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• Caratterizzare il mescolamento tra masse d’acqua dolce e salata
nel tratto terminale del F.Isonzo in regime normale o di magra e
loro effetti sulla distribuzione e composizione del particellato
sospeso.

• Definire la relativa abbondanza delle specie di Hg, in forma
disciolta e particolata, nel tratto terminale dell’asta fluviale

• Comprendere il ruolo dei fattori fisici e biogeochimici nella
distribuzione delle specie di Hg all’interno della “zona estuarina”
della foce in differenti condizioni stagionali.

La foce del F.Isonzo: gli obiettivi
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Portata giornaliera del F. Isonzo a Pieris (20 km dalla foce)

Precipitazioni giornaliere a Gradisca (30 km dalla foce)
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Agosto 2002

F. Isonzo

in regime di magra
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Agosto 2002

in regime di magra
Q = 32 m3/s

TSM in the river (Aug'02)
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La foce fluviale in regime normale

• Il tratto terminale del F.Isonzo è: un sistema microtidale 

caratterizzato da TSM molto fine e circolazione estuarina 

stratificata condizionata dal “cuneo salino”.

• Presenza ed estensione del “cuneo salino”dipendono dalle 

condizione idrologiche del fiume e dall’escursione di marea. 

• Zona di mixing: ridotta (<50cm); condizioni favorevoli alla 

produttività del fitoplancton ma non alla sedimentazione 

delle particelle fluviali all’interno dell’alveo. 

Riassumendo…



PROCESSI GEOCHIMICI E BIOLOGICI (batteri, plancton)

sedimentazione di particolato

organico ed inorganico
risospensione

fase solida

fase liquida
Hg , Hg , HgS , (CH )Hg , (CH ) Hg

2+ 0 0 +

3 3 2

Hg
0

(g)
(CH ) Hg3 2 (g)

PRINCIPALI SPECIE ORGANICHE DISCIOLTE

Hg in associazione con acidi umici

Hg legato a gruppi di amminoacidi

Hg metilato: CH HgCl, (CH ) Hg3 3 2

PRINCIPALI SPECIE INORGANICHE DISCIOLTE

complessi clorurati ed alogenuri misti:

HgCl , HgCl , HgCl , HgCl Br  4 3 2 3 2

2- - -

Hg , Hg , HgS
2 + 0 0

attività biologica
ACQUA

ARIA

SEDIMENTO

Hg
0

(CH ) Hg3 2

ossidazione fotochimica
deposizione secca e umida
(polveri, precipitazioni)

specie solubili in acqua
  (Hg , CH Hg )

2+ +

3

processi diagenetici

Fig. 1.2 - Ciclo biogeochimico del mercurio in ambiente marino
(ridisegnato e modificato da , 1989)ITZGERALDF





Agosto 2002

regime di magraParticulate Hg (Ago'02)
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• PHg in concentrazioni basse nelle acque fluviali, più 

elevate nelle acque salate (risospensione alla foce).

• DHg più elevato nelle acque salate e salmastre 

all’apice del cuneo salino → parziale rilascio del Hg 

dal particellato in sospensione con possibile 

formazione di complessi clorati 

• RHg più elevato nel tratto più interno della foce 

caratterizzato da basse salinità → Hg labile

disponibile che potrebbe essere coinvolto in diverse 

trasformazioni, inclusa la metilazione.

Covelli S., Piani R., Kotnik J., Horvat M., Faganeli J., Brambati A., 2006. Behaviour 

of Hg species in a microtidal deltaic system: The Isonzo River mouth (northern 

Adriatic Sea). Science of the Total Environment, 368 (1), 210-223
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• Studiare la dinamica di dispersione e di accumulo del Hg nel

Golfo di Trieste e nelle aree limitrofe e stimare gli attuali apporti

del metallo nel bacino lagunare in relazione ai flussi tidali.

Bocca lagunare 

di Primero

La “plume” del F.Isonzo: gli obiettivi

Covelli S., Piani R., Acquavita A., Predonzani S., 

Faganeli J. 2007. Transport and dispersion of 

particulate Hg associated to a river plume in 

coastal Northern Adriatic environments. Marine 

Pollution Bulletin, 55 (10-12), 436-450.

Grado

Foce Isonzo



Espansione del pennacchio fluviale (plume) 

del fiume Isonzo nel Golfo di Trieste

L’apporto principale di Hg nel golfo, 

nell’arco dell’anno, è legato all’elevato 

contributo di particellato in 

sospensione durante gli eventi di piena
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Particellato in 

sospensione
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Hg e metil-Hg particellato
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• Elevate concentrazioni di 

Hg particellato in 

superficie (≈ 1650 ng/l) 

durante il flusso crescente.

• Il metil-Hg particellato è 

presente in concentrazioni

(< 0.5 ng/l) ed in 

percentuali molto basse

sul Hg totale (< 0.03%). 

• Il metil-Hg nei sedimenti 

lagunari è probabilmente il 

prodotto della 

biometilazione in situ e 

non sarebbe trasportato 

dal particellato in 

sospensione attraverso i 

flussi tidali.
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escursione di marea (6/11/2003)
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per un semiciclo di marea (12 h)

1.4 kg di Hg particellato “intrappolato” in laguna

≈ 49% di Hg entrante con il flusso crescente

PHg strato d’acqua (kg/s) = PHg (ng/l) x Q (m3/s) x 10-9

T4

T1

T2

T3
Q (Tn) = A x v

dove A = sezione strato d’acqua (S1, S2)

v = velocità corrente (S1, S2)

S1 & S2 spessore ≠ per ogni Tn

dipendente dal profilo CTD

T1, T4 = marea crescente

T2, T3 = marea calante

acqua superficiale salmastra

acqua salata

S1

S2

sezione bocca lagunare (696 m2)

PHg (kg) = (PHg (T1) + PHg (T4)) / 2 - (PHg (T2) + PHg (T3)) / 2
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Riassumendo….

1. L’apporto principale di Hg nel golfo, nell’arco dell’anno, avviene grazie

all’ingente contributo di particellato in sospensione durante gli eventi di

piena.

2. Il metallo ben si correla alla frazione siltosa fine (8-16 µm) nel corpo d’acqua

superficiale, mentre modesta appare la relazione con il C organico. Tale

osservazione trova giustificazione nella prevalente origine detritica del

metallo in questo contesto.

3. I flussi tidali veicolano il Hg particolato nella laguna di Grado: la quantità di

Hg (1,4 kg) che si depositerebbe in laguna in un semiciclo di marea

corrisponde a ca. 50 % del Hg particellato entrato con il flusso crescente.

4. Le basse concentrazioni di metil-Hg particellato, anche in rapporto agli

elevati tenori di Hg totale, confermerebbero l’ipotesi che la forma organica

del metallo presente nei sedimenti lagunari sia prevalentemente prodotta in

situ piuttosto che di provenienza isontina.



L’importanza di questo risultato appare evidente in relazione all’attività

di allevamento nelle valli da pesca presenti in laguna.

Sebbene non siano di facile attuazione le strategie per il recupero dei

fondali delle valli da pesca dove il Hg interessa i primi 20-30 cm di

sedimento (Brambati, 1997), è tuttavia possibile limitare nuovi apporti

di Hg associato al particellato sospeso, attraverso una gestione

migliore del flusso d’acqua in entrata e in uscita, provvedendo alla

chiusura delle chiaviche in determinati periodi successivi ad

importanti eventi di piena fluviale al fine di impedire la diffusione del

particellato e del Hg all’interno delle valli da pesca.
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