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Oceani ed aree costiere

• carichi inquinanti da acque
superficiali

• contaminazione prodotti della
pesca

• POPs Cambiamenti
climatici

• sensibili
incrementi di
fenomeni di
siccità ed
inondazione

• riscaldamento
globale

Qualità dell’acqua

•  incremento di carichi 
inquinanti
•  nutrienti, eutrofizzazione, 
tossine da cianobatteri

Agricultura

•  incremento del rischio da 
vettori di malattie parassitarie
mediante irrigazione
•  irrigazione con acque di 
qualità non idonea
•  inquinamento da prodotti
fitosanitari

Scarsità di acque dolci

• acqua insufficiente per bisogni 
essenziali
• degradazione ecosistemi acquatici
• perdita di biodiversità
• irrigazione, produzione alimentare

Rischi sanitari intorno al ciclo dell’acqua
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Hazardous 

substances

Toxic 
substances

Living organisms

Known 
substances

Environment

Toxic substances 
monitored in 

drinking water

Sostanze tossiche per le quali 
l’acqua potabile può essere fonte 

di esposizione
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Come arrivare al parametro di legge?

5

Limite 
di legge

Informazioni

tossicologiche

Metodi 
analitici

Tecnologie di 
abbattimento

Presenza 

Il rilevamento di una sostanza non legiferata è frequente.
Bisogna avere informazioni sul potenziale rischio per la salute umana, e non è sufficiente
avere informazioni tossicologiche

Senza informazioni
SOSTANZE EMERGENTI

non contaminanti!
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D.Lgs 31/2001 e s.m.i.

Le acque destinate a consumo umano devono essere conformi nei punti di 
utilizzo ad una serie di parametri microbiologici, chimici e fisici (48)

L'azienda unità sanitaria locale assicura una ricerca supplementare, caso per 
caso,  delle sostanze e dei microrganismi per i quali non sono stati fissati valori di 
parametro a norma dell'allegato I,  
qualora vi sia motivo di sospettare la presenza in quantità o concentrazioni tali 

da rappresentare un potenziale pericolo per la salute umana

La ricerca  supplememtare
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I limiti e le prestazioni_D.lgs. 31/2001

Fino al 31/12/2019

criteri analoghi alla
Dir. 2009/90/EC
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D. lgs. 165/2016_acque  sotterranee

Assenti con limiti di 
prestazione 50 ng/L
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Dir 2000/60_Obiettivi di qualità_4

4. gli Stati membri attuano le misure necessarie a norma dell'articolo
16, paragrafo 1, e dell'articolo 16, paragrafo 8, al fine di
ridurre progressivamente l'inquinamento causato dalle sostanze
Prioritarie e arrestare o eliminare gradualmente le
emissioni, gli scarichi e le perdite di sostanze pericolose prioritarie

Art. 16
2. La Commissione presenta una proposta contenente un primo elenco delle sostanze 
prioritarie (allegato X ) per le sostanze scelte tra quelle che
presentano un rischio significativo per o attraverso l'ambiente acquatico.
La priorità d'intervento attribuita alle sostanze viene definita in base al
rischio di inquinamento dell'ambiente acquatico o da esso originato

Stati membri definiscono, per ciascun periodo cui si applica un piano di gestione dei 
bacini idrografici, un programma di monitoraggio di sorveglianza e un programma di 
monitoraggio operativo. In taluni casi può essere necessario istituire anche 
programmi di monitoraggio d'indagine.

Spesso queste sostanze 
le troviamo nel 

regolamento REACH
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Riassunto Novità 

Allegato X_Dir 2013/39/EU
45 parametri al posto dei 
33 precedenti. validi per i 
piani 2015-2021
Buono stato entro il 2021
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“Watching list” Dec. 2015/495/EU

Al massimo 10 sostanze
Circa 20 stazioni in Italia

Per i criteri delle potabili 125 
ng/L come somma e 25 ng/L 

per il singolo
50 ng/L  acque  minerali 

naturali
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Livelli di concentrazioni di interesse?

3-5 g circa
40 piscine olimpioniche

100 milioni di litri!

30-50  nanogrammi/litro (ng/L)
Ricerca

• Ottimizzare il metodo di analisi

• Concentrazioni basse 
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Approccio chimico:

requisiti per analisi di sorveglianza

 Preferiti metodi preconcentrazione «generali» con fasi inverse bagnabili 

con ampio intervallo di polarità (HLB eventualmente accoppiate con 

scambi ionici, WAX e WCX) 

 Produttività incrementata con preparazione automatizzata o con 

estrazione SPE on-line 

 In alternativa l’incremento di sensibilità degli strumenti di nuova 

generazione permette l’iniezione diretta del campione acquoso sia 

come Large Volume Injection sia come iniezione coi normali volumi 

Preparazione del campione

Separazione cromatografica

 GC x GC o GC multidimensionale 

 Ultra High Performance LC (UHPLC)



Piano Regionale di Prevenzione della Regione del Veneto 2014 – 2018 “Prodotti fitosanitari e tutela della salute: sensibilizzazione al rispetto di corrette condizioni di vendita e all’adozione di buone pratiche di utilizzo” 

Approccio chimico: requisiti per analisi di 

sorveglianza
Determinazione?

L’analisi chimica è fondamentale.
La tecnica più all’avanguardia per sensibilità e selettività

Abbiamo bisogno di avere informazioni sulla struttura dei composti

“La spettrometria di massa è l’arte di misurare gli atomi

e le molecule per determinare il loro peso molecolare.

Tali informazioni sulla massa o sul peso sono qualche

volta sufficienti, frequentemente necessarie, e sempre

utili per determinare l’identità delle specie”

John B. Fenn, (1/4) Nobel in chemistry_2002

Fenn (1/4)Tanaka (1/4)
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Approccio target: protocolli commerciali_

250 PESTICIDI IN 15 MIN

Strumenti «benchtop» di ultima generazione
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Tutela della salute

• Potenziare le analisi

target

• lista “istituzionale” di 

composti

• Monitoraggio di centinaia

di composti con standard

• Analisi quantitative

Azioni di prevenzione

• Analisi non target (alta

risoluzione HRMS)

• composti “imprevisti”

• Utilizzo di database 

pubblici o privati

• Informazioni per arrivare

ad una formula bruta

(CnHxNyOz)

• Utilizzo di software 

predittivi (in silico)

• Analisi qualitative

Scegliere tra? (ma devo?)
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Analisi Target e Non-Target

Campione da analizzare

Target

Conferma

e quantificazione

Non target

suspect

Screening con 
database

Analisi
statistiche

fingerprints

Incogniti



Piano Regionale di Prevenzione della Regione del Veneto 2014 – 2018 “Prodotti fitosanitari e tutela della salute: sensibilizzazione al rispetto di corrette condizioni di vendita e all’adozione di buone pratiche di utilizzo” 

18

HRMS & sostanze emergenti

18

Analisi di acque tramite HRMS 

Analisi simultanea target e non target a livelli di «tracce»

Librerie e database «free» per la comparazione dei dati

Informazioni utili sulla presenza di sostanze, anche se incognite

Banche dati per analisi retrospettive

Scenario complesso di sostanze con potenziali effetti tossici  

Spettrometria di massa ad alta risoluzione

può proporre un nuovo approccio analitico

per la gestione del rischio

relativo ai contaminanti emergenti

Spettrometria di massa ad alta risoluzione

può proporre un nuovo approccio analitico

per la gestione del rischio

relativo ai contaminanti emergenti

Valore 
guida

Informazioni 
tossicologiche

Metodi analitici

Tecnologie per  
l’abbattimento 

Presenza 
in 

ambiente
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Approccio biologico:

Lo screening «EFFECT-BASED»

 identifico tutti le «sostanze incognite» presenti 

nell’acqua, come valuto i rischi per la salute del 

consumatore?

 è possibile prevenire l’inquinamento accidentale (o 

doloso) improvviso? 

 Si possono usare metodi di screening biologici che 

misurano l’EFFETTO BIOLOGICO

/TOSSICOLOGICO INTEGRATO

evidenza di effetti 
ecologici/ecotossicologici

identificazione 
dell’inquinante cha causa 

questi effetti 

sistemi di monitoraggio 
«early warning»
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Monitoraggio ambientale
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Screening con test in vivo:

sistemi early warning on-line

 Ames fluctuation assay (mutagenicity)

 EROD assay con celulle RTL-W1 (dioxin-like activity)

 AR-CALUX (androgenicity)

 ER-CALUX (estrogenicity) A human cell line containing the gene for 

the human estrogen/androgen receptor coupled with a so-called reporter gene 

(gene for the enzyme luciferase) is used for this test.

 YES-test (estrogenicity) In the Yeast Estrogen Screen, genetically 

modified yeast cells (Saccharomyces cerevisiae ), which contain the gene for the 

human estrogen receptor coupled with a so-called reporter gene (LacZ), indicate 

estrogenic effects.

 E-screen: cell proliferation assay (cellule MCF-7)

 (estrogenicity)

 ……..
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Screening con test in vivo:

sistemi early warning on-line

EFFETTI MACROSCOPICI SU ORGANISMI VIVENTI 

-Crostacei

(Dafnidi Gammaridi) Riduzione dell’attività motoria o mortalità 

-Alghe

Delayed algal fluorescence 

-Pesci

Test dinamici in gabbie immerse in flusso corrente Variazioni nel

comportamento natatorio

-Molluschi Bivalvi

Rilevamento del moto delle valve

-Batteri Biolumiscenti
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Il mebikar: un caso studio
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ISTISAN ISS.CAC.015.Rev00

• Metodo per fitosanitari

• Preconcentrazione

seguita da 

determinazione

GC-NPD/ECD + GC-MS

Metodo interno

• UHPLC-QTOF (HRMS)

• Iniezione diretta

Qualcosa di vecchio e qualcosa di nuovo…
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Ipotesi>ricerca database> conferma con 

standard

Formula bruta C8H14N4O2

– RDB 4 (numero di insaturazioni)

– Dal cluster isotopico si esclude la

presenza di alogeni
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Mebikar: ansiolitico ma produce segnali

ansiogeni!
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mebikar LM6

Formula bruta C8H14N4O2

Il caso nel “caso mebikar”

― A detto metabolita NON è stato ancora attribuito alcun codice CAS,

― NON è presente nelle maggiori librerie di sostanze chimiche (Chemspyder,

ecc) e NON risulta disponibile in commercio

― descritto e caratterizzato esclusivamente nei dossier prodotti a supporto

dell’immissione in commercio del suddetto diserbante.
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La letteratura scientifica_2006

LM6 non è il DEHT
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Risultato non confome / sospetto

Risultato conforme

Comunicazione al gestore: richiesta 
informazioni/istruttoria, azioni 

correttive

Informazione ad 
Autorità 

competenti e 
sindaco

Valutazione e gestione 
del rischio

Campionamento ed analisi

Risultato non conforme

Azioni correttive del 
gestore comunicate ed 

adeguate

Azioni correttive del 
gestore non comunicate 

/non adeguate

Informazione ad Autorità 
competenti e sindaco

Possibili sanzioni (ripetute 
non conformità chiara 

evidenza de gestore ecc.) 

Sanzioni

Azioni correttive del 
gestore comunicate ed 

adeguate

Azioni correttive del 
gestore non comunicate 

e non adeguate

Ulteriori azioni correttive

Campionamento ed analisi

Risultato conforme Risultato non conforme

Informazione ad Autorità 
competenti e sindaco

Valutazione e gestione 
del rischio

Ulteriori indagini
Ulteriori azioni correttive, 
misure di limitazioni d’uso

(es Deroghe) 

Comunicazione alla Autorità Sanitaria

Informazioni al 
sindaco/cittadinanza, autorità 

competenti, eventuali 
raccomandazioni/limitazioni d’uso

Possibili sanzioni (ripetute 
non conformità chiara 

evidenza de gestore ecc.) 

Sanzioni

Informazione ad Autorità 
competenti e sindaco

Gestione di non conformità in acque destinate a 

consumo umano (caso tipo)
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Water safety plan
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approccio RETROSPETTIVO: 

basato sul controllo a valle

approccio PREVENTIVO: basato 

sulla valutazione e gestione dei rischi

Water safety plan: cosa cambia?

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=rubinetto&source=images&cd=&cad=rja&docid=86GKWWa3B64Z4M&tbnid=GUJVJouGtj9w3M:&ved=0CAUQjRw&url=http://it.123rf.com/photo_9277653_antica-illustrazione-acqua-antiquato-ottone-rubinetto-rubinetto-gocciolante.html&ei=v_1BUYfGHovjtQb26oGADA&bvm=bv.43287494,d.Yms&psig=AFQjCNFrFYlzETJ8wHZRbMNcHgjP-q5Rew&ust=1363365640021240
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=rubinetto&source=images&cd=&cad=rja&docid=86GKWWa3B64Z4M&tbnid=GUJVJouGtj9w3M:&ved=0CAUQjRw&url=http://it.123rf.com/photo_9277653_antica-illustrazione-acqua-antiquato-ottone-rubinetto-rubinetto-gocciolante.html&ei=v_1BUYfGHovjtQb26oGADA&bvm=bv.43287494,d.Yms&psig=AFQjCNFrFYlzETJ8wHZRbMNcHgjP-q5Rew&ust=1363365640021240
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ATTIVITÀ

DI SUPPORTO,

REVISIONE E 

COMUNICAZIONE

• Formazione

• Riesame del sistema

• Comunicazione

PREPARAZIONE E PIANIFICAZIONEPREPARAZIONE E PIANIFICAZIONE

• Formazione di un team multidisciplinare

VALUTAZIONE DEL SISTEMA E DEI RISCHIVALUTAZIONE DEL SISTEMA E DEI RISCHI

• Descrizione del sistema idrico

• Identificazione dei pericoli e degli eventi pericolosi

• Valutazione del rischio

• Definizione di misure di controllo e monitoraggio

• Rivalutazione del rischio e definizione delle priorità di azione

REVISIONE DEL SISTEMA PER IL CONTROLLO DEI RISCHIREVISIONE DEL SISTEMA PER IL CONTROLLO DEI RISCHI

• Piani di azione per la gestione dei rischi prioritari

• Verifica dell’efficacia del piano

• Procedure di gestione

• Struttura e componenti del team:
 elezione di un team leader (capacità di coordinamento e 

comunicazione);
 esperti, che abbiano una conoscenza approfondita di ogni 

segmento della filiera idrica (dirigenti, tecnici dei vari settori, 
esperti nell’assicurazione della qualità delle acque quali 
microbiologi, chimici, fisici e altro personale tecnico, con 
conoscenza approfondita delle operazioni di routine).

 Ruolo di “ ” (competenze 

istituzionali e patrimonio di conoscenze ambientali, qualità 
delle acque distribuite, prevenzione dei rischi sanitari)

• Criteri di costituzione del team
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ATTIVITÀ

DI SUPPORTO,

REVISIONE E 

COMUNICAZIONE

• Formazione

• Riesame del sistema

• Comunicazione

PREPARAZIONE E PIANIFICAZIONEPREPARAZIONE E PIANIFICAZIONE

• Formazione di un team multidisciplinare

VALUTAZIONE DEL SISTEMA E DEI RISCHIVALUTAZIONE DEL SISTEMA E DEI RISCHI

• Descrizione del sistema idrico

• Identificazione dei pericoli e degli eventi pericolosi

• Valutazione del rischio

• Definizione di misure di controllo e monitoraggio

• Rivalutazione del rischio e definizione delle priorità di azione

REVISIONE DEL SISTEMA PER IL CONTROLLO DEI RISCHIREVISIONE DEL SISTEMA PER IL CONTROLLO DEI RISCHI

• Piani di azione per la gestione dei rischi prioritari

• Verifica dell’efficacia del piano

• Procedure di gestione
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Lo studio del sistema idrico deve basarsi su una fotografia aggiornata e dettagliata dello 
stesso sistema.

devono essere , 

infrastrutture e risorse già esistenti, quelle di prossima progettazione e installazione o ristrutturazione.

Descrizione del sistema idrico 
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• L’identificazione dei potenziali pericoli ed eventi pericolosi deve 
seguire il cammino della risorsa idrica;

• tutti i pericoli e gli eventi pericolosi che ci si può ragionevolmente 
aspettare che si verifichino devono essere identificati e registrati.

Identificazione pericoli ed eventi pericolosi
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Valutazione del rischio

Rivalutazione del rischio
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• Le analisi di routine di fitofarmaci garantiscono una protezione degli

ambienti acquatici e del consumatore

• A norma di legge, una gestione del rischio rigorosa prevede analisi

di parametri aggiuntivi che richiedono competenze e anche mezzi

tecnologici adeguati

• Analisi chimiche target & non target permettono una descrizione più

completa del sistema in esame (ma in prospettiva)

• Analisi biologiche di screening aiutano a prendere decisioni sugli

effetti tossici (ecotossicologici…)

• La disponibilità di informazioni condivise risulta fondamentale

Conclusioni

Un sistema combinato di early warning systems  e un team con 
competenze multidisciplinari con l’approccio preventivo del 

Water Safety Plan sembra la soluzione più indicata
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