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Abstract

Declining Hg concentrations in spring and summer may be attributed in part to plant uptake of atmospheric Hg. Further, the increase of Hg concentrations during non-active vegetation periods might  partially be due to plant-derived Hg emitting back to the atmosphere during carbon mineralization (…). Large losses in soil and and biomass carbon pools in last 150 years could have contributed significantly  to observed increases in atmospheric Hg pollution. The role of vegetation and terrestrial carbon pools should receive detailed consideration on how they might attenuate or exacerbate atmopheric Hg pollution.

Introduction

Atmospheric mercury (Hg) pollution in the last 150 years has greatly increased Hg deposition to terrestrial and aquatic ecosystems (…). The cycling of Hg through terrestrial ecosystems includes a complex and not fully understood suite of deposition, emission, and re-emission processes of various atmospheric Hg species (…). Above-ground plant biomass accumulates substantial amounts of Hg through the growing season, with reported midpoint concentrations in plant foliage of 24 g kg-1 (…) and lower concentrations observed in woody tissues (e.g., averaging 6 g kg-1 (…). There is a strong evidence that Hg allocated in above-ground plant compartments is of atmospheric origin while root  Hg originates mainly from soil uptake (…). Above-ground plant uptake thus represents an important pathway for atmospheric Hg deposition to terrestrial ecosystems via litterfall and plant senescence (…). Similarly, the decomposition of Hg-laden plant litter in the soil represents a potential pathway for Hg to return to the atmosphere. These two processes have not received adequate consideration in the discussion of how they may affect atmospheric Hg levels and pollution.

Results and discussion

Mace Head, Ireland, from September 1995 to November 2001 (…) : In the Northern Hemisphere the concentration of atmospheric CO2 increases in winter and declines in summer as a result of seasonal growth of vegetation (…), an oscillation which is well noticeable at this remote station exposed to air masses from the North Atlantic Ocean. A corresponding oscillation occurs with atmospheric Hg, which is lowest at the end of the growing season in September, and 20% higher at the start of the northern vegetation growth period in March. The observed annual atmospheric Hg oscillation has been explained with the occurence of higher levels of atmospheric oxidants in summer leading to removal of atmospheric pollutants and by higher fossil fuel burning during the winter months (…). The observed decline in atmospheric Hg with the onset of the growing season in the Northern Hemisphere may be partially attributed to plant Hg uptake (…). Similar seasonal variations have been observed in other stations in the Northern Hemisphere (…). Seasonal patterns of Hg are weak and reversed (…) or completely  absent (…) in the Southern Hemisphere where a smaller land mass also causes only minor CO2 oscillations (…). 

However, consideration should also be given to the possibility of Hg emissions to the atmosphere due to organic carbon mineralization. Recent experimental field and laboratory studies in fact show that Hg emissions correlate with soil respiration rates in terrestrial soils, with increased soil respiration leading to increased Hg emissions (…). A lack of plant activity in the dormant season along with Hg losses associated with carbon mineralization may impede the potential of ecosystem to sequester other emission sources resulting in higher atmospheric mercury concentrations. It is important to consider the possibility of re-emission of atmospherically derived biomass Hg when estimating biological impacts on atmospheric Hg cycling. (…). Biomass and soil carbon was lost to the atmosphere during the last 150 years due to climate and land use changes (…). The notion of Hg losses from biomass burning has received considerable attention before (…), including potential consequences of global-change induced alterations in the occurrence of wildfires (…). However, detailed study of the role of vegetation and of (…) plant litter and soil carbon related to Hg  during mineralization is needed (…). Ultimately, the size of the biomass Hg pump  and the degree of Hg re-emissions during carbon losses will determine the capacity of terrestrial ecosystems to attenuate or to exacerbate atmospheric Hg pollution. 
Pollution de l’air par le mercure due à des pertes du stock de carbone du sol?
Résumé

La diminution des concentrations en Hg au printemps et en été pourrait être attribuée en partie à l’assimilation du Hg de l’atmosphère par les plantes. L’augmentation des concentrations en Hg en période d’inactivité de la végétation durant la minéralisation du carbone pourrait être en partie due à la ré-émission dans l’atmosphère de Hg provenant de la végétation. De grandes pertes de sol et du stock de biomasse terrestre pendant les 150 dernières années pourraient avoir significativement contribué aux augmentations observées de la pollution atmosphérique par le mercure. Il faudrait savoir si la végétation et les stocks de carbone terrestre atténuent ou exacerbent la pollution atmosphérique par le mercure. 

Introduction

Durant les 150 dernières années la pollution atmosphérique par le mercure a beaucoup augmenté le dépôt de Hg dans des écosystèmes terrestres et aquatiques. Le cycle de Hg à travers les écosystèmes terrestres inclut une série complexe non entièrement comprise de processus de dépôt, émission et ré-émission de composés variés de Hg. Au dessus du sol, la biomasse des plantes accumule du Hg en saison de croissance, avec une concentration moyenne dans le feuillage de 24 g kg-1 et une concentration plus basse dans le tissu du bois en moyenne de 6 g kg-1. Le Hg situé dans les compartiments de la plante au dessus du sol serait d’origine atmosphérique, tandis que le Hg des racines proviendrait surtout de son assimilation par le sol. L’assimilation par la plante au dessus du sol représente ainsi un important chemin pour le dépôt de Hg atmosphérique dans les écosystèmes via la chute des feuilles et le vieillissement des plantes. De même, la décomposition de la litière foliaire chargée de Hg représente un chemin potentiel pour le retour de Hg dans l’atmosphère. On ne s’intéresse pas assez à ces deux processus dans la discussion pour savoir comment ils affectent  les teneurs en Hg de l’atmosphère et la pollution.

Résultats et discussion

Station de Mace Head (Irlande), de  septembre 1995 à novembre 2001 : la concentration du CO2 de l’atmosphère augmente en hiver et diminue en été dans l’hémisphère Nord. C’est un résultat de la croissance végétale, selon l’oscillation observée dans cette station exposée aux masses d’air de l’océan Atlantique Nord. Une oscillation correspondante survient avec la teneur en Hg de l’atmosphère, la plus basse en fin de saison de croissance en septembre et de 20% supérieure au début de la période de croissance végétale en mars. On explique l’oscillation annuelle de la teneur en Hg de l’atmosphère par des teneurs plus élevées d’oxydants en été dans l’atmosphère, qui détruisent ses polluants, et par la combustion de plus de carbone fossile en hiver. La diminution de la teneur en Hg de l’atmosphère au début de la saison de croissance dans l’hémisphère Nord pourrait être en partie attribuée à l’assimilation de Hg par les plantes. Des variations saisonnières semblables ont été observées dans d’autres stations de l’hémisphère Nord. Les variations saisonnières de la teneur en Hg sont faibles et inverses ou absentes dans l’hémisphère Sud, où la masse continentale plus faible cause une oscillation mineure de CO2. 

On doit aussi considérer la possibilité d’émission de Hg dans l’atmosphère, due à la minéralisation de carbone organique. De récentes études au champ et en laboratoire montrent que l’émission de Hg est corrélée avec la respiration du sol, dont l’augmentation accroît l’émission de Hg. Le manque d’activité végétale en saison dormante, accompagnée par la perte de Hg et la minéralisation de carbone, peut empêcher l’écosystème de capturer d’autres sources d’émission en entraînant des concentrations plus élevées de Hg de l’atmosphère. C’est important de considérer la possibilité de ré-émission de Hg dans l’atmosphère en estimant l’impact biologique sur le cycle du Hg de l’atmosphère. Durant les 150 dernières années, des changements de climat et d’utilisation des terres ont entraîné une perte de biomasse et de carbone depuis le sol jusque dans l’atmosphère. Le concept de perte de Hg par la combustion de biomasse a reçu auparavant beaucoup d’attention, en incluant des conséquences de changement planétaire entraînant des feux de forêts. Cependant on a besoin de discerner les rôles de la végétation, de la litière et du carbone du sol, en relation avec Hg durant la minéralisation. Finalement, la pompe à Hg de la biomasse et la ré-émission de Hg durant la perte de  carbone déterminera la capacité des écosystèmes terrestres d’atténuer ou d’exacerber la pollution de l’atmosphère par Hg. 

