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BALANCO DE SAIS NA AGUA DO MAR

Salts dissolved in seawater
come from three main
sources:

< volcanic eruptions

e chemical reactions
between seawater and hot,
newly formed volcanic rocks
of spreading zones (mid-
oceanic ridges)

« chemical weathering of
rocks on the continents




COMPOSICAO RELATIVA DOS SAIS NA
AGUA DO MAR

Kilogram of seawater
e 2

The most
abundant ions

Sodium (Na*) 10.556 g

Other components (salinity) 34.4 g

" Sulphate (SO ) 2849 g
Chioride (CI') 18.980 g Magnesium (Mg?*) 1.272 g
Bicarbonate (HCO,) 0.140 g
Calcium (Ca®*) 0.400 g

Potassium (K*) 0.380 g

Other

The entire volume of all the ocean’s water circulates every 5-10 million years.
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MEDICAO DE SAIS NA AGUA

§> salinidade

condutividade

(PSU - practical salinity units)

MEDICAO DE SAIS NO SOLO

The standard expression for the soil salinity
status is the ECe (Electrical Conductivity)




VARIACAO DA CONCENTRACAO DE SAIS
NOS OCEANOS
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VARIACAO DA SALINIDADE E CORRENTES
OCEANICAS
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Global Conveyor Belt"

High salinity
water cools
e & sinks in the
North Atlantle Deep waler retums
to surface in
Indian & Pacific
o Oceans through
the process
of upwelli
. Warm shallow
current

Cold & deep

high salinity
current




VARIACAO DA SALINIDADE E CIRCULACAO
ESTUARINA

landwards seawards

freshwa%er

CLASSIFICACAO VERTICAL DE ESTUARIOS

-d—Well mixed

Stratified

Depth

v Salinity >

Pritchard (1955) and Cameron and Pritchard (1963) have classified
estuaries using stratification and salinity distribution 8




ESTUARIOS HOMOGENEOS

Well-Mixed Estuary

Water/surface
20 ppt , 30 ppt
Tidal seawater flow

from the ocean
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ESTUARIOS ESTRATIFICADOS
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INFLUENCIA DA MARE NA ESTRATIFICACAO
DO ESTUARIO DO GUADIANA
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CLASSIFICACAO DO MEIO E ESPECIES
RELATIVAMENTE A SALINIDADE

Espécies de agua doce
(<-0.5)

N | ALTO ESTUARIO |

A i

Estuarinos endémicos (30-0.5)

| MEDIO ESTUARIO |

Eurihalinos oportunistas (35-
0.5)

U

Estenohalinos
Espécies marinhas
(30-40)




IMPORTANCIA ECOLOGICA DOS ESTUARIOS
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PRODUTIVIDADE MARINHA: :CONTRIBUICAO
DO GUADIANA

Os rios sdo muito

g |
. Agua importantes para a
doce produtividade das
E zonas costeiras porque
7.50 exportam nutrientes e
sedimentos que véo
ser fundamentais para
-5.00 a vida das espécies
marinhas / costeiras
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IMPACTO DA BARRAGEM DE ALQUEVA NO
ESTUARIO E ZONA COSTEIRA

-

/

volume of water

stored in the Guadiana Basin
after the inauguration of

the Alqueva dam

OUTWELLING

Stored volume of water (10° m?)
O = N O & 00 O N ® © O

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Time (years)

(Dias et al, 2004)

IMPACTOS ECOLOGICOS
NO RIO,
ESTUARIO E ONA

COSTEIR




IMPACTO DA REDUCAO DE DESCARGAS
DOS RIOS

— 4000,

—— Before Dam

- o
3000 Closure

—————— After Dam
Closure

SEDIMENT "ONCENTRATION (mg/l

"J'"T"F"?"';"?';"-""'T' =—==g====5 L B === T E ROSAO
MONTH redugao de sedimento

- — diminuica |
(Dias et al, 2004) diminuigdo zona sapa
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IMPACTO DA REDUCAO DE DESCARGAS
DOS RIOS
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IMPACTO DA REDUCAO DE DESCARGAS

DOS RIOS
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GESTAO ECOLOGICA DO CAUDAL
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SALINIDADE DOS SOLOS: IMPACTOS
ANTROPOGENICOS

——>REMOCAO DA VEGETACAO NATIVA

A4S A

‘ Evapolranspiration

X/

\ !tf A

Y Y

Evapotranspiralion

i,

Sn'eamﬂow‘ f

Before clearing After clearing
Rainfall 650-750 mm 650-750 rnm
Evapotranspiration 640-720 mm 580-660 rm
Streamflow 10-30mm 70-80 mm
Saltinput 0.01 kgin? 0.01 kgim?
Salt output 0.001-0.005 kgfn® 0.3-0.5kg/m? 1

SALINIDADE DOS SOLOS: IMPACTOS
ANTROPOGENICOS

Antes da bombagem
de agua 9

Consumo de agua:

Salinizagao do lengol
freatico devido ao
excesso de consumo
de agua.

Apc’zs abombagem
A agua bombeada, se de dgua
for retirada em

excesso, passa a ser
salobra ou mesmo
salgada.

Salt water

il

Fresh water | well

Cone of depression

Salt water

Saltwater intrusion

(In: Botkin e Keller, 2003)




— URBANIZACAO EXCESSIVA E SALINIZACAO DOS SOLOS

Land Converted to Development

WATER MOVEMENT IN URBAN
AREAS AT RISK OF SALINITY

1 - eliminagéo da vegetacdo nativa nas areas urbanas

2 — excesso de rega das areas de lazer (parques, jardins etc)

3 - excesso de rega dos jardins domésticos

4 — infiltracdo de fugas de 4gua das canalizagdes de esgoto,
tubos de drenagem, etc

»alteracéo biodiversidade (espécies halotolerantes)
»alteracdo da composicéo e estrutura do solo — favorece erosdo 23

> IMPERMEABILIZACAO DE ZONAS DE DRENAGEM NATURAL
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ESTRATEGIAS PARA REMEDIACAO DE
SALINIZACAO DOS SOLOS

Mean Annual Flow
Weighted Salinity by Sub-
Catchment at Loddon Weir
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IMPACTO NOS CURSO DE AGUA

A JUSANTE?? 2

CLASSIFICACAO DOS ORGANISMOS EM
FUNCAO DA SALINIDADE

:> AMPLITUDE DOS LIMITES DE SALINIDADE

CAPACIDADE DE REGULAGAO DA SALINIDADE NO

CORPO

{ Eurihalinos
Estenohalinos
{ Osmoconformes

Osmoreguladores

Conceniracidn del medo externe, mhl"
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EFEITOS DE ALTERACOES DE SALINIDADE
NOS ORGANISMOS

IN SEAWATER {35%: 5} IM FRESH WATER [0 5]

SEA CUCUMBER
[Bady fluids = 35%: §)
Csmaotic waler gain
greatly exceads water Inss

Water gain Water loss
by osmosis by asmasis

MEIO 15005MJTICO

Mo asmatic problems arise.

MEIO HIPOOSMOTICO

Excess water thal cannet be
axcroted causes tissue damage or death.
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EFEITOS DA CONCENTRACAO DE SAIS
NAS CELULAS

28
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OSMOCONFORMES OU OSMOREGULADORES?
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ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO A SALINIDADE
- OSMOREGULADORES

§> REGULAGAO EM PEIXES TELEOSTEOS DE AGUA DOCE

- pressdo osm@tica interna > externa » Hipertonicos

» nao bebem agua

lons 5 ‘- )
' < P agua entra pela pele e
brénquias
Bt Copious praduction of cilute » retém os ides
Some lass af urine leading ta nigh water loss
1ons n fasces bul also soma loss of ions
» urina abundante e muito
External Environment: less than 5 mOsm kg™ ' diluida
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ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO A SALINIDADE
- OSMOREGULADORES

§> REGULAGAO EM PEIXES ELASMOBRANQUIOS

elasmobranquios pressdo osmdtica interna = externa » /sotonicos

External Environment ~1000 mOsm Jug'1

Body ZIUIL!'_-/\ ”
~ 1000 mOsm kg ‘—\"l
Na™ ~250 CI° 150

~ 240 Uraa ~.3

than body flugs

\.,._ Manavalent 1005

|
Ditfusion of | ‘
CNs Aacross v ~ 2 (Na*, GI) exciplec
the gills Loss ol Civalent 1ans (Mg®!, 80"} 3
s urga across and some urea o oJrine, shghtly
the gills mare dilute t~800 mOsm Kg |}

.
(=~ 1000 mOsm kg

ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO A SALINIDADE
- OSMOREGULADORES

|::> REGULACAO EM PEIXES TELEOSTEOS MARINHOS

- pressdo osmdtica interna < externa » Hipotonicos

Watel 1055 over
gills anc skin - v

E;?;E%F‘“‘;:.“Sl"h » bebem muita agua

o~ mOsm kg 7 7

» perdem pouca agua através da
pele e das branquias

» excretam ides (células cloridricas)

Drinking of :
Sea water

A)

Active excretion

e s o via Y/ - bwaentions g™, s01) » urina pouco abundante e muito
o [hediibe ¥ and some water lost in seant
Chieride cels lons, mostly dvalent,  concentrated urine concentrada

lost in laeces

Extemal Environment ~1000 mOsm kg '

32

16



ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO A SALINIDADE
:> PLANTAS DO MANGAL

Rizophora

Particulas
de sal

NUTRIENTES

34

17



FONTES E DESTINOS DE NUTRIENTES NOS
ECOSSISTEMAS

Soil waler

Sail watar
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NUTRIENTES EM LAGOS

Lago oligotréfico, com nivel baixo de nutrientes, microalgas com baixa
densidade, agua transparente:

Rio com baixo teor Vento
de fosfatos

Didxido de carbono Oxigénio

(@) Ecossistema normal

(Adpatado de Botkin e Keller, 2003)
36
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NUTRIENTES EM LAGOS

Lago mesotréfico. Algum fosforo € adicionado ao rio, através da
intensificagdo da agricultura, por exemplo. O crescimento das algas é
estimulado, formando-se uma camada superficial densa de microalgas:

i vm

de fosfatos
Dibdxido de carbono Oxigénio Aumento
de algas

‘) Ecossistema alterado
(Adpatado de Botkin e Keller, 2033)

NUTRIENTES EM LAGOS

Lago eutréfico. A camada superficial de algas tornou-se tdo densa que as
algas no fundo morrem, por falta de luz. As bactérias decompositoras
utilizam oxigénio até ao seu consumo total. Os peixes e outros animais

morrem por falta de oxigénio.

Concentragio de Vent;ﬂ

fosfatos aumenta fe s
= - Dioxido de carbono Oxigénio

Camada
densa de
algas

Agua
escura

‘) Ecossistema degradado
(Adpatado de Botkin e Keller, 2003)
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NUTRIENTES EM LAGOS: ESTRATIFICACAO
VERTICAL

circulation in a freshwater lake

summer autumn Depleccao
_ _ nutrientes
wnd] wndl
Summer =all Winter Spnng
22° 10°C
Depﬁh ? ‘ f ‘ ‘
a0

Temparaiure
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RISCO DE EUTROFIZACAO NA ZONA COSTEIRA

surf

Nutrients, primarily from
agricultural and urhan =
ara delivered by s

Heavier, saltier,
cooler lower layer

At John Michael Yanson
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CONTROLO DA EUTROFIZACAO

Above growad vegetation

-':v

Pasdly vegelanes Dunk allors traps sediment and q
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CONTROLO DA EUTROFIZACAO

pHS5.5 - Pofyphosphate Present

L] - T
i
g - Bl =1
b NoQuvEL BEe
% PHT. 5 Ro!ypho.f.‘phate Absem_
2 B ;_':-v “, :
= FOSFATOSOLUVEL
("N

e e r”}
Fd o
.-ﬁ'%;n:m et Polyphosphate
e o o o o

Time (hrs) ef-otfeil-fi-

Polifosfato — fosfato insollvel, que precipita. Ajustando o pH para 5.5 — 6.5

aumenta a remocéo de fosfatos pela microflora. "




CIRCULACAO DOS NUTRIENTES NOS OCEANOS:
VARIACAO HORIZONTAL
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CIRCULACAO NUTRIENTES NOS OCEANOS:
CIRCULACAO VERTICAL NO O. ATLANTICO

Meridional cross—section of the Atlantic Frontal Zome
Subtropical Subtropical Antarctic
o Convergence Equatar Convergence DiUEI'PEﬂEE

depth {km)

5
6
latitude
NADW = Morth Atlantic Desp watar — sslinily » 348
AAIW = Antarctic Intermediate Watler = water warmer than 10°C
AABY = Antarctic Bottom Waler === waler cooler than 0°C
H = Irflow o' water from the Hediterransan == direction of waler fow 4
Wt feam Open Universitiy £1980) Dessh Cieeiglatish. Pergiivdn Press.
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CIRCULACAO NUTRIENTES NOS OCEANOS:
CIRCULACAO VERTICAL NO O. ATLANTICO

nuirients + sunshine +

phytoplankton = growth!
o productivity high productivity

Convergence
Lone
_

Brazil .__:-:' Malvinas

Current Current l

cold, high nutrient water

NUTRIENTES NOS OCEANOS: VARIAGAO
___VERTICAL

PHW AW AATW  SIW MW TOW W BTW arw
Longiude

Qs L] 20

LF.] 2 5
Phosphate [micromeadar]
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NUTRIENTES NOS OCEANOS: “DOWNWELLING”
E “UPWELLING”

Upwelling

Coriolis Hfect Causes

Walter to Move Offshored
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NUTRIENTES NOS OCEANOS: “DOWNWELLING”
E “UPWELLING”

Wind From  corjolis Effect Causes
Water bo Moye Dnshcr__e!

Downwelling

48
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NUTRIENTES NOS OCEANOS: “UPWELLING”

Peru Africa

Nutrients injected by wind-driven coastal upwelling result in high phytoplankton
biomass and productivity; this supports some of the world's richest fisheries
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IMPACTO DO “UPWELLING” NA CADEIA

ALIMENTAR COSTEIRA

M i -
FPhytoplankton

Tuna Zooptankion J
Lipaw

Detriug nutriems

T 8 L
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