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Il ciclo naturale dell’Acqua
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In natura il ciclo dell'acqua non ha né principio né fine.

Nel suo viaggio I'acqua continua a trasformarsi in vapore, pioggia, neve, grandine,
rugiada, nebbia e ghiaccio. Solo una piccolissima porzione dell'acqua dolce (cioe non di
mare o di oceano) e a disposizione dell'uomo e degli altri esseri viventi ed e quella che
scorre nei fiumi, nei laghi o nel sottosuolo.
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Dall’ambiente (fiumi, laghi, sorgenti, pozzi) I'acqua viene prelevata e distribuita nelle
campagne, nelle case e nelle fabbriche.

L'acqua che arriva in casa (acqua destinata al consumo mano) deve rispondere ad elevati
requisiti (stabiliti dalla legge) e, se necessario, subisce trattamenti di potabilizzazione
L'acqua utilizzata e sporcata entra nelle tubazioni di scarico (fognature) che la conducono
al depuratore.

Infine, eccola di nuovo nel fiume e nel mare per ritornare al suo ciclo naturale.



FOGNATURAE
DEPURAZIONE

Fonte: Agenzia per la Depurazione, Trento



La Fognatura

La fognatura e un sistema di condotte generalmente sotterranee, per
raccogliere ed allontanare da insediamenti civili e/o produttivi le acque
superficiali (pioggia, neve, acque di lavaggio ...) e le acque di scarico (dette

anche “acque nere”, “acque reflue”, “acque luride”, “liquami”) provenienti

dalle attivita umane in generale.
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Fognature: un po’ di storia

La prima citta ad avere un sistema fognario e stata Roma - cloaca massima
(IV sec a.C. - Tarquinio Prisco) usata prevalentemente per drenare la zona
dell’attuale Foro Romano

Boario

Velabro
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Fognature: tipologie

I sistemi fognari urbani si distinguono ulteriormente in:

1. sistema unitario o fognatura mista: raccolgono sia le acque di rifiuto urbane (acque di tempo
asciutto) che le acque meteoriche;

2. sistema separato: utilizza due reti separate chiamate:
a. _fognatura nera: adibita alla raccolta ed al convogliamento delle acque reflue urbane
unitamente alle eventuali acque di prima pioggia
b. fogna bianca (o pitt correttamente fogna pluviale): adibita alla raccolta ed al
convogliamento delle sole acque meteoriche di dilavamento e di lavaggio delle strade, e
dotata o meno di dispositivi per la raccolta e la separazione delle acque di prima

pioggia

Nelle fogne bianche di nuova costruzione puo essere richiesto dall'autorita competente che le
acque di prima pioggia debbano essere sottoposte, prima del loro smaltimento, ad una
trattamento di grigliatura e dissabiatura. In casi particolari quali acque di dilavamento di piazzali,
strade, parcheggi, ecc., puo essere richiesto anche un trattamento preliminare.

La fognatura di Roma é di tipo misto




Fognature: progettazione

1. La fognatura nera viene progettata in funzione della popolazione allacciata, della dotazione
idrica ;

2. La fognatura bianca viene progettata in funzione della portata pluviale cioe di della quantita di
acqua che viene raccolta dalla fognatura a seguito di una pioggia

3. La fognatura mista, viene dimensionata per le condizioni di tempo di pioggia (portate nere +
portate pluviali e verificata con le condizioni di tempo asciutto (portate nere)

Il calcolo della portata in tempo di pioggia € complesso e si basa anche su considerazioni statistiche
e su valutazione costi - benefici: sarebbe davvero troppo costoso progettare opere che non vadano
mai in crisi, si accetta dunque il rischio che ogni “x” anni (dipende dall’importanza dell’opera) si
verifichi una situazione critica .... come nel caso della pioggia eccezionale del 20.10.11




Fognature: opere d’arte

Pozzetti (di ispezione di confluenza)

In corrispondenza di punti singolari della rete fognaria, quali:

* confluenza di una canalizzazione in altre (pozzetto di confluenza o di incrocio)

» vertici altimetrici del profilo longitudinale, dove cioe le fogne cambiano pendenza

« vertici planimetrici, dove cioe cambia la direzione della fogna (pozzetto di deviazione o
d'angolo)

* in corrispondenza dei salti, cioe di bruschi cambi di quota (pozzetto di salto)

« inizio di una fogna elementare (pozzetto di testata)

devono essere previsti dei pozzetti d'ispezione dimensionati in modo tale da consentire l'accesso
agevole al personale addetto alle operazioni di manutenzione e controllo.

Se i pozzetti cosi disposti risultano a distanza troppo grande tra loro, occorre interporre altri
pozzetti intermedi in modo che la distanza reciproca non superi i 25 + 30 m circa per le condotte
non praticabili (si arriva a 50m per le condotte piti grandi)




Fognature: opere d’arte

Caditoie Pluviali

Le caditoie pluviali hanno una struttura semplice e sono essenzialmente costituite da una bocca di
presa, da un pozzetto di contenimento (quasi sempre dotato di camera di sedimentazione per
trattenere le materie solide prodotte dalla utilizzazione delle pertinenze stradali quali ad
esempio mercati rionali), e di chiusura idraulica per impedire 1'uscita dalla fogna di animali
( , , ecc) e di esalazioni moleste.

Le bocche di presa possono essere:

Anche le caditoie di solito sono posizionati alla confluenza di strade secondarie con altre di
maggiore importanza e devono comunque essere disposte a distanza mutua tale da
consentire la veloce evacuazione nella rete di fognatura dell'acqua meteorica e comunque in
maniera da evitare ristagni di acqua sulle sedi stradali.




Fognature: opere d’arte

Caditoie Pluviali
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trattenere le materie solide prodotte dalla utilizzazione delle pertinenze stradali quali ad
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Anche le caditoie di solito sono posizionati alla confluenza di strade secondarie con altre di
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Depurazione

Le attivita sociali, produttive e ricreative,principalmente in ambito urbano, richiedono
ed utilizzano una grande quantita di acqua.

La conseguenza diretta dell'utilizzo dell'acqua e la produzione di scarichi che, per
poter essere restituiti all'ambiente, devono necessariamente essere sottoposti ad un
trattamento depurativo.

Il mare, i fiumi ed i laghi non sono in grado di ricevere una quantita di sostanze
inquinanti superiore alla propria capacita autodepurativa senza vedere compromessa
la qualita delle proprie acque ed i normali equilibri dell'ecosistema.

E' evidente quindi la necessita di depurare le acque reflue attraverso sistemi di
trattamento che imitino i processi biologici che avvengono naturalmente nei corpi
idrici (la depurazione risulta pero molto piu veloce negli impianti rispetto ai corsi
d'acqua, grazie alla tecnologia ed all'energia impiegata).

Il trattamento del refluo e tanto piu spinto quanto piti i corpi idrici recettori (mari,
fiumi, laghi, etc.) risultano a rischio di inquinamento permanente




Depurazione

L'acqua sulla terra e la stessa da sempre:
quella che sporchiamo oggi e quella che berremo domani

Comune di S. Stefano Quisquina

Provincia di Agrigento

" COMUNICATO ALLA
CITTADINANZA

POTABILITA’ DELL’ACQUA

Con nota dell’Azienda Sanitaria Provinciale di Agrigento
Dipartimento di Prevenzione Area igiene e sanita pubblica,
del 29.06.2011, & stato comunicato Fesito degli ultimi
accert ti diag tici sui campioni di acqua prelevati
dall'acquedotto dal l:llnaltlmonto di Prcm:lono del’ASP dai
quali si evi la persist di HIIA di

Non & stato possibile, inve ke di
condotte, sia da parte dell ASP che da ptrh degli uffici onmumll ad uwl

e la causadell'

Cosi come non hanne avuto effetti gli accorgimenti e le operazioni che, su

suggerimento dellASP, sono stati messi in atto (manutenzioni, pulizie,

La stessa ASP di Agrig lendosi della I scientifica
delllstituto Superiore di Sanita, Ia ita delll diun
sistema di trattamento delle acque che assicuri la completa eliminazione del
wvirus,

Le conoscenze scientifiche attuali di 3 di
trattamento efficace la cui applicabilita nel nostro sistema acquedottistico
risulta particolarmente complessa.

La valutazione dul‘ufﬂ:a.cla e dell'applicabilita dei suddetti impianti &
ancora in corso ed contatti tinui con [lstitute
Superiore di Sanita.

Analogamente sono alle studio soluzioni tecniche alternative per la
risoluzione del problema.

La situazione delineata non consente ancora il
ripristino della normalita e quindi l'utilizzazione
per fini potabili dellacqua.
Rimangono pertanto in vigore i provvedimenti
originariamente emessi.

L SINDACO
{ing. Stefana Lefa Barons]
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Depurazione

Processi di base

*La depurazione attraverso trattamenti biologici sfrutta tecnologie basate
essenzialmente su fenomeni naturali fatti svolgere in ambienti creati artificialmente,
in modo da poterli controllare in maniera ottimale.

*La depurazione biologica & un processo che ha come principali protagonisti
comunita di organismi viventi.

*Sia in ambiente naturale (autodepurazione) che artificiale (impianto di trattamento),
'azione di popolazioni microbiche diverse e in cooperazione tra loro porta alla
degradazione delle sostanze inquinanti presenti nelle acque (digestione), attraverso
processi di mineralizzazione e di raccolta in un materiale semisolido (fango) che in
seguito puo essere separato dalle acque per sedimentazione.

*La comunita di microrganismi, utile al processo di depurazione, e costituita
principalmente da batteri e da una variegata microfauna, che in parte sono gia
presenti nel liquame da trattare, in parte provengono dall'ambiente circostante.

* Lo sviluppo e la crescita di questa comunita biologica sono determinati dalla
sostanza organica contenuta nel liquame da depurare; si forma quindi una catena
alimentare del detrito, all'interno di quello che é definibile come un ecosistema
artificiale.
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SEDIMENTAZIONE

PRIMARIA
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Sospansione modiante un

SCARICHI CIvILI
Sono gh scanchi delle
abaazioni. scucle, ulfic, Quest

DISSABBIATURA
Sl ghminans | maenak
sabbiosi, che potebbera
dannepgiare fimpianio.

FOGNATURE

maggior parg della lognatura
& a “sisiema separalo” ossia le
acque di scanco dette acque  — ——a
nEre SOn0 SEparals dale =
acque meteoriche o acque
bianche.

STRABILIZZAZIONE PREISPESSIMENTO FANGH(
il fango si trasforma in sostanza minerala Si addensa i lango per pracipdazione.
inorgamica non putrescibile. I processo, detio di : A
fermentazione, awviens in una camera chiusa

senza ossigenc. ad una temperatura di circa

33 * C e swiluppa un gas (matano, aniciice q\
carbanica), che viens ulilzzato dallimpianto. m

ISPESSIMENTO —» [‘//_/j
5i addensa ulteriormante il
tango mineralizzato, .

e —— e

ESSICCAMENTO TERMICO
Wiang ridolls il contenulo dacqua e il
®—— yolume del tanghi che verranno
trasportati in descarica controllata.

COMPOST AGRARIO
1 fanghi POBSOND venine recupdnali par

b I3 produtiond di COMpPos! da wtilizzane
come corretiive del temeni agricoli data

SCARICHI INDUSTRIALI
Sona gl scanchi delle atrita industrial o
arigianall. 5| tratta di sostanze diverse a

saconda del tipo di lavorarions, non sempne DISIDRATAZIONE la wrasformaziona in hurmas,

oG ili, Sono ad io composti Si racoua dal fango

inorganici (sali @ metalli pesanti) che possono m.mma s, T e DISCARICA CONTROLLATA
essere ghminali soko aliraverso un W 1fanghi possono essere trasportali
procediments depurative panicolane. e in discarca llata.

Fonte: Agenzia per la Depurazione, Trento

0OSSIDAZIONE BIOLOGICA
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La parte rimarnte dive
\—___// essene smaliita.

DISINFEZIONE
-} Quando la situazione

lo richieda, si proceda
alla diginfezione,
) introducendo
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Impianto di depurazione 1

Funzionamento Impianto

1.Le acque reflue vengono raccolte dalle singole reti fognarie e convogliate mediante collettori
all'impianto di depurazione. In molti casi e indispensabile il sollevamento (1) dei liquami
convogliati dal collettore per inviarli alle fasi successive di trattamento.

2.Come primo trattamento all’interno di un impianto di depurazione troviamo la grigliatura (2),
che serve per la rimozione del materiale grossolano ( pezzi di plastica, legno, Hyghieneartikel,
sassi, carta ecc.) tutto cid, che potrebbe altrimenti intasare tubazioni e pompe. Il grigliato viene
lavato, pressato e portato in discarica.

3.Nella dissabbiatura disoleatura ( 3 ) avviene la separazione delle sabbie per sedimentazione
naturale, mentre la separazione e la risalita degli oli e grassi in superficie viene favorita mediante
insufflazione di aria che, assicurando una limitata turbolenza impedisce anche la sedimentazione
di sostanze organiche.

4 Nella vasca di sedimentazione primaria (4 ) avviene la separazione per gravita dei solidi
sedimentabili. I fanghi che si accumulano sul fondo della vasca vengono sospinti dalla lama di
fondo del carroponte raschiatore nelle tramogge di raccolta e da queste vengono poi prelevati per
essere inviati ai trattamenti successivi. A questo punto terminano i trattamenti meccanici i quali
hanno asportato circa 1/3 del carico organico.

5.L’eliminazione delle sostanze disciolte e i solidi sospesi avviene nella vasca a fanghi attivi (6 ).
Questo processo si basa sull’azione metabolica di microrganismi p.e. batteri che utilizzano le
sostanze organiche e 1'ossigeno disciolti nel liquame per la loro attivita e riproduzione. In tal
modo si formano fiocchi costituiti da colonie di batteri facilmente eliminabili nella successiva fase
di sedimentazione. Per un’ottimale assorbimento delle sostanze € neccesaria una sufficiente
presenza di ossigeno, che viene fornito mediante insufflazione di aria dal fondo.




Impianto di depurazione 2

6.La separazione dei fiocchi di fango dalla miscela aerata si ottiene per sedimentazione nella vasca di
sedimentazione finale ( 7 ). Un ponte raschiatore raccoglie il fango sedimentato. Una parte del fango
attivo viene fatta ricircolare nella vasca di aerazione (9 )e la parte in esubero viene inviata al trattamento
successivo. L’acqua in uscita dalla sedimentazione finale pu6 definirsi a questo punto pulita e pud
pertanto essere restituita al corso d’acqua superficiale ( 8).

7.0Oltre ai processi meccanici e biologici risultano necessari anche altri trattamenti che hanno lo scopo di
limitare le sostanze nutritive come azoto e fosforo nello scarico finale, sostanze che possono portare a
problemi di ipertrofia nei fiumi e laghi. La rimozione dell’azoto avviene con processi biologici tramite
batteri speciali nelle vasche di ossidazione,mentre per I"eliminazione del fosforo si utilizza un processo
chimico, che consiste nell’aggiunta di un prodotto flocculante ( p.e. sali di ferro ) durante il processo
depurativo.

Trattamento fanghi

I fanghi dalla sedimentazione primaria e secondaria vengono pompati nel preispessitore ( 10 ), dove
viene aumentata la concentrazione dei solidi e di conseguenza ridotto il volume del fango.

Dal preispessitore il fango viene inviato nel digestore (11 ) , un manufatto cilindrico chiuso, dove
rimane per circa 20 giorni in ambiente anossico a una temperatura di 35°C. Batteri specializzati riducono
la sostanza organica e la trasformano in parte in sostanze inorganiche producendo come risultato del
loro metabolismo un gas ad alto contenuto di metano ( biogas ).

Il gas prodotto viene accumulato nel gasometro ( 17 ) ed utilizzato come fonte energetica per la
produzione di energia elettrica e di riscaldamento.

Il fango, digerito e quasi privo di odori, viene pompato nel postispessitore (12 ) per ridurre
ulteriormente I"'umidita.

Con la disidratazione meccanica ( 13 ) mediante nastropressa oppure centrifuga si riduce il volume del
fango di sei volte. Il fango disidratato presenta una consistenza semisolida che ne consente un agevole
utilizzo in agricoltura, compostaggio o smaltimento in discarica




Case isolate o non allacciate alla fognatura

Normalmente si ricorre ad una vasca statica di accumulo opportunamente
impermeabilizzata (fossa settica, fossa Imhoff). Il liquame viene accumulato
temporaneamente in attesa di successivo conferimento ad un impianto di depurazione
con autobotte.

&k ECOL SERVICE SRL
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Depurazione scarichi industriali

Per gli scarichi industriali si hanno diverse ipotesi:

1) Sono assimilabili a scarichi civili: possono essere immessi in fognatura previa
autorizzazione

2) Devono essere pre-trattati (a seconda della loro naturae qualita) e poi previa
autorizzazione possono essere immessi in fognatura

3) Vengono collettati verso un impianto di depurazione dedicato, dotato delle
tecnologie e processi necessari per rimuovere gli inquinanti (es. concerie o cartiere
oppure distretti industriali)
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Un obiettivo: il riuso 1

A prescindere dalla necessita dei processi depurativi dal punto di vista dell'impatto
ambientale, una corretta gestione del ciclo dell'acqua prevede l'applicazione delle
conoscenze tecnologiche esistenti per il conseguimento di obiettivi socialmente ed
economicamente utili, quali la tutela dei corpi idrici superficiali e sotterranei e la
corretta gestione della risorsa acqua.

Il riutilizzo delle acque reflue depurate puo essere considerato un espediente innovativo
ed alternativo nell'ambito di un uso piu razionale della risorsa idrica. Il vantaggio
economico del riutilizzo risiede nel fornire alla comunita un approvvigionamento idrico,
almeno per alcuni usi per i quali non si richieda acqua di elevata qualita, a costi pitt
bassi, poiché il riciclo costa meno dello smaltimento.

Il tutto e previsto dal Decreto del 12 giugno 2003, n. 185 "Regolamento recante norme
tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in attuazione dell'articolo 26, comma 2, del
decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152" per la depurazione e la distribuzione delle
acque reflue al fine del loro recupero e riutilizzo in campo domestico industriale e
urbano.

Nello scenario dei vantaggi e delle prospettive future che puo offrire il riciclo delle acque
usate, si collocano pertanto nuove tecnologie che cercano di ottenere processi efficienti a
garanzia di un approvvigionamento di acqua depurata a costi contenuti.




Un obiettivo: il riuso 2

I decreto stabilisce le norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue domestiche,
urbane ed industriali attraverso la regolamentazione delle destinazioni d'uso e dei
relativi requisiti di qualita, ai fini della tutela qualitativa e quantitativa delle risorse
idriche, limitando il prelievo delle acque superficiali e sotterranee, riducendo l'impatto
degli scarichi sui corpi idrici recettori e favorendo il risparmio idrico mediante 1'utilizzo
multiplo delle acque reflue.

In particolare, il provvedimento indica tre possibilita di riutilizzo di queste acque
recuperate: in campo agricolo per l'irrigazione, in campo civile per il lavaggio delle
strade, per l'alimentazione dei sistemi di riscaldamento e raffreddamento e per
I'alimentazione delle reti duali di adduzione, in campo industriale per la disponibilita
dell'acqua antincendio e per i lavaggi dei cicli termici.

Per poter riutilizzare 1'acqua per uno qualsiasi di questi scopi, si deve comunque
raggiungere un certo grado di qualita, soprattutto igienico-sanitaria. I trattamenti di tipo
convenzionale non sono quasi mai sufficienti e quindi la tecnologia si sta orientando
verso la messa a punto di nuovi sistemi alternativi di trattamento terziario e di
disinfezione, finalizzati all'ottenimento di un elevato grado di qualita dell'acqua,
attraverso l'abbattimento della carica microbica, dei nutrienti e delle sostanze tossiche.
Nello scenario dei vantaggi e delle prospettive future che puo offrire il riciclo delle acque
usate, si collocano pertanto nuove tecnologie che cercano di ottenere processi efficienti a
garanzia di un approvvigionamento di acqua depurata a costi contenuti.
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