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Il particellato in sospensione
(TSM = Total Suspended Matter; SPM = Suspended Particulate Matter)

Def.: trattenuto su filtro con porosità nominale tra 0.4 e 0.5 µm (1Ö10-6 m)

ü Limite inferiore: stato colloidale e/o ñdiscioltoò

ü Limite superiore: 100 µm Visher (1969)

            50 µm scuola olandese

   70 e 100 µm Moss (1963) 

          62.5 µm Wenthworth (1922)

Baudo e Bertoni (1984) danno le seguenti indicazioni dimensionali delle specie chimiche e 
fisiche presenti in ambiente acquatico:

ü ioni, complessi inorganici e piccole molecole organiche, di PM (peso molecolare) < 200 
daltons  e diametro < 1 nm (1Å10-9 m);

ü composti disciolti più grandi, a PM compreso tra 200 e 10.000 daltons, quali acidi 
grassi, acidi fulvici, poliidrosso-complessi, polisilicati ecc., di diametro compreso tra 1 e 
10 nm;

ü colloidi, quali acidi umici, proteine, idrossidi metallici e minerali argillosi, che 
raggiungono PM dell'ordine di 106 daltons ed hanno diametri compresi tra 10 e 100 nm;

ü frazione solida sospesa, cioè particelle organiche ed inorganiche di diametro superiore 
ai 100 nm.

Dalton: 1/12 del 12C, pari a 1.66041x10-27 Kg, coincidente con lôunit¨ di massa atomica
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Il particellato in sospensione: composizione

Frazione organica

Å organismi viventi (fitoplancton, 

coccoliti e batteri) 

Å materiale detritico (prodotti dalla 

degradazione di cellule di piante e 

alghe, frustoli di diatomee) 

Å secrezioni biologiche 

Åñfecal pelletsò

- patine di rivestimento sulle 

particelle minerali (argille)

- adsorbimento favorito 

- degradazione per ossidazione 

microbiologica

Frazione inorganica

Å minerali detritici: quarzo, calcite, 

dolomite, opale, feldspati, silicati

Å minerali argillosi: cloriti, smectiti 

(es. montmorillonite), miche, illite, 

caolinite, vermiculiti, minerali 

dell'argilla a strati misti.

- alterazione e erosione crosta 

continentale (ruscellamento diffuso, 

erosione in alveo, deflazione eolica), 

- scioglimento dei ghiacci

- atmosfera 

- attività vulcanica

- polveri cosmiche 
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Il particellato in sospensione nellôambiente acquatico - 1

Fiumi

Å Concentrazioni: disomogenee e variabili nel 

tempo (giorno, mese, stagione) e nello spazio 

(asta fluviale) soprattutto in relazione ai 

regimi (piena, morbida o magra).

Å Trasporto solido: si ricerca una relazione tra 

la frazione solida sospesa e la portata liquida 

calcolata in una sezione definita dell'alveo.

Å Non tutto il particellato fluviale giunge al 

mare!

Laghi

Å Provenienza: immissari, ruscellamento superficiale, produzione primaria, 

scarichi antropici locali e l'atmosfera

Å Concentrazioni: un ordine di grandezza più elevate rispetto al mare

Å Processi di rimescolamento della colonna dôacqua e risospensione dal fondo 

per effetto del vento (laghi poco profondi e non stratificati) 

F.Isonzo (loc. Staranzano) in regime di morbida
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Mare

Å aree costiere: 75% di provenienza fluviale

Å aree distali: 25 % contributo continentale e dalla componente biologica (75 %)

Å oceani: < 10 % componente inorganica

Å altre fonti: erosione costiera e dei fondali, l'atmosfera, la fusione dei ghiacciai ed 

attività vulcanica sottomarina. Il materiale eolico proviene dalle aree desertiche e 

semi-desertiche o dai vulcani (il 10-30 % del sedimento di mare profondo è di 

provenienza eolica). Localmente (es. area orientale del Mare del Nord), polveri 

atmosferiche provenienti dalle aree industriali.

Il particellato in sospensione nellôambiente acquatico - 2

Estuari

Å Il particellato sospeso in acque costiere e di 

estuario: miscela eterogenea di particelle minerali e 

biogeniche (< 30%) ed eventuali inquinanti.

Å influenza del mescolamento acqua dolce/acqua 

salata: rilascio dei metalli associati alla frazione 

particolata e precipitazione di sostanze umiche ed 

ossidi-idrossidi contenenti quantità significative di 

metalli.

Å flocculazione
Plume del F.Isonzo nel Golfo di Trieste
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Caratteristiche strutturali del particellato in sospensione

Allo stato naturale si trova frequentemente sotto forma di aggregati 

chiamati flocculi: in situ fino a 1-2 mm, eccezionalmente, fino a 10 cm. 

La flocculazione di particelle in sospensione influenza 

considerevolmente il trasporto del particellato e delle 

sostanze ad esso associate. 

La formazione di flocculi dipende da:

Å salinità del corpo d'acqua

Å concentrazione del particolato

Å la turbolenza

Å i moti browniani 

Å la polimerizzazione ed adsorbimento su granuli di sostanze 

organiche disciolte (particolarmente i carboidrati, muchi ed 

essudati batterici e fitoplanctonici) che fungono da collante, 

l'aggregazione di bolle d'aria o di gas



Il particellato in sospensione 6

Distribuzione delle concentrazioni 

del particellato in sospensione

Fiumi

V Wash load (SPM)

V Suspended load 

V Bed load

Å risposta non contemporanea tra 

piena fluviale e concentrazione di 

SPM

 

Å variabilità spaziale (sezione) e 

temporale delle concentrazioni: 

da pochi mg a decine di g per 

litro! (f clima, geomorfologia, uso 

del suolo, eventi meteorici)

Å concentrazioni maggiori al fondo 

per la frazione grossolana e 

gradienti orizzontali per la 

frazione fine (< 62.5 µm)  
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Distribuzione delle concentrazioni 

del particellato in sospensione

Bacini lacustri

V SPM (origine fluviale, biologica, 

atmosferica e di precipitazione chimica) 

elevato in prossimità della linea di riva

V Concentrazioni variabili: 10-100 mg l-1

V Forte condizionamento nella distribuzione 

del SPM da parte di:

- profondità del bacino (es. risospensione)

- correnti e moto ondoso

- stratificazione (termoclino)

- apporti fluviali (correnti di torbidità)

emissario immissario

emissario immissario

P
ro

f.
 (

m
)

P
ro

f.
 (

m
)

torbidità (in % della trasparenza)

1 gg dopo la piena

7 gg dopo la piena
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Distribuzione delle concentrazioni 

del particellato in sospensione

Estuari : SPM 102-104 mg l-1

V Grandi accumuli di 

materiale di origine 

prevalentemente fluviale 

allôapice del cuneo salino

V Il sedimento viene 

concentrato al ñpunto zeroò 

(picco di torbidità e deposito)

V Mescolamento laterale e 

deposizione in prossimità 

delle sponde.

ña cuneo salinoò

ña parziale mescolamentoò

ña completo mescolamentoò
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Distribuzione delle concentrazioni 

del particellato in sospensione

Mare

V oceani: 0.005-1 mg l-1

V aree costiere: > 100 mg l-1

V le concentrazioni aumentano con la 

la latitudine

V piattaforma continentale: torbidità 

superficiale (produttività organica) ma 

anche in prossimità del fondo (strati 

nefeloidi). 
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Tecniche di indagine del particellato in sospensione:

Il campionamento 

1. Bottiglie Niskin e Van Dorn (sistemi istantanei)

2. Trappole di sedimentazione (sistema integratore nel tempo)

3. Sacchetti di cartene (sistema integratore nel tempo)

4. Campionatore automatico (sistema istantaneo o integrato nel 

tempo)

5. Fogli di acetato (sistema integratore nel tempo)

6. Sistema di filtrazione a flusso perpendicolare

7. Sistema di filtrazione a flusso tangenziale

- campionatura discreta (per punti)

- preferibile associare un profilo di torbidità (CTD)!
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ü volumi prelevabili: 1-30 dm3

ü apprezzabili concentrazioni di particolato 

e, in particolare, di contaminanti nella 

componente solida e/o in quella disciolta

ü Van Dorn: prelievi di strati d'acqua di 

ampiezza limitata,  particolarmente 

indicata in caso di forti gradienti verticali 

di velocità di corrente

ü Niskin: possibilità di assemblaggio in 

serie (rosette) + sonda CTD

ü Svantaggi: 

 - effetto perturbativo del natante

 - materiali, forma e dimensioni, 

funzionamento valvole

 - sedimentazione particelle grossolane 

ü N.B! periodo di conservazione pre-analisi 

deve essere molto breve!

1. Bottiglie Niskin e Van Dorn (sistemi istantanei)
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SPM

sedimento
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ü ormeggiate o galleggianti

ü dotate di meccanismi automatici di 
chiusura e di segnalatore acustico e 
di dispositivo di sgancio automatico

ü misurano il flusso di materiale 
sedimentato nel tempo e quello 
delle singole componenti (organica, 
carbonatica, silicea, ecc.)

ü evidenziano la variabilità del flusso 
nella colonna dôacqua a diverse 
profondità

2. Trappole di sedimentazione (sistema integratore nel tempo)
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