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Distribuzione dei sedimenti marini
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Sviluppo e attuazione di programmi per la perforazione (scientific drilling)

in aree adatte e il recupero di “archivi sedimentari”

DEEP SEA DRILLING PROJECT (DSDP - 1966-1983)
OCEAN DRILLING PROGRAM (ODP - 1983-2003)
INTEGRATED OCEAN DRILLING PROGRAM (IODP — dal 2004)



Sviluppo e attuazione di programmi per la perforazione (scientific drilling)
in aree adatte e il recupero di “archivi sedimentari”

90'E 120" 150" 180" 210° 240° 270° 300" 330° 0 30" 60
DSDP Legs 1-96, Sites 1-624
DEEP SEA DRILLING PROJECT (DSDP - 1966-1983) 624 sites — 97.056 m core recovered
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Ocean Drilling Program {1985-2003): Legs 100-210, Sites 625-1277




http://www-odp.tamu.edu ﬁ: o -
http://www.iodp-usio.org l-"jmp‘
http://www.lodp.org “—
http://iodp.tamu.edu 'TAL'A




Distribuzione dei sedimenti marini
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Sedimenti biogenici
e calcareous ooze
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Sedimenti biegenici silicel

Prodotti principalmente da microrganismi marini - zooplancton (radiolari) e
fitoplancton (diatomee)

Costituiti da gusci silicei o strutture di silice opallna = ¢ ®
(SiO,.nH,0) e® 2

Presenti in aree oceaniche ricche di nutrienti
(per es. in aree equatoriali e zone di upwelling) dove

si ha un'alta produttivita di fito- e zooplancton siliceo
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Sedimenti biogenici silicei
Le sono alghe unicellulari che costruiscono gusci (frustuli) di silice

opalina, e possono formare sui fondi oceanici fanghi (oozes), spesso finemente
stratificati e laminati (diatom mats)
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Sedimentii biogenici silicel

| fanghi diatomitici quando trasformati in rocce costituiscono le diatomiti
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Sedimentii biogenici silicei

| Radiolari sono protozoi che costruiscono complicate strutture
(esoscheletri) di silice opalina, e possono formare oozes (fanghi)
sui fondi oceanici

el AT PR




Sedimenti; biegenici silicel

| radiolaria oozes, in tempi geologici, possono
trasformarsi in rocce (radiolariti, selce)




Sedimenti biogenigci calcarei

Prodotti principalmente da microrganismi marini appartenenti al fito- e zooplancton

FITOPLANCTON CALCAREO
(GOLDEN-BROWN ALGAE -COCCOLITHOFORIDAE)
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Photo courtesy of Pincelli M.Hulll



Curve della solubilita di silice e carbonato biogenici nelle acque oceaniche

La dissoluzione della silice diminuisce con la profondita, in contrasto con I'aumento
della dissoluzione dei carbonati con la diminuzione della T ¢ l'aumento della P

Radiolari, Diatomee, Silicoflagellate I Foraminiferi, Nannoplankten

ZONA di DISSOLUZIONE
della SILICE

ZONA di DISSOLUZIOMNE della calcite

Profondita in km
[ ]

DISSOLUZIONE CRESCENTE



Calcite. Compensation Depth - |
CCD

La distribuzione dei sedimenti biogenici calcarei e
controllata principalmente dalla CCD. 2|
La lisoclina e la profondita alla quale inizia la
dissoluzione della calcite (solitamente a 500-1000
m al di sopra della CCD)
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(Photo E.Condliffe. Univ. Leeds — Electron Optics Image Lab.)

Foraminifera ooze

P Stending, GeogmaphLang

Peliti carbonatiche -
Chalk




| sedimenti marini profondi forniscono materiale unico
(archivi sedimentari) per studiare la
storia paleoceanografica e climatica della Terra

In particolare nel Cenozoico
E una storia con ancora molte domande senza risposta e
tutta da esplorare

Sono la chiave per capire | climi del passato, la loro
variabilita temporale, i meccanismi di trasporto di calore
latitudinale, il ruolo dei gas “serra” e della circolazione
oceanica, a loro volta di cruciale importanza per la possibile
futura transizione verso un clima piu caldo
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Microfossili e Nannofossili
Fitoplancton calcareo



Microefossili e Nannofossili

FITOPLANCTON CALCAREO
(GOLDEN-BROWN ALGAE -COCCOLITHOFORIDAE)
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Photo courtesy of Pincelli M.Hulll
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Fitoplancton e catena alimentare

“Microbial Loop” - semplificato

Fitoplancton ———# Zooplancton —— Necton

materia organica disciolta

Da: http://www.mos.org/oceans/life/webs.html

microscopici organismi

Plancton batterico —— CONSUMATORI

Tra >5000 specie di fitoplancton solo pochi gruppi sono responsabili della
maggior parte della produttivita primaria, del trasferimento di energia e
materiale biogenico attraverso il sistema



Sedimentazione sul fondo
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Immagini al SEM
nannofossil ooze (associazione dell’lEocene basale)




Immagine al SEM
nannofossil ooze (associazione dell’lEocene basale)




Immagine al SEM
nannofossil ooze (associazione dell’lEocene inferiore)




Immagine al SEM
nannofossil ooze (associazione dell’lEocene basale)




Immagini al microscopio ottico polarizzatore
nannofossil ooze (associazione dell’Eocene superiore)

LUCE NORMALE

NICOLS INCROCIATI



Immagini al microscopio ottico polarizzatore
nannofossil ooze (associazione del Miocene sup.)
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Photo B. De

Photo by courtesy of S.
Gibbs




Immagine al microscopio ottico polarizzatore
nannofossil ooze (associazione del Miocene superiore)
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Fitoplancton e “biological carbon pump” - parte del ciclo globale del C

assorbimeanto di CO Scambio di CO, minore assorbimento di CO,
da parte dell'oceano ! atmosfera - oceano t 1 da parte dell'oceano
1 E : ¥ Calcificazi GO
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Emiliania huxleyi “blooms”
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gli organismi biocalcificatori

- Ruolo della calcificazione e della produzione
dei carbonati nei cicli biochimici



Processi biologici e circolazione oceanica controllano i cicli dei nutrienti nelle acque oceaniche
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The carbon cycle

Il carbonio e presente nella biosfera, nell’atmosfera, negli oceani e nella geosfera

Irtesrmed i
& Deep Dcasan
37100 = 100

Reservoir sizes in GIC Surfassadimant
Fluxes and Rates in GtC yr!

(daIPCC AR4WGL1 - Fig. 7.3)

Gli oceani contengono circa 38 Gt di carbonio, e assorbono
CO, ~ 50 volte piu dell'atmosfera e 20 volte piu della biosfera
terrestre e dei suoli.



Negli oceani lo scambio di carbonio e controllato principalmente
dalle temperature superficiali, dalle correnti, dal processi
biologici della ) e

the “biological carbon pump”

mediante la quale la CO, e Iincorporata
sottoforma di carbonio organico e inorganico
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trasporto nelle profondita oceaniche

Schema della “biological pump” del carbonio nell’oceano

(modificato da Houghton sd-commission.org.uk)




The carbon cycle

Il earbonio € presente nelle acque oceaniche in differenti forme chimiche.
Una piccola parte e nella biosfera e in composti organici, la maggior parte e
contenuta nei composti inorganici (dissolved inorganic carbon - DIC).

Di questi composti, solo 1% e €O, disciolta, il 91% e presente come ioni

bicarbonato (HCO, ), '8% come ioni carbonato (CO; %)

La relazione tra le tre componenti e rappresentata dall’equazione

CO,+ H,0+ CO; % 2HCO,
Quando la CO, reagisce con l'acqua, le reazioni di dissociazione sono:

CO, a0 5t HICQA —>"CO. + Ht

HCO,” © ~ CO2Z +H™
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Qual e il ruolo della calcificazione
e della produzione dei carbonati
nel ciclo del C in ambiente oceanico?

La formazione di strutture (gusci, scheletri) di calcite nelle
acque superficiali e il loro successivo passaggio nelle
profondita influenzano direttamente gli scambi di CO, tra
atmosfera/oceano e modificano ['alcalinita delle acque
superficiall
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La produzione primaria nella zona fotica (fotosintesi) e il trasporto di materia organica
nelle acque profonde assorbono CO,
CO, + H,0O CH,O + O, = organic carbon pump

Al contrario, la calcificazione e la formazione di carbonato di calcio biogenico
consumano l'alcalinita totale dei carbonati nelle acque e rilasciano CO,
Ca?* + 2HCO; CaCO; + H,0 + CO, = carbonate counter pump



Produttivita e distribuzione del fitoplancton calcareo sono
sensibili ai cambiamenti ambientali collegati alla CO,

azione diretta — ACIDIFICAZIONE

azione indiretta—> AUMENTO DELLA STRATIFICAZIONE
NELLE ACQUE OCEANICHE

Potenziali feedback all’aumento di CO, atmosferica:
umodificazioni nei processi di fotosintesi e calcificazione

Ucambiamenti nella produttivita delle alghe Coccolitoforidi



“BIOLOGICAL CARBON PUMPS”
L'intensita relativa dei due processi (rain ratio) determina, in larga parte, lo
scambio in CO2, biologicamente mediato, tra oceano e atmosfera

4 @ate count@
@Carban@ CaCO, Pump
cO

: Atmosfera CO,

CO,+HO ™ CHO+0, Ca* + 2HCO, - = CaCO,+H,O + CO,

rain ratio = —e=eeee—-
Corg

Mare
profondo

(modificato da Rost e Riebesel, 2004)




CO, e nannoeplancton calcareo,

/

effefto diretio

7
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dei carbonati

'
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cambio in rain ratio -

(modificato da Rost e Riebesel, 2004)
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Il sistema della “biological carbon pump”, che e parte del ciclo globale del
carbonio, fa si che il 90% della CO, introdotta nell'atmosfera venga rimossa e
depositata nei sedimenti marini attraverso questi micro-organismi.
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