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Macro-micro-nano plastiche 
Definizioni 

Da Crawford 2017 

 Macroplastiche (MAP):  dimensioni  >5 mm secondo 
  l’asse maggiore 

 Microplastiche (MP):   dimensioni >1 mm - <5 mm   
  secondo l’asse maggiore 

 Nanoplastiche (NP):   dimensioni  < 1 mm secondo 
  l’asse maggiore 



La produzione di plastica nel mondo 
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Sebbene i polimeri sintetici esistano da circa 150 anni, 
l’uso massivo  di materie plastiche riguarda gli  ultimi  50-

60  anni 

Attualmente, la 
produzione mondiale 

e  dll’ordine di 350 
milioni di tonnellate 

all’anno ed è in  
costante aumento. 

 
 

La maggiore quantità 
è rappresentata da 

imballaggi e 
materiali monouso.  



Emissioni e 
ciclo 

ambientale  
delle 

plastiche 
(Shell, Rico & Vighi, 

2020) 



Persistenza di oggetti di plastica 

Borse di plastica:  100-1000 anni  

Bottiglie di plastica:  100-1000 anni   

Fibre tessili sintetiche :  50-500 anni  

Cotton  fioc:  30-300 anni  



La GPGP (Great Pacific Garbage Patch) 

Il messaggio dei media 

La realtà scientifica 



I problemi creati dalle macroplastiche 

In  mare i sacchetti 
di plastica possono 
sembrare meduse 

Cibo abituale di 
molte tartarughe 

marine.  
La  plastica non è 
digeribile e può 

causare occlusioni 
intestinali mortali. 

Lo stomaco di questo 
capodoglio conteneva 

oltre 30 kg di 
plastiche. 

I rischi per gli 
animali marini 

non sono 
dovuti  solo 

all’ingestione  
di plastiche. 

I rischi per gli 
animali marini 

non sono 
dovuti  solo 

all’ingestione  
di plastiche. 



Le macroplastiche sono nocive alla  salute umana? 

I polimeri plastici sono chimicamente inerti e non tossici e le macroplastiche  
non sono direttamente pericolose  per la salute umana.  

MA..... 
I “Servizi ecosistemici” sono tutti  i benefici  che  ci derivano dagli  ecosistemi  
naturali  e non sono solo materiali (alimenti, acqua e altre risorse). Esistono  

anche  servizi ecosistemici “culturali” (estetici, ricreativi). 
La vista di un bel paesaggio o di un torrente di acque cristalline contribuisce 

al  nostro benessere psichico. 



Le microplastiche  

De Gueldre and Bentvelsen 2013 Stockholm World Water Week 
 



Emissioni e  trasporto negli ecosistemi 
acquatici e terrestri 



Le MP nelle acque di scarico urbane 

Il percorso delle  
MP in un  

impianto di 
trattamento. 

Da:  DEPA (Danish Environmental Protection 
Agency) 2017: Microplastic in Danish 
wastewater . Sources, occurrences and fate 

  

L’esempio della Danimarca 
 Carico totale  di MP  agli  impianti di trattamento: 
4000 t/anno (25° e 75° percentile:1100 e 5100) 
Quantità  presente nelle  acque  trattate: 11 
t/anno 
Quantità accumulate nei fanghi: 3100  t/anno 

 
Nel bilancio di massa mancano circa  900 t/anno. 

Questo  viene spiegato con le incertezze nelle varie 
fasi delle misure e con dinamiche non 

perfettamente conosciute all’interno  dell’impianto  
(es. parziale degradazione di alcuni polimeri). 



Il caso di studio  di  un 
bacino idrografico nella 

Spagna centrale 

Fragments Fragments 

Fibres Fibres 



Il runoff dalle aree agricole 



La presenza nelle acque superficiali 

Fragments 

Fragments 

Fragments 

Microbeads 

Microbeads 

Distribuzione delle concentrazioni di MP 
nelle  acque superficiali (fiumi e laghi) a 

livello  globale (Europa,  Asia, N America). 
Da: Schell, Rico, Vighi, 2019) 



Effetti diretti delle plastiche 

Effetti di MP (frammenti di pneumatici) sulla  
sopravvivenza e la riproduzione di Daphnia 
magna (esposizione 28 d ) (da Shell et al, 

2019) 

Effetti di MP nel sedimento su 
sopravvivenza e riproduzione di  diverse 
specie bentoniche (da Redondo et al., 
2018) 



Confronto tra effetti su organismi acquatici 
e concentrazioni ambientali  

Curva  di SSD (Species Sensitivity Distribution) costruita su valori di NOEL per specie 
d’acqua dolce (da Besseling et  al., 2018). Le linee verticali in rosso rappresentano, 
valore medio e 95 percentile misurati nelle acque superficiali (da Schell Rico & Vighi, 
2020). 



Bioaccumulo e trasferimento nella catena 
alimentare 

L’ingestione di microplastiche da parte di  
animali acquatici e terrestri  è ampiamente 

documentata in  letteratura, sia in 
condizioni sperimentali  sia naturali. 

PERO’… 

Non  esiste nessuna evidenza che  particelle 
di plastica delle dimensioni di mm o mm 
possano entrare nelle cellule ed essere 

incorporate nei tessuti. 

Non è corretto parlare di 
bioaccumulo 

Non ci può essere 
biomagnificazione 

Non  c’è un vero trasferimento 
nella catena alimentare ma un 
semplice attraversamento  dei 
sistemi digestivi 



A modelling 
approach for  
nonylphenol 

and 
bisphenol-a  

“Our conservative analysis shows that plastic ingestion by the 
lugworm yields NP and BPA concentrations that stay below the 
lower ends of global NP and BPA concentration ranges, and 
therefore are not likely to constitute a relevant exposure pathway. “ 

“For cod, plastic ingestion appears to be a 
negligible pathway for exposure to NP and 
BPA.” 

Le sostanze additive 



Le sostanze additive 

Dalle conclusioni su Risk characterisation: 



Il Troyan horse effect 

La possibilità che le microplastiche 
possano essere veicolo  di 
contaminanti  ambientali 
incrementandone il bioaccumulo è 
stata  negata da  modelli teorici….. 

(Da Lohman 2018) 

…….confermati da dati sperimentali. 

(Da Schell et al., 2020) 



Una previsione 
per il futuro 

Everaert et al. 2018 
Environmental Pollution 

Exposure 
trend 

Effect 
treshold 

Sono stati sviluppati 
molti modelli per 

prevedere l’andamento 
delle concentrazioni di  

microplastiche  nei 
diversi  comparti 

ambientali e stimare il 
possibile rischio futuro. 



 Non esistono dati sulle 
concentrazioni ambientali 

 I metodi di misura  sono ancora 
sperimentali 

 Non  è chiaro se esiste una soglia 
dimensionale al di sotto della 
quale possono attraversare le 
membrane cellulari 

 Non sono noti  i possibili effetti 
all’interno della cellula 

….e le nanoplastiche? 



“Although  the currently-available evidence  suggests  that 
microplastic pollution at present does not pose widespread risk 
to humans  or  the environment, there are significant grounds 

for concern and  for precautionary measures to  be  taken.  
High-quality risk assessment  approaches are essential to 

prioritise such measures and to determine when  and where to 
apply them.” 

Dall’ Executive abstract della SAM Opinion: 



Una conclusione 

Le macroplastiche sono un problema di  
enorme gravità per l’ambiente a livello 
globale. Probabilmente il più grave dopo il 
cambiamento climatico 

Le microplastiche sono  ubiquitarie 
nell’ambiente. Comunque,  allo stato 
attuale,  non rappresentano un rischio 
per l’uomo e per l’ambiente.  

Le nanoplastiche sono completamente 
sconosciute.  
Un approfondimento  delle conoscenze 
sull’esposizione e gli effetti è un tema di 
ricerca prioritario.  



Il controllo delle  microplastiche primarie.  
Un intervento  efficace? 

Tutti i dati di monitoraggio 
disponibili indicano che le 
microplastiche primarie 

(intenzionalmente prodotte) 
non  rappresentano mai più 
di 1-2 % del totale presente 

nei  diversi comparti 
ambientali, in  genere molto 

meno. 

Microbeads 
(microplásticos primarios ) 

<1% 

<1% 

~0 



L’unica soluzione efficace è la riduzione 
delle macroplastiche da cui  derivano micro 

e nano-plastiche 
Molti oggetti di plastica monouso saranno banditi  

in Europa entro il 2020. 

Un primo passo ma ancora insufficiente 

Non esistono ancora interventi per il 
controllo del packaging 



60 anni fa la plastica ha 
cambiato la nostra vita 

Oggi è necessario cambiarla 
nuovamente con una riduzione  

drastica  dell’uso  della 
plastica 

Grazie per l’attenzione 


