven gaan wanneer uitstoot
van broeikasgassen zal continueren.

| | 1 I 1 | | 1 l 1 | | 1 ! L | 1 8 COZ Eq
1 — A2 »
4.0 1 — A1B | 3.4°C = .10 |
e 0
o ;30 —-| == Constant composition L
o i commitment 2.8°C = 5.0°F I i
= | e 20th century -
% 20 =
2 1.8°C = 3.2°F | |
qJ -l
= 0.6°C = 1.0°F 5|
= of 400
Ve 21 17 12 ; -
= 21 16 10  of
O 1.0 + 23 _ e
1900 2000 2100 2200 2300
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Ons toekomstig klimaat?

“business as usual” (2090-2099) scenatrio:

globale opwarming 2.8°C

005115225 335445 555665775

Bron: IPCC 0)



Temperatuur [°C]

Het toekomstig klimaat in Nederland
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in De Bilt tussen 1900 en 2005, en
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Bron: KNMI, de Bilt Klimaatscenario’s voor 2050



Toekomstige zeespiegelstijging in Nederland
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Het broeikaseffect

BROEIKAS GASSENp

1.Zonnestraling 4.Eon deel van de teruggokaatste
komt de atmosfeer hitte wordt tegengehouden
binnen door broeikasgassen...
‘f.” ™~ - . . v




De Aarde Is opgewarmd in de laatste eeuw
Annual Trend 1901 to 2005
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De Aarde warmt op....

de zeespiegel stijgt ....

....en sheeuw smelt weg

Bron: IPCC
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and Northern Hemisphere Snow Cover

G - ia) éloﬁal rﬁeaﬁ te;npératﬁre '

L

N 14.5
14.0

13.5

-

- Zb) Global éverage'sea level

-

1

A 1 A
1950

i A L A
1850 1900

Year

(D,) @inesadwa |

(zw uoljiw)



Kooldioxide concentratie en temperatuur
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Al Gore - Basics of global warming.mpg
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