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Microinquinanti (o contaminanti) emergenti è il termine 
italiano che definisce sostanze chimiche non ancora normate 
di cui si trova traccia nelle matrici ambientali (a 
concentrazioni dell’ordine del microgrammo/litro o 
inferiori). Non necessariamente sostanze «nuove», bensì di
presenza/ecotossicità recentemente emersa

Nonostante siano presenti in concentrazioni molto basse, i 
microinquinanti possono indurre gravi effetti tossicologici, di 
solito dopo un'esposizione a lungo termine (pochi studi a 
riguardo!) 

Sostanze chimiche inquinanti European Environmental Agency

HAZARD



❑ L’individuazione di queste sostanze si è evoluta nel tempo soprattutto in ragione del miglioramento delle capacità analitiche 
di rilevazione di concentrazioni sempre più basse: 

 -inquinanti che in passato erano sconosciuti e/o non riconosciuti; 
 -occorre un lavoro investigativo da Detective (Environmental Forensics) 
 -«as any analytical chemist knows, what you see depends on what you look for» (prof. Roberts, John Hopkins Univ)

❑ Contestualmente all’identificazione ed alla misura, sono inseriti nella lista dei composti emergenti le sostanze di cui si 
temono gli effetti per la salute umana e dell’ambiente. Si tratta quindi di composti non necessariamente di recente 
introduzione ma la cui pericolosità è attualmente in discussione per la definizione di un nuovo standard di qualità ambientale 
(vedi watch list) 

❑ Le Nazioni Unite e l’Agenda 2030 chiedono di dimezzare gli scarichi non depurati, aumentare il riciclo e il reimpiego sicuro 
dell’acqua, riducendo l’inquinamento e il rilascio di sostanze chimiche nell’ambiente. Il Green Deal europeo nel suo piano 
d’azione “inquinamento zero” indica tra le priorità la salvaguardia della biodiversità nei laghi e nei fiumi, e la riduzione 
dell’inquinamento da fertilizzanti agricoli, microplastiche e farmaci. 

❑ L’inquinamento da residui farmaceutici rappresenta una minaccia globale per la salute umana e dell’ambiente nonché per il 
raggiungimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite



I microinquinanti emergenti includono diversi tipi 

di sostanze il cui elenco è in continua revisione:

➢ composti organici persistenti, industriali, come i PBDE 
(difenil-eteri polibrominati usati come ritardanti di 
fiamma e additivi di plastiche e schiume), i PFAS 
(sostanze perfluoroalchiliche) ed altri contaminanti 
industriali;

➢prodotti per la cura personale, per la disinfezione o 
per la pulizia delle abitazioni (detergenti, filtri solari, 
fragranze,ecc);

➢  farmaci utilizzati nella medicina umana e veterinaria 
(es. antibiotici, antidolorifici, ormoni ecc.);

➢ sostanze psicoattive utilizzate dall’uomo quali droghe 
d’abuso, caffeina e nicotina; 

➢Pesticidi utilizzati in agricoltura (insetticidi, erbicidi, 
fungicidi)

➢Microplastiche (particelle con forma regolare o 
irregolare e dimensioni tra 1μm e 5 mm; derivano 
direttamente dall'uso di tessuti (microfibre rilasciate 
durante il lavaggio dei vestiti), dall’usura di 
pneumatici delle strade, ecc)





Da Itzel Y. López-Pacheco et al., 2019. Anthropogenic contaminants of high concern: Existence in water resources and their adverse 
effects, Science of The Total Environment, Volume 690, 1068-1088. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.07.052.



• La presenza di contaminanti emergenti, tra cui microinquinanti come i residui farmaceutici e le
microplastiche, nei corpi idrici, desta crescente preoccupazione (da Revisione della direttiva
acque reflue);

• Il 66% del carico inquinante e tossico delle acque reflue urbane dell’UE proviene da prodotti 
farmaceutici (report della Commissione,2022*) 

55industrial reagents, Industrial solvents, Heavy metals, Dyes, Illegal drugs

*Feasibility of an EPR system for micro-pollutants-2022 (070201/2020/837586/SFRA/ENV.C.2)



da Aus der Beek et al., 2015 

USA e Europa sono i maggiori consumatori di farmaci al mondo



Il destino dei 
microinquinanti nel 
trattamento delle acque 
reflue dipende dalle loro 
proprietà fisico-chimiche:  
solubilità, volatilità, 
biodegradabilità e 
polarità, la loro tendenza 
ad adsorbirsi e assorbirsi 
ai solidi sospesi e dai 
parametri operativi degli 
impianti di depurazione 
(WWTP). 



Il destino dei microinquinanti nel trattamento delle acque reflue dipende dalle loro proprietà fisico-chimiche, come 
solubilità, volatilità, biodegradabilità e polarità, dalla loro tendenza ad adsorbirsi e assorbirsi ai solidi sospesi e dai parametri 
operativi degli impianti di depurazione (WWTP). 
▪ Farmaceutici: la gran parte è solubile, con <50% ripartizione nel fango di depurazione
▪ Pesticidi: la maggior parte sono emulsioni a base oleosa e pertanto >50% sono trasferiti ne fango
▪ Microplastiche: scarsamente solubili, si trasferiscono nel fango

I microinquinanti in un impianto di depurazione

Fonte: WIREs Water 2015. doi: 10.1002/wat2.1090



Concentrations of antimicrobial and antiparasitic

anti-inflammatory and analgesics 
Le line rosse indicano i livelli

di EQS (Enivronmental
Quality standards) per 

acque interne (vedi
Direttiva 2013/39/EU)

Fonte: Policy briefs on micropollutants in wastewater and sewage sludge- BSR WATER – Platform on Integrated Water Cooperation, 2021





in wwtp effluent

predicted no effect concentration (PNEC)—la 
concentrazione che non causa effetti avversi
all’ambiente

Verlicchi et al., Science of the Total Environment 873 (2023) 162359
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RevisioneDir. 91/271/CEE, Urban Waste Water Treatment Directive

«Microinquinante»: sostanza, compresi i relativi prodotti di decomposizione, solitamente presente nell'ambiente e nelle 
acque reflue urbane in concentrazioni di ordine inferiore ai milligrammi per litro, che può essere considerata pericolosa 
per la salute umana o l'ambiente in base a uno dei criteri di cui all'allegato I, parti 3 e 4, del regolamento (CE).

Trattamento Quaternario: il trattamento sarà applicato a tutti gli impianti di trattamento delle acque reflue urbane 
che trattano un carico pari o superiore a 100 000 a.e. entro e non oltre il 31 dicembre 2035. Entro il 31 dicembre 
2040 sarà applicato anche a tutti gli agglomerati con un numero di a.e. compreso tra 10 000 e 100 000 nelle aree in 
cui la concentrazione o l'accumulo di microinquinanti rappresenta un rischio per la salute umana o l'ambiente. Gli 
Stati membri dovranno individuare tali aree nei rispettivi territori in base ai criteri specificati nell'articolo. 
Rimozione all’80% dei microinquinanti individuati (Tabella 3 allegato D).

Responsabilità Estesa del Produttore (EPR): l'obbligo per i produttori (compresi gli importatori) di contribuire ai costi del 
trattamento quaternario di cui all'articolo 8 della direttiva, qualora immettano sul mercato nazionale degli Stati membri 
prodotti (solo farmaceutici e cosmetici) che a fine vita provocano l'inquinamento delle acque reflue urbane come 
microinquinanti. Tale contributo finanziario sarà stabilito sulla base del quantitativo e della tossicità dei prodotti immessi 
sul mercato (NON COPRE SOSTANZE CHIMICHE INDUSTRIALI COME PFAS, NE’ PESTICIDI)

Gli obiettivi della direttiva sono stati ampliati per includere, oltre alla protezione dell'ambiente, la protezione della 
salute umana, la riduzione delle emissioni di gas a effetto serra, il miglioramento della governance e della 
trasparenza del settore, un migliore accesso ai servizi igienico-sanitari e, in seguito alla recente crisi della COVID-19, 
il regolare monitoraggio di parametri rilevanti per la salute pubblica nelle acque reflue urbane. 
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In Svizzera è in vigore dal 2016 la nuova Swiss Water Protection Act 
(Obiettivo: abbattimento dei microinquinanti dell’80% con 

trattamenti avanzati entro il 2040 )
Selezione di 12 sostanze rappresentative per i microinquinanti

organici: la scelta è ricaduta su quelle sostanze che si analizzano con 
metodi già validati, che hanno concentrazioni elevate nell’influente

(10x limite di rilevabilità) e che generalmente sono scarsamente
rimosse (al massimo 50%) dal trattamento biologico



Trattamenti avanzati per la rimozione dei microinquinanti



Guillossou et al. 2019, Chemosphere, 218, p.1050-1060. 10.1016/j.chemosphere.2018.11.182. hal-0193764

Rimozione complessiva di 30 microinquinanti emergenti tramite il trattamento di depurazione convenzionale (WWTP) 
ed il trattamento avanzato con carbone attivo









➢ Una migliore gestione dei microinquinanti, che spazia dal controllo alla fonte (attraverso regolamentazione e 

sostituzione di sostanze), all'informazione degli utenti (corretto smaltimento, uso moderato e ottimale, scelta 

di prodotti chimici con minor impatto ambientale, ecc.) fino alle soluzioni tecniche negli impianti di 

depurazione (WWTP), è quindi di fondamentale importanza per la salvaguardia delle risorse naturali.

➢ L'idoneità e la sostenibilità di un processo di trattamento avanzato devono essere valutate in base a 

molteplici criteri, quali: affidabilità dell'impianto, flessibilità del processo, necessità di personale qualificato, 

vincoli amministrativi, disponibilità di spazio, capacità residua e adattabilità del trattamento biologico 

esistente, ecc.

TAKE HOME MESSAGE



Grazie per la vostra attenzione
camilla.braguglia@irsa.cnr.it

Istituto di Ricerca sulle Acque
Area della Ricerca del CNR RM1-

Monterotondo (RM)

Da Kate Raworth, 2012. A safe and just space for humanity

mailto:camilla.braguglia@irsa.cnr.it


 da Agostina Chiavola, Camilla Di Marcantonio, Microinquinanti emergenti: valutazione e riduzione del rischio residuo nell’effluente e nei fanghi di 
depurazione, in PROJECT 4.0 LA RICERCA NEL SETTORE IDRICO, ENERGETICO, AMBIENTALE E REGOLATORIO, 107-117
 



PFAS: sostanze 
perfluoroalchiliche



Caratterizzazione Rischio RCR 

la caratterizzazione del rischio consiste nel confrontare i livelli di esposizione (PEC) con gli opportuni livelli di 
non effetto (PNEC) per ricavare un indicatore della probabilità che si verifichino effetti negativi sugli 
organismi e gli ecosistemi ambientali
 
per ogni scenario di esposizione è necessario acquisire:
 – valori dell’esposizione(PEC), misurata o stimata, per le scale spaziali e temporali rilevanti e per i diversi 
comparti ambientali 
– livelli di non effetto (PNEC) per le scale temporali rilevanti, per gli ecosistemi, gli end-points adeguati e le 
vie di esposizione 

Rapporto di caratterizzazione del rischio: RCR = PEC / PNEC

Se RCR≥ 1 RISCHIO AMBIENTALE 
POTENZIALE

Se RCR<1  NO RISCHIO



microplastics

➢ I contaminanti con elevata solubilità in acqua e scarsa biodegradabilità sono quelli 
maggiormente recalcitranti durante il trattamento delle acque reflue

comparto 
acquatico

Pesci, suolo, 
fanghi 



secondo Grand clementet al. (2017) e di Krzeminskiet al. (2019). 
3 gruppi di sostanze, in base alla biodegradazione (costante di velocita Kbiol) e all’ affinità con la fase (Kd, coefficiente di ripartizione 
solido/liquido):
❑ Kbiol< 0.1 L/g SS.d: biodegradazione trascurabile (< 20%), ma possibilità di accumulo nei fanghi se Kd> 1 L/g.d 
❑ 0.1 < Kbiol< 10 L/g SS.d: rimozione parziale (20 -90%);

❑ Kbiol> 10 L /g SS.d: rimozione per degradazione biologica anche > 90%, in funzione delle condizioni operative.

Efficienza di rimozione in un impianto di depurazione a fanghi attivi

Pharmaceuticals: variable, most of them are 

readily soluble with <50% partitioning to 

sludge;

Pesticides–variable, but many come as oil 

based emulsions and so >50% partitioning 

into sludge is possible



Consumo antibiotici e presenza negli effluenti

The 2021 WHO AWaRe classification of antibiotics for evaluation and monitoring of use: antibiotici del 
gruppo Access dovrebbero essere sempre utilizzati come trattamento di prima scelta per molte infezioni. Il 
gruppo Watch comprende, invece, antibiotici con un maggiore rischio di indurre resistenze e di conseguenza 
raccomandati generalmente come trattamenti di seconda scelta, o da preferirsi solo per casi specifici. Il terzo 
gruppo Reserve comprende antibiotici di ultima istanza e utilizzati solo nei casi più gravi

Tra il 30 ed il 90% delle dosi amministrate per via orale è 

generalmente escreto come sostanza attiva nelle urine



Graphical representation
of DCF and EE2 consumption
levels across the EU
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