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6. Atvità di campionamento: Fanghi (MP, MF e CE) 

7. Pretratamento e analisi campioni 

8. Elaborazione dei Risultat 

9. Relazione Finale e Stesura di metodiche "Standardizzate" 

Obietvi fase 4 del progeto VALUE CE-IN: 
Monitoraggio di Contaminant Emergent (CE) e Microplastche (MP) in impiant di tratamento di acque civili e industriali 
Predisposizione di un piano di campionamento e di metodiche analitche standardizzate 

Atvità 

1. Individuazione Impiant di Tratamento Acque su cui svolgere atvità di monitoraggio 

2. Predisposizione Piano di Campionamento ad hoc per il monitoraggio di MP e CE in linee acqua e fanghi 

3. Identfcazione e Scelta dei contaminant per il monitoraggio analitco (ENEA e PROAMBIENTE) 

4. Predisposizione metodiche analitche per MP e CE (GC-MS e FT-IR) 

5. Atvità di campionamento: Acque (MP, MF e CE) 



    
      

  
 

           

 
 

          

 
   

 
  

  
      

        

 

Atvità 2: 
Predisposizione Piano di Campionamento ad hoc per il 
monitoraggio di MP e CE in linee acqua e fanghi 

- Ricerche bibliografche 

- Sopralluoghi  per l’Individuazione dei Punt di 
Campionamento 

- Scelta della modalità di campionamento (es. tpologie 
di materiali,volumetrie) 

- Defnizione del numero di campioni da prelevare 

- Tempistche 

Atvità 1: 
Individuazione Impiant di Tratamento Acque 

su cui svolgere atvità di monitoraggio 

1) Cesena,  via Calcinaro 3385 (Forlì-Cesena) 
Tipologia di  Acque  Tratate: Municipali e Industriali 
Potenzialità atuale dell’impianto 100.000 A.E. 

2) Granarolo dell’Emilia,  via Marsiglia Nuova (Bologna) 
Tipologia di  Acque  Tratate : Municipali 
Potenzialità  atuale dell’impianto   8000 A.E. 

3) IDAR Bologna, via w. Shakespeare 29 (Bologna) 
Tipologia di  Acque  Tratate : Municipali e Industriali 
Potenzialità atuale dell’impianto   800.000 A.E. 



Atvità 3: 
Identfcazione e Scelta dei contaminant per il 

monitoraggio analitco depuratori 
(ENEA-LEA e PROAMBIENTE) 

- Additvi plastci industriali: falat e bisfenoli, 
(sostanze stretamente legate al ciclo 
produtvo delle sostanze plastche). 

- Microplastche (primarie, secondarie e 
microfbre) 

- Antbiotci per uso veterinario e umano, 

Atvità 4: 
Predisposizione metodiche analitche per MP e CE 

Microplastche 
• Predisposizione di una libreria di «standard» 
• Microscopia otca (MO e stereomicrospio) in chiaro 

e in fuorescenza 
• Spetroscopia IR in rifetanza totale atenuata (FTIR-

ATR) 
Bisfenolo e falat: 
• Analisi GC-MS 

antepiletci e prodot ftosanitari 
(funghicidi, erbicidi, altri pestcidi), 
(es.Ciprofoxacina , Carbamazepina, 
Imidacloprid e Cypronidil) 

- Endocrine disruptors : Benzofenone-3 e 
Benzofenone-4 

Atvità: 5,6,7 
• Campionamento: Acque (MP, MF e CE) 
• Campionamento: Fanghi (MP, MF e CE) 
• Pretratamento e analisi campioni 

    
   

 

    
    

   

  

   
  

 
 

  

     

     

 
     

      
   

      

   
 

 
     
      

    



        

      
     

 

 

     
      

 
 
 
 

   

   

PIANO DI MONITORAGGIO: Atvità di campionamentoPIANO DI MONITORAGGIO: Atvità di campionamento 

Individuazione Impiant di tratamento acque in piena scala: 
Tipologia di acque tratate : municipali e/o industriali 
potenzialità e portata tratata 

Scelta punt di Prelievo: 
•Ingresso 
•Intermedio 
•Uscita 
•Fanghi 

Campionamento: 
Linea Acque - setacciatura in loco 
- Separazione per classi dimensionali per ricerca MP 
A) 2800 -1000 µm 
B) 1000 - 500 µm 
C) 500 - 200 µm 
D) 200 - 106 µm 
- Recupero di acqua fltrata per analisi di contaminant emergent 

Linea Fanghi - campione fresco 



  

          

 

    

   

 

  

     

   

  

    

 

 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: PRETRATTAMENTO
FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: PRETRATTAMENTO 

Linea Acque 
•Recupero materiale dai setacci 

•Filtrazione campioni 

•Determinazione dei solidi 

Linea Fanghi 
•Misura pH 

•Determinazione dei solidi totali 

•Digestone 

Fe(II)SO4 + 32% H2O2 a caldo e a Tamb 

(adatamento da Masura, J. et al 2015) 

H2O2 35% a caldo 

(adatamento da Ou, H. & Zeng, E. Y. 2018) 

• Separazione per densità 

•Analisi gravimetrica 



 

 

 

 

                   

   

  
          Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: PRETRATTAMENTO

FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 
Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: PRETRATTAMENTO 

Linea Acque Linea Fanghi 

Pre ossidazione Post ossidazione Post ossidazione 

106 µm 

200 µm 

500 µm 

1000 µm 



 

   

   
    

    
   

 
  
  
 

   

  
 

 

 
  
  

  

            Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: METODICHE ANALITICHE
FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: METODICHE ANALITICHE 

STEREOMICROSCOPIO 
MICROSCOPIA OTTICA 

(in chiaro e in fuorescenza) 

FTIR-ATR 
SPETTROSCOPIA IR IN RIFLETTANZA TOTALE 

ATTENUATA 

•Raccolta e categorizzazione per tpologia, 
dimensione e forma (es. fbra, foglieto) e 

descrizione dei materiali identfcat 
•No informazioni su composizione 

Linea Acque 
A) 2800 - 1000 µm 
B) 1000 - 500 µm 
C) 500 - 200 µm 
D) 200 - 106 µm 

Linea Fanghi 
Surnatante 

•Identfcazione composizione polimerica 
•Analisi Veloce 
•Non distrutva 

Linea Acque 
A) 2800 - 1000 µm 
B) 1000 - 500 µm 
C) 500 - 200 µm 

Linea Fanghi 
Surnatante 



              
  

      

      

 

    

  

  

             

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: CONTEGGIO CON STEREOMICROSCOPIO
FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: CONTEGGIO CON STEREOMICROSCOPIO 

O,5 mm OUT dopo il tratamento 

1 mm dissabbiatore dopo il tratamento 

[MP/Litro] 

INGRESSO POST DISSABBIATORE USCITA 

classe granulometrica [mm] Microfbre Microframment Totale MP Microfbre Microframment Totale MP Microfbre Microframment Totale MP 
>2,8 1,10 1,33 2,43 1,60 3,97 5,57 0 0 0 
1 - 2,8 2,43 2,47 4,90 3,07 2,60 5,67 1,06 0,78 1,84 

0,5 - 1 20,93 20,57 41,50 0,60 0,75 1,35 

0,2-0,5 1,38 2,36 3,74 

(Primi risultat confrontabili con la leteratura Jing Sun et al 2019, Okofo et al 2018) 



   

 

  
 

  

          Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: ANALISI FTIR-ATR
FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: ANALISI FTIR-ATR 

Campione: Acqua in uscita 

Setaccio: 200 μm 

Pre tratamento ossidatvo 

Id Campione: Uscita_Setaccio200_Fibra rossa 
FTIR-ATR: PP (match 96.83) 

https://match96.83


 
 

  
   

  

          Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: ANALISI FTIR-ATR
FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Metodiche analitche per l'individuazione di Microplastche: ANALISI FTIR-ATR 

Campione: Fanghi 
Post tratamento ossidatvo 
Id Campione: Frammento Traslucido 
FTIR-ATR: PE (match 96.9) 



  

        

FOCUS: ANALISI MICROPLASTICHE 

Predisposizione di una libreria di plastche note da utlizzare come standard 
Nylon Poliestere Polistrene 



            

      
            

        

    
                              
      

     

 

METODICHE ANALITICHE: Contaminant Emergent
Focus: Contaminant Emergent 

METODICHE ANALITICHE: Contaminant Emergent 
Analisi mediante GC-MS di sostanze stretamente legate al ciclo produtvo delle sostanze plastche 

Additvi Plastci Industriali: 

Bisfenolo A Ftalat 

Haji Bahadar et al, 2014. 



 

            

  

      
 
     
  
    

      

     
         

Metodiche analitche per l'individuazione di Contaminant emergentI: GC-MS

FOCUS: contaminant emergent 

Metodiche analitche per l'individuazione di Contaminant emergentI: GC-MS 

SCHEMA DEL METODO 

2 3

11. Preconcentrazione su cartuccia SPE Of-line del campione fltrato 
2. Eluizione 
3. Ricosttuzione campione ed eventuale derivatzzazione 
4. Analisi GC-MS 
5. Elaborazione cromatogrammi e spetri 

4 

Mix di 15 Ftalat per curva di calibrazione 

uscita tratamento secondario 

St.interno 
10ppm 

St.interno 
10ppm 

Diisobutlfalato 
3.9ppm 

Diisobutlfalato 
20ppm 

5 
Cromatogramma campione di acque depuratore Cesena 



  

     

        

             

              

     

  

            

           

    

    

Atvità previste:Atvità previste: 

Microplastche 

• Otmizzazione piano di campionamento MP 

• implementazione della libreria con ulteriori materiali plastci e confronto con E-SEM 

• otmizzazione delle metodiche di campionamento, pretratamento e analisi delle microplastche (aumento efcacia del 

pretratamento , dopo ossidazione, separazione per densità mediante soluzioni saline sature (Na Cl o NAI) 

• Messa a punto colorazione con Rosso Nilo 

Contaminant emergent 

• otmizzare la metodica di SPE-ofine e l'analisi GC-MS per il BPA 

• applicazione delle metodiche analitche per bisfenolo e falat sui campioni reali; 

• elaborazione dei risultat, relazione fnale 

• stesura metodiche standard (Atvità 9) 



 
 
 

 
 Grazie per l'atenzione 

roberta.guzzinat@enea.it 

luigi.peta@enea.it 

STOP 
Plastic Pollution 

mailto:luigi.peta@enea.it
mailto:roberta.guzzinat@enea.it
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