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Anteprima 

Il SIN "Laghi di Mantova e Polo chimico" è stato 
individuato con L.31 luglio 2002,  



ISPRA (2009) “ValutazioŶe dei ƌisultati della ĐaƌatteƌizzazioŶe aŵďieŶtale dell’aƌea 
lacuale del sito di bonifica di interesse nazionale - Laghi di Mantova e Polo chimico”,  
 

Nell’aŵďito delle  Attività di ŵoŶitoƌaggio e controllo 

dell’iŶƋuiŶaŵeŶto da ŵeƌĐuƌio” iŶdiĐa Đoŵe aƌee di iŶteƌesse:  
 

- Il Lago di Mezzo, in corrispondenza dello scarico di una Cartiera che utilizzava 
mercurio nel proprio processo produttivo; 
 

- Il Lago Inferiore, in corrispondenza dei vecchi punti di scarico della tombinatura 
cittadina; 
 

- Il basso Mincio, in corrispondenza della foce del Canale Sisma, in cui confluiva lo 
scarico dell’iŵpiaŶto Cloro-Soda dello stabilimento Montedipe/Montedison, poi 
Polimeri Europa. Anteprima 





Febbraio 2004: Canale SISMA 

Anteprima 





Eros Bacci 

Professore di ECOTOSSICOLOGIA  
BIOLOGO Libero professionista 

 

Mantova, 28 ottobre 2014 



Bacci E., A. Renzoni (1973) Indagine preliminare sul contenuto in mercurio totale in alcuni Pesci dei fiumi del Monte Amiata. 
Rass. Med. Sperim., 20: 60-67. 



Renzoni A., E. Bacci, L. Falciai (1973) Mercury concentration in 

the water, sediment and fauna of an area of the Tyrrhenian 

coast. Rev. Intern. Océanogr. Méd., 31-32: 17-45. 





Minamata e Niigata  1956 
La malattia di Minamata è stata scoperta per la prima volta a Minamata, città della Prefettura di Kumamoto 

 in Giappone, nel 1956. Fu causata dal rilascio di metilmercurio nelle acque reflue dell'industria chimica  
Chisso Corporation, che perdurò dal 1932 al 1968.  

 
La metilazione del mercurio  1969 

Jensen S. and Jernelov A. 1969. Biological methylation of mercury in aquatic organisms.  
Nature (London) 223: 753-754.  

 
 
 
 
 
 

La tossicità progressiva del Metilmercurio  1970 
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1971: 
 
AAS 
+ 
Flameless 
Hg analysis 



La FINE: 1991 



La marcia del reparto Elettrolisi del 

cloro-soda, non è stata uniforme.  
 

Il periodo di attività che si può dividere 

in tre :  

- 1957-1972;  

- 1972-1979;  

- 1979-1991.  



Durante il primo periodo (1957÷1972) i reflui del 

reparto elettrolisi erano caratterizzati dalla presenza di 

“fanghi a basso tenore di mercurio” (1,5÷5 mg/kg tal 

quale) che, per questa loro caratteristica e per l’assenza 

di norme a tutela dell’ambiente, raggiungevano il 

canale Sisma. 



Nel 1972 cessa l’immissione dei fanghi a basso 

tenore di mercurio nel Sisma per l’introduzione di un 

sistema di abbattimento di questo metallo che 

formava dei “fanghi ad elevato tenore di mercurio” 

che, inizialmente, sono stati posti dentro fusti e messi 

in sicurezza in depositi autorizzati all’interno del 

perimetro industriale, per poi venire conferiti a ditte 

specializzate ed essere smaltiti in discariche 

autorizzate. 



  

La Legge Merli (n. 319, del 10 maggio 1976), stabiliva Uil limite per il Mercurio da applicare agli scarichiU, espresso in 

“concentrazione” (a prescindere dalla portata dello scarico medesimo e senza tenere conto del potere diluente del 

corpo idrico ricevente). Nonostante questi “limiti dei nuovi limiti”, che all’epoca furono oggetto di discussione sia 

negli ambienti istituzionali, sia nella comunità scientifica, Ugrande comunque e senza precedenti fu il passo avanti verso 

la tutela delle acque dall’inquinamentoU. In Art. 13 del richiamato dispositivo di legge si leggeva che gli scarichi degli 

insediamenti produttivi che avevano recapito Uin corpi idrici superficialiU dovevano essere adeguati, entro UTRE anniU, ai 

nuovi limiti. Per il mercurio (Tabella C):  
  

Mercurio mg/L Ucome HgU2T: 2T0,005 2T(ovvero 5 µg/L)2T 

 
Il limite era riferito all'elemento in soluzione come ione, sotto forma di complesso, ed in sospensione. 

  

UEcco perché con il 1979, in Italia, molte abitudini cambianoU in materia di qualità degli scarichi industriali in corpi 

idrici di superficie. 

  

Ma in Lombardia il cambiamento inizia già nel 1976: la 19TLEGGE REGIONALE2T19T 2T19T19 agosto 19742T19T 2T19T, N. 48 che aveva 

stabilito in U50 microgrammi per litro Uil limite di concentrazione per il UmercurioU presente nei reflui industriali che 

venivano immessi in acque superficiali. L’art. 14 recitava: 
  

Art. 14. – Norme transitorie per gli scarichi in corsi d’acqua superficiali. 

Gli scarichi in corsi d’acqua superficiali provenienti da insediamenti produttivi già esistenti devono, entro due anni dall’entrata in vigore della presente legge, conformarsi ai 

limiti di accettabilità previsti nell’allegata tabella C. 
  

I due anni scadevano il 5 settembre 1976.  

L’impianto cloro-soda di Mantova fu dotato di un impianto di abbattimento del mercurio negli scarichi già dal 1972. 



Nel 1979 vengono dismessi anche gli anodi di grafite 
 

Sostituiti con anodi in titanio, che non producevano più i 

“fanghi neri d’anodo di grafite”, caratteristici dei reflui 

dei cloro-soda prima maniera. E questo non avviene solo 

al petrolchimico di Mantova, ma in tutti i Paesi a 

tecnologia avanzata. Le ragioni sono diverse, molte di 

natura tecnologica, ma un ruolo probabilmente lo ha avuto 

l’evento di Seveso nel 1976, con l’incidente che ha posto 

in primo piano il problema della “diossina”, che dal 1976 

viene chiamata “diossina di Seveso”.  



Dal 1972 al 1991 della contaminazione da mercurio 
del Sisma non vi è più storia, essendo cessate le 

immissioni di mercurio (dal 1972).  
 
 

Nel 1979, inoltre: sostituiti gli anodi di grafite con anodi 

in titanio. Il mercurio era abbattuto per portare i reflui 

industriali entro il limite di legge per gli effluenti 

industriali: prima 50 microgrammi per litro nella norma 

della Regione Lombardia e poi 5 microgrammi per litro 

in quella nazionale. 
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Il sotto celle era il regno del mercurio METALLICO.. 

Palline di Hg 

… CHE VENIVA RECUPERATO !  
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Una sabbia simile per tessitura a quella del sotto-Sala Celle 





Nel suolo saturo d’acqua il mercurio metallico NON penetra 



150 years after the gold rush 



La visĐosità ĐiŶeŵatiĐa dell’aĐƋua (1 cSt):  

8 volte quella del mercurio 

 

TeŶsioŶe supeƌfiĐiale dell’aĐƋua: 72,75  ŵN/ŵ  
Tensione superficiale Mercurio: 435,50 mN/m 

 

TeŶsioŶe d’iŶteƌfaĐĐia 
acqua/mercurio: 415 mN/m 

 





Hg0 in fase 

di vapore: 

migra 

Ŷell’aĐƋua 

sotterranea 

generando 

una leggera 

anomalia 

a ridosso della  

SALA CELLE 



KAW di Hg0 (25 °C) =  
Solubilità in Aria/Solubilità in Acqua = 
= (19,4 mg/m3)/(60 mg/m3) =  
= 0,32  

Le palline di mercurio creano,  
in area vadosa sacche prossime alla 

SATURAZIONE  poniamo al 20% sat 



KAW di Hg0 (25 °C) = Solubilità in Aria/Solubilità in Acqua = 
= (19,4 mg/m3)/(60 mg/m3) =  
= 0,32  

Al 20% sat l’aƌia Ŷel sottosuolo va attoƌŶo ai ϰ ŵg/ŵ3  
di Mercurio metallico in fase di vapore 

;Đhe all’apeƌto suďisĐoŶo uŶa diluizioŶe  
dell’oƌdiŶe di ϭϬ.ϬϬϬ volteͿ. 

 

L’aĐƋua di falda iŶ eƋuiliďƌio ĐoŶ Ƌuesta aƌia va ad una  
concentrazione che è il 20% della Solubilità in Acqua, 

che è il 20% di 60 mg/m3  12 mg/m3  12 µg/L 



Hg0 in fase 

di vapore: 

migra 

Ŷell’aĐƋua 

sotterranea 

generando 

una leggera 

anomalia 

a ridosso della  

SALA CELLE 





1. La scarsa solubilità in acqua di  Hg0 (0,06 mg/L); 

2. La scarsa efficacia dei processi di DIFFUSIONE; 

3. Il modesto flusso dell’acqua sotterranea verso valle; 

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://it.poker-online-gratis.net/wp-content/uploads/gorilla-thinking.jpg&imgrefurl=http://it.poker-online-gratis.net/tag/calcolo-delle-probabilita/&usg=__86YeK8zGZsJfMKxNawZQT4N1AP0=&h=459&w=711&sz=53&hl=it&start=2&zoom=1&tbnid=RnK0bxSHEuv1cM:&tbnh=90&tbnw=140&ei=DRYfTqKjOMzXsgah07iEAg&prev=/search?q=gorilla+che+pensa&hl=it&sa=X&biw=1244&bih=512&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1


Piezometri con 
tracce di  Hg0 

L’edifiĐio ha uŶ ƌuolo 
sino a bonifica delle 
palline di mercurio: 

 

1. le tiene al riparo 
dalle intemperie 

e  
2. ne frena la fuga  
in fase di vapore 









Regola 







Trattamento, scarico 

A mercury removal system proposed 
by suppliers, De Nora for example, 
consists of oxidation with chlorine to 
mercurous chloride (Hg2Cl2) 





Mercury(I) chloride 



Sono 2 mg/L: questo 
può passare dai FILTRI,  
iŶsieŵe alla PECE d’aŶodo 



------- 
1 Peƌ l’epoĐa, eƌa BASSO. 
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calomelano, Hg2
2+ 

















Eluati in acqua: tutti negativi.  

Nello specifico: <500 ng/L. 
 

Ma il Calomelano: si scioglie sino a 

2 mg/L = 2.000.000 ng/L. 
 

 

 

Il mercurio è bloccato nella PECE!!  

 





Quanto MERCURIO nei SEDIMENTI del SISMA ? 







500 kg di Hg inorganico  



Sin qui ciò che riguarda il complesso dei sedimenti del  
canale SISMA (tutta la loro giacitura). 
 

Lo STRATO ACCESSIBILE  
agli Organismi Acquatici, i primi 30 cm: 

1. È meno contaminato di quelli sottostanti; 
2. Riceve apporti di nuovo sedimento  
       non contaminato; 
ϯ.   E’ iŶ fase di CLEARANCE dal ϭ97Ϯ. 





(0÷30 cm) 













Metilazione 
del mercurio:  

molto lenta 
e non efficace. 

Nel muscolo  
dei Pesci: 

Metilmercurio 



(altezza sbocco SISMA) 



Mercurio 
nei PESCI 

del SISMA: 
molto  
BASSO 

 





anche se la pesca 
è ancora VIETATA





Pesci del Lago Maggiore – Canton Ticino 



(altezza sbocco SISMA) 



Il MERCURIO dei sedimenti del SISMA 
 

NON è da SOLO! 



E’ assoĐiato a degli 
«IDROCARBURI 

PESANTI». 
Che non sono una 

Miscela di paraffine 
Con C>12, ma una 
GOBBA iƌƌisolta… 

che diviene un marker! 

















A SEVESO: pochi FURANI 

e per la maggior parte: 

la 2,3,7,8-TCDD   

«DIOSSINA» di SEVESO 



Diossina di SEVESO 











Sull’aŶodo di gƌafite si liďeƌava 
CLORO  NASCENTE che reagiva non con la 
GRAFITE (in polvere) ma con la PECE 
che la teneva insieme formando una cascata 
di sostanze organiche aromatiche clorurate

- Policlorodibenzofurani; 
- Esaclorobenzene; 
- OttaĐloƌostiƌeŶe …. 



L’aŶodo, ĐoŶ l’uso, si sfaldava e dava oƌigiŶe 
ai «fanghi a basso tenore di mercurio», fatti 

di PECE che si univa con il mercurio delle  
salamoie esaurite che riusciva 

a passare dai filtri del CALOMELANO. 
 

Il CALOMELANO era intenzionalmente 
prodotto per far precipitare il mercurio 





Concludendo per Mercurio e canale SISMA: 

Il Mercurio dei sedimenti del SISMA 
(e delle anomalie del PETROLCHIMICO) 
è associato agli «Idrocarburi pesanti» 
che sono la PECE degli anodi di Grafite 

marcata dalle sue «diossine»  
(poche, ma molto CARATTERISTICHE:  

sono «FURANI» in una precisa sequenza!) 



Mercurio, Idrocarburi pesanti (PECE), 
«diossine», ed anche ottaclorostirene, 

esaclorobenzene sono stati prodotti  
tra il 1957 ed il 1972 

 

La PECE blocca la propria migrazione  
e quella degli altri contaminanti 

associati (Mercurio, «DIOSSINE», etc.) 






