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1. INTRODUZIONE 

Un inquinante complesso. Gli ID: uno dei punti di immissione in ambiente. 

2. PRESENZA E DESTINO NEGLI IMPIANTI DI DEPURAZIONE

Come e quanto si rimuovono ? Bilanci e ruolo degli scaricatori di piena. Si 
frammentano negli Impianti ? 

3. LA NUOVA UWWTD

Cosa chiede ? Sfide e problemi ? Alternative ?

4.   CONCLUSIONI & PROSPETTIVE



Le microplastiche
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Classe amplissima di inquinanti diversi per
dimensione composizione forma, colore
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MPs

1 µm 1 mm 5 mm

Large MPs

PE, PP, PS…..

Contaminanti emergenti
La EU Drinking Water Directive ha identificato le microplastiche come un inquinante emergente che potrebbe 

essere aggiunto nella  watchlist >> Pubblicato da JRC il metodo analisi in drinking water

Le MP non sono state incluse nella 5° EU Watch List (2025) 
(ma è stato incluso il 6 PPPD e il suo prodotto di degradazione 6PPD-chinone che sono antiossidanti contenuti nei pneumatici)

EEA:  Microplastics are a major emerging pollutant of concern,
as the chemical compunds within them can pose can pose a threat to human health

https://www.eea.europa.eu/en/european-zero-pollution-dashboards/indicators/impacts-of-microplastics-on-health-signal 

https://environment.ec.europa.eu/topics/water/drinking-water_en
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Gli impianti di depurazione sono solo 1 delle sorgenti di MP in ambiente
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• Deposizione atmosferica

• Frammentazione di macro-

meso plastiche

• Impianti di depurazione

• Impianti gestione rifiuti

• Acquacultura

• Runoff

• Sorgenti industriali

• Pesca

• Agricoltura
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Presenza e destino  negli impianti di depurazione - I

Sun et al. (2019)  https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.12.050        Database di 25 ID Europa_ USA_  Australia

Rimozione e modifica distribuzione dimensionale  per 
azioni meccaniche, flottazione, sedimentazione,  

bioflocculazione, filtrazione, ..
Arricchimento da rilascio di polimeri contenuti nei 

manufatti

https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.12.050
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Scoping review e meta-analisi di presenza e
rimozione MPs a piena scala + effetti delle
condizioni operative

ANALISI LETTERATURA

Scopus

2014 - 2024

› Database:

› Periodo indagato:

DATABASE CREATO  (> 550 WWTPs)
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Presenza e destino  negli impianti di depurazione - IIa
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CONCENTRAZIONI MPs RIMOZIONE CUMULATA

LINEE ACQUE
FANGO 

STABILIZZATO LINEA ACQUE

Presenza e destino  negli impianti di depurazione - IIb
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KRUSKAL – WALLIS TESTS
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% RIMOZIONE MPs su ID

Treated 
wastewater origin

WWTP 
size

WWTP 
location

  p-value    p-value 

Treatment level 0.004  Location 0.821 

Preliminary-Primary 0.083  Asia-America 1.000 

Preliminary-Secondary 0.314  Asia-Oceania 0.720 

Preliminary-Tertiary 0.319  Asia-Europa 0.768 

Primary-Secondary 0.157  Asia-Africa 0.312 

Primary-Tertiary 0.155  Asia-Missing 0.313 

Secondary-Tertiary 0.002  America-Oceania 0.457 

     America-Europa 1.000 

Origins of treated wastewaters 0.122  America-Africa 0.221 

Industrial-Municipal 0.408  America-Missing 0.236 

Industrial-Mixed 0.035  Oceania-Europa 0.688 

Industrial-Missing 0.082  Oceania-Africa 0.308 

Municipal-Mixed 0.061  Oceania-Missing 0.292 

Municipal-Missing 0.208  Europa-Africa 0.302 

Mixed-Missing 0.549  Europa-Missing 0.306 

     Africa-Missing 0.171 

Plant size 0.566    

Small-Medium 0.723    

Small-Large 0.250    

Small-Missing 0.243    

Medium-Large 0.477    

Medium-Missing 0.532    

Large-Missing 0.530    

 1 

Presenza e destino  negli impianti di depurazione - IIc
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Bilancio di massa 
EU di MPs nelle 
acque reflue 
urbane
(MPs comuni,
TWP tyre wear 
particles, 
ruolo sfioratori)

(Obermaier & 
Pistocchi, 2022)
doi: 10.3389/fenvs.2022.912323    
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Le MP si frammentano all’interno degli impianti ?
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150545 0048-9697 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150545%200048-9697
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150545%200048-9697
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150545%200048-9697
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Nuova UWWTD: cosa richiede ?

Departme nt of  Civil  and Environmental E ngine ering / Prof. Fra ncesca Malpei
MICROPLASTICHE IN REFLUI E FANGHI: OVERVIEW

Entro il 2028:

Art.21, comma 2: ….monitoraggio rappresentativo di microplastiche  (concentrazione e carico)…nei punti 
pertinenti di scolmo fognature miste … e scarichi da fognature separate eparate

Art.21, comma 3: ……monitorare presenza di di microplastiche  (concentrazione e carico)  in/out ID ≥ 
10.000 AE, con queste frequenze: 2/anno per ID ≥ 150.000 AE; 1 ogni 2 anni per ID ≥ 10.000 AE

Art.21, comma 3: ……monitorare presenza di di microplastiche   nei fanghi per ID ≥ 10.000 AE, se 
pertinente e in particolare se sono riutilizzati in agricoltura

+  REPORTING
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Nuova UWWTD: cosa serve per ottemperare dal punto di vista tecnico ?
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Misura della portata Strutture e procedure di 
campionamento e filtrazione 

(xx  L??)  di acque reflue e 
fanghi, in ID e  sugli sfiori 

Estrazione delle 
microplastiche 

Analisi delle microplastiche 
estratte 
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La fase di estrazione – Procedura tipo utilizzata nel progetto EU LIFE CASCADE…
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Standard sulla estrazione ? 
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Nuova UWWTD: numero impianti coinvolti (dati MASE aggiornati al 2020)
Stima tempi di estrazione….

1.210

112

(112 + 1210/2) x 2 campioni/ID x  1 mese  =  717 mesi all’anno  per estrazione
   ≈ 60 « soggetti» in Italia che operano full time per estrarre le MP solo dai campioni di refluo  
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Alternative  di monitoraggio ed analisi MPs: correlare con TSS (1)

Microplastic Particle Loads 
Discharged by Swiss Wastewater 
Treatment Plants
https://doi.org/10.1021/acsestwater.6c00366 

Volumi ingenti da filtrare  out>> criticità 
Soluzione: analisi MP su fanghi attivi/controlavaggi MBBR >>  derivare MPs out da TSS out 

https://doi.org/10.1021/acsestwater.6c00366


LIFE-2022-SAP-ENV - LIFE-PJG Action
LIFE22-ENV-IT-LIFE – CASCADE Project
Grant Management Number 101113942

Start date: 1 Oct 2023 Duration: 48 months
EU expected contribution: €3,297,469.31

Concentrazione TSS vs MPs  in filtrazione terziaria scala labo

Alternative  di monitoraggio ed analisi MPs: correlare con TSS (2)
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• Le MPs sono un inquinante “senza pari”, riconosciuto come emergente, da monitorare

sistematicamente negli Impianti di depurazione e fanghi entro il 2028. 

• Gli ID sono solo una delle fonti di immissione in ambiente.  

• Le conoscenze scientifiche e tecniche aumentano, ma sono ancora in fieri .

• Dati e  risultati ottenuti da prove/ricerche formeranno una base solida e adeguata a informare

decisioni e soluzioni, quanto piu’ saranno state raccolte seguendo standard e linee guida 

uniformi, adottando procedure di controllo ed  implementando regolari ring test, via via

perfettibili

• Aggiungere al protocollo di campionamento ed analisi di MP la richiesta di un set minimo di 

informazioni sulle condizioni operative degli ID (SRT, CI, ..). Al fine di ricercare correlazioni tra

rimozioni e condizioni operative (Zoccali, 2025).

Conclusioni & Prospettive



Contatti

Politecnico di Milano, Italy
Building 4, 1st Floor
Phone: +39 02 2399 6434
francesca.malpei@polimi.it

Grazie per l’attenzione !

mailto:francesca.malpei@polimi.it
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