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Ecosysteemdiensten
Gebruiksinfo voor de leerkracht
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voor de leerkracht om aan de slag te gaan met het thema en kan ook als inleiding dienen voor
leerlingen. Onderaan deze sectie vind je ook een aantal betrouwbare essgante links om
verder te lezen, mocht je nog informatie willen.
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de website varPlaneetZee.

A Videomateriaavan bepaaldexperimenten is voorhanden op de website.
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Ecosysteemdiensten
Eindtermen

Nieuwe eindtermen tweede graad doorstroomfinaliteit

6.46 De leerlingen analyseren matega energiestromen in een ecosysteem.
Met inbegrip van kennis:

- Geyclus Ncyclus, watercyclus

Conceptuele kennis:

- Ecosysteem

- Positieve en negatieve interactie tussen biotische en abiotische factoren
- Fotosyntheseademhaling, watercyclus;dgclus en Myclus

- Ecosysteemdiensten

- De rol van micr@rganismen in de materemzetting

- Belang van biodiversiteit in een ecosysteem

- Veranderade ecosystemen onder invloed van klimaatsverandering

Nieuwe eindtermen derde graalborstroomfinaliteit

10.1.3 De leerlingen analyseren het belang van zeeén en oceanen in het systeem aarde

Feitenkennis

- Vakterminologie, waarondecosysteemdiensten

Conceptuele kennis:

- [

- Regulerende en voorzienende ecosysteemdiensten zoals enedglvgr koolstofcyclus,
voedselvoorziening

- [

Leerplan aardrijkskundé3jraad TSO/KSQ/VKSTD/2017/13.758/01)

7.3.4 De hydrosfeer: de ecosysteemdiensten van de oceanen

- De rol van de oceanen in de zuurstofproductie toelichten.

- De rol van deceanen in de koolstofcyclus toelichten.

- Aantonen dat oceanen een rijke bron van energie en grondstoffen zijn.

Ook in andere vakkdmunnen ecosysteemdienstaan bod komen: de samenhang en complexiteit van
systemen begrijpen en ernaar handelen is leelangrijke stap richting duurzaamheid en kritisch
burgerschap twee stokpaardjes binnen de modernisering van het onderwijs.
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Ecosysteemdiensten
Achtergrondinformatie

Sleutelwoorden

Ecosysteemdiensten zuurstofgasg grondstoffen¢ energie ¢ transport ¢ waterkringloop¢ Blauwe
economieg koolstofcyclug klimaatregeling

Zonder de oceaan kan de mens niet overleven. Een krasse uitspraak? Toch niet... Het leven is niet alleen
begonnen in zeale zeehoudt de mens ook in leven. Denk maar aaproeuctie van zuurstofgas, voedsel

en grondstoffen (van geneesmiddelen tot bouwmaterialen), het opwekken van (hernieuwbare) energie, de
mogelijkheid tot transport, werk en ontspanning. Allemaal diensten die de oceaan ons dagelijks levert.
Maar er is meerDe oceaan speelt een belangrijke rol in grote processen op aarde, zoals het klimaat,
zeestromingen en de waterkringloop. Dankzij dezesysteemdienstevan de oceaan is onze blauwe
planeet een leefbare planeet.

Ecosysteerwat?

Allerlei processen die zich afspelen in de natuur leveren ons als individu en maatschappij onschatbare, maar
niet altijd tastbare voordelen op. De natuurlijke omgeving waarin ze plaatsvinden, zijn ecosystemen. De
voordelen die ze opleveren voor de mens mea we ecosysteemdiensten (vanaf hier vermeld als ESD).

We kunnerdrie grote categorieénnderscheiden

1) Productiediensteteveren producten op: denk aan voedsel, biomassa voor engrgiedstoffen
zoals houbf drinkwater.

2) Eenregulerende dienss bijvoorbeeld de opname van overvioedige @Ode atmosfeer door de
oceaanWaterzuivering of bestuiving gnhier ook onder.

3) Culturele dienstelmmvatten de mogelijkheden die ecosystemen ons bieden op vlak van recreatie,
ontspanning, cognitieve omtkkeling, inspiratienzovoort.

Ondersteunendediensten vormen soms de vierde categomiencties die noodzakelijk zijn voor de
productie van alle overige diensteDenk maar aan dgroductie van zuurstofgaga fotosynthesghet
vormen en vasthouden vdrodemsde water en voedsédringloop,biomassaproductietc.
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Ecosysteem oceaan

De oceaan is een ecosysteem dat erg veel diensten levert. In wat volgt geven we een overzicht van de

belangrijkste ESDan onze zeeén en oceaaiinde:

- Productie varzuurstofgas

- De oceaan in de koolstofcyclus

- Oceaan als bron van energie

- Oceaan als bron van grondstoffen
A Aardolie: plastic

Voeding

Bio-actieve stoffen
Grondstoffen voor industrie
Deep sea mining

- Blauwe economie

> > > > P

Productie van zuurstofgas

Bij de productie van zuurstofgas denken wlicht in eerste instanti@an landplanten. Planten zijn
autotroof, wat wil zeggen dat Ze staatzijnom zelf hun organische stoffen aan te maken m.b.v. zonlicht.
Ze doen dus aan fotosynthese en zetten &@Owater om in energierijke suikers en produceren hietbij O
als bijproduct.

Net als landplanten doen ook planten in het water a +w, 3{
fotosynthese en produceren zo zuurgia$é. Planten in het o
water kennen we alswieren of algen. Grote alge(of
macroalgen 1T A2y YA&daOKASY 4S5t
roodwieren, bruinwieren en groenwieren. Kleine
groenwiertjes, diatomeeén of kiezelwierties enzovos
kennen we als microalgeBDeze behoren tot het pIanktorz,;

pvzw

dit is de verzamelnaam valtie organismen die niet actief
niet noemenswaardig tegen de stroom in kunnen zwemn?“ G "{}"‘:@A
en in de waterkolom zwevemret fytoplankton fi/to staat i » .
voor plant) is dan het plantaardige plankt@mhoewelze \'j\;%‘::(;})PrOCh'OrOCOCC”1°ke Thompso& Nikki
onzichtbaar zijn voor het blote oognogen we hun

zuurstojagproductie niet onderschattenWetenschappers schatten dahinstens de helft an de
zuurstofgasproductie op aarde afkomstigas de oceaan

De redenering doortrekken? Alle landplangn geévolueerd uit groenwieren. Dan komt alle zuugsiof
die landplanten produceren ook op het conto van de wigénwat dacht je van deze wel erg productieve
mariene cyanobacteri€@rochlorococc®shet kleinste fotosynthetiserende organisme op aardear wel
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Ecosysteemdienstemchtergronddocument 5 .
verantwoordelijk voor 20%an de aangemaaki®,. Meer dan wat alle tropische regenwouden aan land
samenproducerer

Onder andere met satellietbeelden monitoren en volgen wetenschappers het plankton in onze oceaan.
Jammer genoeg blijkt dat het niet zo goed gaat met het plankton, en de bijhorende zuurstofproductie. De
voorbije 50 jaar is het zuurstofgehalte in de oceaan gemiddeld met 2% gedaald. Dat lijkt misschien niet
veel, maar 2% komt overeen met maar liefst 8andi ton zuurstofgas. Ook de toekomst oogt weinig
rooskleurig. Een verdere daling van minimum 3 tot 4 % tegen @h@@at quasi al het leven op aarde en

in de oceaan afhankelijk is van zuurstofgas, is een daling in het zuurstofgehalte iets waaroveorgemons
moeten makenOver onze oceaan in ademnood vind je meer info in het betreffasakketop de

website van PlaneetZee.

Figuur2. De bovenste laag van de oceaan wénaan plankton dat aan fotosynthese doé® NOAA)

De oceaan in de koolstofcyclus

Het belang van koolstof kan nauwelijks overschat worden, het is de basis van het leven. Alle levende wezens
zijn deels opgebouwd uit koolstof, eten voedsel dat koolstof bevat en hun voornaamste
energievoorzieningen draaien op koolstoévende wezens kennevier types moleculegebaseerd op

koolstof Koolhydraten zoals suikers, nucleinezuren zoals DNA, proteinen of eiwitten zoals in aminozuren
en lipiden of vetten.

De koolstofcyclusbeschrijft de processen waarin het element koolstof in en rond de aawldeeirt, in
verschillende gedaanteWe onderscheiden vier verschillende reservoirs: de atmosfeer (de lucht), de
hydrosfeer (het water), de lithosfeer (de gesteenten) en de biosfeer (levende organismen). Daarnaast
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sprekenwe vaneen snelle ereentrage Ccyclus, wat slaat op de uitwisselinga verblijfstijden van de
hoeveelheid koolstof in de verschillende reservoirs.

COz
Atmosphere Carbon Cycle

Figuur3 De koolstofcyclus (NOAA)

Het lespakketover de koolstofcyclus gaat hier dieper op in. Voor dit onderdeel beperken we ons tot het
aandeel van de oceaan.

De oceaan vormt het grootste actieve reservoir binnen-dgcltis2 S RSt Sy 1S 2L Ay (G6SS

1. Het opperviaktewater waar rechtstresk uitwisseling van GQussen atmosfeer en oceaan
plaatsgrijpt en waar fytoplankton door fotosynthese @&3tlegt in suikers.

2. De diepzee, waar door gebrek aan licht geen fotosynthese plaatsvindt en ook de rechtstreekse
interactie met de atmosfeer een hHestuk moeilijker ligt.

f-—'§./ © Vlaams Instituut voor de Zep)22

VLIZ


https://www.planeetzee.be/lesmodule/16

Ecosysteemdienstemchtergronddocument 7

atmosfeer "
: — 2 W) €0,
P gasuitwisseling 7

O\ ; } =

\ L. /
! }‘, N 4?1 landvegetatie verwering
Ve rivier
transport

4

lange B miljoenen
zuurstofcyclus - jaren fossiele

st ool

sedimentatie
fossiele brandstoffen:

fossiele bran‘ds?iiffen: . 3 :
i calciumcarbonaat —— olie en gas

kalksteen

Figuur4 De koolstofcyclu® Zenith B/6

CQ-uitwisseling tussen de atmosfeer en het oceaanoppervilak gebeurt door diffusie, warmtestromen,
advectie 6 WY S S feh Wihdggteven circulatie. Opperviaktestromingen transporteren water (en
koolstof) van lage naar hogere breedtegraden waarbij het afkoelt. Omdat kouder water med@@O
bevatten (dubbel zoveel in water van 1°C versus 20°C), kan hier meer atmosf€@chet
oppervlaktewaterlPo A Y Y SYRNAY ISy Qd . AyySy KSG 2FFN 6SNBAY
atmosfeer.

Eens in de oceaan zijn de J&@leculen een verschillend lot beschoren. Via fysische en biologische
processen kunnen zgwelterug in deatmosfeer terechtkomen @fel naar de diepzee en oceaanbodem
getransfereerd worden. Daarbij onderscheiden we een fysische pomp en een biologische hmid®
cruciaal binnen de koolstofcyclus.

Fysische pomp

Wind-gedreven oppervlaktestromingen kunnen ;C@aar moeilijk naar de diepzee transporteren
omwille van de gelaagdheid (stratificatie) van de oceaan. De thermohaliene circulatie (waar we dieper
op ingaan in de apartéesmoduleover o®aancirculatie) kan dit wél op specifieke plaatsen in de
wereldzeeén en vormt zo een fysische ponttet zijn de wind, temperatuur en zoutgehalte

die deze oceaanstromingen aanstur@pperviaktewater warmt opas deevenaar eriropenen stroomt

richting depolen terwijl het zijn warmte afgeeftHetwater wordt kouder en daardoor ooflichter en
zwaarder. Wanneer dit wataan depolen bevriest, laat het zout achierhetomringende water waardoor

dat water nog denser wordtet water zinktlaar naar de ocesmbodem en neemt het opgeloste koolstof

uit het opperviaktewater met zich meBat dense water stroomt dan in alle ocebekkensen vervangt

SNJ 3St SARStA2] FlFy W2dzZRQ RA SLIS I ans NdopRervik kaiuhtwis A y RS 7
upwelling Deze fysische pomp onttrekt koolstofvoor honderden tot duizenden jarean deatmosfeer.
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Figuur5 Fysische pomp in de ocea@nOceanClimateorg
Biologisch@omp

Dit zijn alleprocessen waarbij levende organisni@olstofnaar de diepzee transporteren waar het dan

niet meer uitwisselbaar is met de atmosfeer op korte termijn. Alles begint bij het fytoplanktaardat
fotosynthese doet en zkoolstofvastlegtonder devorm van suikerdVanneer ze sterven, dwarrelt een

klein deel van dat koolstof neer op de zeeboddnit deel wordt aangevuld met uitwerpselen van
planteneters, die zich tegoed hebben gedaan aan datzelfde fytoplankton. Deze neerdwarrelende
organismen vormen samen met deze uitwerpséieesneeu® > 1 2 3 S y de SeéidwadeteRde
Gbevattendedeeltjes er tegen de donkeaxhtergrond van devaterkolom uitzierals bleke viokjeDit

proces verwijdert dukoolstofuit het opperviaktewater en stelt het ter beschikking in diepere lagen voor
remineralisatigbij afbraak door bacterién) of consumptie door heterotrofe organismen.

h21 @SNIAOFEFE YAINBNBYR T 21 LXFyl1d2y &LInSHeti KA SN
oppervlaktewater met fytoplankton en keren overdag terug naar de diepzee. Zo nekuetsiaf uit het
opperviaktewater mee naar de diepzee. De biologische pammertdus CQ@van hetopperviaktewater

naar de diepzee, wat resulteert éenonderverzadiging van €@ de bovenste lagen. Dit stimuleert de

instroom vanCQ uit de atmosfeeen voert koolstofnaar de oceaanbodem (de lithosfeer), waar dwen

lange tijdbewaard blijft
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Figuur6 Biologische pomp in de oce@OceanClimateorg

De oceaanneemt | 2 Qy w2 @Fy KSG R22NJ oR%®n nvlfeyfazo dzA (1 3S4ai
opwarming van ons klimaat. Meer nog, de voorbije 20 j@an de oceaan meer GQpp dan ze

eerder deed. Maar een oceaan die extra, 6@heemt, wordt ook zuurder (zie aparEsmoduleover
oceaanverzuring).

En natuurlijk zorgt een opwarmende atmosfeer ook voor een opwarmende oceaan met hogere
watertemperaturen, smeltend ijs en een zeespiegelstijging tot gevolg (zie aparte lesmodule over
zeespiegelstijging Die hogere watertemperaturen zorgen er dan weer voor dat heel wat mariene
soorten op zoek zijn naar frisser water en noordelijker gaan migreren (zie edule over
soortenverschuiving). En dat warmer water is ook minder in staat om zuurstofgas vast te houden. De
oceaan verkeert meer en meer in ademnood (zie ap@dmoduleover dalend zuurstofgasgehalte).

Het isdus duidelijk dat de menselijke ingreep in de koolstofcyclus verreggandigen heeft.
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Bron van energie en grondstoffen

Energie

Onze meest voor de hand liggende energiebron en oorzem#teklimaatcrisis: fossiele brandstoffen. Die
KS006Sy Kdzy 22NBELINBY3I YSSNIRFIY onn YAte2Sy 2FFNJ 3S
steenkool, aardolie en aardgas afkomstig zijn van levende ekowmistofvolgestouwde organismen. Op

de laag &gestorven organismen kwam zardei en andere sedimenterdoe dieper, hoe hoger de
temperatuur en drukvaardoor die organismen omgezet werden in aardolie, aardgas en steenkool. En dit
tijdenseen proces van miljoenen jaren.

%
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Figuur?7 Fossiele brandstoffe® Zenith T5/6

De oceaan idaarnaaseen bron van verschillende soorthernieuwbaresnergie.Windenergie staat op

één, metin Vlaanderen 573 windturbines op land ede Belgische Noordzesnno 2022hog eens 399. In

2009 werd op de Belgische Noordzee een eerste windpark geinstalleerd. Sindsdien behoort ons land tot de
internationale top. We staan wereldwijd op e¢fiflaats na China, het VK, Duitsland en Nederland en dit
ondanks ons Kkleine stukje NoordzBe windturbines op zee worden ook steeds groter, zowdtiengte

© Vlaams Instituut voor de Ze2Q22
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van debladen als in vermogen. Omdat ze groter zijn, kunnen ze ook meewarngén en dus meer
elektriciteit produceren.

De windmolenparkemide Belgische Noordzee moeten tegen 208@maalmeer stroom produceren dan

nu. De verdriedubbeling zorgt ervoor dat elk Belgisch gezin elektriciteit zal kunnen krijgen vanuit de
Noordzee. Die totale capaciteit van 5,8 GW is ongeveer een derde van de totale elektriciteitsvraag die we
hebben in @s land.

|

1982 1991 2017 2018 2019 2027
Windmaster Bonus B35 SiemensD7 VestasMHI 95 GEHaliadeX 15-17 megawat

34m 54m 196m 220m 260m 300m

Figuur8 Evolutie windmolens © VRT

Hoewel windenergie met stip op één staat, zijn er nog vormen van hernieuwbare eBetgden vormen

een bron van energie met een constante regelmaat. In tegenstelling tot zon ehijwawtbeeld zijn die

niet weersafhankelijker bestaan twee types getij@mergiewinning. Ofwel maakt men gebruik van de
horizontale stromingen die optreden ten gevolge van de getijverschillen. Ofwel benut een getijcentrale het
hoogteverschil tussen hgoen laag waterEen getijdencentrale werkt door water tijdens vioed te
verzamelen (achter een dam afden ander reservoir) en het bij eb via turbines terug naar zee te laten
stromen. De energieopbrengst wordt bepaald door het hoogteverschil tussen eftoeh en de
oppervlakte an hetreservoir.Dat zorgt ervoor dat ditoor ons land niet deneest ideale optiés.

Nog in onderzoek en ontwikkeling: golfslag gebruiken om energie opkkenvélogelijkheid
genoeg: het water in de oceaan is constant in beweging. Als een soort van ondanndtaolen, kan
golfslag gebruikt worden om turbines aan te drijven. Het constarienager bewegen van water
herbergt een heleboel energie. Die golven ontstaan meestal @Wind. Daarmee is golfenergie indirect

ook windenergie. Een apparaat dat golfenergie opvangt is in theorie veel betrouwbaarder dan een
windmolen, omdat er bijna altijd golven zijn terwijl het regelmatig niet waait. Bovendien is de
energiepotentie van war groter dan die van lucht. Onderzoek loopt volop, want het is lastig om de
onregelmatige beweging van water om te zetten in een heleboel stroom. Waar windturbines vaak langere
tijd kunnen draaien, moeten golfturbines op onvoorspelbare momenten aahlamuien, en meteen veel

© Vlaams Instituut voor de Ze2Q22
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stroom op kunnen wekkeWeel universiteiten, bedrijven en startups werken dan ook hard aan innovaties
om dat te doen

Bijkomend gordeelisweldat dit mogelijk is tussen windturbinieswvindmolenparkelmm zo nog optimaler
gebruikte maken ande beschikbare ruimte op zelet als drijvende zonnepanelen op zee, die ook tussen
windmolens kunnen. Boven de Noordzee is er minder bewolking, wat resulteert in een groter rendement.
Ook het koelend effect van het water ziovgor een betee werkingin vergelijking met zonnepanelen op
daken

En misschien is het maken van biodiesejgafs een veelbelovende piste om aan onze energienoden te
voldoen. Uit algen kan in theotiweemaalzoveel brandstof per hectare gehaald worden als uit sugkerr

en zelfsvijfmaalzoveel als uit mais. De microalgen groeien ook smetgelijkingr SG | Yy RSNBE Ww3aSgl
Er zijn bij de kweek ook geen traditionele meststoffen of drinkwater nddig.alleen op algen wordt

onderzoek gedaan, ook op mariene baéteriZo zijn er bacterién ontdekt die zich gedragereats
elektrochemische batteriVandaag de dag zijn deze technieken echter nog niet efficiént genoeg om
toegepast te worden.

Grondstoffen

- Plastic is niet meer weg te denken uit ons dagelijks |&mdat plastic teproduceren heb je aardolie
nodig.De chemische industrie gebruig 2y % \ain d totale aardolieproductigoor de aanmaak
van kunsstoffen In deplasticmodulds rogveel meer alstergrondinfo te vinden.

- De oceaan is voor de mens ook een bron van voeding.

i. De wereldwijdevisconsumptids nog nooit zo groot geweest als nu. Sinds de j@®is de
per capita consumptie verdubbeld. Belgen zijn gemiddelde visconsunyentdro?l © kg
schoongemaakt/verwerkt product. Belgen blijken verzot op kabeljauw en zalm, samen goed
voor de helftvan devolumes verse vis die thuis klaargemaakt wordt. De andere helft betreft
populair wordende soorten als heilbot, zeebaars, roodbaars en ogk@aarnaast blijven
021 Y2aasStSy Sy 3IINYyFftSy LI Lz | A Xfde dckadn SG Sy
hieraan kan blijven voldoen is maar de vraag. Naast overbevissing emgar@me
organismen nog meer druk dooplasticvervuiling een dalend zuurstofgehalte
oceaanverzuringnwarmerwordend water

ii. De wereld consumeert ook steeds mesrewier ook in westerse landen. Aziatische landen
blijven qua productie en consumptie wel de koplopers. Zeewier maakt er deahuiet
dagelijks dieet en het verbruik ervan blijft exponentieel stijgen. Japannersremmes 79 kg
vers zeewier per jaar, wat evenveel is als het gemiddeld jaarverbruik van sla door de Fransen.
In Belgié blijft de consumptie van zeewier eerder bescheiden, maar is er wel een toename
merkbaar de afgelopen jareim Vlaanderen lopen momenteeérschillende projecten die
onderzoeken of een zeewierkweek in Belgische wateren economisch haalb@anuii.
ecologisch standpunt is zeewier eten alvast interessant, ze belasten het milieu veel minder
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dan dierlijke eiwitbronnen zoals vlees en Hds weinig of geen grond, zoet water en fossiele
brandstof nodig om ze te laten groeien. Zeewier filtert zeewater, het slaatitG{@ zee op
en ademt zuurstofgas uit. Daarnaast zijn wieren een goede bron van eiwitten, ijzer en vezels.
In een kleine hoevelheid zeewier zitten vaak meer voedingsstoffen dan in dezelfde
hoeveelheid groenten die op het land groeit.

iii. Extracteruit algen makeml langeeel uit van ons voedingspatroon, vaak zomtdme het
zelf weten. Allerlei extracten om te stabiliserenveedikken of te geleren halen we uit algen.
Denk aan alginaten, carragenen en agar. Enkele voorbeelden:

A Carrageen (E407): een verdikkingsmiddel en stabilisator voor voedingsmiddelen met
een verhoogde viscositeit (stroperighesdd. gebruikt ithocoladerelk, dressings, ijs
en tandpasta.

A Agar agafE40§: een vegetarisch alternatief voor gelatine ijvd@iorbeeldconfituur
en pudding.

A Natriumalginaat(E40): vaak toegevoegdm de textuur van een product te
verbeteren

A Mononatriumglutamaat(E62): eensmaakmaker die demamismaak geeft aan
Oosterse gerechten.

Figuur9. De oogst van roodwier om er agaar uit te onttrekken.

Zeeapotheek

De oceaan vormt een belangrijke bron voor het biotechnologisch onderzoek. De farmaceutische industrie
haalt steeds meer bruikbare moleculen uit de oceaan. Daarmee kan ze ziekten, gaande van diabetes,
kanker, Parkinson, spierziekten, blindheid tot onvrugatbeid bestrijden.
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Een aantal voorbeelden:

- Uit het gif vareen vieesetende kegelsl@®onus maguygif = conotoxine) isoleert men ziconotide. Dit
is een pijnstiller en komt voor in het geneesmiddel Prialt® voor de verlichting van ernstige en
chroniscle pijn.

- Binnenkankeronderzoek blijkt.a.de kwalCotylorhiza tuberculateeelbelovend te zijn. Extracten uit
de kwalzijn in staakankercellerte vergiftigen.

- Sponzen zijn ook interessante organismen voor medisch onderzoek. Al in 1959 werd een
kankeremmende stof gesynthetiseerd: Ata Deze stof was geinspireerd op spongothymidiee,
oorsprorkelijke stof in sppzen Ook een afgeleid product vond zijn weg naar de markt en is inzetbaar
in de behandeling van pancreasborst, blaas en longkanker. Monmgeel worden meer dan 50
bioactieve stoffen met kankerremmende activiteit uit sponmegen (pre)klinische fase getest voor
ze daadwerkelijk op de markt kunnen kom&wee producten zijn al op de markt.

- Op basis van dezelfde werkzame stgofgothymidine) kennen weZovirax® als middel tegen
koortsblaasjes. iDis een actieve virusremmer die de vermenigvuldiging van het koortsliplénpes
simplexbestrijdt.

- Het groenfluorescerenekiwit of GFReiwit komt in zee voor bij sommige kwalgeor. De ontdekking
en extractie van dit eiwit uit de kwalequorea victorideverde in 2008 de Nobelprijs voor de
scheikunde opMen gebruikt hetn geneeskundig onderzoek als een soort verklikker, om zichtbaar te
maken wat eerder onzichtbaar was. Ondekaws planten een GKien afkomstig an de kristalkwal
in bij tal van organismen, zodat bepaalde cellen gaan oplichten. Dat bevordert onder meer het
onderzoek naar ziektes zoals Alzheimer, Parkinson, kanker en ndel&da.er meer over lezen in de
lesmoduleover bioluminescentie.

- Ook nog bijzonder zijmosselkleefstoffen. Als een mossel zich wil vasthechten, schuift ze haar voet
naar buiten en geeft kleine bolletjes Kkleefstof #byssusdraden) Met gemodificeerde
mosselkleefstoffen kunnen zelfs gebroken menselijke beid@@engezetvorden.

© Vlaams Instituut voor de Ze2Q22
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Industrie

- De bouwsector is een belangejlafnemer vanzeezand De productie van beton, asfalt en
YSGAaSEY2NI St ISOoONHzZA 1 G 1 2 Qyet woult ooldoof kustieschedningi 32 Yy S
gebruikt onder de vorm vamandopspuitingen. Die maken stranden hoger en breder om de kust bij
zware stormvloeden te beschermen. De zandwinning vindt plagfurettelijke afgebakende zones
waar grote zandbanken dign. Elke zandbank heeft ook een specifieke korrelgrootte en een
verschillend schelpengehalte. Om ervoor te zorgen dat er voldoende zand overblijft, is er een strikte
reglementering voorzien zo moet ea bedrijf dat zeezand wil ontginnen, over een
concessvergunning beschikken. Ontginning gebeurt met een sleephopperzuiger. Dat is een schip dat
met sterke pompen zand en klean dezeebodem zuigt. De zuigbuis wordt over de bodem
voortgesleepteen beetje zoalsen stofzuiger.

- De mijnbouw kijkt ook steeds meer richting oceaan. Op zoek naar kostbare metalen bereidt ze zich
@22NJ 2L 6AYyYyAYy3ad Gly RAG WotldzwS 32dzRQ 2LJ RS RASI
metalen die voorkomen op de zeebodem. Waar tektonische platezlkaar bewegen, krijgen we
spreidingsruggen waar nieuwe oceaanbodem gevormd wOmplteze plekkeis intense vulkanische
activiteit waardoor metalen van dieper gelegen lagenhet zeewater terechtkomen. Deze
concentreren zich vervolgens tot afzegfam op de zeeboderie onderscheidedrie grote groepen
metaalhoudende afzettingen:

i. Mangaannodules of mangaanknollen

Deze zien eruit als knollen ter grootte van een aardappel. Ze bestaan uit concentrische léigenevan
mangaanrond een kern. Die karkan een schelpje of steentje zijn. De groei van deze nodeést
miljoenen jaren in beslaBaarnaast komen nogidere stofferin kleine hoeveelheden voor: nikkel, koper,
kobalt. Stoffen die € gegeerd zijn voor deroductie van smartphones, batterije magneten en
windmolensVialange kabels met emmerdie over de zeebodemsiepen zoudendeze knollermogelijk
kunnenwordet?3S22 330 Qo

ii.  Kobaltrijke korsten

Deze afzettingen zijn voornamelijk opgebouwd uit ijzer en mangaan, maar door de relatief hoge
O2y OSYyidNY GAS Iy | 20 | dverkobaltrgkd koisteaDgze worderidoor badtaNgeS 1 (1 Y ¢
activiteit gevormgen groeien erg traag aan. Met enkeldlimeters per jaar kunnen ze 25 cm dik worden

Ook hiein heeft de industrie sterke intesse voor het vervaardigen van staal, supergeleiders, speciale
legeringen etc. Ontginning moeilijker dan voor de mangaanknollen. Hier is een voertuig nodig dat over

de bodem kruipt en de korst losmaakt om die vervolgens met een hydraulisch systedvat isahip te

brengen. Onderzoek loopt nu om na te gaan of chemische oplossing een optie is om de korst los te maken,

of een krachtige waterstraal.

iii.  Afzettingen van metaalsulfiden
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VLIZ



Ecosysteemdienstemchtergronddocument 16

Metaalsulfiden komen voor op de oceaanbodem als schoorsteenachtige strudtusommige gevallen

spuwen ze zwarte, hete vloeistof uit wat hen de naBlack smoke@pleverde. De sulfiden bevatten

lood, zink kopermaar ookzilverengoudd 5SS 2Y @l y3 @ly 12Qy adzZ FARS {Iy
ton. Ze worden gevormdond warmwaterbronnen die ontstaan doordat zeewater via breukedei

aardkorst doordringt en opgewarmd wordt door ondergronds magma. Het hete zeewater wordt naar
boven uitgespuwd en neemt zo metalen met zich mee. Die stoffen zullen na aanraking metdeet ko
zeewater neerslaan en schoorstenen van metaalsulfiden vormen. Ten noorden vani¥Papegauinea
exploreert de firma Nautilus Minerals deze metaalsulfiden commercieel m.b.v. een voertuig op de
zeebodem.

Figuurl0 Mijnbouwin de depzee®© Zenith T5/6

Diepzeemijnbouw is gericht op zeldzame aardmetaen:groep van zeventien metalen die hoodzakelijk

Zijn voor de productie van tal van hightech producten, zoals smartphones, batterijen, displays en zelfs
windturbines. Ze hebbefantasierijke namen zoals dysprosium, praseodymium, ytterbium en yttrium. En
ze zijn dus een integraal onderdeel geworden van moderne technologieEmoorvoegsel zeldzaam is
eigenlijk een beetje misleidend. Met uitzondering pemmethium zijn ze nietozeer moeilijk te vinden,

maar zitten ze meestal sterk verspreid in de bodem. Daardoor zijn ze nauwelijks te winnen op
geconcentreerde plekken. Wanneer ze worden aangetroffen, zijn ze vaak vermengd met andere stoffen en
kunnen ze moeilijk worden gescheaide

Maar wat met het milieuPe snelleontwikkelingenin de diepzeemijnbouw is voer voor discusBie.
centrale vraag is of de laatste maagdelijke ecosystemen op aarde al dan niet waretenblootgesteld
aan menselijke activiteit. Gevolgen voor het milieu kunnen niet uitgesloten worden en kunnen afhankelijk
van hettype mijnactiviteit meer of minder ernstig zijWernietiging van habitats, het ontstaan van
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