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Emissioni di mercurio 
da impianti italiani
Emissioni dichiarate al 2001 

e deposizioni

L’
entità delle emissioni di mer-

curio in atmosfera e nei corpi

idrici (sia direttamente che

indirettamente) dei “complessi

termoelettrici IPPC” alimentati a carbone, è

riportata in Tab. 1.

La quantità dichiarata di mercurio rilasciata in

atmosfera ammonta a 268 kg/anno; quella

rilasciata direttamente nei corpi idrici

ammonta a 5,3 kg/anno. Se consideriamo

che i gestori non sono tenuti a dichiarare le

emissioni quando queste siano inferiori alle

rispettive soglie (per il mercurio ed i suoi

composti i valori soglia sono di 10 kg/anno e

di 1 kg/anno, rispettivamente per le emissio-

ni in atmosfera e per quelle dirette in acqua),

aggiungendo ai valori precedenti il valore

soglia, le quantità massime di mercurio rila-

sciate nell’ambiente sarebbero comunque

inferiori a 308 kg/anno ed a 14,3 kg/anno.

In Fig. 1 è illustrata la stima delle deposi-

zioni di mercurio sull’Italia (grigliato 50 x 50

km) da parte delle sorgenti nazionali e

transfrontaliere ottenuta nell’ambito delle

attività del “Protocollo della Convenzione

sull’inquinamento transfrontaliero a grande

In questo lavoro vengono riportate le emissioni di mercurio da impianti termoelettrici a carbone
dichiarate dai gestori dell’impianto; le emissioni al 2006 sono stimate sia sulla base delle quantità di

carbone che si prevede di utilizzare sia sull’efficienza degli attuali sistemi di trattamento dei fumi.Viene,
infine, evidenziata la necessità di un’approfondita analisi del destino ambientale del mercurio emesso,

al fine di valutare l’opportunità di adozione di ulteriori tecnologie di abbattimento del mercurio.

Parte 2: Controllo delle emissioni 
e ricettività ambientale

EMISSIONI E CONTROLLO 
DEL MERCURIO 
NELLA GENERAZIONE
TERMOELETTRICA A CARBONE
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distanza relativo ai metalli pesanti” promos-

sa dall’UNECE (United Nations Economic

Commission for Europe) [1].

Stima delle emissioni al 2006

Una stima dell’entità delle emissioni totali di

mercurio in atmosfera in Italia, derivanti

dalla combustione del solo carbone bitumi-

noso, può essere dedotta utilizzando sia le

quantità presumibili di carbone che verran-

no utilizzate nel 2006 nel settore elettrico in

Italia, sia il fattore di emissione in atmosfera

riportato nella letteratura tecnico-scientifica.

Sulla base di tali assunzioni, a fronte di un

consumo previsto di 20.000.000 di tonnel-

late di carbone [2] ed utilizzando il valore del

fattore di emissione per il solo “carbone

bituminoso” (0,21 g/t) per gli impianti non

dotati di sistemi di trattamento dei fumi [3],

la quantità di Hg emessa dalle centrali italia-

ne ammonterebbe a circa 4.200 kg/anno.

La presenza di precipitatori elettrostatici

(PE), per i quali si ipotizza un’efficienza di

rimozione del mercurio associato alle ceneri

volanti del 50% [4], ridurrebbe tali emissioni

a 2.100 kg/anno. L’efficienza di rimozione

del 50% del mercurio presente nei fumi da

parte dei precipitatori elettrostatici è stata

riscontrata per vari impianti presenti in

Danimarca (49%), in Irlanda (52,6%), in

Olanda (50%) ed in Gran Bretagna (48-

52%), anche se valori compresi tra il 10 ed il

50% sono riportati per gli impianti tedeschi

[4]. Nel documento della Commissione

Europea, relativo alla definizione di una

“strategia per il mercurio”, è riportata un’effi-

cienza di abbattimento per i precipitatori

elettrostatici del 36% [5]. In generale, l’effi-

cienza di rimozione del mercurio dipende da

vari parametri tra cui principalmente la tem-

peratura di esercizio dei precipitatori elettro-

statici e la quantità di carbone incombusto

presente nelle ceneri [4].

La presenza di sistemi di abbattimento

degli ossidi di zolfo (DeSOx), posti a valle

dei precipitatori elettrostatici, determina

un’ulteriore riduzione delle emissioni di

mercurio con un’efficienza aggiuntiva di

circa il 50% [4]. Ne deriva che globalmen-

te la rimozione del mercurio per tale effet-

to cooperativo è di circa il 75%, come

supportato da risultati ottenuti in impianti
Fig. 1 - Deposizioni totali di mercurio (g/km2/anno) sul territorio italiano da sorgenti nazionali 
e transfrontaliere [1]

Complessi termoelettrici a carbone Hg (kg/anno)

Aria Acqua (diretto)

Bastardo (2 x 75 MW) 24,5 C <1

Brindisi nord (4 x 320 MW) 30,3 C <1

Brindisi sud (4 x 660 MW) 12 M 1,5 M

Fiume Santo (2 x 320 MW) <10 <1

Fusina (3 x 160; 1 x 320 MW) 32,9 M <1

Genova (2 x 70 MW; 1 x 155 MW) 53 S <1

La Spezia (1 x 660 MW) <10 <1

Monfalcone (1 x 165; 1 x 171 MW)) <10 <1

Porto Marghera (2 x 70 MW) 21,7 C <1

Santa Barbara (2 x 125 MW) <10 2,2 M

Sulcis (1 x 240 MW) 23,1 S 1,6 S

Vado Ligure (2 x 330 MW) 70,5 M <1

Totale “dichiarato” emissioni 268 5,3

Totale “massimo” emissioni <308 <14,3

(da http://eper.eea.eu.int/e per) (M = misurata, C = calcolata, S = stimata)

Tab. 1 - Emissioni di Hg in aria ed in acqua 
nell’anno 2001 dei complessi termoelettrici italiani

alimentati a carbone 
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danesi (72%), olandesi (75%), inglesi

(87%). Per gli impianti tedeschi, in cui

viene utilizzato oltre al carbone bitumino-

so anche la lignite e/o il carbone sub-bitu-

minoso, l’efficienza di abbattimento com-

plessiva dei sistemi PE + DeSOx è consi-

derevolmente minore e varia tra il 30 –

70% [4]; ciò è dovuto sia al minore conte-

nuto di carbonio nelle ceneri volanti, sia

alla relativamente maggiore quantità della

forma gassosa di mercurio nei fumi.

L’efficienza di rimozione del mercurio da

parte dell’accoppiamento tra PE e DeSOx

è relativamente più elevata quando la

temperatura di esercizio dei desolforatori

è inferiore a 130 oC [6].

La presenza di sistemi di abbattimento

degli ossidi di azoto (impianti DeNOx), pur

non esercitando un’azione diretta sull’ab-

battimento del mercurio, contribuisce alla

trasformazione in forma divalente del mer-

curio presente in forma elementare e quin-

di alla possibilità che venga trattenuto dai

sistemi DeSOx (Fig. 2). In Tab. 2 sono ripor-

tati i valori percentuali di abbattimento del

mercurio presente nel carbone bituminoso

da parte degli attuali sistemi di trattamento

dei fumi (PE = precipitatori elettrostatici;

DeSOx = desolforatori).

Le varie unità degli impianti a carbone

attualmente eserciti in Italia sono dotate,

oltre ai precipitatori elettrostatici, anche di

impianti di abbattimento degli ossidi di

zolfo (DeSOx) nel 56% dei casi (che rap-

presentano il 70% della potenza installata)

e di impianti di abbattimento degli ossidi di

azoto (DeNOx) nel 9% dei casi.

Globalmente nel 52% delle unità termoelet-

triche sono presenti contemporaneamente

sia i precipitatori elettrostatici che gli

impianti DeSOx e DeNOx [8].

Partendo quindi dalla stima di circa 2.100

kg/anno ed applicando l’ulteriore riduzione

del 50% dovuta all’azione dei sistemi DeSOx

(quindi con una efficienza complessiva di

abbattimento del 75%) la quantità di mercu-

rio emessa in atmosfera dagli impianti italiani

a carbone ammonterebbe a 1.050 kg/anno.

Tale valutazione risulta, tuttavia, sottosti-

mata sia perché, come detto, i sistemi PE

+ DeSOx trattano le emissioni del 70%

della potenza degli impianti a carbone ita-

liani, sia perché nella stima si è assunto

che venga utilizzato il solo carbone bitu-

minoso, che invece rappresenta solo il

53% dei consumi di combustibile [5], e

non il carbone sub-bituminoso che in

genere presenta concentrazioni maggiori

di mercurio.

Nella situazione attuale, sia per quanto

riguarda il parco di generazione a carbone

sia per quanto riguarda l’adozione di sistemi

di trattamento fumi (impianti DeNOx, PE e

DeSOx), è quindi ragionevole ipotizzare un

valore emissivo complessivo in atmosfera di

circa 1.200 kg/anno.

Per quanto la stima di circa 1.200 kg/anno

sia affetta da notevoli incertezze dovute sia

al valore del fattore di emissione utilizzato

(in genere si stima che l’incertezza sia del

25%; [9]) che alle altre approssimazioni

introdotte, emerge tuttavia come sia ipotiz-

zabile un incremento non marginale delle

emissioni in atmosfera del mercurio e

come sia pertanto necessario valutare ade-

guatamente le sue “trasformazioni” negli

ecosistemi recettori, in particolar modo

negli ecosistemi acquatici.
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Fig. 2 - Effetto cooperativo dei sistemi DeNOx, PE e DeSOx sulle forme chimiche del mercurio nei fumi [7]

Tecnologia Efficienza rimozione (%) Rif.

PE 36 [5]

PE (Danimarca,

Olanda, UK, Irlanda) 48-52 [4]

PE (Germania) 10-50 [4]

PE + DeSOx 80-90 [5]

PE + DeSOx 

(Danimarca, Olanda, UK) 72-87 [4]

PE + DeSOx (Germania) 35-70 [4]

Tab. 2 - Efficienza di rimozione del mercurio degli
attuali sistemi di trattamento dei fumi
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Limiti alle emissioni 
e ricettività ambientale
A fronte di considerazioni di costo e di dis-

ponibilità della risorsa, l’utilizzo del carbone

richiede, per rendere meno conflittuale l’ac-

cettazione degli impianti da parte delle

popolazioni interessate alla loro localizzazio-

ne, l’adozione delle migliori tecniche dispo-

nibili (“Best Available Techniques”) che con-

sentano di evitare oppure, qualora non sia

possibile, ridurre le emissioni degli inquinan-

ti in atmosfera, nei corpi idrici e nel suolo

così come richiesto dalla Direttiva IPPC

(recepita integralmente nella legislazione ita-

liana con il Decreto Legislativo 59/2005); ciò

al fine di conseguire un elevato livello di pro-

tezione dell’ambiente nel suo complesso.

La Direttiva prevede il rilascio da parte

dell’Autorità competente di una

Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA),

definita sulla base dell’esame del processo

produttivo, in cui i limiti di

emissione degli inquinanti

non vengono più stabiliti sulla

base di semplici e generali

valori tabellari, ma sulla base

dello specifico contesto

ambientale e territoriale in cui

è collocato l’impianto [10],

sottolineando quindi la

necessità di tenere conto

della sua “ricettività ambien-

tale”. In altri termini, la cono-

scenza dello stato ambienta-

le del territorio rappresenta

una condizione indispensabi-

le per consentire al proponente dell’impian-

to la calibrazione degli interventi da propor-

re nella domanda di rilascio dell’AIA, ma

anche all’Autorità competente per definire

sia delle prescrizioni equilibrate da inserire

nell’AIA, sia un adeguato piano di monito-

raggio e controllo. La conoscenza del terri-

torio richiede, tra le molteplici informazioni,

anche l’analisi dei fattori e dei processi che

regolano e/o determinano il destino ambien-

tale del mercurio proveniente da ricadute

“locali” delle emissioni degli impianti di gene-

razione negli ecosistemi terrestri ed acquati-

ci [11]. Ciò in ragione anche dell’evidenza

sperimentale che il cosiddetto “nuovo” mer-

curio, cioè il mercurio emesso da impianti di

generazione e derivante dalle deposizioni

locali umide e secche, è più velocemente

trasformato del “vecchio” mercurio in metil-

mercurio dai batteri solfato-riduttori [12].

In particolare, il mercurio entrato nei corpi

idrici può seguire tre diversi percorsi che ne

determinano il destino nei diversi comparti

ambientali:

- riemissione verso l’atmosfera: dopo

riduzione a mercurio metallico (volatile);

- accumulo nei sedimenti, in seguito a

deposizione di particellato sospeso cui è

associato il mercurio, e successiva trasfor-

mazione chimica in composti insolubili,

principalmente solfuri;

- metilazione nella colonna d’acqua o nei

sedimenti ad opera dei batteri solfatoridut-

tori e conseguente bioaccumulo - bioma-

gnificazione negli organismi acquatici.

Per valutare in particolare il processo di

metilazione del mercurio occorre disporre

di “strumenti conoscitivi” che consentano

di definire l’entità della “biodisponibilità” del

metilmercurio (la forma “pericolosa”) negli

ecosistemi acquatici in rapporto alle carat-

teristiche strutturali, funzionali, di utilizzo

Mercury Emissions and Control in Coal Thermoelectric Plants. 
Part 2: Emissions Control an Environmental Fate
In this work, we report mercury emissions from carbon thermo-electric plants given by plants management; 2006 emissions have been

estimated both on the basis of carbon amount foreseen to be used and the efficiency of the actual fumes treatment plants. Finally, we

underline the necessity of a deep analysis of mercury emissions environmental fate, in order to evaluate the opportunity to use further

technologies of mercury removal.

ABSTRACT

Fig. 3 - Collocazione in un impianto dei precipitatori elettrostatici (PE), dei sistemi di abbattimento degli ossidi di zolfo
(DeSOx) e di azoto (DeNOx)
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antropico del territorio [13].

È quindi fondamentale evidenziare, attraver-

so adeguate indagini sperimentali quali

siano i fattori responsabili a livello locale del-

l’effettiva entità della trasformazione del

mercurio in metilmercurio: qualora infatti non

sussistano negli ecosistemi acquatici le con-

dizioni strutturali e/o funzionali favorevoli al

processo di metilazione o le caratteristiche

abiotiche e biotiche dell’ecosistema poten-

zialmente impattato siano tali da “compen-

sare” tale produzione, in termini economici

sarebbe sproporzionata ai reali benefici

ambientali una politica tesa ad annullare il

più possibile le emissioni di mercurio degli

impianti di generazione a carbone.

In altre parole, l’adozione di ulteriori e più

sofisticate tecnologie di contenimento delle

emissioni di mercurio, peraltro in fase di

studio e valutazione, potrebbe essere limi-

tata agli impianti termoelettrici localizzati in

prossimità di ecosistemi acquatici “sensibi-

li”, essendo sufficiente nelle altre situazioni

ambientali il beneficio risultante dall’adozio-

ne dei sistemi DeNOx, PE e DeSOx nella

totalità degli impianti a carbone.
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