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Caso studio: Il Golfo di Trieste
L’area di prodelta: carota GT2
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Excaveted Hg
Ore Ore grade

metric tons x 1000 () (metric tons) | 'attivita mineraria ad ldria
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year 2000

1950

21 World War * B * Oltre 5 milioni di tonnellate: e |l
L1* World War » guantitativo di Hg estratto

] principalmente sotto forma di
cinabro, in 500 anni di attivita
nel distretto minerario di Idria
(Slovenia).

« 105.000 tonnellate: e la
guantita di Hg metallico
prodotto durante | processi di
arrostimento del minerale.

 73%: e |la percentuale stimata
di Hg estratto. La restante
parte e stata rilasciata
nell’lambiente circostante.

From Mlakar (1974), modified Covelli et al. (2001) Appl. Geochemistry 6



Hg E.F. Hg E.F. Hg E.F. Hg E.F.
0 10 20 300 10 20 300 10 20 300 20 35 50 70

0 oz - e ——
] ee®® - - | .8 ] &
ol . R - I e
80 {» I It | %
120:3.; GT3 | AAl I GT1 GT?2
¢ { Mid-Gult ' ' 1 Isonzo
S 160- : { { .
g | Lk | river mouth
& 00 | 2.1mmyr 1l 1.
2.3 mm yr [1.8 mmyrt=®Phb [ 1 8mmyrt ] 6.0 mmyrt
240 1 - 1° 1
. Hg/Al (level) ]
280 {1EF= . »
| Hg/Al (baseline)- 1
320- : !

45:470

Caso studio: Il Golfo di Trieste

45?0

Adriatic Rizang
Sea .

45;50

SLOVENIA

Covelli et al. (2006) Marine Geology




Calcolo del tasso di accumulo e dell’inventario del metallo

nei sedimenti di fondo

Flux Hg (mg m‘zy'1]
years o 2 4 6

e
\.__.--'l_."'.

o~
*

l\

-
| | "‘.
\. - "'\

GT2

~+— GT1

——GT3

—eo— AA1

0 20 40 60 80 100
Flux Hg (mg e y"] in GT2

Covelli et al. (2006) Marine Geology

FHg (mg m2 yr') = o - (Hg)s

(’3‘:(1"-P)'V' Ps

@ = porosita = w - p, / (W - p, + (1-W) - p,,)

v = tasso di sedimentazione (mm yr-1)

(Hg)s = Hg (ug g™)

p.= densita sedimento (g cm3)

L'inventario cumulato, stima del metallo accumulato
nei sedimenti nel tempo, € invece cosi calcolato:

Hg Inv (mgm2) =X [ (Hg*)s - (1-9) - p - d ]

d = spessore del livello sedimentario

(Hg*), = Hg, totale - Hg, background (ug g-')

Hg pre-miming ; Estimated
1 lﬂgmmd Hg total accunmlation rate post 1800 | accumulation }:‘?;gm avg sed.
rate rate
surface peak average
pgg’ mgm’y' | mgm’y’ | mgm’y' | mpm’y’ mg m’* mm y'
GT1 0.083 3.75 422 3.02 0.18 509 227
596
GT2 0.149 31.49 139.71 52 84 0.76 8556 (3.54%)
GT3 0.101 1.77 279 1.70 0.22 249 1.78
216
AAl 0.168 423 8.81 494 0.40 734 (2.12%)
8
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Calcolo della quantita di metallo
sepolta nei sedimenti:
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Geocronologia del 21°Pb: applicazione nello studio della
contaminazione dei sedimenti marini

Il 219Pb fa parte della serie radioattiva )
238 Atomic
naturale del U. Number Element
Key
. " 92 Uranium U-238 u-234
Ha un tempo di residenza molto 45 billion yr 250,000 yr
] - 91 Protactium Pa-234 efement
breve nell’acqua oceanica (< 1 anno). 12min v \ mass number
90 Thorium Th-234 Th-230 Po-2147]
. - . 24 days 77,000 yr 164 nLigrosec
Viene rimosso per sottrazione da v e
parte della componente biologica, 88 Radium Ra-226
0 ’ yr
assorbimento da parte delle 3
particellato in sospensione (minerali
. . . 86 Radon Rn-222 || “The Problem”
argillosi, sostanza organica) e per co- 3.8 days
precipitazione con ossidi di Fe e Mn. v
84 Polonium Po-218 Po-214 Po-210
R . N 3.05 min 164 microsec 138 days
Il decadimento radioattivo del 21°Pb 83 Bismuth :rsi-m 210} T
0 g a o 19.7 min 5.0 days
permette di ottenere informazioni su 6 Load ALVPb_m 5210 e
una scala dei tempi molto breve (100- 268 min 2yr stable
150 anni)— contributo di
contam I nanti n el Sed I mentl recenti 0 .Radioactive decay series that proceeds from uranium-238 to lead-206. Radon-222 is the only gas formed

during this series, thus allowing it to move out of the rocks and soils where uranium is typically found
and into a home. The downward arrows indicate radioactive decay that emits an alpha particle. The

Tecn IcCa Id eal € per g II SIUdI In diagonal arrows represent radioactive decay that emits a beta particle. Additional gamma rays are also
ambiente lacustre. estuarino. tidale e emitted at some steps in the series.
) 7 =

di piattaforma continentale



Operazioni di estrusione e subcampionamento in continuo dei
livelli centimetrici di una carota di sedimento per I'analisi
dell'attivita del radionuclide 1°Pb



Geocronologia del 21%Ph: applicazione nello studio della contaminazione dei sedimenti marini
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Fig.2. A typical profile of Pb-210 activity (total) for a sediment core from the Washington

continental shelf.

da Nittrouer et al. (1979)

Mescolamento nello strato
superficiale (SML) per effetto dei
processi fisici e biologici che
determinano omogeneizzazione
Se I’'accumulo é costante, il 21°Pb nel
sedimento sottostante al SML decade
formando un classico profilo di
attivita logaritmico nella Regione di
Decadimento Radioattivo (RRD).
Vsedimentazione — -A/'m

A:costante di decadimento; m : coeff. ang. retta

Il 21°Pb nel sedimento sottostante al
RRD presenta un valore costante
d’attivita.

Metodo di campionamento ideale? |l
box-corer che restituisce un volume
maggiore di sedimento, ideale per
effettuare tutte le analisi preventivate
negli studi a carattere ambientale.



VN2 -0.03114/-0.1418
Intermedia 210pp r2 anni
Sample dacm acm te(:;;;th DT Total Excess LN(Pbex) SAR= 0.220 cmly 10 0.93 114
(Bykg)
Laguna VN-2 0 1 05 8833 37.53 1.65 25.43 3.24
Laguna VN-2 1 2 15 8834  29.22 1.32 17.12 2.84 VN2 (Pb-210 in eccesso)
Laguna VN-2 3 4 35 8835 28.72 1.26 16.62 2.81
Laguna VN-2 4 5 45 8841 25.47 0.76 13.37 2.59
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Laguna WN-2 18 19 185 8846 13.89 0.48 1.79 0.58 °
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Laguna WN-2 25 26 255 8839 11.75 0.29 -0.35
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Limitazioni all’utilizzo del 21°Pb nella
geocronologia dei sedimenti

Stratigrafia: I'iniziale attivita in una carota di
sedimento (al top della RRD) deve rimanere
costante — no variabilita granulometrica
(alternanza orizzonti di sabbia e fango).

Tassi di accumulo ridotti (< 1 mm/anno): la
RRD diventa molto sottile, rendendo il
subcampionamento difficile.

Attivita iniziale ridotta: le carote di sedimento
con bassa attivita iniziale, come quelle
caratterizzate da sedimenti grossolani o
sabbie relitte rielaborate sono precluse dalla
determinazione del tasso di accumulo se le
differenza tra attivita iniziale e background si
avvicinano alla precisione analitica.

SML molto spessi: e spesso difficile ottenere
carote di sufficiente lunghezza. Gli strumenti
per ottenere carote lunghe (piston corers e
vibrocorers) possono causare un
significativo disturbo, specialmente in
prossimita dell’interfaccia acqua-sedimento.
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Fig.3. A profile of Pb-210 activity for a sediment core from the Washington continental

shelf, showing both total and excess Pb-210.

da Nittrouer et al. (1979)
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Geocronologia del 21°Pb: applicazione
nello studio della contaminazione del
sedimenti marini

Condizioni ideali per I’applicazione
del metodo del 21%Ph

1.

aree di accumulo costante:
velocita di sedim. > 1 mm/anno

sedimenti fini (> 40% silt e clay)
no alternanza livelli sabbia-fango
sedimenti non mescolati dai

processi fisici e biologici molto in
profondita (SML non > 15 cm).

da Nittrouer et al. (1979)
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