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Resumo

O objectivo principal do presente trabalho consiste na caracterização dos processos que

determinam e controlam a dispersão do material particulado em suspensão (MPS) na

plataforma e bordo continentais portugueses a norte de 41ºN, com a elaboração de um modelo

conceptual de dinâmica sedimentar da MPS.

Para a prossecução deste objectivo foram realizados diversos cruzeiros científicos com

aquisição de dados in situ, nomeadamente, hidrológicos, meteorológicos, correntométricos e

sedimentológicos em épocas contrastadas.

Pretendeu-se efectuar a caracterização composicional e dimensional da MPS presente nas

massas de águas tipicamente oceânica e costeira, com identificação das possíveis fontes quer

continentais, quer orgânicas ou com origem na cobertura sedimentar da plataforma.

A dinâmica dos níveis nefelóides na plataforma e bordo continental, são controladas

principalmente pelos seguintes factores: a)  a hidrologia das águas da plataforma e bordo, isto

é, os níveis nefelóides geralmente acompanham as isopícnicas; b) circulação prevalecente na

plataforma em situação de upwelling ou downwelling; c) dispersão do material dos rios

(sobretudo o rio Douro); d) ressuspensão dos depósitos finos da plataforma média induzida

pela ondulação; e) existência de uma morfologia peculiar com a presença do canhão do Porto e

de afloramentos rochosos na plataforma externa.

Foram identificados dois níveis nefelóides de superfície (CNS) e de fundo (CNF) que se

definem a partir dos 25-30m de profundidade, coalescendo a profundidades inferiores. A

circulação geral controla a extensão e desenvolvimento dos nefelóides apresentando

comportamentos distinto em situação de upwelling e downwelling. No Inverno, em condições de

downwelling, foi observada uma CNF intensa devido ao fornecimento dos rios e remobilização

pela onda dos depósitos finos da plataforma média (≈100m de profundidade) que se estende

até ao bordo seguindo as isopícnicas. No bordo da plataforma destaca-se dando origem a

camadas nefelóides intermédias (CNI). A CNS encontra-se muito limitada à plataforma

interna, sendo essencialmente formada por partículas terrígenas. O transporte de partículas

para zonas profundas é feito essencialmente na CNF e através do canhão submarino do Porto.

Em situações de upwelling, desenvolve-se uma CNS na plataforma e bordo bem evidente e

separada da CNF por águas com baixa turbidez. A estratificação da coluna de água e a

circulação para o largo à superfície favorece a dispersão das partículas na CNS que é

essencialmente formada por partículas de origem orgânica.
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No bordo da plataforma foram identificadas CNI, com origens diversas. Podem resultar do

destacamento da CNF, desenvolvem-se no bordo por acção conjunta da corrente da vertente e

marés ou pelo efeito das ondas internas.

O estudo de amostras seleccionadas de MPS ao microscópio electrónico de varrimento

revelou que o material  pode ocorrer em agregados que usualmente incluem cocólitos. A

componente terrígena da MPS geralmente tem maior expressão na CNF, sendo a CNS formada

maioritariamente por partículas orgânicas. A componente terrígena determinada por

difractometria de raios X (DRX) é composta essencialmente por minerais das argilas (ilite,

caulinite, clorite e esmectite) com outros minerais em quantidades menores, como quartzo,

micas, feldspatos potássicos  e plagioclases

O estudo da componente orgânica da MPS durante o Inverno, nomeadamente o nanoplâncton

calcário (cocolitóforos), permitiu a identificação de espécies típicas de regiões subtropicais e

temperadas, que se aproximam do offshore ibérico em períodos de downwelling. A espécie G.

oceanica parece preferir áreas com turbidez elevada mas salinidade normal, tendo sido

detectada a bordejar as plumas dos rios. Perto do fundo, foi reconhecido a importância destas

pequenas partículas orgânicas para a identificação de processos de ressuspensão.

A mineralogia da fracção fina dos sedimentos de fundo, determinada por DRX, foi usada como

indicadora da dinâmica sedimentar. Este estudo permitiu confirmar a circulação predominante

para norte que se verifica sobretudo de inverno em condições de downwelling. Os sedimentos a

sul do paralelo 42ºN são mais imaturos e consequentemente mais próximos à fonte, sendo

evidente um aumento da maturidade do sedimento para norte do rio Minho, expresso pelo

conteúdo de feldspatos e micas nos sedimentos finos. O padrão de distribuição dos minerais

das argilas depende essencialmente da descarga dos rios, sendo a composição do material que

sai dos mesmos muito semelhante à composição mineralógica da fracção argilosa da cobertura

sedimentar formada essencialmente por ilite (70-85%), caulinite (15-25%), clorite  (5%) e

esmectite (vestigial).  Os dados disponíveis (mineralogia e  cristalinidade) parecem também

indicar uma rede de transporte para norte e para o largo dos sedimentos silto-argilosos.

Palavras chaves: hidrologia, nefelóides, matéria particulada em suspensão, circulação,
plataforma continental norte portuguesa, sedimentos silto-argilosos.
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Abstract
The general objective of this work is the understanding and characterisation of the

processes that control the dispersion of suspended particulate matter (SPM) in the

Portuguese continental shelf and slope north of 41ºN, together with the elaboration of a

conceptual model of sedimentary dynamic for SPM.

For this purpose, several scientific cruises were conducted in order to acquire in situ

hydrologic, meteorological, currentometric and sedimentological data.  The obtained data

were used to characterise the SPM composition and grain size in relation with the ocean and

coastal water masses, with the identification of possible continental, biological and

resuspension sources.

The nepheloid layer dynamics along the shelf are controlled by the following major factors: a)

the hydrography of the shelf-slope waters, i.e. the nepheloid layers follow isopycnals; b)

prevailing of upwelling or downwelling circulation over the shelf; c) dispersion of material by

river discharge (mainly from Douro river); d) resuspension of mid shelf fine deposits induced

by swell; e) a peculiar morphology, with the presence of the Porto Canyon and several rock

outcrops in the outer shelf.

Two main nepheloid layers were identified at the surface (SNL) and the bottom (BNL), which

are found deeper than 25-30m depths, combining at lower depths. The general circulation

controls the seaward extension of the nepheloid layers, with distinct behaviour in upwelling or

downwelling situations. In winter, under dominant downwelling conditions, an intense BNL was

observed on the shelf, due to river born particle supply and remobilisation of mid-shelf

muddy sediments (depth≈100m), expanding until the slope following the isopycnals. Near the

shelf-break, the BNL detached to form intermediate nepheloid layers (INL). The SNL was

limited to inner-shelf, mainly formed by terrigenous particles. The transport of SPM to

deeper areas occurs preferentially in the BNL mainly through the Porto submarine canyon.

Under an upwelling situation, a SNL appears in the surface water over the shelf and slope,

well evident and separated from the BNL by clear waters. The water column was highly

stratified and dispersion of particles in the SNL was offshore, but this layer was mainly

formed by organic particles.

In the shelf-break, small INL were identified with different origins. They can result from

BNL detachment, joint action of poleward current and tides or internal waves.



vi

The visual inspection under the microscope of selected SPM samples from SNL and BNL

revealed that the material can occur as aggregates that commonly enclose minute coccoliths.

Terrigenous mineralogical components generally increased toward the BNL, whereas particles

from the upper water column were more organic. X-ray diffraction analysis of SPM showed

that terrigenous components were mainly plate-like clay minerals as illite, kaolinite, chlorite

and smectite, together with other mineral grains, such as quartz, mica, K-feldspar and

plagioclases in small amount.

The study of the organic component of SPM, namely the calcareous nannoplankton

(coccolithophores), shows the presence, in the winter period, of typical species of subtropical

and temperate regions that became closer to Iberia offshore in downwelling situations. The

G. oceanica species seems to prefer areas with high turbidity but normal salinity and was

detected staggering the river plumes. Near bottom, the importance of this particles was

recognised in the identification of resuspension processes.

The mineralogy of the fine fraction of bottom sediments was determined by XRD and used as

an indicator of sedimentary dynamics prevailing in the open shelf system. The distribution of

the fine fraction minerals in the top layer of the sedimentary cover is related to the

continental sources of detrital particles and also reflect the importance of dynamic winter

events and alongshore currents in the sedimentary transport processes. The sediments south

of 42ºN parallel are more immature and consequently closer to the source, with an evident

increase of sediment maturity to north of Minho river, expressed in terms of feldspar and

mica content. On the other hand, clay mineral distribution patterns are highly dependent upon

river discharges. The mineralogical composition of material coming out from rivers is very

similar to that of the fine fraction of bottom sediments.  Illite  (70-85%) is the predominant

clay mineral, followed by kaolinite (15-25%), chlorite (5%) and smectite (vestigial). From the

available data, the clay minerals thus indicate a net northward and off-shelf fine sediment

transport.

 Keywords: hydrology, nepheloid, suspended particulate matter, circulation, northern Portugal
continental shelf, silt-clay sediments.
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