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Quali effetti vediamo nelle acque? 

 

Lucerna, 14 marzo 2019 

Christian Stamm, per l'intero team EcoImpact, Eawag 



Responsabilità dei comuni a monte 
IDA > 80 000 abitanti allacciati 

 

 

Protezione degli ecosistemi acquatici 
IDA > 8000 abitanti in tratti di corsi d'acqua con elevata 

percentuale di acque di scarico (>10%) 

IDA > 1000 abitanti in corsi d'acqua ad elevata sensibilità 

ecologica/utilizzati per la captazione dell'acqua potabile con 

>5% di percentuale di acque di scarico* 

 
 

Protezione delle risorse d'acqua 
IDA > 24 000 abitanti in bacini imbriferi di laghi  

IDA > 8000 abitanti in regioni carsiche 

 
*Entrata in vigore prevista per il 2021 

OPAc 814.201 (2016):  

Scopo dell’eliminazione dei microinquinanti (MI) 
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YES (yeast estrogen screen) 

17β-Estradiol UmweltprobenKontrolle

EEQ

17β-Estradiol-Äquivalente (ng/L)

Kont.

Test in-vitro e in-vivo confermano:  

la rimozione di MI riduce la tossicità 
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Trattamento MI: quale effetti biologici?  

- La rimozione dei MI riduce la tossicità 
 

- Potenziamento degli IDA in corso (p.e. nitrito, carico organico) 
 

- Riduzione dei carichi di microinquinanti (MI) 
 

Quali conseguenze sugli organismi acquatici? 
? 

Foto: Eawag 

- Il progetto di ricerca EcoImpact è un primo passo 
verso il chiarimento di questa domanda 



EcoImpact: verifica degli effetti nelle acque 

Domande di ricerca 

I microinquinanti provenienti dalle acque di scarico depurate hanno 

conseguenze significative sulla  

  

- struttura (biodiversità, catena alimentare ecc.) 

 

e/o sulla  

 

- funzione (produzione di biomassa, processi di decomposizione ecc.) 

 

nei corsi d'acqua?  

 

Se sì, quali sono i processi sottostanti? 
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EcoImpact: approcci metodologici 

- Indagini a monte – a valle degli IDA 

- Esperimenti in canali (impianto Maiandros) 

Lucerna, 14.3.19 Pagina 6 



EcoImpact: design dello studio in sito 

Immissione 

IDA 

Punto di campionamento 

a valle 

dmix 

Punto di campionamento 

a monte 2 

dmix 

Senso di scorrimento Riferimento fluviale locale: 

due punti di campionamento a monte 

Punto di campionamento 

a monte 1 
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Criteri di selezione: 

- Acque di scarico a monte 0%  

- Acque di scarico a valle > 20%  

- Insediamento < 21% 

- Colture speciali < 10% (agricolt.) 
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2013 

2014 

EcoImpact: siti scelti 



EcoImpact: qualità dell’acqua 
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Forti aumenti della concentrazione sotto gli IDA 
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EcoImpact: concentrazioni negli organismi 
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Aumento delle concentrazioni in antipodi d'acqua dolce sotto gli IDA 
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Effetti biologici: espressione genica  

Zöllig et al., 2017 

IDA Herisau: 

- Chiara reazione fisiologica 
in vivo allo stress  

- Diversi meccanismi di 
neutralizzazione attivati 

- Dopo la messa in funzione 
del trattamento MI           
lo stress scompare 

 

 
A monte A valle 

2015: senza  
trattamento MI 

2016: con 
trattamento MI 
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Effetti biologici: invertebrati 

Fattori  
naturali 
(26%) 

Distanza  
spaziale 
(28%) 

Burdon et al., 2019 

Comunità di 
invertebrati 
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MI 
(7%) 



Effetti biologici: invertebrati 

Pesticidi 
(4%) 

Fattori  
naturali 
(26%) 

Distanza  
spaziale 
(28%) 

Burdon et al., 2019 
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Comunità di 
invertebrati 



Effetti biologici: invertebrati 

Burdon et al., 2019 

Acque di scarico IDA (Q347) 
(quantità relativa) 
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Debole effetto sugli invertebrati 
associato al contenuto di refluo trattato 
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Acque di scarico IDA (Q347) 
(quantità relativa) 
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Tamminen et al., in prep. 

 
- Composizione del biofilm 

diversa a monte e a valle       
degli IDA 
 

- Le comunità a valle degli IDA 
sono più tolleranti rispetto ai 
microinquinanti organici 
 

…
 

…
 

Taxon 
Aumento a monte 
Aumento a valle 

Effetti biologici: perifiton (microflora sul substrato)  



Tlili et al., 2017; Stamm et al., 2017 

Alghe Batteri 

La tolleranza PICT verso i MI aumenta significativamente a valle degli IDA 
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Effetti biologici: perifiton (microflora sul substrato)  
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PICT = pollution induced community tollerance 



Effetti biologici: capacità di decomposizione  

Burdon et al., in prep. 

 
Forte riduzione 
della capacità di 
decomposizione in 
presenza di ottime 
condizioni nutritive 

Ta
ss

o
 d

i d
e

co
m

p
o

si
zi

o
n

e
 

(a
l g

io
rn

o
, r

et
ti

fi
ca

to
 p

e
r 

la
 t

em
p

er
at

u
ra

) 

Azoto inorganico disciolto (microgrammi/L) 

a monte dell'IDA 

a valle dell'IDA 
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Il ruolo dei microorganismi? 

Mansfeld, Deiner et al., in prep. 
DNA a valle degli IDA spesso dominato dalle acque di scarico 
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IDA Non chiaro Ricevente a monte 

DNA attribuito alle differenti origini [%] 



Analisi delle cause: esperimenti con Maiandros 

Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3 

Referenza (0% refluo) 

10% refluo trattato 

50% refluo trattato 

90% refluo trattato 

Referenza (0% refluo) 

+CNP (nutrienti) 

+MI + CNP 

+MI + C (metanolo) 

Referenza (0% refluo) 

+C (metanolo) 

+MP + CNP 

+MP + C 
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MI e diatomee 

Miscela di 17 MI ha impatto su: 
- Composizione delle specie 
- Volume cellulare 

 

Specie sensibili (%) 

Volume cellulare (500 diatomee) 

Referenza N,P + 
C+MP 

MP+C N,P+C 

M. Reyes, 2015 
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MI e decomposizione eterotrofa 

 
- I MI attenuano la capacità di 

decomposizione microbica 
 

- Le sostanze nutritive 
compensano questo effetto 
 

 
→ MI: sembrano causare  
     costi fisiologici 

F. Burdon et al., in prep. 
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Conclusioni provvisorie 

- Chiare conseguenze delle acque di scarico sugli endpoint biologici      
a diversi livelli di organizzazione biologica 

- Diversi effetti (espressione genica, tolleranza PICT, riduzione SPEAR) 
indicano i MI come probabile causa 

- A seconda dell'endpoint, possono essere più rilevanti le acque di 
scarico o l'agricoltura (saprobia, SPEAR) 

- Gli esperimenti mostrano a volte effetti contrapposti tra MI  e 
sostanze nutritive 

- Nel ricevente gli effetti di diversi fattori si sovrappongono (sostanze 
nutritive, MI, microorganismi, ecc.) 

- Approcci sperimentali (paragone diretto) necessari per chiarire il 
ruolo ecologico dei MI 
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Prospettive: EcoImpact 2.0 

- Focus su PICT (tolleranza ai MI nel perifiton) 

- Esperimenti: ruolo MI verso microorganismi 

- Confronto tra tecnologie di trattamento MI                
(ozono, carbone attivo) 

- Test di PICT come metodo per il controllo di successo 
biologico nei riceventi? 

In collaborazione con i Cantoni 
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