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KWR Water Research Institute

• Transizione energetica 
• Qualità  chimica e microbiologica dell’acqua 
• Gestione delle risorse di acqua dolce 
• Recupero delle risorse e sistemi circolari 
• Acqua digitale 
• Acqua, natura e biodiversità 
• Progettazione partecipata per l’acqua 
• Ciclo dell’acqua
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Programma congiunto di ricerca per le aziende dell’acqua 
potabile (BTO/Waterwijs)
è un programma di ricerca scientifica applicata 
collaborativo e di lungo periodo
• Partecipanti: tutte le aziende olandesi di acqua potabile 

(10) + azienda fiamminga (1)
• Ruolo di KWR: funge da coordinatore centrale e istituto 

di ricerca di riferimento per l’attuazione del programma 
• Obiettivo principale: sviluppare conoscenze 

scientifiche e innovazioni tecnologiche per garantire 
una fornitura di acqua potabile sicura, sostenibile ed 
efficiente

Settore dell’acqua potabile olandese



Introduzione
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PFAS

• Acido trifluoroacetico (TFA)
o Estremamente mobile e persistente

nell’ambiente
o Difficile da rimuovere durante trattamenti di 

purificazione
o Estremamente abbondante nell’ambiente
o Meno tossico di altri PFAS
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Presenza in fonti di acqua potabile (Paesi Bassi)

Sadia, Mohammad, et al. "Occurrence, fate, and related health risks of PFAS in raw and produced drinking water." Environmental science & technology (2023)
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Fonti di TFA

Composti 
farmaceutici Pesticidi Polimeri

Fluoxetine (Prozac) Fipronil

Idrofluorcarburi
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Drinking Water Directive

TFA (limiti consigliati)

• 2.2 µg/L (Paesi Bassi)

• 9 µg/L (Danimarca)

• 60 µg/L (Germania)
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• Sviluppare un metodo per il TFA e altri
ultrashort-chain PFAS (C<4) 

• Determinare le concentrazioni di TFA e 
ultrashort-chain PFAS in acque di falda

Obbiettivi



Metodi
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Campionamento
• 116 siti (80+10+10+9+7)
• Acque di falda non trattate
• Acque con vulnerabilita’ variabile
o Non vulnerabile
o Moderatamente vulnerabile
o Vulnerabile

Analisi
• Estrazione in fase solida (SPE)
• HPLC-HRMS
• Mixed-mode column

Metodi

Acido trifluorometansolfonico
(TFMS)

Acido trifluoroacetico (TFA) Acido perfluoropropanoico 
(PFPrA)

Acido perfluoroetansolfonico
(PFEtS)

Acido 2,3,3,3-
tetrafluoropropanoico (TFPA)

Acido perfluoropropansolfonico
(PFPrS)

Pentafluoroetansolfonammide
(FEtSA)



Risultati
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TFA

Vulnerability
Max. Conc. 

(µg/L)
Median Conc. 

(µg/L)
Num. Obs. < LOQ Det. Freq. (%)

Not vulnerable 0.06 < 0.01 20 17 15

Moderately 
vulnerable

0.13 < 0.1 22 13 41

Vulnerable 1.17 0.17 74 8 89
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TFA
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Ultrashort-chain PFAS

WMD WML
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Concentrazione TFA vs età dell’acqua
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Concentrazione TFA vs età dell’acqua



18

Concentrazione TFA vs età dell’acqua



Conclusioni
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• Elevata mobilità nel suolo e scarsa degradazione del TFA comportano un alto potenziale di penetrazione 
nelle acque sotterranee

• TFA rilevato nel 89% delle acque sotterranee vulnerabili, 41% di quelle moderatamente vulnerabili e 15% di 
quelle non vulnerabili.

• La presenza diffusa e la relazione con l’acqua giovane sono coerenti con un contributo da fonti diffuse, 
potenzialmente legate alla deposizione atmosferica

• Sviluppato e validato un metodo SPE per il TFA, con LOQ di 0.010 µg/L, circa 10 volte inferiore rispetto 
all’iniezione diretta

• TFPA, PFEtS, PFPrS e FEtSA: sempre <LOQ

• TFMS e PFPrA sono stati rilevati in acque vulnerabili o moderatamente vulnerabili

Conclusioni
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• Valutare la tossicità di PFPrA e TFMS

• Studiare il comportamento di PFPrA e TFMS durante il trattamento delle acque, poiché ci si attende un 
comportamento simile a quello del TFA

• L’utilizzo di metodi analitici più sensibili può servire a ottenere un quadro migliore sulle concentrazioni di 
TFA nelle acque sotterranee e potabili

Raccomandazioni
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Vulnerabilità

• Non vulnerabile

o Al massimo il 5% dell’acqua estratta ha un’età inferiore a 100 anni (≥95% >100 anni)

• Moderatamente vulnerabile

o Al massimo il 5% dell’acqua estratta ha un’età inferiore a 25 anni (≥95% >25 anni)
o almeno il 5% dell’acqua estratta ha un’età inferiore a 100 anni (<95% >100 anni)

• Vulnerabile

o Almeno il 5% dell’acqua estratta ha un’età inferiore a 25 anni (≤95% >25 anni)

Metodi
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