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Quali effetti vediamo nelle acque?

Christian Stamm, per l'intero team Ecolmpact, Eawag
Lucerna, 14 marzo 2019
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Scopo dell’eliminazione dei microinquinanti (Ml) Y m——

Responsabilita dei comuni a monte
IDA > 80 000 abitanti allacciati

N <__Protezione degli ecosistemi acquatici___>

fx ;mi%}’%\:‘gﬁ\@{ IDA > 8000 abitanti in tratti di corsi d'acqua con elevata
B i percentuale di acque di scarico (>10%)

@4l 77 IDA>1000 abitanti in corsi d'acqua ad elevata sensibilita
= P S . 4  ecologica/utilizzati per la captazione dell'acqua potabile cor

>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

Lucerna, 14.3.19 2

*Entrata in vigore prevista per il 2021



Test in-vitro e in-vivo confermano:
la rimozione di Ml riduce la tossicita

YES (yeast estrogen screen)

17B-Estradiol Kontrolle Umweltproben Kont.

91% 96%
50%
Pulver-
Bioassay Gemessener Effekt Biologie Ozonung+ Aktivkohle +
Sandfilter Ultrafiltration

AR-CALUX Androgen-Rezeptoraktivierung 4
GR-CALUX Glucocorticoid-Rezeptoraktivierung 4
PR-CALUX Progesterone- Rezeptoraktivierung t
PPARg1-CALUX | Peroxisome-Proliferator-

Aktivierung
H295R Testosteron Produktion

Griinalgentest Photosynthese

Oncorhynchus Mortalitat

mykiss Gewicht

Aufschwimmverhalten

“le €
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clelelele € |elele




Trattamento MI: quale effetti biologici? ‘ ;
- Larimozione dei Ml riduce la tossicita veA
- Potenziamento degli IDA in corso (p.e. nitrito, carico organico)

- Riduzione dei carichi di microinquinanti (Ml)

Foto: Eawag

- Il progetto di ricerca Ecolmpact e un primo passo

verso il chiarimento di questa domanda
Lucerna, 14.3.19 Pagina 4



Ecolmpact: verifica degli effetti nelle acque {.

VS A
Domande di ricerca

| microinquinanti provenienti dalle acque di scarico depurate hanno
conseguenze significative sulla

- struttura (biodiversita, catena alimentare ecc.)

e/o sulla

- funzione (produzione di biomassa, processi di decomposizione ecc.)
nei corsi d'acqua”?

Se si, quali sono i processi sottostanti?

Lucerna, 14.3.19 Pagina 5



Ecolmpact: approcci metodologici

Indagini a monte - a valle degli IDA
Esperimenti in canali (impianto Maiandros)

Lucerna, 14.3.19
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Ecolmpact: design dello studio in sito i
VSA
Riferimento fluviale locale: Senso di scorrimento

due punti di campionamento a monte

—
a valle

Punto di campionamento
a monte 2

Punto di campionamento
a monte 1

Lucerna, 14.3.19 Pagina 7

Punto di campionamento

Stamm et al., 2016



Ecolmpact: siti scelti - N

@® 2013
@ 2014

Criteri di selezione:
- Acque di scarico a monte 0% : 01020 40 60 80
- Acque di scarico a valle >20%
- Insediamento < 21%
- Colture speciali < 10% (agricolt.)

Lucerna, 14.3.19 Pagina 8
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Forti aumenti della concentrazione sotto gli IDA
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Ecolmpact: concentrazioni negli organismi

Upstream Downstream

Sep'14 (n=0/4) (n=14/18)
Aadorf  ants (n=0/1) (n=8113)
Sep'14 (n=3/4) [ (n=12/14)
Ellikon Jan'15 (n=0/1) I (n=6/11)
Oct15 (n=2/5) T (=17 19)
Sep'14 (n=1/5) T N (n=6/13)
Elgg Jan'15 (n=1/2) (n=315)
Sep'14 (n=4/5) . (n=1215)
Knonau Jan'15 (n=0/2) N | (n=10/15)
Sep'14 (n=5/9) = (n=13/18)
Marthalen  jan1s (n=2/2) o (n=5/11)
Sep'14 (n=3/5) L [ I (n=19/25)
Unterehr.  janis (n=1/2) e (n=12/15)
Sep'14 (n=3/7) | (n=31/37)
Val-de-Ruz 45 (n=3/4) 1 (n=5/11)
_ Sep'14 (n=3/4) T (n=8/13)
Villeret Jan15 (n=1/1) (n=69)
. Sep'14 (n=2/5) /I (n=8/10)
Zullwil Jan15 (n=0/0) B (n=5/9)
: May'15 (n=1/4) _ before upgrade (n=14/17)
Herisau Jun’16 (n=1/1) after upgrade (n=0/2)
| | [ [ | | |
40 00 40 80

Sum concentration [ng/g w.w.]

B Pharmaceuticals B Corrasion inhibitors @ Biocides B Plant Protection Products

Aumento delle concentrazioni in antipodi d'acqua dolce sotto gli IDA

M Personal Care Products

VSA

Lucerna, 14.3.19
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Effetti biologici: espressione genica i.
VS A
2015: senza
b Cypa 2015 trattamento Ml

800+

200+

IDA Herisau:

- Chiara reazione fisiologica
in vivo allo stress

*
, , - Diversi meccanismi di

1000+

Espressione genica relativa
o

Cyp3a 2016 neutralizzazione attivati
2016: con

trattamento Ml

= ==

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

A monte A valle Zollig et al., 2017
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Effetti biologici: invertebrati i. °

VSA

/ Comunita di\

invertebrati

><E
e

/

Burdon et al., 2019
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Effetti biologici: invertebrati i. °

;I S A
M / Comunita di\
F O\

invertebrati

>
@

Burdon et al., 2019
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Effetti biologici: invertebrati i .
VS A
o o
s
g -
o — ®
E o oL .
© o c o |
| — ] e o © o
S o 5 - -
S < 8 Q ® o ®
* T =«

I 2- € %8s - .
o @ 2013 s @ 2013
v < | m 2014 S - W 2014
< < d

T T T T T 1 — [ I . —

01 02 03 04 05 06 07 01 02 03 04 05 06 07

Acque di scarico IDA (Qz,) Acque di scarico IDA (Qz,)
(quantita relativa) (quantita relativa)

Debole effetto sugli invertebrati
associato al contenuto di refluo trattato

Burdon et al., 2019
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Effetti biologici: perifiton (microflora sul substrato)

Aumento a monte B

Taxon Aumentoavalle m

A) Metaros: Nematoda, Arthropoda nEwm

8) Chaanoflagellida, Rotifera IL - Composizione del biofilm
C) Fungi: Chytridiomycots T diversa a monte e a valle

D Fungl: Ascomycota d egll | DA

E} Fungi: Cryptomycota iiEEEEEEEE

- - Le comunita a valle degli IDA
sono piu tolleranti rispetto ai
N) Chloophyta pasmsana microinquinanti organici
0 Bicosea, Comycota .
F) Synurophyceas I
.ns

Q) Bacillariophyceae: Cacconeid, Maviouls  EREEEEE RS

) Bacillariophyceae: Aimphora, Craticula,

Cymatopleura, Ealimina, Fragilaria, IEEEEEEEE . )
Halamphera Pinnulaa, Surinella, L Tamminen et al., in prep.
Staurasida, Staurones

5 Bacillariophyoeae; Achnantidiem, ] Pagina 15

Cymbella, Gomphonemas EEEEEEEEEEEEN



Effetti biologici: perifiton (microflora sul substrato)

PICT = pollution induced community tollerance

Alghe Batteri

10 150+

(A) (B)

100+

50+

Aumento della tolleranza ai Ml
[o}]
H@H
Aumento della tolleranza ai Ml
[ |

T T T T 0 T T T T
Steinach Herisau Buttisholz Hochdorf Steinach Herisau Buttisholz Hochdorf

La tolleranza PICT verso i MI aumenta significativamente a valle degli IDA

Tlili et al., 2017; Stamm et al., 2017
Lucerna, 14.3.19 Pagina 16



Tasso di decomposizione
(al giorno, rettificato per la temperatura)

0.000

Effetti biologici: capacita di decomposizione i.

a Woodward (Swiss sites)
© Woodward (other sites)
A Ecolmpact upstream

VvV Ecolmpact downstream
* ktotal

* kinvertebrates

a monte deIIIIDA kmicrobial

0.015
1

0.010
1

0.005
]

1000 2000 5000 10000
Azoto inorganico disciolto (microgrammi/L)

Lucerna, 14.3.19

VSA

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

Burdon et al., in prep.
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Il ruolo dei microorganismi?

B IDA HERicevente a monte

'

VSA

Vi b
Aa B
Va B
Bu - B

Bi =
Re .
Kn B
Co .
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Hoc . @ @ @0 =
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2 Ma .
v Un e
Elg B

He .
Rom .

Ni B
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Rot - ————
Zu e
Hor .
Ke [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
DNA attribuito alle differenti origini [%]

DNA a valle degli IDA spesso dominato dalle acque di scarico

Mansfeld, Deiner et al., in prep.
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. . . . . 0°.
Analisi delle cause: esperimenti con Mailandros i "

VSA

Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3

Referenza (0% refluo) Referenza (0% refluo) Referenza (0% refluo)
10% refluo trattato +CNP (nutrienti) +C (metanolo)
50% refluo trattato +MI| + CNP +MP + CNP

90% refluo trattato +MI| + C (metanolo) +MP + C

Lucerna, 14.3.19 Pagina 19



Faufighet %

(=]
<]
L3

Ml e diatomee

Specie sensibili (%)

Referenza /P ¥ MP+C N,P+C
C+MP
Lucerna, 14.3.19

0%
( ]
%VSA

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

M. Reyes, 2015
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% mass loss per day

MI e decomposizione eterotrofa i. _

1.4

1.2

1.0

T | T
Control MeOH MPs

Lucerna, 14.3.19 Treatments

I

N:P + MPs

VSA

- | Ml attenuano la capacita di
decomposizione microbica

- Le sostanze nutritive

compensano guesto effetto

- MI: sembrano causare
costi fisiologici

F. Burdon et al,,

Pagina

in prep.
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0%e
Conclusioni provvisorie i .

VS A
- 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 piu rilevanti le acque di
scarico o |'agricoltura (saprobia, SPEAR)

- Gli esperimenti mostrano a volte effetti contrapposti tra Ml 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 M

Lucerna, 14.3.19 Pagina 22



Prospettive: Ecolmpact 2.0 i.

VS

- Focus su PICT (tolleranza ai MI nel perifiton)
- Esperimenti: ruolo Ml verso microorganismi

- Confronto tra tecnologie di trattamento Ml
(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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I'attenzione!
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