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Table S.1 Depth-integrated reaction rates (mol m?y™)

C oxidation pathways Secondary redox reactions Dissolution Other reactions
FeS

env. depth | SO, | 0, | NOy | Fe*" | NH," | Fe* | S” | FeS | Calcite | Aragonite | Mg-Calcite | precip. | Sulfidization | Pyritization

(& 25| 550 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 o0.00 0.10 0.21 0.00 0.01 0.02 0.01

(& 75| 276 055 0.12 0.02| 0.26 0.01 0.02 0.00 0.04 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01

o (&) 150 | 1.79 041 0.11 0.02| 0.22 0.01 0.02 o0.00 0.03 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
TEJ NC 25| 550 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 o0.00 0.12 0.09 0.00 0.01 0.02 0.01
ﬁ NC 75| 276 055 0.12 0.02| 0.26 0.01 0.02 0.00 0.10 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01
NC 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.22 0.01 0.02 o0.00 0.10 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01

BK 25| 550 080 0.13 0.02| 030 0.02 0.03 0.00 0.00 0.04 0.74 0.02 0.02 0.02

RF 25| 423 081 014 0.02]| 032 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.58 0.01 0.01 0.01

(&) 25| 854 099 015 0.01| 032 0.01 0.03 0.00 0.18 0.21 0.00 0.01 0.03 0.01

(&) 75| 435 067 013 0.02]| 029 0.01 0.02 0.00 0.13 0.21 0.00 0.01 0.02 0.01

@) (&) 150 | 2.84 051 0.13 0.01| 0.26 0.00 0.02 o0.00 0.11 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
g:_ NC 25| 854 099 015 0.01| 032 0.00 0.03 0.00 0.13 0.09 0.00 0.01 0.03 0.01
§ NC 75| 435 067 0.13 0.02]| 029 0.01 0.03 0.00 0.14 0.09 0.00 0.01 0.02 0.01
- NC 150 | 2.84 051 0.13 0.01| 0.26 0.00 0.02 o0.00 0.14 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01
BK 25| 854 099 0.15 0.02| 032 0.01 0.03 o0.00 0.00 0.35 0.75 0.02 0.03 0.01

RF 25| 662 101 0.15 0.01| 035 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.84 0.01 0.02 0.01

(& 25| 252 056 0.11 0.04| 0.25 0.03 0.02 0.00 0.00 0.21 0.00 0.02 0.01 0.01

(& 75| 121 038 0.09 0.04| 020 0.03 0.02 0.00 0.00 0.14 0.00 0.02 0.00 0.02

8) (& 150 | 0.77 0.29 0.08 0.02| 0.17 0.02 0.02 0.00 0.00 0.15 0.00 0.01 0.00 0.01
8 NC 25| 252 056 0.11 0.04| 0.25 0.03 0.02 0.00 0.03 0.09 0.00 0.02 0.01 0.01
%c NC 75| 121 038 0.09 0.04| 020 0.03 0.02 0.00 0.00 0.09 0.00 0.01 0.00 0.01
© NC 150 | 0.77 0.29 0.08 0.02| 0.17 0.01 0.02 o0.00 0.01 0.09 0.00 0.01 0.00 0.01
BK 25| 252 056 011 0.04| 025 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.34 0.02 0.01 0.02

RF 25 1.89 0.57 0.11 0.03| 0.26 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.24 0.01 0.00 0.01

(&) 25 1.07 038 0.08 0.08| 0.18 0.07 0.02 o0.01 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 0.02

8 (&) 75| 048 0.25 0.06 0.07| 014 0.06 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.02
;\.5 (&) 150 | 0.29 0.19 0.06 0.04 | 0.11 0.03 0.01 o0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01
a NC 25 1.07 038 0.08 0.08| 0.18 0.07 0.02 o0.01 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 0.02
NC 75| 048 0.25 0.06 0.07| 014 0.06 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.02
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C oxidation pathways Secondary redox reactions Dissolution Other reactions
FeS

env. depth | SO, | 0, | NOy | Fe*" | NH," | Fe* | S* | FeS | Calcite | Aragonite | Mg-Calcite | precip. | Sulfidization | Pyritization

NC 150 | 0.29 0.19 0.06 0.04| 0.11 0.03 0.01 o0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01

BK 25| 1.07 038 0.08 0.08| 0.18 0.07 0.02 o0.01 0.00 0.00 0.08 0.03 0.00 0.02

RF 25| 078 039 0.08 0.05| 0.19 0.04 0.02 o0.01 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.01

(&) 25| 042 022 0.05 0.12| 0.12 0.11 0.01 o0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.03

(& 75| 0.16 0.13 0.04 0.11| 0.08 0.10 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01

8 (& 150 | 0.08 0.11 0.03 0.07| 0.06 0.06 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
;\‘; NC 25| 042 022 005 0.12| 0.12 0.11 0.01 o0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.03
2 NC 75| 0.16 0.13 0.04 0.11| 0.08 0.10 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01
— NC 150 | 0.08 0.11 0.03 0.07| 0.06 0.06 0.00 o0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
BK 25| 042 0.22 005 0.12| 0.12 0.11 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.03

RF 25| 0.27 0.24 005 0.09| 0.12 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02

CS 25| 551 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 0.00 0.16 0.21 0.00 0.01 0.02 0.01

(&) 75| 277 055 0.12 0.02| 026 0.01 0.02 0.00 0.10 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01

S} CS 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.23 0.00 0.02 o0.00 0.09 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
:o NC 25| 551 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 o0.00 0.14 0.09 0.00 0.01 0.02 0.01
2 NC 75| 277 055 0.12 0.02| 0.26 0.01 0.02 0.00 0.14 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01
+ NC 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.23 0.00 0.02 0.00 0.14 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01
BK 25| 550 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 o0.00 0.00 0.12 0.77 0.01 0.02 0.01

RF 25| 423 081 0.14 0.02| 032 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.69 0.01 0.01 0.01

(& 25| 551 080 0.13 0.01| 030 0.00 0.03 0.00 0.22 0.21 0.00 0.01 0.02 0.01

(&) 75| 277 055 012 0.01]| 026 0.00 0.02 0.00 0.16 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01

o (&) 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.23 0.00 0.02 o0.00 0.16 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
ao NC 25| 551 080 0.13 0.01| 030 0.00 0.03 0.00 0.16 0.09 0.00 0.01 0.02 0.01
% NC 75| 277 055 0.12 0.01]| 026 0.00 0.02 0.00 0.16 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01
NC 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.23 0.00 0.02 o0.00 0.17 0.09 0.00 0.01 0.01 0.01

BK 25| 551 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 0.00 0.00 0.23 0.80 0.01 0.02 0.01

RF 25| 423 081 014 0.01]| 032 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.80 0.01 0.01 0.01

E NC 25| 550 080 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 0.00 0.07 0.04 0.00 0.01 0.02 0.01
NS NC 75| 276 055 0.12 0.02| 026 0.01 0.02 0.00 0.07 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01
s NC 150 | 1.79 041 0.11 0.01| 0.23 0.01 0.02 0.00 0.08 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01
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C oxidation pathways Secondary redox reactions Dissolution Other reactions
FeS

env. depth | SO, | 0, | NOy | Fe*" | NH," | Fe* | S* | FeS | Calcite | Aragonite | Mg-Calcite | precip. | Sulfidization | Pyritization
BK 25| 550 0.80 0.13 0.02| 030 0.01 0.03 0.00 0.00 0.32 0.42 0.02 0.02 0.02
RF 25| 423 081 014 0.02| 032 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.56 0.01 0.01 0.01
50% PICdiss. | 2.76 0.55 0.12 0.02| 0.26 0.01 0.02 0.00 0.03 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
150% PICdiss. | 2.76 0.55 0.12 0.02 | 0.26 0.01 0.02 0.00 0.05 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
0.1Xas | 2.77 054 0.12 0.02| 025 0.01 0.04 0.00 0.10 0.21 0.00 0.01 0.02 0.01
10X S”oxidation | 2.82 0.50 0.10 0.02| 022 0.01 0.18 0.00 0.04 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
100X S” oxidation | 3.00 0.36 0.08 0.02| 0.12 0.01 072 0.00 0.06 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
1000X S* oxidation | 3.16 021 0.06 0.01| 0.05 0.00 1.48 0.00 0.07 0.21 0.00 0.01 0.01 0.01
2XFeflux | 2.74 054 0.12 0.05| 0.26 0.03 0.02 0.00 0.00 0.21 0.00 0.03 0.01 0.02
10X FeS precip. | 2.77 055 0.12 0.02 | 0.26 0.01 0.02 0.00 0.06 0.21 0.00 0.02 0.01 0.02

Notes: env.: environment — CS = carbonate shelves, NC = non-carbonate shelves, BK = banks and bays, RF = reefs
Reactions that did not have > 0.01 mol m? y™' depth integrated rate for at least one run are not included.

Sensitivity runs for PIC dissolution kinetics, S* bioirrigation, and S* oxidation kinetics were performed for the 75m carbonate shelves only.
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Table S.2 Sediment-water fluxes. (mo

1 m? y'l)

2-

+

2+

2-

2+

env. depth 0, NO; SO, NH, Fe H,CO, HCO, CO, B(OH);  B(OH), H,S HS OH  TotalP Ca
(& 25 112 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.55 -7.40 1.10 -0.31 0.31 -0.50 -2.30 0.12 -0.06 -0.29
(& 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.30 -4.12 0.67 -0.19 0.19 -0.22 -1.18 0.05 -0.03 -0.23
o (& 150 0.66 -0.03 0.95 -0.24  -0.02 -0.24 -2.77 0.41 -0.12 0.12 -0.13 -0.76 0.02 -0.02 -0.23
% NC 25 112 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.56 -7.32 1.15 -0.32 0.32 -0.51 -2.28 0.12 -0.06 -0.19
3 NC 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.31 -4.08 0.69 -0.19 0.19 -0.22 -1.17 0.06 -0.03 -0.18
< NC 150 0.66 -0.03 0.95 -0.24  -0.02 -0.25 -2.74 0.43 -0.13 0.13 -0.14 -0.76 0.03 -0.02 -0.18
BK 25 112 -0.04 2.84 -0.83  -0.02 -0.45 -7.80 0.90 -0.27 0.27 -041 -2.38 0.10 -0.06 -0.65
RF 25 116 -0.05 2.20 -0.64 -0.03 -0.38 -6.42 0.89 -0.22 0.22 -0.26 -191 0.20 -0.05 -0.48
Cs 25 131 -0.05 4.38 -1.31  -0.02 -0.81 -10.76 1.45 -0.42 042 -081 -3.55 0.16 -0.10 -0.37
Cs 75 098 -0.04 2.26 -0.64 -0.02 -0.46 -5.98 0.86 -0.25 0.25 -037 -1.84 0.07 -0.05 -0.32
8 Cs 150 0.78 -0.03 1.49 -0.40 -0.02 -0.36 -4.02 0.53 -0.16 0.16 -0.24 -1.20 0.03 -0.03 -0.31
= NC 25 131 -0.05 4.38 -1.31  -0.02 -0.83  -10.64 1.53 -0.44 0.44 -082 -3.54 0.17 -0.10 -0.21
§ NC 75 098 -0.04 2.26 -0.64 -0.02 -0.47 -5.90 0.91 -0.26 0.26 -0.39 -1.83 0.08 -0.05 -0.22
- NC 150 0.78 -0.03 1.49 -0.40 -0.02 -0.38 -3.94 0.56 -0.17 0.17 -0.24 -1.20 0.03 -0.03 -0.22
BK 25 131 -0.05 4.38 -1.31 -0.02 -0.72  -11.32 1.12 -0.35 035 -0.73 -3.63 0.13 -0.10 -0.97
RF 25 137 -0.05 3.43 -1.02  -0.03 -0.59 -9.35 1.13 -0.29 0.29 -046 -2.95 0.27 -0.08 -0.70
(&) 25 0.86 -0.04 1.32 -0.37  -0.02 -0.24 -3.98 0.73 -0.20 0.20 -0.17 -1.09 0.07 -0.03 -0.19
(&) 75 0.63 -0.03 0.66 -0.16  -0.02 -0.13 -2.24 0.46 -0.13 0.13 -0.06 -0.53 0.04 -0.02 -0.13
Q cs 150 0.49 -0.02 0.43 -0.09 -0.02 -0.11 -1.49 0.27 -0.08 0.08 -0.04 -0.33 0.01 -0.01 -0.13
g NC 25 0.86 -0.04 1.32 -0.37  -0.02 -0.27 -3.90 0.76 -0.21 0.21 -0.19 -1.07 0.07 -0.03 -0.11
%c NC 75 0.63 -0.03 0.66 -0.16  -0.02 -0.14 -2.19 0.48 -0.13 0.13 -0.07 -0.53 0.04 -0.02 -0.08
" NC 150 0.49 -0.02 0.43 -0.09 -0.02 -0.12 -1.45 0.29 -0.08 0.08 -0.04 -0.33 0.02 -0.01 -0.09
BK 25 0.86 -0.04 1.32 -0.37  -0.02 -0.20 -4.11 0.67 -0.19 0.19 -0.14 -1.12 0.07 -0.03 -0.28
RF 25 0.87 -0.04 1.01 -0.27  -0.03 -0.18 -3.36 0.63 -0.15 0.15 -0.09 -0.87 0.13 -0.03 -0.19
(&) 25 0.66 -0.03 0.59 -0.15 -0.01 -0.09 -2.15 0.53 -0.14 0.14 -0.04 -0.46 0.05 -0.02 -0.04
(&) 75 048 -0.02 0.28 -0.06 -0.01 -0.06 -1.17 0.34 -0.09 0.09 -0.01 -0.19 0.03 -0.01 0.01
8 (&) 150 0.36 -0.01 0.19 -0.03 -0.02 -0.06 -0.75 0.21 -0.06 0.06 -0.01 -0.11 0.01 -0.01 0.00
;\-3 NC 25 0.66 -0.03 0.59 -0.15 -0.01 -0.09 -2.14 0.54 -0.14 0.14 -0.04 -0.46 0.05 -0.02 -0.04
< NC 75 048 -0.02 0.28 -0.06 -0.01 -0.06 -1.17 0.34 -0.09 0.09 -0.01 -0.19 0.03 -0.01 0.01
NC 150 0.36 -0.01 0.19 -0.03 -0.02 -0.06 -0.75 0.21 -0.06 0.06 -0.01 -0.11 0.01 -0.01 0.00
BK 25 0.66 -0.03 0.59 -0.15 -0.01 -0.09 -2.16 0.52 -0.14 0.14 -0.04 -0.46 0.05 -0.02 -0.05
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RF 25 0.65 -0.03 0.44 -0.10 -0.02 -0.09 -1.75 0.46 -0.10 0.10 -0.02 -0.35 0.09 -0.01 -0.02

(&) 25 051 -0.02 0.24 -0.06 -0.01 -0.04 -1.13 0.35 -0.08 0.08 0.00 -0.13 0.04 -0.01 0.02

(&) 75 038 -0.01 0.10 -0.03 -0.01 -0.04 -0.59 0.20 -0.04 0.05 0.00 -0.03 0.02 0.00 0.02

8 (&) 150 0.27 -0.01 0.07 -0.01  -0.02 -0.04 -0.36 0.11 -0.03 0.03 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.02

;\'c- NC 25 0.51 -0.02 0.24 -0.06 -0.01 -0.04 -1.13 0.35 -0.08 0.08 0.00 -0.13 0.04 -0.01 0.02

n NC 75 038 -0.01 0.10 -0.03 -0.01 -0.04 -0.59 0.20 -0.04 0.05 0.00 -0.03 0.02 0.00 0.02

S NC 150 0.27 -0.01 0.07 -0.01 -0.02 -0.04 -0.36 0.11 -0.03 0.03 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.02

BK 25 051 -0.02 0.24 -0.06 -0.01 -0.04 -1.13 0.35 -0.08 0.08 0.00 -0.13 0.04 -0.01 0.02

RF 25 0.48 -0.02 0.17 -0.04 -0.02 -0.04 -0.91 0.29 -0.06 0.06 0.00 -0.09 0.06 -0.01 0.02

(&) 25 112 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.61 -7.26 0.99 -0.28 0.28 -0.51 -2.29 0.10 -0.06 -0.35

(&) 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.35 -4.02 0.57 -0.16 0.16 -0.23 -1.17 0.04 -0.03 -0.29

®) (&) 150 0.66 -0.03 0.96 -0.24  -0.02 -0.30 -2.67 0.31 -0.10 0.10 -0.15 -0.75 0.02 -0.02 -0.28

oe" NC 25 111 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.63 -7.15 1.05 -0.29 0.29 -0.53 -2.27 0.10 -0.06 -0.22

2 NC 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.37 -3.96 0.60 -0.17 0.17 -0.24 -1.16 0.05 -0.03 -0.22

+ NC 150 0.66 -0.03 0.96 -0.24  -0.02 -0.32 -2.61 0.34 -0.10 0.10 -0.15 -0.75 0.02 -0.02 -0.22

BK 25 112 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.50 -7.73 0.77 -0.24 0.24 -043 -2.37 0.08 -0.06 -0.76

RF 25 116 -0.05 2.21 -0.64 -0.03 -0.42 -6.36 0.77 -0.19 0.19 -0.27 -1.90 0.17 -0.05 -0.57

CS 25 111 -0.05 2.84 -0.83 -0.03 -0.71 -7.07 0.84 -0.25 0.25 -0.54 -2.27 0.08 -0.06 -0.41

CS 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.42 -3.90 0.45 -0.13 0.13 -0.24 -1.16 0.03 -0.03 -0.36

o CS 150 0.66 -0.03 0.96 -0.24  -0.02 -0.37 -2.57 0.20 -0.06 0.06 -0.16 -0.74 0.01 -0.02 -0.35

50 NC 25 111 -0.05 2.84 -0.83 -0.03 -0.74 -6.91 0.92 -0.26 0.26  -0.55 -2.25 0.09 -0.06 -0.23

% NC 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.03 -0.46 -3.78 0.50 -0.14 0.15 -0.25 -1.15 0.04 -0.03 -0.24

NC 150 0.66 -0.03 0.96 -0.24  -0.02 -0.42 -2.44 0.23 -0.07 0.07 -0.17 -0.73 0.01 -0.02 -0.24

BK 25 111 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.56 -7.64 0.61 -0.20 0.20 -044 -2.36 0.06 -0.06 -0.89

RF 25 116 -0.05 2.21 -0.64 -0.03 -0.49 -6.28 0.63 -0.16 0.16 -0.28 -1.89 0.13 -0.05 -0.67

NC 25 112 -0.05 2.84 -0.83  -0.02 -0.58 -7.25 1.20 -0.33 0.33 -0.52 -2.27 0.13 -0.06 -0.09

E NC 75 083 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.33 -4.01 0.73 -0.20 0.20 -0.23 -1.16 0.06 -0.03 -0.10

N NC 150 0.66 -0.03 0.95 -0.24  -0.02 -0.27 -2.66 0.46 -0.13 0.13 -0.15 -0.75 0.03 -0.02 -0.10

A BK 25 112 -0.04 2.84 -0.83  -0.02 -0.46 -7.76 0.92 -0.28 0.28 -0.07 -1.59 0.10 -0.06 -0.66

RF 25 116 -0.05 2.20 -0.64 -0.03 -0.38 -6.40 0.90 -0.22 0.22 -0.26 -191 0.20 -0.05 -0.46

50% PICdiss. 0.83 -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.30 -4.11 0.67 -0.19 0.19 -0.04 -0.82 0.06 -0.03 -0.22

150% PIC diss. 0.83  -0.04 1.45 -0.40 -0.02 -0.30 -4.13 0.66 -0.19 0.19 -0.04 -0.82 0.05 -0.03 -0.24

0.1Xas 0.84 -0.03 1.45 -0.40 -0.02 -0.32 -4.22 0.73 -0.20 0.20 -0.06 -1.38 0.06 -0.03 -0.29

10X S”oxidation  0.91  -0.03 1.40 -0.41  -0.02 -0.30 -4.13 0.68 -0.19 0.19 -0.04 -0.77 0.06 -0.03 -0.24
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100X S* oxidation ~ 1.22
1000X S” oxidation  1.78
2X Fe flux 0.84

10X FeS precip. 0.83

0.00
0.02
-0.04
-0.04

1.22
0.91
1.44
1.45

-0.46
-0.50
-0.40
-0.40

-0.02
-0.02
-0.04
-0.01

-0.32
-0.34
-0.29
-0.30

-4.20
-4.34
-4.10
-4.12

0.75
0.91
0.67
0.65

-0.21
-0.25
-0.19
-0.18

0.21
0.25
0.19
0.19

-0.03
-0.02
-0.04
-0.04

-0.57
-0.21
-0.80
-0.81

0.06
0.08
0.06
0.05

-0.03
-0.03
-0.03
-0.03

-0.25
-0.27
-0.19
-0.25

Notes: env.: environment — CS = carbonate shelves, NC = non-carbonate shelves, BK = banks and bays, RF = reefs
>(): flux into sediment, <0: flux out of sediment
Species with fluxes < 0.01 mol m? y™* for all runs are not included.

Boundary conditions (concentrations, fluxes of POC, PIC and Fe(OH);) are indicated in text.

Sensitivity runs for PIC dissolution kinetics, S* bioirrigation, and S* oxidation kinetics were performed for the 75m carbonate shelves only.
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