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RIFIUTI SPIAGGIATI

MA ANCHE

Plastica

Metallo

Gomma

Per la maggior parte organico

(legno, e altri residui vegetali)
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I DANNI

ECOLOGICI

poco evidenti in spiagge ad 

alta frequentazione 

turistica, con ecosistema 

già alterato. Problemi alla 

microfauna da ingestione  

di microplastiche

Contatto

Ingestione

SANITARI

contaminazione chimica o 

microbiologica del materiale 

spiaggiato e della sabbia, oltre 

all’acqua di mare. A rischio 

soprattutto i bambini

ECONOMICI

Problemi estetici che si 

ripercuotono sul turismo, 

costi di raccolta e 

smaltimento
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STUDIO DI UN PROBLEMA COMPLESSO: IL MODELLO DPSIR

Pontile

Fiumetto

Motrone

Applicazione al litorale versiliese
DETERMINANTI

Le cause

PRESSIONI

I problemi

STATO

La situazione

IMPATTI

Gli effetti

RISPOPSTE

Gli interventi
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IL PROGETTO: APPLICARE IL MODELLO DPSIR

STAKEHOLDER COLLABORATORI

Dipartimento di Biologia dell’Università di Pisa: Laboratorio di 

Igiene e Virologia Ambientale e Unità di Ricerca di Biologia Marina 

ed Ecologia

Comune di Pietrasanta

FONDAZIONE CASSA DI RISPARMIO DI LUCCA

Bando 2019-2021 «Ricerca»

PARTNER

FINANZIAMENTO
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LE FONTI DEI DATI

PUBBLICI STAKEHOLDER CAMPO
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Naturali

Idrografia

Meteorologia

Correnti costiere

Antropici

Popolazione

Turismo

Porti

DETERMINANTI

Trasporto di rifiuti liquidi e solidi 
nei corsi d’acqua locali

Materiale trasporato dai corsi

d’acqua più grandi

Attività maritime (porti, pesca)

PRESSIONI

A. Carducci

IL MODELLO DPSIR: APPLICAZIONE ALL’AREA IN STUDIO

STATO

Quantità di materiale antropico 

spiaggiato

Contaminazione microbica del 

materiale spiaggiatoCosti per pulizia e trattamenti

Impatti potenziali sulla salute umana

Impatti ecologici

IMPATTI

?
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Pulizia continuativa delle spiagge 

Raccolta e trattamento del materiale spiaggiato

Divieto plastiche negli stabilimenti balneari

Raccolta lungo canali (idrovore e barriere)

Depurazione dei liquami, reti fognarie

Educazione e coinvolgimento dei cittadini

RISPOSTE LOCALI

DETERMINANTI

Le cause

PRESSIONI

I problemi

STATO

La situazione

IMPATTI

Gli effetti

IMPORTANTI, MA NON SUFFICIENTI

➢ Necessari interventi sui fattori modificabili su scala più ampia: 

regionale, nazionale, internazionale

➢ Sinergie fra istituzioni, enti, aziende

➢ Soluzioni tecniche

RISPOSTE
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UN MODELLO DA ESPORTARE

MULTIDISCIPLINARIETÀ

Comune di 

Pietrasanta

SINERGIA FRA ENTI

A. Carducci

UN MODELLO DA ESPORTARE?
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Batteri

Uomo/animale 

(feci, mucose)

Virus

Funghi

Ambiente 

naturale

Elminti

Protozoi

MICROORGANISMI SULLA SPIAGGIA

MICROBI 

POTENZIALMENTE 

PATOGENIPROVENIENZA
ESPOSIZIONE

Qual è il rischio per la salute? 

❑ Pochi studi sul rischio da

esposizione da sabbia e nessuno

sul materiale spiaggiato.

❑ Limite recentemente proposto

dall’OMS per gli enterococchi di

60 CFU per grammo di sabbia

(OMS, 2021)

MATRICI

Ingestione

Contatto

I. Federigi



12

CAMPIONAMENTO E PARAMETRI

Punto di 

prelievo n.3

Punto di 

prelievo n.2

Punto di 

prelievo n.1

Periodo (1 anno)

Agosto 2020 – Agosto 2021

Campioni (mensili)

Acqua di mare: 10 L

Materiale spiaggiato: 150 g

Sabbia sottostante:  150 g

Campioni compositi 

(3 sotto-campioni per 

ogni punto di prelievo)

Numero di campioni: 19 acqua di mare, 33 materiale spiaggiato, 36 sabbia

Parameteri

▪ Indicatori di contaminazione fecale: Coliformi totali, 

E. coli, enterococchi intestinali, colifagi somatici

▪ Funghi 

▪ Virus: Adenovirus, Enterovirus, Norovirus, SARS-

CoV-2

Punti di prelievo

I. Federigi



RISULTATI DELLO STUDIO (1)

1

2

3

Valori più bassi per batteri fecali 

e virus rispetto ai punti 1 e 3

= Funghi

Valori più alti per batteri fecali e 

virus rispetto al punto 2

= Funghi

Valori più alti per batteri fecali e 

virus rispetto al punto 2

= Funghi

Acqua Lavarone Sabbia

Acqua Lavarone Sabbia

Acqua Lavarone Sabbia

Coliformi

E. coli

Enterococchi

Funghi

Colifagi

Adenovirus

Enterovirus

Differenze spaziali nella contaminazione microbiologica 

I. Federigi



RISULTATI DELLO STUDIO (2)

Differenze nella contaminazione microbiologica in base al tipo di campione

I virus di cui sono state rilevate tracce di genoma non erano vitali

(non erano capaci di dar luogo a infezione)

MATERIALE 

SPIAGGIATO

SABBIA

ACQUA DI MARE

• Batteri 

fecali

• Funghi

SABBIA

MATERIALE 

SPIAGGIATO

ACQUA DI MARE

• Adenovirus

(12/88 

campioni)

• Enterovirus 

(2/88 

campioni)

I. Federigi



CONCLUSIONI

➢ La sabbia ed il materiale spiaggiato sono contaminati da microorganismi di

provenienza naturale (funghi) ed umana (batteri fecali e virus).

➢ I corsi d’acqua locali sono responsabili della contaminazione fecale anche

del materiale spiaggiato e della sabbia

➢ I livelli degli enterococchi sono inferiori al limite OMS e l’infettività virale non

è stata rilevata: rischio di infezione basso nell’area di studio

➢ Il materiale spiaggiato viene continuamente rimosso durante la stagione

estiva, dunque il rischio per la salute si può ritenere trascurabile

I. Federigi
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GRAZIE A:

Comune di 

Pietrasanta

… E A VOI PER L’ATTENZIONE

Colleghi e collaboratori del Dipartimento di Biologia

Ing. Sara Benvenuto, Ing. Roberta Russo

Dott.ssa Melania Spampinato
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