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PgC = GtC P. Friedlingstein et al.: Global Carbon Budget 2021





Equations for CO2 Speciation
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Change in pH from ocean acidification already measurable

IPCC AR6 WG1 Report, Chap. 5 (2021) In-situ pH change = -0.002 yr-1



Projections of Sea Surface Temperature 
and pH Distributions (CMIP6)

Kwaitkowski et al 2020

IPCC



Pérez et al., 2018

Fontela et al., 2020



Pérez et al 2018

Lophelia pertusa (Guinotte 2006)
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Equipo SURCOM-pH
Low cost

Low consumption electronics

Low cost case

High precision

https://co2.iim.csic.es/monitoring/d/surcom_cortegada/surcom-cortegada

Velo e Padin, 2022

https://co2.iim.csic.es/monitoring/d/surcom_cortegada/surcom-cortegada


OBXECTIVOS
1. Desenvolver un sistema de observación do cambio global

extrapolable. Ría de Arousa, como caso de estudo.
2. Construir unha rede de observación casi en tiempo real.
3. Desenvolvemento dun sistema oceanográfico preditivo.
4. Análisis de tendencias e detección de eventos extremos. 
5. Crear ferramentas e recursos dixitais para a visualización de 

indicadores ambientais.
6. Sensibilizar e mellorar a comunicación dos resultados

redeira

Investigación, desenvolvemento e innovación dunha rede de observación costeira: Ría de Arousa
(REDEIRA; ref: TED2021-132188B-I00)

Proxeto Estratéxico Orientado á Transición Ecolóxica e a Transición Dixital . 2022-2024



https://co2.iim.csic.es/monitoring/d/SURCOM_calibrated/surcom-ph-calibrated

https://co2.iim.csic.es/monitoring/d/SURCOM_calibrated/surcom-ph-calibrated?orgId=1&refresh=15m&from=now-30d&to=now


Kroeker et al. 2010, 2013



Lassoued et al. 2019. MEPS 626: 97–108
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Investigación sobre a eliminación del dióxido de carbono
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Conclusions
1. Surface anthropogenic CO2 concentrations generally 

increase from high latitudes to low latitudes, with the 

lowest values occurring in the strong upwelling regions 

where older water upwells to the surface.  

2. Anthropogenic CO2 is the major source of decrease pH 

and aragonite saturation state in surface waters; however 

decadal changes in circulation and upwelling processes 

can cause decadal changes in acidification rates.

3. Long-term decreases in aragonite saturation state and pH 

are primarily controlled by the amount and rate of 

exchange of CO2 emissions from the atmosphere.  

Ocean Acidification in the North Pacific Ocean

Projected Aragonite Saturation State Changes

Jiang et al., in prep



Major Scientific Questions

➢ What controls the seasonal 
and decadal variations in CO2

uptake and pH decline?

➢ How do these short-term 
variations affect the 
acidification of the ocean?

➢ How will this acidification 
affect organisms and 
ecosystems? 

The Global Carbon Budget

Friedlingstein et al 2020 



AFLORAMENTO COSTEIRO

Alvarez-Salgado et al. 2010

Doval et al. 1998

Temperatura

1.- Elementos básicos da oceanografía do noso entorno 2 3 4 5 6 7
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Padín et al 2020

Ría Vigo interior

Broullón et al 2020

Ría Vigo exterior
Ría Vigo exterior

Ría Vigo interior
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1 2 3.- Impacto do Cambio Climático nas augas costeiras de Galiza 4 5 6 7



Spectrophotometric pH 
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Ría Vigo interior

RCP8.5

[H+] nmol/kg

Broullón et al 2021

Ría Vigo exterior

A acidificación nas Rías

1 2 3 4 5 6 7.- O futuro das Rías o dos nosos mares 
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Pérez et al 2018

Incremento do CO2 antropogénico e diminución da saturación de aragonita
Estación Central do Mar do Irminger  1991-2016

1 2 3 4 5 6.-A circulación de retorno meridional e os corais de auga fría 7



Arrecife de Coral de Lophelia pertusa: enxeñeiro de ecosistemas profundos

Guinotte et al 2006

Arrecife de corais do 
xénero "Lophelia", unha 
das especies de corais de 
auga fría

1 2 3 4 5 6.-A circulación de retorno meridional e os corais de auga fría 7



Conclusións:

• O rexistro das mínimas variacións [case ceros] de medidas básicas como pH e temperatura, 
[obtidas con metodoloxías que permiten unha alta  precisión], en series persistentes no 
tempo, mostra a súa importancia na detección de problemas no vasto océano, así como 
facer proxeccións sobre o impacto futuro das nosas actuacións.

• A Acidificación Oceánica é moi evidente no Atlántico afectando a biodiversidade das augas 
profundas. É un problema común, pero o ritmo ao que acontecen os cambios e as súas 
consecuencias son diferentes nas zonas costeiras. 

• A forte estacionalidade do pH nas zonas costeiras como as Rías, que é de orixe biolóxico, 
dificulta a detección do impacto da Acidificación Oceánica sendo necesarias series 
temporais longas e de alta frecuencia. De xeito similar acontece coa detección do 
quecemento.

• É necesario un bo modelado numérico dos procesos físicos, químicos e biolóxicos para 
asesorar sobre o futuro dos nosos ecosistemas mariños e avaliar o impacto do cambio 
climático na saúde das Rías e na acuicultura. 

• Posiblemente cheguemos tarde na supervivencia dos corais de auga fría, pero para moitos 
ecosistemas como a nosas Rías, aínda estamos a tempo.


