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ASPETTI GENERALI

L’acqua & presente in tuita la biosfera,

vale a dire in quella parte del globo in cui
gli ecosistemi si possono sviluppare.
Nell’idrosfera ¢ presente negli oceani,

-nelle-acque superficiali e sotterranee dei

continenti, nell’atmosfera in forma ligui-
da, solida (neve, ghiaccio, grandine) ed
aeriforme (nuvole, vapor acqueo, nebbia).
Le acqae continentali o terrestri rap-
presentano circa il 3% di tutte le acque.
Queste, siano esse superficiali o sot-

. terranee o intermedie come le sorgenti,

che sono costituite dalla fuoriuscita
naturale di acqua sotterranea, dipendono
dal ciclo dell’acqua o ciclo idrologico:

evaporazione e precipitazione.
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CARATTERISTICHE DEL CICLO DELL'ACQUA

" 11 ciclo dell'. acqua ¢& fatto di movimenti d'acqua non ha né principio né
fine e assicura acqua pura a tutti gli esseri viventi del pianeta.
“II"sole &il " ~motore” che aziona il ciclo poiché fa evaporare l'acqua dalla
superficie dei mari, dei fiumi, dei laghi e dal terreno.
Anche il nostro corpo e le piante, sotto i suoi raggi, traspirano acqua
(evapotraspirazione).
L'acqua coinvolta vi partecipa sottoforma di vapore e pioggia ma anche come
neve, grandine, rugiada, nebbia e ghiaccio.
I'acqua quando evapora dagli specchi d'acqua & pura: solo I'acqua e non cio
che & disciolto in essa, pud passare dallo stato liquido a quello gassoso e
salire attraverso I'atmosfera per formare le nubi. Si sa che l'atmosfera
contiene fumi industriali e gas di scarico ma il vapore, che si contamina
quando giunge negli strati alti dell'atmosfera, a causa delle
, basse temperature condensa in gocce d'acqua, ancora una
volta purissima. Purtroppo € nel suo viaggio verso terra
che quest' ultima si inquina
diventando, ad esempio,
acida. Si parla allora
O di piogge acide.
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QUANTA ACQUA 7
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La quantlta d’acqua utilizzabile a fini potab111 ¢ assai modesta se
confrontata a tutta I’ acqua esistente sulla terra: solo lo 0,06%. In cifre tale

~-percentuale-misura-un’enorme quantitativo d’acqua dolce, superiore a quello

richiesto per soddisfare i nostri bisogni. Purtroppo perd l'acqua non &
distribuita equamente: in alcune aree geografiche non piove mai mentre in
altre-si-hanno abbondanti precipitazioni.

Dal punto di vista socio-economico 1’acqua & considerata come una risorsa
(risorsa idrica).

Molte risorse idriche perd sono solo potenziali e quindi non utilizzabili in
quanto il loro sfruttamento € impedito da vincoli di tipo geologico, ecologico,
idrografico ecc.

Attualmente in Italia le risorse idriche superficiali utilizzate rappresentano il

25% delle risorse naturali, pari circa a 40 milioni di m’.
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UTILIZZOE CONSUMO

L'utilizzo dell’acqua pud essere distinto in:

Uso civile

: Rappresenta il 13% del fabbisogno totale e riguarda

" l'acqua presente negh acquedotti pubblici e di
conseguenza lo scarico delle fognature. E un utilizzo
rilevante dal punto di vista sostanziale in quanto
_incide in modo determinante sulla qualita e sulla
quantita delle risorse idriche.

In Italia i dati medi di consumo per abitante variano
--da-160 a-380litri al giorno. L'acqua viene utilizzata
nelle case per bere (2 litri/giorno), per azionare lo
sciacquone (ca. 10 litri per volta), per fare il bucato in
lavatrice (70-120 litri ca.), per fare il bagno in vasca
(120-160 litri) e altri usi ancora che variano dalla
citta “alla campagna.

Uso agricolo

Incide in modo rilevante sulla qualita delle risorse
_idriche in quanto rappresenta ben il 62% del

fabbisogno totale.

Uso industriale

Incide in modo rilevante sia sulla quantita delle
risorse idriche (rappresentando il 25% del fabbisogno
totale)-che sulla qualita delle acque.

11 62% del fabbisogno totale & destinato all'uso
agricolo mentre il 25% a quello industriale.

11 20% del fabbisogno idrico in Italia proviene dalle falde acquifere
sotterranee. Dato il loro forte sfruttamento perd in molti casi 'integrazione
annua dell’acqua del ciclo naturale non-¢ sufficiente per garantire la loro
rigenerazione. Per tale motivo & necessario un attento ed oculato utilizzo
delle risorse idriche accompagnato da una lotta agli sprechi.
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La cultura moderna ha evidenziato I’importante funzione ecologica
dell’acqua in quanto elemento inserito all’interno di un ecosistema ¢ quindi
necessario per il suo equilibrio.

In quest’ ottica I’inquinamento dell’acqua deve essere considerato anche
come una variazione dannosa delle qualita chimico-fisiche, biologiche e
microbiologiche, mutamento pericoloso per I'uomo, gli animali, le piante ¢
I’ambiente in generale.

Con lo sviluppo dell’attivita industriale grandi quantita di sostanze
inquinanti assai diverse sono entrate in contatto con le acque superficiali e
sotterranee per moiteplici vie: inquinamento atmosferico e piogge acide,
scarichi di acque reflue urbane ed industriali, dilavamento dei terreni agricoli,
rifiuti di ogni genere. Si & cosi prodotto un inquinamento chimico (presenza
di piombo, mercurio, cromo, ecc.), fisico (alterazione del volume, della
portata dell’acqua, sottrazione od immissione di calore o di rifiuti), biologico
(rallentamento o inibizione del processo naturale di autodepurazione),
microbiologico (immissione di agenti patogeni). Mentre le sostanze tossiche
danneggiano o fanno cessare del tutto 1’autodepurazione biologica, 1’eccesso
di inquinamento organico o di sostanze nutrienti (fosfati e nitrati) produce
condizioni di eutrofizzazione che si manifestano con una crescita abnorme
di particolari organismi, soprattutto alghe con conseguente forte diminuzione
dell’ossigeno nell’acqua. Il fatto crea uno squilibrio nell”’ambiente e gravi
difficolta per la fauna che pud morire per asfissia. La capacita di
autodepurazione dell’acqua ¢ stata sfruttata ai suol massimi limiti.




Si rende pertanto necessario l'utilizzo di depuratori che sappiano svolgere
in ambiente_controllato la stessa funzione potenziata svolta in natura dai

microrganismi demolitori.

Una volta arrivati ai depuratori biologici gli scarichi inquinati sono sottoposti
ad una serie di processi che possono essere suddivisi in:

- Vasca di ossidazione

B I o oo A oS S ST AR S T L o i

Digestore anaerobico. ..

.Processi meccanici: in base alle leggi della
meccanica, si rimuovono dalle acque residue le
sostanze estranee non disciolte. Comprendono la
grigliatura, la sedimentazione, la filtrazione, la
centrifugazione e la flottazione.

Processi biologici: riproducono 1’opera della
natura (potere di autodepurazione dell’acqua)

‘accelerando la velocita delle reazioni biologiche.

Possono essere di 2 tipi : aerobici ed anaerobici.

Nel primo caso ’acqua di scarico & posta in
contatto, in apposite vasche, con aria introdottavi
artificialmente (per esempio aria compressa).
Questo favorisce l'entrata in soluzione di rilevanti
quantita di ossigeno e quindi la crescita di batteri
aerobi che attaccano la sostanza organica car-
boniosa disciolta e sospesa, trasformandola in
sostanza vivente, acqua e anidride carbonica
(CO,), gas innocuo che si libera nell’ atmosfera.

Nel secondo caso, le sostanze organiche car-
boniose subiscono un processo di fermentazione,
ossia vengono attaccate da batteri anaerobi (che si
sviluppano in assenza di ossigeno) che le trasfor-
mano in sostanza vivente, anidride carbonica
(CO,) e metano (CH,) che sara poi recuperato ed
utilizzato come combustibile.
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Un impianto per la depurazione di liquami di origine domestica &
generalmente costituito da 3 stadi Successivii

Primo stadio-trattamento primario: prevede le fasi di grigliatura,
dissabbiatura e disoleatura e di sedimentazione primaria.
La sedimentazione avviene in una vasca dove i liquami sfiorano molto
lentamente, permettendo alle sostanze solide di decantare sul fondo
formando il cosiddetto fango primario.
Un dispositivo raschiatore spinge il fango in una cavita ad imbuto, ricavata
sul fondo della vasca. Da.qui il materiale raccolto passa in un pozzetto dove
— T yiene inviato al digestore mediante una pompa..
Qui i fanghi separati e concentrati per un periodo di 20-30 giorni subiscono
la digestione anaerobica con produzione di gas metano.

decantatore primario

Secondo stadio-trattamento secondario: sono a disposizione varie tec-
niche. La piii diffusa & quella a fanghi attivi. L’acqua proveniente dai trat-
tamenti primari passa nel bacino di aerazione dove viene a contatto con bat-
teri e continuamente aerata.
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‘ I batteri sono presenti in una coltura chiamata fange - i
B attivo: Il'processo biochimico ha come effetto la
= demolizione della sostanza organica tramite I’ossidazione
della frazione carboniosa e la concomitante nitrosazione-
pitrificazione dell*azoto-ammoniacale. Si instaura inoltre
un fenomeno di bioflocculazione del fango attivo che
permette di ottenere poi, nella sedimentazione secondaria,
T ‘una-perfetta separazione della biomassa dall'acqua
: chiarificata.

Bacino compatto: ossiddzione e decantazione finale

Terzo stadio-trattamento terziario: ha lo scopo di migliorare
| ulteriormente l'effluente proveniente dal secondo stadio rimuovendo i
composti nutrienti delle alghe, in particolare fosforo e sostanze azotate.

r La rimozione de] fosforo viene effettuata chimicamente aggiungendo nella
|3 wasca di aerazione un

g reattivo (in genere sali di
: ferro o alluminio) che

forma con il fosfato un sale
insolubile, rimosso poi con

i fanghi. La rimozione deile
sostanze azotate avviene in
gran parte per via biologica,
dopo la fase di

nitrificazione, in un

apposito comparto

anossico.




DEPURATIONE

La potenzialith di un impianto di depurazione & espressa in abitanti
~ equivalenti. Anche i termini di B.0O.D; Biochemical Oxigen Demand e
C.0.D. Chemical Oxigen Demmand sono termini frequentemente utilizzati in
depurazione, per indicare il carico carbonioso.

B.0.D,: questo parametro, utilizzato in un sistema statico e controllato (ma
nella realta perd il sistema & sempre dinamico), indica la quantita di ossigeno
consumata per 1’ossidazione biochimica delle sostanze organiche
biodegradabili presenti nell’acqua. Si esprime come peso di ossigeno
consumato in cinque giorni dai microrganismi in condizioni standard.

COD ¢ il paramétio chie €sprime la quantita di ossigeno necessaria per
I’ ossidazione chimica delle sostanze organiche da parte di un ossidante forte
come il bicromato di potassio.

Abitante equiva E}: & il carico organico biodegradabile, avente una
richiesta di ossigeno a 5 giorni (B.O.D,.) pari a 60 g. di ossigeno al giomo
(definizione riportata dalla direttiva 91/271/CEE)
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IL FANGO ATTIVO

" La degradazione della sostanza organica avviene da sempre in natura per

mezzo dei microrganismi, i quali la elaborano in condizioni di aerobiosi od
anaerobiosi a seconda della presenza o dell’assenza dell’ ossigeno.

" Nella degradazione aerobica i microrganismi utilizzano parte del substrato

organico (processo di respirazione o catabolismo) per produrre anidride
carbonica, acqua ed una quantita di energia con cui promuovere, unitamente

al-resto-del-substrato-opportunamente elaborato, il loro accrescimento ¢ la
loro riproduzione (metabolismo di sintesi od anabolismo); quest’ultima
reazione permette la trasformazione di parte della sostanza organica
inquinante in fango-attivo. Nella-degradazione anaerobica I’energia prodotta
per la sintesi batterica & notevolmente inferiore, per cui anche I'accrescimento
della biomassa ¢ limitato.
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Mentre nella degradazione aerobica i prodotti finali sono innocui ed inodori,

(acido solfidrico, mercaptani, ammoniaca, ecc.). Tuttavia, la degradazione
anaerobica rende disponibili rilevanti quantita di biogas combustibile.

Nel caso di rifiuti diluiti (ad esempio per scarichi civili) risulta preferibile
realizzare impianti di depurazione aerobici, capaci di biodegradare le
sostanze organiche inquinanti in tempi relativamente brevi ed in spazi ridotti.
Nej processi aerobici i batteri “saprofiti” sono i microrganismi pilt importanti
perché responsabili della decomposizione della sostanza organica ¢ della sua
trasformazione in nuove cellule che vanno ad arricchire il fango attivo.

_Insieme-ai batteri-si-ritrovano i funghi, le alghe, i protozoi ed alcuni metazoi

come i rotiferi ed i nematodi.

Tutti questi microrganismi, pur avendo un ruolo minore nel processo
depurativo, sono importanti per il mantenimento dell’equilibrio delle varie
specie della catena alimentare, attraverso le reazioni di predazione o di
mutualismo.

" Pancramica dalf’alto di un impianto o schema completo
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SITUAZIONE DELLA DEPURAZIONE,-. -

La Provincia Autonoma di Trento ha una superficie di 6.217,88 kmgq ed
una popolazione residente di circa 450.000 abitanti (censimento 1991).

Per quel che attiene la depurazione degli scarichi delle pubbliche fog-

_ nature, il fabbisogno totale di trattamento puo essere stimato in circa
e 1:600:000-abitanti-equivalenti (AE) che corrispondono alla somma di resi-
: denti, fluttuanti per turismo, equivalenti zootecnici e micro-industriali.

1l programma di realizzazione di impianti di depurazione pubblici a proc-
esso biologico, ora normato dal Piano provinciale di risanamento delle ac-
que, ha avuto origine nel 1975 con la legge provinciale 01.09.1975 n. 46,
che ha posto in capo all’ Amministrazione provinciale, di fatto, 'onere della
costruzione dei nuovi impianti ad alto rendimento.

""" Con una successiva norma provinciale, la L.P. 20.06.1980 n. 18, anche la
gestione dei nuovi depuratori biologici é passata alla Provincia.

La gestione dei sedimentatori meccanici & invece rimasta, e rimane tut-
fora, a_garzco delle Amministrazioni comunali territorialmente
competenti. A tutt’oggi gli impianti di depurazione biologici gestiti
dalla Provincia in forma diretta o indiretta sono 66 e coprono il
79% del fabbisogno, in termini di popolazione residente.

- Accanto a questi, esistono 226 sedimentatori di tipo Imhoff, che
soddisfano una quota pari a circa il 16% del fabbisogno. Negli anni
futuri, saranno edificati, secondo il vigente Piano provinciale di ri-
sanamento delle acque , altri 42 impianti di depurazione biologica a
copertura del fabbisogno rimanente.

E prevista, tra I'altro, la disattivazione progressiva di 140 sedi-
mentatori comunali, con il trasferimento dei reflui ad impianti bi-
ologici vicini. Attualmente gli impianti di depurazione biologica di pubblica
fognatura sono soggetti per quanto riguarda i parametri allo scarico alla
Tabelia 1 allegata al Testo Unico delle leggi provinciali in materia di protez-
ione dell’ambiente dagli inquinamenti.
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Gestione degli impianti. Aspetti ammin .

La gestione dei sedimentatori meccanici di tipo “Imhoff” spetta ai Comuni
proprictari, mentre la gestione dei depuratori biologici ad alto rendimento fa

capo di norima all Afiiifiinistrazione provinciale. Per le operazioni concrete di
manutenzione degli impianti “Imhoff” ¢ stato messo a punto dall'ex Servizio
Protezione Ambiente ora Agenzia Provinciale per la protezione dell'ambiente
un “regolamento-tipo”; recepito in generale con poche modifiche dai
Comuni, che detta le norme minime per I’ottenimento di risultati

sull’effluente costantemente in linea con i valori stabiliti nella tabella 2 del

__Testo Unico. Gli Enti locali si avvalgono di solito di proprio personale per le

operazioni di routine, appoggiandosi ad imprese specializzate solo per gli
interventi straordinari di asporto dei fanghi.

Esterno di-un impianto di depurazione coperto

La gestione dei depuratori biologici ad alto rendimento da luogo invece ad
una pill complessa sinergia tra Ente pubblico ed Imprese private. A queste
ultime vengono affidati con contratti di appalto di servizio le principali op-
erazioni di ordinaria manutenzione e di controllo di processo, secondo un
capitolato speciale di appalto che & stato elaborato dal Servizio Opere
Igienico-Sanitarie della Provincia nel corso dell’ultimo decennio.
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Le fognature pubbliche in provincia di Trento sono realiiiate, a partire
daila-fine-degli-anni '70, secondo il sistema separato. La scelta ¢ stata dettata

principalmente dalla morfologia del territorio, molto varia e accidentata, che
consente un facile allontanamento delle acque meteoriche in corpi idrici

-superficiali vicini-at-centri-abitati evitando cosi, di converso, il sovraccarico

idraulico della rete principale, pill lunga e complessa, destinata alle sole
acque nere. La frammentazione dei collettori delle acque meteoriche e la
contemporanea limitazione dei diametri nelia rete principale nera, che
richiede materiali pid pregiati ¢ quindi pill costosi, determinano una notevole
economia nel confronto con il sistema a fognatura mista. Va precisato tuttavia
che oggi, a circa 15 anni dall’impostazione del sistema fognario separato,

non & terminata 1a ristrufturazione delle reti comunali, per cui una quota di
acque meteoriche continua ad essere convogliata nei collettori principali in
arrivo ai depuratori..

La tabella seguente riporta i dati di sintesi relativi ai liquami
complessivamente trattati ¢ alle portate scolmate dagli impianti di
depurazione biologici in provincia negli ultimi 7 anni. Come si pud notare,

_.appare evidente la tendenza alla diminuzione della quota sfiorata (nonostante

qualche oscillazione), a testimonianza della parallela azione di rifacimento
delle reti comunali collegate.

TABELLA 4: volumi complessivamente trattati e volumi scolmati negli
impianti biologici della Provincia di Trento.
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Caratteristiche tecniche prmcapah dei depuraton blologzcutrentm :

La normativa (Tabella T E[eTTUEP) prov1n01ale prescnve la nitrificazione
dei composti azotati, stabilendo ¢hé Ta concéntrazione dell’azoto
-ammoniacale nell’effluente non deve essere superiore a 3 mg/l, per lo meno
per temperature in ingresso all’impianto al di sopra di 15°C. Tale requisito €
motivato fondamentalmente dalla necessita di evitare che nei corpi idrici
ricettori si evidenzi una richiesta d’ossigeno globale incompatibile con
I’armonico sviluppo della fauna ittica presente. In provincia di Trento gh
impianti a schema semplificato rappresentano la grande maggioranza tra
quelli a fanghi attivi, a causa delle limitate dimensioni delle installazioni.

~Solo 1 depuratori di Trénto-Nord e Trento-Sud (entrambi di 100.000 AE) e

"impianto di Rovereto (125.000 AE) sono stati realizzati secondo lo schema
completo.

Impianto di depurazione a schema completo

MPIANTO DIL:
COM

L’impianto tradizionale a “schema completo” prevede, dopo I’eventuale
sollevamento dei liquami d’ingresso, presidiato da una griglia meccanica
grossolana (luce dei passaggi 2-3 cm), una griglia fine pure meccanizzata
(luce dei passaggi 2-3 mm}) con compattatore e trasporto automatico del
grigliato in cassonetti della nettezza urbana. Segue un comparto di
pretrattamento comprendente dissabbiatore e disoleatore e I’insieme dei
bacini di sedimentazione primaria, dai quali i fanghi raccolti vengono inviati
_ alla digestione anaerobica e, successivamente, all’ispessimento e alla
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disidratazione. La linea acque continua con il trattamento,secondario formato
in genere dai bacini di aerazione-nitrificazione e dai decantatori finali con
ricircolo della biomassa. Eventualmente, il trattamento pud essere integrato
con appositi settori destinati-alla denitrificazione biologica; la defosfatazione
invece viene per lo pid attuata per via chimica, operando direttamente nel
reattore secondario, con dosaggio di un defosfatante “in linea”. Le acque in
uscita possono essere debatterizzate prima della restituzione al corpo idrico
ricettore

Particolare di un impianto a fanghi oftivi

Al di sotto dei 50.000 AE risulta pil economico in termini generali
ricorrere ad uno “schema semplificato” che non preveda i comparti di
sedimentazione primaria e la digestione anaerobica dei fanghi. I liquami
passano allora direttamente dal settore di dissabbiatura-diso-leatura al
rimossa nella decantazione finale, pud essere eventualmente stabilizzata per
via aerobica in appositi bacini, prima dell’ispessimento e della disidratazione
conclusiva. La scelta del sistema a fanghi attivi offre 1’ulteriore vantaggio di
rendere possibile il rapido trasferimento di biomassa da un impianto all’altro
in caso di necessita, non solo nel momento della maggior richiesta in stagione
turistica ma anche quando a causa di scarichi anomali si instaurano
condizioni patologiche nei bioreattori ed & quindi indispensabile procedere-
con vere e proprie “trasfusioni” di fanghi sani per combattere e soppiantare
I’elemento patologico.
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Notevole importanza riveste il problema dell'idoneo smaltimento dei
fanghi in eccesso derivanti dai processi biologici di depurazione.
In-Trentino-il fango-prodotto.viene destinato in gran parte ai centri di

essiccamento termico, in misura significativa alla produzione di composti
agrari e in piccola parte presso discariche controllate.
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~ CARTOGRAFIA
DEGLI IMPIANTI
DI DEPURAZIONE
BIOLOGICA
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: . Impianto in funzione

° Impianto in funzione con potenziamento in fuse esecutiva

@ Impianto in funzione con polenziumento previsto
. Impianto in fase esecutiva {e/o finanziato)

Impianto in previsione




Provincia Autonoma di Trento
Servizio Opere Igienico Sanitarie

Ing. Paolo Nardelli

' Ing. Giovanni Gatti
p. en. Chini Renzo

arch, Conci Adriano
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~ Provincia Autonoma di Trento
Servizio Ripristino ¢ Valorizzazione Ambientale

sig. Orlando Galas-

dott.ssa Monica Tamanini
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Provincia Autonoma di Trento
Servizio Istruzione ¢ Assistenza Scolastica

dott. Luciano Pontalti

dott. Cesare Cornelia
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