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La Laguna di Marano e Grado (Nord Adriatico), è uno degli ambienti di transizione 
maggiormente contaminati dal mercurio (Hg; Fig. 1), metallo pesante a cui è legata la 
spiccata neuro-tossicità della sua forma organica, il metilmercurio (MeHg), e il 
bioaccumulo e la biomagnificazione lungo l’intera catena trofica fino all’uomo 
(Fitzgerald & Clarkson, 1991; Clarkson, 1999).
La fonte di Hg in Laguna è duplice: in primis vi sono gli apporti di materiale particellato 
veicolati dal Fiume Isonzo e arricchiti in detrito cinabrifero (Hg-S) a causa dell’attività 
mineraria protrattasi per circa 500 anni a Idrija (Slovenia, chiusura attività 1996). In 
aggiunta, tra il 1949 e il 1984, si è sommato un ulteriore apporto dovuto allo scarico 
incontrollato di reflui contenenti Hg, utilizzato come catalizzatore nell’impianto cloro-
soda sito nella zona industriale di Torviscosa (Daris et al., 1993; Covelli et al., 2012).
Per tali motivi, pur essendo un sito di elevato pregio naturalistico (zone SIC e ZPS), la 
Laguna comprende un’ampia area, sia a mare che a terra, vincolata dal perimetro del 
SIN (Sito Inquinato di Interesse Nazionale - Laguna di Marano e di Grado), individuato 
con D.M. 468/01 e perimetrato con D.M. 24 febbraio 2003.

I risultati evidenziano una situazione omogenea con la quasi totalità dei valori compresi 
tra i 0,05 e i 0,15 mg Kg-1 (media 0,14 ± 0,12), tipici di ambienti incontaminati ad elevata 
naturalità (Fig. 3). Tuttavia, sono stati osservati un gradiente di concentrazione positivo 
ovest-est (direzione di Grado) e due importanti hot-spots nei pressi di Torviscosa (11), 
sito adiacente all’impianto cloro-soda, e presso la spiaggia di Grado (1) con 0,40 e 0,39 
mg Kg-1, rispettivamente. In entrambi i casi tali valori in talli di Xanthoria parietina 
risultano tra i più elevati rispetto a quelli già riportati per analoghi studi svolti nella 
Regione Friuli Venezia Giulia (Nimis et al., 1999, Tretiach & Pittao, 2008).
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Introduzione e scopo del lavoro

L’area di studio ricade interamente nel perimetro lagunare e nella bassa porzione del 
suo bacino scolante (22 comuni in totale). Il campionamento, di tipo preferenziale ha 
interessato 13 siti (Fig. 3). In dettaglio, 9 erano relativi al perimetro lagunare, situati a 
ridosso di spiagge e barene, 3 rappresentano una sorta di “cinturazione interna” nel 
bacino scolante, comprendente l’ex impianto cloro-soda, i rimanenti 2 sono situati 
presso la foce del Fiume Isonzo e sulla spiaggia di Grado.
Come bioaccumulatore è stato scelto Xanthoria parietina, lichene ampiamente utilizzato 
in analoghi studi. Il campionamento è stato eseguito seguendo le linee guida di Nimis & 
Bargagli (1999). La determinazione analitica del Hg totale nei talli è stata eseguita 
utilizzando un analizzatore automatico di mercurio (DMA-80, Milestone) seguendo un 
metodo interno (POS ARPA) e reattivi come da § 7.0 US-EPA method 7473.
Per l’analisi del Hg atmosferico è stato utilizzato un analizzatore portatile (LUMEX RA-
915+) il quale analizza la concentrazione, in un intervallo di tempo fissato a scelta 
dall’operatore con un limite di rilevabilità pari a 1.0 ng m-3.

Area di studio e attività sperimentale

Accertate l’estensione e il grado di 
contaminazione nei sedimenti e 
nella colonna d’acqua della Laguna, 
un monitoraggio che consideri il Hg 
gassoso non è stato ancora oggetto 
di studio.
In questo lavoro è stata condotta 
una valutazione preliminare del 
bioaccumulo del Hg utilizzando i 
talli lichenici di un organismo 
bioindicatore (Xanthoria parietina, 
Fig. 2). In seguito tali valori sono 
stati confrontati e messi in 
relazione alle misurazioni puntuali 
del Hg gassoso effettuate nei 
medesimi siti e ai dati pregressi 
relativi alla mobilità delle specie 
mercurifere dai suoli circostanti.

Fig. 1 – Estensione della contaminazione da Hg nella 
Laguna di Marano e Grado (Acquavita et al., 2012).

Fig. 2 – Xanthoria parietina, specie estremamente 
resistente alla contaminazione da metalli pesanti.

 Risultati e discussione

I siti oggetti di studio sono caratterizzati da suoli fortemente contaminati. Si può quindi 
ipotizzare che a seguito di eventi atmosferici, il materiale particellato aderisca ai talli 
lichenici e venga parzialmente desorbito dalla matrice. Tale fenomeno è evidente solo in 
2 siti, laddove l’apporto nel resto dell’area risulta trascurabile. I fenomeni di 
rivolatilizzazione di Hg dai suoli sembrano essere di minore importanza, come osservato 
dall’assenza di correlazione tra il Hg nei talli e quello gassoso, essendo il Hg speciato 
prevalentemente come detrito cinabrifero (Hg-S) non facilmente rimobilizzabile. 
Tuttavia, a causa delle alte temperature estive raggiunte dalla sabbia (fino a 70°C), il 
desorbimento accoppiato al Hg gassoso che origina all’interfaccia acqua-aria e viene 
trasportato dai venti prevalenti verso riva potrebbe contribuire all’assorbimento del 
metallo da parte degli organismi nei periodi estivi.
Ulteriori studi verranno condotti al fine di determinare le cause e le dinamiche di 
bioaccumulo del Hg in organismi bioindicatori. 

Conclusioni

L’analisi della concentrazione del Hg gassoso è stata effettuata considerando un dataset 
pari a n = 731. La media ottenuta è stata di 4.00 ± 0.11 ng m-3  (mediana 3.10 ng m-3). 
L’istogramma della distribuzione e la correlazione, non significativa, con le 
concentrazioni relative ai talli lichenici sono riportati in fig. 4. I valori ottenuti 
rappresentano un valore di fondo della concentrazione di Hg gassoso, che risulta 
paragonabile al fondo naturale riportato per altre aree del Mediterraneo (2-5 ng m-3).

Fig. 3  –  Localizzazione dei siti di campionamento relativi al prelievo dei talli lichenici e interpolazione 
dei valori di concentrazione ottenuti (vedi tabella a fianco).

n  località Hg 
11 Torviscosa 0,40 
1 Grado 0,39 
2 Isola Cona 0,15 
10 Belvedere 0,12 
4 Valle Pontelli 0,11 
12 Pieris 0,11 
5 Porto Anfora 0,10 
9 Foce Aussa Corno 0,09 
8 Marano 0,09 
7 Oasi fiume Stella 0,08 
6 Isola S.Andrea 0,07 
3 Lignano 0,06 
13 Piancada 0,05 

 

Fig. 4 – Distribuzione della concentrazione del Hg gassoso e correlazione con i dati rilevati a livello dei 
talli lichenici.
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