Resultados


6.1.1.3 Análise de variações temporais 

 Para o estudo das variações temporais de concentração no sedimento apresentam-se apenas os resultados obtidos para as colunas a 250 e 1000 m. A simulação para 500 m apresenta resultados intermédios entre as outras colunas modeladas.

Coluna a 250 m
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Fig.6.14 - Variação de concentração ((M) de m.o. (fracção de degradação rápida) para a situação de referência, nos primeiros 8 cm da coluna a 250 m de profundidade.

Na figura 6.14 foram representados os valores de concentração da m.o. para a fracção de degradação rápida em função da profundidade de sedimento ao longo do tempo de simulação. Os resultados da figura referem-se à coluna a 250 m da simulação de referência. Representam-se os resultados para os primeiros 8 cm de sedimento, zona onde se dá a maior parte da reciclagem deste tipo de m.o.. Dada a grande variabilidade dos valores foi necessário recorrer a uma escala de concentrações logaritmica.

Os resultados da figura anterior apresentam uma variação sazonal que se repete anualmente e acompanha a variação do fluxo imposto à superficie do sedimento (Fig 6.1). Isto significa que a variação de concentração no sedimento é directamente influenciada pelas perturbações de fluxo na interface.

 Nas camadas inferiores às representadas (abaixo dos 8 cm de profundidade), o comportamento da fracção de matéria orgânica de degradação rápida apresenta as mesmas tendências que acima dos 8 cm. No entanto, na zona inferior do sedimento, a gama de variabilidade dos valores de concentração é muito maior, com a concentração a variar rapidamente entre 105 e 0 (M, o que dificulta a representação gráfica. 

A variação mensal de concentração ao longo de um ciclo anual pode observar-se mais facilmente na figura 6.15 que representa os mesmos resultados que a figura 6.14 mas compreendendo apenas um ano.
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Fig. 6.15- Variação anual da concentração ((M) de m.o. (fracção de degradação rápida) para a situação de referência, nos primeiros 8 cm da coluna a 250 m de profundidade.

Junto à interface, a concentração é maior durante os meses de Janeiro-Abril, com um pico máximo a surgir aproximadamente entre Março-Abril. Nos meses de verão os valores de concentração que surgem junto à interface são uma ordem de grandeza inferiores aos do período entre Janeiro-Abril. Esta variação de concentração acompanha a variação do fluxo imposto na interface (fig 6.1). A variação de fluxo imposta visa simular o comportamento da produção primária em oceano aberto. A produção primária na coluna de água apresenta um pico máximo na primavera e começa a decrescer no final desta estação, até atingir valores mínimos no verão, recomecando depois a aumentar no final do Inverno à medida que vai havendo mais luz e a temperatura sobe. Para águas profundas a variação intra-anual no fluxo de m.o. no bentos é reflexo directo da variação que ocorre na coluna de água (Valiela, 1995). Por isso optou-se por impor um fluxo na interface sedimento-coluna de àgua que tem uma variação que acompanha o padrão da produção primária.

 A degradação desta m.o. é rápida nos primeiros centímetros do sedimento, zona onde se degrada a maior parte da m.o que chega à superficie do sedimento. Nos 8 cm representados consome-se entre 97.3% da m.o. que chega à interface na primavera e 84% no verão.
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Fig.6.16- Variação anual da concentração ((M) de m.o. (fracção de degradação lenta) para a situação de referência, para a coluna a 250 m de profundidade.

A figura 6.16 apresenta os mesmos resultados que a figura 6.15 mas para a fracção de degradação lenta da m.o. Nesta figura representa-se toda a coluna de sedimento modelada (22 cm).

Os resultados obtidos apresentam uma variação sazonal que também é reflexo do fluxo imposto. Com um pico mais espraiado que no caso da m.o de degradação rápida ao longo da primeira metade do ano (até junho) e valores mais baixos de concentração entre julho e o final de novembro. 

A degradação é neste caso muito mais lenta, só ao fim de 20 cm de sedimento é que a concentração decresce cerca de uma ordem de grandeza, ao passo que na fracção de m.o. de degradação rápida, o decréscimo de concentração nos primeiros 8 cm é de 1 ordem de grandeza. Uma vez que esta m.o é menos reactiva é natural que o gradiente espacial de concentrações seja menor.

Coluna a 1000 m

Na coluna a 1000 m, os resultados obtidos apresentam variações sazonais para a fracção de degradação rápida, patentes na figura 6.17, do mesmo tipo que as da coluna a 250 m de profundidade. Os valores de concentração no sedimento são contudo mais baixos, o que reflecte o facto do fluxo de m.o. imposto na interface ser menor.
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Fig. 6.17 - Variação anual da concentração ((M) de m.o. (fracção de degradação rápida) para a situação de referência, nos primeiros 8 cm da coluna a 250 m de profundidade.
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Fig. 6.18 - Variação sazonal da concentração ((M) de m.o. (fracção de degradação lenta) para a situação de referência, nos primeiros 8 cm da coluna a 250 m de profundidade.

Para a fracção de degradação lenta modelada a variação sazonal não é muito marcada, tal como se observa na figura 6.18. A 1000 m, devido à menor abundância de oxidantes, o tempo de permanência da matéria orgânica no sedimento até sofrer mineralização é muito mais elevado que a 250 m. Além disso uma boa parte dos oxidantes é imediatamente consumida nas primeiras camadas do sedimento, sendo utilizada preferencialmente no consumo da matéria orgânica de degradação mais rápida. O elevado tempo de permanência deste tipo de m.o. no sedimento é comprovado pelos valores de concentração da figura anterior. Junto à superfície temos valores da ordem de 107 (M que persistem durante os três anos de simulação, quando o fluxo máximo imposto durante o ano é de apenas 1x104 nmol/cm2/dia. 

 Uma conclusão geral que se pode tirar do estudo sazonal da concentração de m.o. no sedimento é que os resultados dependem essencialmente do fluxo de matéria degradável que atinge o sedimento e não da concentração de m.o. lábil que já existia no sedimento. Duas simulações feitas utilizando valores de concentração inicial distintos dos da tabela 6.3 e mantendo constantes os restantes valores de inicialização confirmam esse facto. 

6.1.1.4.- Análise dos resultados para a situação de referência
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Fig.6.19 – Taxas de regeneração da m.o. integradas ( nmol C/cm2/dia ou nmol N/cm2/dia).

Os resultados da fig. 6.10 referem-se à mineralização total média e à desnitrificação média sofrida pelo carbono e pelo azoto no sedimento durante os três anos de simulação. 

Na coluna a 250 m degradou-se 1.6 vezes mais carbono que na coluna simulada para 500 m de profundidade. Para a coluna a 1000 m, a quantidade de carbono degradado ao fim de 3 anos é ainda menor que nas outras duas, correspondendo a cerca de um terço do carbono degradado na coluna a 250 m. Este facto é explicável quer por existir maior quantidade de matéria orgânica a atingir o sedimento numa coluna a menor profundidade, quer por existirem maiores quantidades de oxidantes disponíveis a uma menor profundidade.

O azoto degradado e a desnitrificação apresentam a mesma tendência que o carbono degradado, pelas mesmas razões, i.e. existe mais matéria orgânica a atingir o sedimento para as colunas menos profundas. Não se observa nenhum efeito devido ao diferente conteúdo em azoto das duas fracções lábeis de matéria orgânica. 
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Fig. 6.20– Peso das diferentes vias degradativas na mineralização em função da percentagem do total de m.o. degradada durante o período da simulação, para a situação de referência,.

A figura 6.20 sumariza as contribuições calculadas para as diferentes vias degradativas do carbono.

Na figura 6.20, a mineralização anóxica representa o somatório de todos os processo degradativos que não sejam a mineralização óxica nem a desnitrificação (incluindo portanto a degradação na zona sub-óxica).

Para qualquer das colunas modeladas nas condições da situação de referência, a maior parte da matéria orgânica é oxidada abaixo da camada óxica. A mineralização da matéria orgânica dá-se sobretudo por reacção com oxidantes mais fracos que o nitrato. Apesar de as colunas de sedimento simuladas terem características de uma situação oceânica, a elevada carga de matéria orgânica que atinge o sedimento, que apresenta valores muito elevados para uma zona deste tipo (Wollast, 1996) é responsável pelo recurso a grandes quantidades de oxidantes das zonas subóxicas e anóxicas do sedimento para efectuar a mineralização, retirando peso aos processos óxicos. A mineralização óxica degrada apenas cerca de 2 a 6% do total de matéria degradada no sedimento em três anos e é mais importante para as colunas de água com menor profundidade. A mineralização pelo oxigénio tem maior peso nas colunas mais oxigenadas (250 e 500 m), apresentando o maior contributo na coluna a 500 m, provavelmente devido a esta ter menos m.o. para degradar que a coluna a 250 m. 

A desnitrificação é responsável pela degradação de entre 0.77 e 1.04% do total de matéria mineralizada no sedimento durante o período de simulação (três anos). 
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Fig. 6.21– Destino do oxigénio na diagénese para a situação de referência, coluna a 500 m de profundidade ((mol cm-2 ano-1).

Em relação à distribuição dos gastos de oxigénio nos processos diagenéticos, a figura acima apresenta os resultados para uma das colunas modeladas (500 m). O oxigénio é sobretudo gasto na mineralização aeróbia (66%). O processo de nitrificação consome cerca de 33% do oxigénio presente no sedimento e a oxidação de espécies reduzidas que migram para a camada óxica a partir de camadas mais profundas e reagem com o oxigénio consome apenas cerca de 1% do oxigénio. A difusão de espécies reduzidas até às camadas superiores do sedimento deve ocorrer em pequena escala, pois apesar de serem prontamente re-oxidadas, o consumo de oxigénio neste processo é muito baixo. 

Os resultados para as outras duas colunas evidenciam uma distribuição do consumo do oxigénio do mesmo tipo.
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