IL MERCURIO NEI SEDIMENTI LAGUNARI

LE FONTI:

- Attivita mineraria di Idria (Slovenia) = 35.000 ton disperse in 500 anni di
attivita (Gosar et al., 1997)
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- Impianto soda-cloro di Torviscosa = 186 ton in 35 anni (Daris et al., 1993)
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ARPA FVG

Zonazione rispetto al livello medio
marino:

1) zone emerse o supratidali

* isole

* conterminazione lagunare

* barene

2) zone di transizione o intertidali
e piane di marea (velme)

3) zone sommerse o subtidali:

e canali di marea (principali,
secondari e ghebbi) e foci
Conterminazione Cordone I d g una r|

: | lagunare litoraneo
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STUDIO DELLE AREE BARENICOLE DELLA

Quota media: 25-32 cm sul I.m.m.

«Trappole sedimentarie» e possibili sink dei metalli associati
Vegetazione alofila
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SCOPI DEL LAVORO*

Of
>
oF
<
=9
&3
<

- Valutazione del contenuto in mercurio (Hg) nei sedimenti ed in alcune
specie alofile degli ambienti a barena.

- Individuazione di eventuali differenze sito-specifiche in relazione a
parametri chimico-fisici.

- Indagine preliminare sulla presenza del metilmercurio (MeHg) in alcuni
campioni vegetali.

*Accordo di collaborazione per un progetto di ricerca e studio sedimentologico-geochimico
delle aree barenicole della Laguna di Marano e Grado, stipulato in data 20 aprile 2012 fra
DMG e I'Agenzia Regionale per |la Protezione del/Ambiente del Friuli Venezia Giulia (ARPA
FVG)

UNIVERSITA' DEGLL'STUDI DI TRIESTE



MATERIALI E METODI




Barena di Marano M5B

Is. della Gran Chiusa G5B

Canale Belvedere G3B




LE SPECIE INDAGATE

Sarcocornia fruticosa (L.) J.A. Scott
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IL CAMPIONAMENTO

Barena M5B presso Marano

Individuazione dei siti

Rilievo fitosociologico
(Braun Blanquet adattato da Pignatti 1953)

Rilievo topografico

a) separazione della parte aerea di un esemplare
di Limonium narbonense, b) prelievo della parte
epigea tramite trivella a mano; c) misura
dell’ossigeno disciolto




| Prelievo | METODI

: Han
Eh (mV), pH, Ec (uS-cm), Acqua diforo e IN SITU & IN LAB

0, disciolto (mg:I%)

[
Foglie Fusto Sub-campionamento ipogeo

Livelli 0-5, 5-15, 15-25 cm
3 —Eh (mV)
[ 1 4{
’ Radici ‘ Sedimento
> + L Granulometria
l ’ (Malvern Mastesizer 2000)

Liofilizzazione
(CoolSafe 55-4 SCANVAC) {

Analisi del mercurio
(DMA-80 Milestone)

Analisi del metilmercurio* | | .
(in G1B e M5B) nei vegetali 7 Ctoteorg, N tot pel sedimento
(Elemental Combustion System 4010)

Organizzazione dati
(database Access)

[

Elaborazione dati
(EF, BF, ANOVA, correlazione Pearson)

* Eseguite dall’'unita di ricerca del Dr. ). Canario presso I'lPMA I.P., Portuguese Institute for Sea and Atmospheric Research di Lisbona



é RISULTATI: PARAMETRI CHIMICO-FISICI
=
=

.= - Conducibilita elettrica (Ec), pH ed ossigeno disciolto presentano valori
= simili nelle diverse barene

- Potenziale redox (Eh) misurato nell’acqua variabile nelle diverse barene
ma anche nei diversi siti

Eh nel sedimento molto variabile (Cazzin et al., 2009)
—> valori piu bassi nel livello profondo

Valore medio di Eh (mV) nei tre livelli sedimentari

\

artimento di Matematica & Geoscienze (DMG)

’ Livello G1B G3B G5B M5B M7B
: 0-5 cm 5 72 31 47 22
; 5-15 cm 17 65 -34 52 40
: 15-25 cm -20 63  -245 14 -85
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RILIEVI TOPOGRAFICI

- Rilievi topografici: tabulari in G3B (Canale Belvedere) € M5B (Marano),

complessi ed eterogenei in G1B (Is. Barbana), G5B (Is. della Gran Chiusa) e
M7B (Is. S. Andrea)
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Profilo topografico della barena di Marano (M5B)

Profilo topografico della barena dell’ls. Di S.
Andrea (M7B))




RISULTATI: GRANULOMETRIA E SOSTANZA ORGANICA

Silt sabbioso preponderante (G3B e M7B piu grossolane in profondita, G1B,
G5B e M5B piu fini in superficie) ma influenzato dalle modalita di
subcampionamento delle carote.

C org corrisponde, mediamente, al 50 % del C totale, ed e discretamente piu
elevato rispetto ai sedimenti lagunari.

C tot, C org e N tot diminuiscono con la profondita.

N, Ctotale e C organico (%)
0 2 4 6 8 10

# 83
0-5 54 —
| Ml C tot
I OCorg
5-15 3.0

ON tot

@ sabbia

Osabbiasiltosa
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W silt argilloso

o Osilt sabbioso
1% 6.1

Livelli di profondita {cm)

3%

15-25 | 18
To2 |

Valori medi (% std) nei tre livelli sedimentari




RISULTATI: M ERCURIO NEL SEDIMENTO

- Le concentrazioni di Hg nei sedimenti differenziano in modo significativo le
barene (ANOVA, p < 0,0001):

18
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Valore medio di concentrazione in pg-g*, barre= std

- Hgdacirca0,2 a9 pg-g?!(0-5cm), finoa 15 pg-g?!(5-15cm) e fino a 27
ug-g?(15-25 cm).

s l 3.|22 7 ‘ -

SQA Hg 0,3 pg-gt(D.M. 260, 8 nov 2010)
Concentrazione nei sedimenti lagunari (0-1 cm): 0,68-9,95 pg-g! (Acquavita et al. 2012)



RISULTATI: RILIEVO FITOSOCIOLOGICO

2 classi vegetazionali:

- Arthrocnemetea Br.-Bl. et R. Tx. 1943 in G1B (Is. di Barbana) G3B (Canale

Belvedere) e G5B (Is. della Gran Chiusa)

- Juncetea maritimi Br.-Bl. 1952 in M5B (Marano) € M7B (Is. di S. Andrea)

Classe Arthrocnemeea Br.-Bl. et R. Tx. 194
Barena Le Mandragole

v

Classe Juncetea maritimi Br.-Bl. 1952
Barena Marina dei Manzi

Mercurio non agisce come fattore selettivo



RISULTATI: MIEERCURIO NELLE ALOFITE

- Le concentrazioni di Hg nelle parti aeree sono contenute (<lod-0,14 pg gt) e
simili per le 3 specie.
- Nelle radici, variabilita pilt ampia e valori di Hg piu elevati (fino a 122 pg g1).

Bassa traslocazione del metallo all’interno della pianta («strategia di tolleranza»)
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Contenuto medio di Hg nelle radici di ciascuna barena




Hg nei sedimenti:

0-27 pg-g™
Hg nelle alofite: -
radici: 0-121 pg-g+ §
%
®

Risultati simili in
Castro et al. (2009)
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IMERCURIO NELLE ALOFITE

Hg
(hg-g™) Stesso comportamento nelle diverse specie
0,06
FUSTO | ¢ 03
< minimo
FoGLIE | 00®
0.04 BGis
0G3B

Fo.4z
2 0.36 v g L epes 3o
> Piu disponibilita del Hg con la profondita
- Piu efficienza nella rimozione dal sedimento ?
m5-153:312 .
= Variazioni di condizioni redox per ciclo mareale ?
~— — 4.88
S
2
o 15-25 |! 14.66

49.56

Concentrazione media di Hg in pg-g* nelle tre specie



FATTORE DI ARRICCHIMENTO (EF)

EF medio (liv. 0-5cm) =0,20

EF = IHglradici
|Hg |sedimento EF medio (liv. 5-15cm) = 0,72

EF medio (liv. 15-25 cm) =16,73

EF maggiori in G3B (medio = 27), no arricchimento in G5B (Eh sed negativo)!




FATTORE DI BIOCONCENTRAZIONE (BF)

BF medio (fusto/radici) = 0,052
_ |H9|fusto/foglie

BF
|HG | racici BF medio (foglie/radici) = 0,054

0.25+

0.204

0.15-

TF

0.10- Valori medi = SD

(standard deviation) del
0.05 - fattore di traslocazione
i per ognuna delle tre specie
0.00J B ﬁ i investigate in ciascuna delle

cinque barene
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Esclusione del mercurio dalle parti aeree, gia dimostrato per le fanerogame acquatiche (Menegotto 2009-10)



RISULTATI: MERCURIO NELLE ALOFITE

Percentuali medie* di Hg nei diversi organi delle tre specie indagate

specie % Hg foglie | % Hg fusto | % Hg radici
Atriplex
15,3 18,4 66,3

portulacoides
Limonium

4,0 0,5 95,5
narbonense
Sarcocornia

3,4 10,7 80,9
fruticosa

*sulla biomassa di ciascun organo (foglie, fusto e radici)



RISULTATI: MERCURIO NELLE ALOFITE

- Differenze significative tra siti (ANOVA, p < 0,0121), come tra le barene, ma
non tra le diverse specie indagate

|

Le tre specie adottando una «strategia di tolleranza» al mercurio
simile e condividono le stesse condizioni ecologiche

1. Limonium narbonense Mill.
2. Sarcocornia fruticosa (L.) A.J.Scott
3. Atriplex portulacoides L.




METILMERCURIO (MeHg) NELLE ALOFITE

- Concentrazioni simili nelle due barene indagate
(Is. di Barbana, G1B e Marano, M5B)

MeHg nei vegetali:
parti aeree: 0,09-0,16 ng-g*
radici: 0-500 ng-g1

% MeHg nelle radici:
valore medio: 5,1%
valore massimo: 10,8%

- Metilmercurio nei sedimenti lagunari: 0,47-7,85 ng-g* (Acquavita et al., 2012)

- Il metilmercurio, nel sedimento, rappresenta, in media, lo 0,08% del mercurio
totale fino a valori massimi percentuali pari a 0,31% (Acquavita et al., 2012)



METILMERCURIO NELLE ALOFITE

%
’”f';? =

RADICI (LIVELLI IN CM)

B A. portulacoides

OS. fruticosa

OL. narbonense

MeHg/Hg Concentrazioni di MeHg omogeneamente
0 . . . . . . . .
(%) distribuite nei livelli radicali
=
FUSTO 0.4
[ o4
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[ o9
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0-5 ‘ 1.7.0
——t 54—
45—
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- H6.5
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Percentuali di MeHg sul Hg totale

* Misura su un solo campione

**Misura su due campioni




CONCLUSIONI
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- Le concentrazioni di mercurio nel sedimento delle barene
confermano il gradiente est-ovest rilevato nei sedimenti intertidali

- Le tre specie vegetali indagate presentano un arricchimento in
mercurio nel livello piu profondo delle radici

- Strategia di tolleranza del metallo

..d“

- Tutte e tre le specie non traslocano il mercurio alle parti aeree

Maggior mobilita (e bioaccumulo) del metilmercurio nelle radici ma
bassissima traslocazione alle parti aeree

Dipartimento di Matematica & Geoscienze (OMG)

UNIVERSITA' DEGLL'STUDI DI TRIESTE

STUDIO DELLE AREE BARENICOLE DELLA



SVILUPPI FUTURI
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Individuazione di altre specie

Spartina maritima (Curtis) Fernald
Juncus maritimus Lam.
Analisi del metilmercurio nei sedimenti

Studi sulla speciazione del mercurio ed effetto cicli di marea su
condizioni redox e metilazione = «barene sperimentali»
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Barena di Canale Belvedere (G3B)
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