


Planetary Health   
si estende alla salute della civiltà 
umana e allo stato dei sistemi 
naturali da cui dipende 

 stato di completo benessere fisico, mentale e 
sociale  

 non semplicemente assenza di malattia 
 convenzionalmente riferita a individui, comunità e 

popolazioni o nazioni 
 prescinde dalla erosione dei sistemi naturali 

Salute 

Ricerca e conoscenza 
 fenomeni globali 
 relazioni tra i (cambiamenti dei) sistemi 

naturali e la salute 
 riconoscimento dei benefici per la salute 

derivanti dalla conservazione e 
riabilitazione dei sistemi naturali 



Alcune interferenze Umane sul ciclo 
dell’acqua 

Ciclo 
naturale 
dell’acqua 

& 
Ciclo idrico 
integrato 

Impatti 

Traduzione e  rielaborazione da: Hydrological Processes, 
2019, 33, 3046-3052 

Sociali – Diritti umani 
• 1.8 milioni di morti per 
l’inquinamento delle acque 

• 4 miliardi di persone che vivono in 
condizioni di grave scarsità di 
acqua 

• 80% vive in aree a rischio 
• Le regioni agricole dipendono da 
acque sotterranee inadeguate e non 
rinnovabili Sistemi naturali 

• 70% di fiumi, laghi ed estuari 
soffre di eutrofizzazione 

• Decremento dell’83% della biomassa 
acquatica 

• Le zone umide decrescono 3 volte più 
veloci delle foreste 

• Sparizione dei laghi salati 

Idrologici 
• Inquinamento e deplezione delle 
acque sotterranee 

• Indebolimento dei cicli 
dell’evapotraspirazione 

• Pattern di precipitazione e 
evaporazione di scarsa 
prevedibilità e con impatti 
potenzialmente catastrofici 

• Alterazione della circolazione 
oceanica 

Usi del 
suolo 

Cambiamento 
climatico 

Usi e riusi 
dell’acqua 



Traduzione e rielaborazione da: Water Policy. 2017; 19(4): 673-691 
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Gli oceani coprono il 70% della superficie della Terra 

Producono > 2/3 dell’ O2 che respiriamo 

Occupazione: > 200 milioni di persone & Cibo: > 3 
miliardi people 

Impatto delle attività umane: metà dei chemicals che 
produciamo finisce negli oceani 

Risultati: ecosistemi meno funzionali ed inquinanti 
che entrano nella catena alimentare 

Cambiamento climatico: movimento degli inquinanti 
organici persistenti  

Situazione molto difficile da valutare con ancora pochi 
dati e pochi studi 



Riscaldamento delle 
masse oceaniche e 
deossigenazione 

Aumento del 
livello del 

mare 

Acidificazione 
degli oceani 

Eutrofizzazion
e e 

deossigenazion
e 

Bioaccumulo e 
biomagnificazione 

nella catena 
alimentare 



Mendenhall et al., Climate change increase the risk of fisheries conflict, Marine Policy 117 (2020) 



Mendenhall et al., Climate change increase the risk of fisheries conflict, Marine Policy 117 (2020) 



Biomagnificazione nella catena 
alimentare: le concentrazioni di 
metilmercurio nel tonno sono 10 
milioni di volte maggiori che 
nelle acque circostanti 

Landrigan PJ, et al. Human Health and Ocean Pollution. Annals of Global Health. 2020; 86(1): 151, 1–64. DOI: https://doi.org/10.5334/aogh.2831 

Le concentrazioni di metilmercurio nel tonno 
pinna gialla nei diversi  oceani del mondo 

Il Metilmercurio e la 
biomagnificazione 

Da: Popek, Sampling and Analysis of Environmental Chemical 
Pollutants, Chapter 2 - Environmental Chemical Pollutants, 2018, 
Pages 13-69 



Attività associabili a contaminazione da composti 
perfluoroalchilici (PFAS) 

> 12.000 
composti 

I PFAS e il 
bioaccumulo 



Lewis et al., Exposure pathways and bioaccumulation of per-and polyfluoroalkyl substances in freshwater aquatic ecosystems: Key considerations, Science of the Total Environment 822 (2022) 

Caratteristiche dei bioaccumulo 
dei PFAS nei pesci: 
• Le specie carnivore 

bioaccumulano più delle 
onnivore soprattutto PFAS a 
lunga catena 

• I PFAS a catena corta 
tendono ad bioaccumulare 
maggiormente nelle specie 
erbivore ed onnivore 

• I tessuti maggiormente 
oggetto di bioaccumulo sono 
sangue e fegato 

• La capacità di bioaccumulo 
aumenta con la lunghezza 
della catena come mostrato 
anche dal grafico 

I PFAS e il 
bioaccumulo 

Il Bioaccumulation Factor (BAF) aumenta 
all’aumentare della lunghezza della 
catena dei PFAS 



Le microplastiche 

Lin et al., Microplastic contamination in fish: Critical review and assessment of data quality, Food Control 153 (2023) 

Le microplastiche sono inferiori ai 5 mm e le loro 
dimensioni gli permettono di essere assorbite dagli 
organismi ed avere una tossicità sia chimica che fisica.  

Numero di studi che riportano presenza di 
microplastiche nei pesci, con caratterizzazione in 
base al tipo di polimero e alle dimensioni  



Partendo dalla consapevolezza che le pressioni sulle risorse 
marine sono troppo elevate, è emersa l’esigenza nel legislatore di 
monitorare e quindi ridurre l’impatto antropico attraverso la  
Direttiva quadro 2008/56/CE che fissa il raggiungimento del «Good 
Environmental State» (GES) delle proprie acque attraverso il 
monitoraggio di 11 descrittori  

La  Direttiva quadro 2008/56/CE è stata 
recepita nell’ordinamento italiano con il 
D. Lgs 190/2010 e prescrive: 
• la valutazione iniziale dello stato 

ambientale delle acque marine (art. 8) 
• la determinazione dei requisiti del buono 

stato ambientale (art. 9) 
• la definizione dei traguardi ambientali ( 

art. 10) 
• l’elaborazione dei programmi di 

monitoraggio ( art. 11) 
• l’elaborazione dei programmi di misure 

per conseguire il buono stato ambientale 
( art. 12) 



Il Progetto SeA Care nasce da un 
accordo di collaborazione, firmato 
a Maggio 2022, tra ISS e la Marina 
Militare Italiana con il 
coinvolgimento di altri partner 
come ARPA Emilia Romagna, 
Università di Padova e Università 
La Sapienza 



 Decine di migliaia di sostanze 
chimiche prodotte dall’uomo 
raggiungono l’ambiente marino 

 Virus e batteri di origine umana 
si ritrovano comunemente in mare 
con areali di diffusione 

 Milioni di tonnellate di plastica 
vengono immesse ogni anno 
attraverso le foci dei fiumi 

01 

02 

03 

Contesto  

 Un volta raggiunto l’ambiente 
marino qual è il destino delle 
sostanze? 

 Si degradano, come? 
 Si spostano dalle fonti di 

immissione, dove? 
 Che effetti possono produrre 

sulla salute umana nel corso del 
destino ambientale? 

Drivers 

Risorse 
 Dati satellitari 

• Correnti marine 
• Temperatura dei mari 

 Indicatori di contaminazione 
antropogenica 

 Letteratura scientifica 



Pochi dati, soprattutto 
in mare aperto 

Dati non confrontabili 

Aree del mondo molto più 
studiate di altre 

Le navi oceanografiche 
sono poche e costose 

Raccogliere più dati, 
lontano dalle coste 

Usando un singolo 
approccio metodologico 

per avere dati 
confrontabili 

Raccolta campioni su 
scala globale 

Usando navi non 
esplicitamente progettate 

per la ricerca 
scientifica 



Approccio trans-
nazionale e multi 

settoriale 

Valutare gli effetti delle 
azioni umane e del cambiamento 
climatico sulla salute umana 

Dare supporto a politiche di 
risanamento e prevenzione 

Usare le navi della Marina 
Militare per raccogliere 
campioni su scala globale 

Definire un profilo di 
contaminazione chimica e 

delle facies 
microbiologiche del mare  

Usando metodologie 
analitiche di elezione 

Elaborare un indice di 
contaminazione antropica 

Prevenzione e controllo 
delle malattie infettive 



4 oceani e il Mar 
Mediterraneo 

> 30.000 miglia nautiche (> 
48.000 km) 

2400 campioni 

300 giorni di missione 

 80 siti campionati 

16 mesi a bordo di 6 diverse 
navi MM 

Dati aggiornati a fine settembre 2023 
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∑PFAS Superficiale e Profondo  

Concentrazioni tra 0,11 e 12,4 ng/L 
ritrovate dal Polo Nord fino al Mar 
Rosso  

ng/L = part per trillion = 
1.000.000.000.000 

PFAS identificati nei campioni 
di acqua di mare analizzati 
ANALITI LOD pg/L LOQ pg/L 

PFOS >3 10 

PFOA 0.04 200 

4:2 FTS >10 90 

6:2 FTS >2 20 

8:2 FTS >5 12 

PFOSA n.d n.d 

PFDS n.d n.d 

PFNS n.d n.d 

HFPO-DA <10 120 

N-EtFOSAA >2 20 

9-ClPF3ONS 0.1 1 
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Metrica PCoA 

Bacteria: 400 
genera 

Mar Mediterraneo (n. 27) 

Vibrio: 37% 

(T >23 °C) 

Mare Artico (n.5) 

Vibrio: 0% 

(T <16°C) 

Golfo Persico e Mar Rosso (n: 8) 

Vibrio: 87,5% 

(T >23 °C) 

Oceano Atlantico (n. 5) 

Vibrio: 20% 

T: 16 – 23°C  

Virus:  
• % distribution of Vibrio  
• 7/43 sites positive for 

SARS-CoV-2 


