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VALUTAZIONE RISCHIO CHIMICO

Attività Formativa 733SM –

6 CFU Chimica UniTS

6 CFU AGA Interateneo UniUD/UNITS

Attività formativa AG0889
https://www.uniud.it/it/didattica/info-didattiche/piano-di-

studio/laurea-magistrale-analisi-gestione-ambiente/piani-

studio-documenti/2021-2022
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https://corsi.units.it/sm13/modulo/valutazione-

rischio-chimico-733sm-2019-sm131-ord-2012-

organico-biomolecolare

https://www.uniud.it/it/didattica/info-didattiche/piano-di-studio/laurea-magistrale-analisi-gestione-ambiente/piani-studio-documenti/2021-2022
https://corsi.units.it/sm13/modulo/valutazione-rischio-chimico-733sm-2019-sm131-ord-2012-organico-biomolecolare


https://corsi.units.it/sm13/modulo/valutazion

e-rischio-chimico-733sm-2021-sm131-ord-

2012-organico-biomolecolare
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https://corsi.units.it/sm13/modulo/valutazione-rischio-chimico-733sm-2021-sm131-ord-2012-organico-biomolecolare


ORARI
https://corsi.units.it/sites/default/files/media/documents/orario_l

m_chimica_21-22_ii_sem_finale_agg_8_marzo_2022.pdf

• Mercoledì 14.30-16.15 aula A8

• Giovedì 11.45-13.30 aula A8

Ed. C11, III piano

c/o Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceutiche (DSCF)

Università degli Studi di Trieste,

Via L. Giorgieri 1, Trieste 34127 
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https://corsi.units.it/sites/default/files/media/documents/orario_lm_chimica_21-22_ii_sem_finale_agg_8_marzo_2022.pdf
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ADEGUATO!

11/04/2022 lun 16/05/2022 lun

08/03/2022 mar 12/04/2022 mar 17/05/2022 mar

09/03/2022 mer 2 13/04/2022 mer 2 18/05/2022 mer 2

10/03/2022 gio 2 14/04/2022 gio 2 19/05/2022 gio 2

11/03/2022 ven 15/04/2022 ven 20/05/2022 ven

12/03/2022 sab 16/04/2022 sab 21/05/2022 sab

13/03/2022 dom 17/04/2022 dom 22/05/2022 dom

14/03/2022 lun 18/04/2022 lun 23/05/2022 lun

15/03/2022 mar 19/04/2022 mar 24/05/2022 mar

16/03/2022 mer 2 20/04/2022 mer 2 25/05/2022 mer 2

17/03/2022 gio 2 21/04/2022 gio 2 26/05/2022 gio 2

18/03/2022 ven 22/04/2022 ven 27/05/2022 ven

19/03/2022 sab 23/04/2022 sab 28/05/2022 sab

20/03/2022 dom 24/04/2022 dom 29/05/2022 dom

21/03/2022 lun 25/04/2022 lun 30/05/2022 lun

22/03/2022 mar 26/04/2022 mar 31/05/2022 mar

23/03/2022 mer 2 27/04/2022 mer 2 01/06/2022 mer 2

24/03/2022 gio 2 28/04/2022 gio 2 02/06/2022 gio 2

25/03/2022 ven 29/04/2022 ven 03/06/2022 ven

26/03/2022 sab 30/04/2022 sab 04/06/2022 sab

27/03/2022 dom 01/05/2022 dom 05/06/2022 dom

28/03/2022 lun 02/05/2022 lun 06/06/2022 lun

29/03/2022 mar 03/05/2022 mar 07/06/2022 mar

30/03/2022 mer 2 04/05/2022 mer 2 08/06/2022 mer 2

31/03/2022 gio 2 05/05/2022 gio 2 09/06/2022 gio 2

01/04/2022 ven 06/05/2022 ven 10/06/2022 ven

02/04/2022 sab 07/05/2022 sab

03/04/2022 dom 08/05/2022 dom

04/04/2022 lun 09/05/2022 lun

05/04/2022 mar 10/05/2022 mar

06/04/2022 mer 2 11/05/2022 mer 2

07/04/2022 gio 2 12/05/2022 gio 2

08/04/2022 ven 13/05/2022 ven

20 20 16 56



Processo chimico

(Emissioni di chemicals) 

(Dispersione 

Trasferimenti di fase

trasformazioni ambientali)

Esposizione / PEC

Valutazione degli effetti dell’esposizione 

a sostanze singole e a miscele / 

NOAEC /tossicologia

Valutazione  

del rischio

Valutazione del rischio chimico 
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Programma (preliminare) del corso (1/3)

• Il rischio connesso alle sostanze chimiche di sintesi; concetti 
introduttivi: rischio e pericolosità. Gestione e comunicazione del rischio

• Chimica ambientale: Sostanze chimiche, proprietà chimico-fisiche di 
rilevanza ambientale (solubilità, tensione di vapore, costanti di Henry, 
Kow, Koc, tempi di emivita in atmosfera, costanti di idrolisi, 
bioconcentrazione, fugacità). 

• Determinazione delle concentrazioni ambientali (Predicted
Environmental Concentrations, PECs): Emissioni, valutazioni 
sperimentali, fattori emissivi da impianti e comparti produttivi, 
incertezze nelle stime; dispersione, trasporto, degradazione delle 
sostanze chimiche; modelli di diluizione in aste fluviali, modelli di 
dispersione in atmosfera; modelli di ripartizione multicomparto (modelli 
di MacKay di livello I, II, III). Modelli di ripartizione per specie ioniche.
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Programma del corso (2/3)

• Tossicologia ambientale e biochimica tossicologica:  Determinazioni 
delle concentrazioni ambientali di non effetto (Predicted No Effect
Concentrations, PNECs): 

• Tossicologia chimica, impatto delle specie tossiche a diversi livelli 
organizzativi nei biosistemi. Fattori soggettivi ed ambientali che 
condizionano le risposte tossicologiche.

• Endpoints tossicologici: tossicità acuta, cronica, mutagenicità, 
cancerogenicità, neurotossicità ed alterazioni endocrine e del sistema 
riproduttivo. Relazioni dose-risposta, ED50; reversibilità e sensibilità agli 
effetti. Esposizione per ingestione, contatto dermico, inalazione; 
concentrazioni, durata e frequenza d’esposizione. Reazioni metaboliche 
degli xenobiotici: reazioni enzimatiche e non; reazioni di fase I, reazioni di 
fase II; interazioni inquinante-recettore; meccanismi biochimici di 
mutagenesi e cancerogenesi. Protocolli sperimentali per studi tossicologici; 
campionamento finalizzato alle analisi tossicologiche.

• Relazioni tra Dosi di effetto mediane (ED50), livelli di effetto non osservabile 
(NOEL), concentrazioni ambientali di non effetto (PNEC) e assunzione 
giornaliera accettabile (ADI). 

• Tossicità di miscele e modi d’azione delle specie tossiche (narcosi, 
disaccoppiamento, inibizione respiratoria, reattività elettrofila, inibizione 
dell’AChE, tossicità neurologica). 

• Ecotossicologia, esposizione nel ciclo di vita, Distribuzioni della sensibilità 
delle specie; test di tossicità per organismi acquatici e terrestri; l’approccio 
delle Triadi di qualità.
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Programma del corso (3/3)

• Chemiometria e QSAR: Relazioni Quantitative tra Struttura e Proprietà 
Chimico-Fisiche (QSPR) e Relazioni Quantitative tra Struttura e Tossicità 
(QSTR); descrittori molecolari, modelli regressivi lineari e non lineari 
(MLR, PLS, ANN), validazione e robustezza dei modelli. 

• La valutazione dell’esposizione e la valutazione del rischio da sostanze 
cancerogene e non: slope factors, benchmark dose e Hazard Index. 

• L’approccio Weight of Evidence (2018)

• Applicazioni: la direttiva REACh (EC 1907/2006 e s.m.i. , Registration, 
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances). 
Gestione di siti contaminati DLgs 152/2006 e DLgs 4/2008. Il rischio
chimico nei luoghi di lavoro.

Testi di riferimento

• C.J. Van Leewen, T.G. Vermeire “Risk assessment of chemicals: an 
introduction, 2nd Ed.”, Kluwer (2007)

• S.E. Manahan “Toxicological Chemistry and Biochemistry, Third Edition” 
CRC (2002) 

• Peter Fisk Associates “Chemical Risk Assessment: a Manual for REACh” 
Wiley (2014)

• Appunti e documenti web segnalati nel corso
9
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Obiettivi Formativi
D1. Conoscenza e capacità di comprensione: Comprendere le principali

metodologie per modellare e valutare i processi che determinano

l’esposizione a contaminanti chimici di esseri umani ed altre specie viventi

nonchè i processi tossicologici associati all’esposizione agli inquinanti.

D2. Conoscenza e capacità di comprensione applicate: Identificare e

descrivere procedure per la valutazione del rischio da esposizione a

contaminanti chimici con e senza effetto di soglia, con costruzione di scenari

di esposizione e stima di effetti associati a contaminanti singoli e multipli

D3. Autonomia di giudizio: contestualizzare e valutare il contenuto di

articoli scientifici su tematiche attuali di valutazione del rischio chimico

ambientale

D4. Abilità communicative: Comunicare oralmente sinteticamente e con

adeguata accuratezza, con supporto di software dedicati il contenuto di

articoli scientifici su tematiche attuali di valutazione del rischio chimico

ambientale

D5. Capacità di apprendere: Identificare e consultare fonti di informazione

specialistiche per un’adeguata comprensione della letteratura scientifica su

tematiche attuali di valutazione del rischio chimico ambientale

11



https://www.sba.units.it/VPN
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https://www.sba.units.it/VPN


MODALITÀ D’ESAME

Modalità di verifica dell'apprendimento: Esame orale, con 

presentazione di un articolo scientifico (punteggio fino a 10/30) 

assegnato dal docente. Questa parte potrà esser sostituita da 

ricerca con relazione scritta e breve presentazione seminariale, 

svolta durante l’anno.  All’orale in genere oltre alla presentazione 

vengono proposte altre due domande su argomenti correlati ad 

articolo od elaborato (punteggio fino a 20/30). Viene valutata la 

conoscenza degli argomenti specifici, proprietà di linguaggio, 

efficacia di comunicazione, e la capacità di identificare 

correlazioni tra tematiche ambientali.

Orario: 9.15

Luogo: incontro c/o studio prof. Barbieri, ed. C11, IV piano

(o in via telematica in caso di restrizioni di legge)

Appelli ufficiali

d’esame

13
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CONTATTI: UFFICIO E LABORATORI c/o 

Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceutiche 

Edificio C11 - IV piano, stanza 494 - laboratorio 461

Università degli Studi di Trieste

Via Licio Giorgieri, 1 34127 Trieste

email: barbierp@units.it
skype: gigibarbieri
tel.università: 040 5583915

15

mailto:barbierp@units.it


Pierluigi Barbieri (1967) è professore associato di Chimica dell’Ambiente e dei Beni 
Culturali presso il Dipartimento di Chimica e Scienze Farmaceutiche (DSCF) 
dell'Università di Trieste (http://dscf.units.it), dove coordina l'unità di ricerca in 
chimica ambientale e il laboratorio di analisi per composti organici volatili, aerosol, 
odori. Si è laureato in chimica e ha ottenuto un dottorato di ricerca in Scienze 
Merceologiche presso l'Università di Trieste; ha trascorso sei mesi (1997) presso la 
Libera Università di Bruxelles (VUB) nel gruppo del prof. D.L.Massart e sei mesi 
(2001) presso l'Istituto Nazionale di Chimica (KI) a Lubiana (Slovenia), nel gruppo 
del prof. Jure Zupan, focalizzando le attività di ricerca su chemometria, metodi di 
analisi dei dati , sviluppo di reti neurali artificiali e ottimizzazione di metodi di analisi 
chimica.

Già (2013-2015) vicepresidente della Divisione di Chimica dell'Ambiente e dei 
Beni Culturali della Società Chimica Italiana e membro del Consiglio Direttivo 
Nazionale della Divisione CABC (2004-2006, 2010-2012).

Già (2006- novembre 2015) Consulente Tecnico della Procura della Repubblica 
presso il Tribunale di Trieste su questioni di inquinamento atmosferico nel rione di 
Servola (Trieste) (P.M. dott. Federico Frezza, dott. Michele Dalla Costa, dott. Antonio 
Miggiani. dott. Giorgio Milillo).

Già (2010- settembre 2016) co-fondatore e referente scientifico dello spin off di DSCF 
"Ambiente Ricerca Consulenze e Soluzioni Sostenibili - Arco Solutions s.r.l. " 
(http://www.arcosolutions.eu ), registrato nella sezione speciale del Registro delle 
Imprese di start-up innovative, nell‘Anagrafe Nazionale delle Ricerche del Ministero 
dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca della Repubblica italiana, riconosciuto 
dal Friuli Venezia Giulia come "struttura altamente qualificata nel campo delle 
valutazioni di analisi e tecnologiche chimiche."

Esperto a supporto del Sindaco di Trieste su tematiche di Inquinamento e Chimica 
Ambientale (ottobre 2016-dicembre 2018)

Presidente dell'Ordine Regionale dei Chimici e dei Fisici del Friuli Venezia Giulia 

(nov.2017-2025) (https://www.indicepa.gov.it/ipa-portale/consultazione/domicilio-digitale/ricerca-
pec/scheda-ente/21565).

Già revisore di conti del Consiglio Nazionale dei Chimici (2015-marzo 2017)

http://www.arcosolutions.eu/


Nominato nel 2015 esperto nazionale presso il Comitato Europeo di 

Normazione nei gruppi di lavoro del comitato tecnico CEN / TC 264 “Qualità 

dell'aria”, WG2 “Determinazione della concentrazione di odore mediante 

olfattometria dinamica “ e WG 41 "Sensori elettronici per il monitoraggio di 

odoranti ", WG28 "Aria ambiente e emissioni – Bioaerosols" dal GL 4 

"Qualità dell'aria" della Commissione Ambiente (CT 004) di UNI.

Dal 2014 supporta l’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli 

Venezia Giulia nella stesura di linee guida regionali per la caratterizzazione e 

gestione delle molestie olfattive, contratto ARPAFVG-DSCF “Sviluppo di un 

modello concettuale relativo agli impatti odorigeni dovuti ad impianti industriali ed 

attività produttive, finalizzato all’individuazione di indicatori utili per la 

quantificazione dell’impatto odorigeno all’interno di un approccio integrato di 

metodologie di analisi. Test applicativo all’area industriale di Trieste”.

Già rappresentante dell’Università degli Studi di Trieste presso il Comitato 

scientifico dell’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli 

Venezia Giulia a supporto della Direzione Generale, su designazione del 

Magnifico Rettore (prot.UniTS 7447 14/03/2016).

Dal settembre 2018 coordina il gruppo di lavoro che supporta la Direzione 

centrale difesa dell'ambiente, energia e sviluppo sostenibile della 

Regione Friuli Venezia Giulia su tematiche di inquinamento atmosferico.

Coordinatore proposta dell’Università di Trieste PNRR PE13 "Malattie Infettive 

Emergenti".

Responsabile di progetti locali e nazionali per aziende private ed enti pubblici.

Autore di 77 pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali (Scopus Autore 

ID: 7006755861 http://orcid.org/0000-0001-8847-6916 ), H-index: 23 (2022/03/08). 17

http://orcid.org/0000-0001-8847-6916
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IL GRUPPO DI RICERCA

• Prof. chim. Pierluigi Barbieri, Ph.D., PA

UdR “Analytical Sciences for Human-Environment Interactions”

• Dott.chim. Sabina Licen, Ph.D., RTDB

• Dott.chim. Enrico Greco, Ph.D., RTDA

• Dott.biol. Sabrina Semeraro, Ph.D., cococo INSTM

• Dott. E.C.G.Anastasia Serena Gaetano, dottoranda di ricerca in Chimica 
XXXVII ciclo PON «Innovazione»

Collabora con lo spin off ARCo SolutionS

• Dott.chim. Sergio Cozzutto, Ph.D.

• Dott. pol.terr. Gianpiero Barbieri

• Dott. ing. Nicola Pettarin, Ph.D.

• Dott. fis. Davide Bisignano, Ph.D.

Vari laureandi…

www.arcosolutions.eu
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Didattica

Nell’A.A. 2021/22 insegna

“Chimica Analitica II con Laboratorio” 5CFU (CdL
Triennale in Chimica)

“Chimica Ambientale” 9CFU (CdL Triennali in Scienze e 
Tecnologie per l’Ambiente e la Natura)

“Aspetti professionali di Chimica Applicata” 2CFU 
(CdL Triennale in Chimica)

“Valutazione del Rischio Chimico” 6CFU (CdL
Magistrale in Analisi e Gestione dell’Ambiente, interateneo
con l’Università di Udine; CdL Magistrale in Chimica);

Negli anni precedenti ha insegnato corsi di chimica 
analitica ed ambientale (anche presso le Università di 
Bologna, Udine e Bari); relatore di oltre 50 tesi di laurea e 
di 9 tesi di dottorato. 20
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Inquinamento ambientale (L. n. 68/ 2015)

art. 452-bis c.p.
È stata introdotta la pena del carcere, dai 2 ai 6 anni, con un multa da 10mila a 100mila 
euro per chiunque abusivamente provochi una compromissione o un deterioramento 
significativi e misurabili:
delle acque o dell'aria, o di porzioni estese o significative del suolo o del sottosuolo; di un 
ecosistema, della biodiversità, anche agraria, della flora o della fauna.

Un breve excursus «vissuto» di casi di studio chimico-ambientali 

esemplificativi di criticità ed approcci disciplinari ed interdisciplinari alle 

caratterizzazione di fenomeni ambientali e di inquinamento

Ndr: l’inquinamento a volte non è abusivo
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Water, Air, and Soil Pollution

October 1997, Volume 99, Issue 1–4, pp 615–622 

Bivalves and Heavy Metals in Polluted Sediments: a Chemometric Approach

G. Adami F. Aleffi P. Barbieri A. Favretto S. Predonzani E. Reisenhofer



24



25

Adami, G., Barbieri, P., Piselli, 
S., Predonzani, S., & 
Reisenhofer, E. 
(2000). Detecting and 
characterising sources of 
persistent organic pollutants
(PAHs and PCBs) in surface
sediments of an industrialized
area (harbour of Trieste, 
northern Adriatic Sea). Journal 
of Environmental Monitoring, 
2(3), 261–
265.doi:10.1039/b000995o



CIGRA (Centro Interdipartimentale di Gestione e Recupero Ambientale) UniTs

per conto della Procura della Repubblica presso il Tribunale di Trieste
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https://wwftrieste.blogspot.

com/2012/07/benzene-

servola-conferenza-

stampa.html
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03/10/2018

28/02/2020



29



30

Settimana 19-22 febbraio 2018 

workshop-tavola rotonda (100 esperti partecipanti italiani) e 

riunioni dei gruppi di lavoro del Comitato  Europeo di Normazione (30 esperti 

nominati da enti di standardizzazione delle nazioni europee) che si occupano 

dell’aggiornamento della norma sulla misura della concentrazione di odore (14°

meeting del WG 2 ‘Air quality - Determination of odour concentration by dynamic

olfactometry’) e della definizione della norma su monitoraggio degli odori con metodi 

strumentali  (7° meeting del WG 41 ‘Air quality - Electronic sensors for odorant

monitoring’.

http://dscf.units.it/it/news/25076

Importanza 

dell’interazione

tra esperti

nazionali e

Internazionali

Consenso e riferibilità 

http://dscf.units.it/it/news/25076
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Importanza della

interazione e 

comunicazione 

tra portatori di interessi 

e competenze diversi

(es. trasporti e commercio, 

sanità, controlli pubblici, 

ricerca)
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aria ambiente, emissioni industriali, aria 

indoor, emissioni naturali, emissioni 

biogeniche, riscaldamento, traffico, valori 

limite, valori obiettivo, clima, energia, salute, 

EU20/20/20, 

33



Processo chimico

(Emissioni) 

(Dispersione 

Trasferimenti di fase

trasformazioni ambientali)

Esposizione / PEC

Valutazione degli effetti dell’esposizione 

a sostanze singole e a miscele / 

NOAEC /tossicologia

Valutazione  

del rischio

Valutazione del rischio chimico 
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In Italia 

www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_1144_ulterioriallegati_ulterioreallegato_1_al

leg.pdf
35

http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health
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Ministero della Salute

2013



https://www.adnkronos.com/salute/sanita/2020/03/17/cor

onavirus-smog-polveri-sottili-autostrade-per-

covid_pdQM3MBwDhNdjYvOzRJmON.html

37

http://www.simaonlus.it/wpsima/wp-content/uploads/2020/03/COVID19_Position-

Paper_Relazione-circa-l%E2%80%99effetto-dell%E2%80%99inquinamento-da-

particolato-atmosferico-e-la-diffusione-di-virus-nella-popolazione.pdf

Approfondimenti 

sui meccanismi 

di esposizione in 

valutazioni di rischio non chimico

ATTUALITA’

https://www.adnkronos.com/salute/sanita/2020/03/17/coronavirus-smog-polveri-sottili-autostrade-per-covid_pdQM3MBwDhNdjYvOzRJmON.html
http://www.simaonlus.it/wpsima/wp-content/uploads/2020/03/COVID19_Position-Paper_Relazione-circa-l%E2%80%99effetto-dell%E2%80%99inquinamento-da-particolato-atmosferico-e-la-diffusione-di-virus-nella-popolazione.pdf
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Fenomeni non banali-lineari l‘inquinamento 

da polveri secondarie e la persistenza 

ambientale
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Studi su aerosol, polveri atmosferiche ed 

esposizione per via aerea a SARS-CoV-2

https://scholar.google.com/citations?user=kKRiPmwAAAAJ&hl=en
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https://partner.xearpro.it/aerosol-devices/bioaerosol-

international-symposium-by-aerosol-devices-and-xearpro
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I fenomeni ambientali non si possono indagare senza 

strumenti adeguati…. 46

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1201971220307396



Un problema mondiale

http://www.mapsofworld.com/around-the-world/pollution.html

La necessità di valutazione del rischio chimico è pervasiva

anche localmente abbiamo il problema dell’ inquinamento diffuso,

https://www.youtube.com/watch?v=SzH3AZghQ6o&feature=s

hare 6.00-7.40 

47

http://www.mapsofworld.com/around-the-world/pollution.html
https://www.youtube.com/watch?v=SzH3AZghQ6o&feature=share
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Abbiamo Agenzie Europee che affrontano 

questi problemi

51



https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2017 52

https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2017
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NECESSITA’ DI TRANSIZIONE 

DAL MODELLO ECONOMICO ATTUALE 

A NUOVI APPROCCI

54



https://www.inail.it/cs/Satellite?c=Page&cid=

2443085356267&d=68&pagename=Internet

%2FPage%2FpaginaFoglia%2Flayout

55

https://www.inail.it/cs/Satellite?c=Page&cid=2443085356267&d=68&pagename=Internet%2FPage%2FpaginaFoglia%2Flayout


Articolazione preliminare

56

1 introduzione al corso; contesti di applicazione della valutazione del rischio chimico

2 rischio e pericolosità; analisi, valutazione e gestione del rischio

3 quantità, persistenza, bioaccumulabilità; basi di dati

4 proprietà chimico fisiche di rilevanza ambientale, fugacità modelli di ripartizione multicomparto

5 categorie di sostanze chimiche, e esempi di partizione multicomparto

6 sorgenti d'inquinanti, LCA, e dispersione ambientale 

7 esempi di modelli di dispersione in atmosfera (modelli gaussiani, a puff, casi di studio)

8 modelli di diluizione, degradazione abiotica (idrolisi, ossidazione, riduzione, degradazione fotochimica)

9 bio-degradazione, aerobica, anaerobica, test di valutazione

10 reazioni enzimatiche di fase 1 e 2 per la degradazione di inquinanti

11 esposizione, predicted environmental concentrations, dati di monitoraggio,  stima delle incertezze

12 tossicologia, introduzione, reversibilità, tossicità relative

13 meccanismi biochimici della tossicità: categorie di specie tossiche e recettori

14 composti cancerogeni, cancerogenesi, mutagenicità, test

15 tossicologia ambientale ed ecotossicologia, scale spaziali e temporali degli effetti

16 ecotossicologia acquatica: endpoints tossicologici. Distribuzione di sensibilità delle specie

17 ecotossicologia terrestre: saggi su microorganismi

18 l'analisi di rischio sanitario nella bonifica dei siti contaminati

19 triadi di qualità dei sedimenti; caso di studio per siti costieri contaminati

20 Relazioni Quantitative tra Struttura chimica, proprietà chimico fisiche e Tossicità (QSAR/QSPR, QSTR)

21 valutazione della tossicità di miscele di contaminanti: modi di azione, azione congiunta sinergica o antagonista.

22 Stima numerica del rischio: contaminanti con effetto soglia, sostanze cancerogene. 

23 L'approccio "weight of evidence" nelle valutazioni multicriteriali

24 ricapitolazione del corso


