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) Fanghi di depurazione da rifiuto a risorsa

//l

%1\/" * La presenza di farmaci e di altri contaminanti “emergenti” nei fanghi di

5 Pr e ‘.‘:;‘ depurazione & una tematica importante per le possibili ricadute sulla salute

;:;g "2; umana.

p‘? "—'\ * Nelle acque reflue urbane sono presenti residui di prodotti farmaceutici (quali

@3‘3@.—-—-’; antibiotici, antinfiammatori, antitumorali, farmaci neurologici, cardiovascolari,

;L‘e;""‘ ) gastrointestinali, ormoni estrogenici) (Castiglioni et al., 2006); prodotti chimici
== / utilizzati per la cura della persona (quali disinfettanti, deodoranti, profumi,

SaL L

J;E_;_Z‘_!;;Z// schermi UV), nonché sostanze perfluoroalchiliche, di derivazione mista domestica

o 715;% e industriale (quali PFOS e PFOA) (Richardson, Kimura, 2016).

%:’ 7 * Molte di queste, dipendentemente dalle loro caratteristiche chimico-fisiche, sono

X adsorbite ai fanghi di depurazione, che possono quindi contenere concentrazioni

} anche elevate di queste sostanze attive (Wilkinson et al., 2017).

* Lutilizzo dei fanghi di depurazione in agricoltura potrebbe quindi equivalere a
riversare queste sostanze sui terreni agricoli, con la possibilita di contaminazione
degli alimenti vegetali che crescono sui terreni e delle acque di falda, per
percolazione dal terreno (Wu et al., 2010).
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\ Selection of emerging contaminants
1 Pharmaceuticals | Personal care products
je_l\‘ﬁ" Antibiotics Sunscreen Chemicals: Benzophenone-3 (BP-3);
e Anti-inflammatory Benzophenone-4 (BP-4); 2-phenylbenzimidazole-5-
2 ’g» Anti-cancer drugs sulfonic acid-(PBSA); 4-Methylbenzylidene
"5? \—\ Anti-hypertensive camphor (4-MBC)
- '-,"‘,,..;j Bronchodilators Disinfectants: triclosan, triclocarban
g Cardiovascular .
)74 % )/ NS drugs Perfluorinated compounds
e :3;"2/ ) Diuretics PFOS
s 7~ | Estrogens-Hormones PFOA
%;:77 Gastrointestinal
Y Lipid regulator A"‘Y'Pheﬂds
27 R L. Bisphenol A, octylphenol,
Ilicit dr‘ugs 4-ter-octylphenol, nonylphenol
Amphetamines . 5
Careatis Markers of anthropic pollution
Cocaine Caffeine and metabolites
Opioids (heroin) Nicotine and cotinine
Other synthetic drugs
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Pharmaceuticals: environmental contamination pathways

Administration to ‘ Excretion in urine/stool

patients (parent, metabolites)
Wastewater
(sewer system) Improper disposal
Other sources — Wastewater Industrial pollution
. . e,—
Direct discharge treatment pIant

Treated water Sludge
(containing (containing
pharmaceuticals) pharmaceuticals)
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Measurement of Emerging contaminants in raw wastewater

Therapeutic drugs -Raw Wastewater
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Therapeutic drugs in the Milan Nosedo plant

Removal 80-100%

Atenolol
Atorvastatine
Bezafibrate
Enalapril
Estrone
Gemfibrozil
Ibuprofen
Ketoprofen
Methotrexate
Naproxen

Removal 30-80%

Ciprofloxacin
Clarythromycin
Dehydro-erythromycin
Diclofenac

Furosemide
Lincomycin

Ranitidine

Salbutamol
Sulphamethoxazole

Removal < 30%

Hydrochlorothiazide
Ofloxacin
Vancomycin

Total load entering the plant:4.0 kg/day

No Removal

Carbamazepine
Cyclophosphamide
Diazepam
Demethyl-diazepam
Erythromycin

Total removal 80%

Total load escaping treatment:1.0 kg/day
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\ Loads of emerging contaminants in wastewater (Milan city area)
A
= ey
= Sampling WWTP1 WWTP2  WWTP3 Total WWTP1 WWTP2 WWTP3 Total
/ March 2011 Influent Influent Influent Influents Effluent Effluent Effluent Effluents
7
- g/day g/day g/day g/day g/day g/day g/day g/day
y Therapeutic Drugs 5747 3899 1432 11078 978 635 673 2286
43‘ lllicit Drugs 616 537 146 1299 35 22 38 95
— Disinfectants 605 0 140 745 0 0 33 33
E Sunscreens/UV 335 379 54 768 127 217 22 366
- PFOS/PFOA 4 5 3 12 5 5 3 13
& Anthropic markers 51760 23300 6125 81185 86 100 109 295
}’ Alkylphenols 754 653 120 1527 68 25 5 98

Castiglioni et al., 2018
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) Fanghi di depurazione da rifiuto a risorsa

A

W‘ e Lutilizzo dei fanghi di depurazione come fertilizzanti in agricoltura

"t, “’;‘ costituisce quindi un potenziale problema di salute umana, dato che

g qgueste sostanze potrebbero rientrare nella catena alimentare tramite i

; '\—\ consumi di prodotti agricoli e acque sotterranee contaminate.

< 3'3,.,,—-——‘5 e La presenza di farmaci e di altri contaminanti “emergenti” nei fanghi di
—" depurazione & quindi una tematica importante per le possibili ricadute
-‘: / sulla salute umana ma rimane attualmente ancora un argomento poco

__:!_‘2/ conosciuto e poco studiato.
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-\ . . .
! Concentrazioni farmaci (ng/g DM)
A
ft I
l""D P ]
£8 3w Tables
f-gfll y Ranges of observed concentrations for the principally investigated groups (ng'g DML
7
4“; Class Analgesics Antibiotics Hormones Phsychiatric drugs Antiseplics Fragrances Mon-ionic surfactants
-
? j/ ‘ Primary 3-10¢ 54 . 10° 4-4.10° 52 . 10° A-15 - 107 1P 107 ilig
e 1 4 -1 2 n 2 2 4 5
= ﬁ g Secondary 1-10°8 10 -7 - 10 107°-3 - 10° 1-6 - 10 0--2 - 10 10-10 -
y/ - Digested 4-10° 1-8 - 107 1-10# 0-1-3 . 17 10°-7 - 108 10-8 - 104 10-2 - 108
DL :v" Composted 10-1-10°8 810002 107 2.10-2 - 107 10-1-9 . 1F 0-8 - 10° - -
W_" Biosolids 10-10° 4. 1006 . 10° a-10° 1-6 - 10° 1074 - 10° 10°-4 . 107 -
$7 4 =y Condidoned 1-10° 10-5 - 107 2-3. 10 10-10° 8. 10"3 . 10° 8. 1073 .10 -
S L ), Dried 5-3 . 10° 8-10° 3-10° 1-10° 7. 10°-4 - 10° 10°-7 - 103 10-5 - 10°
- e
:‘ 7.?% Verlicchi & Zambello, 2015
6‘/ 7
R /{
A
9
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2 . . . . . .
! Risk quotient posed by the residues of pharmaceuticals in digested sludge
A
wl P Verliodhi, E. Zambelo / Scence of the Toral Emvironment 538 (2015) 750-767
‘?’D > ‘—'4
55 )_/ Risk quotient, RQ 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1 1E+1 1E+2 1E+3
::g?ﬁ ¥ Sulfamethoxazole : i I
e Estrone E1 . |
97 \_\ Estradiol E2 | o : :
¢ L/ Ethinylestradiol EE2 | i : T n
i — Erythromycin | - !
N A s Acetaminophen | I U —r
A |bl.,lp|'0fer'l [ P i e 1
&V; / Roxithromycin l == ]
p7 - / Azithromycin | i i . .
e Ofloxacin | ' | o
o / Maproxen | =

y Salicylic acid r 1
T 7!?% Propranalol L : ;
%”‘ v/ Clarithromycin : e il

! Metoprolal | : !
% { Flucxetine : :

= Diclofenac = :
} Trimethoprim i
Sulfarmethazine
Clofibric acid i s
Carbamazepine .
Atenolal . I il
Morfloxacin e
Ciprofloxacin

Risk level *

.ﬂ_._--__--
Y=

L J

Low risk Medium High

Fig. 1L Rk quotient posed by the residue of PhCs in digested sludge.
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