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OBIETTIVI E CRITERI DI IMPOSTAZIONEOBIETTIVI E CRITERI DI IMPOSTAZIONE
DEL LAVORODEL LAVORO

OBIETTIVO DELLO STUDIOOBIETTIVO DELLO STUDIO

DEL LAVORODEL LAVORO

OBIETTIVO DELLO STUDIOOBIETTIVO DELLO STUDIO

•• CommissionatoCommissionato dada APATAPAT (Dipartimento(Dipartimento StatoStato•• CommissionatoCommissionato dada APATAPAT (Dipartimento(Dipartimento StatoStato
dell’Ambientedell’Ambiente ee MetrologiaMetrologia Ambientale)Ambientale)..

•• ObiettivoObiettivo::
definiredefinire critericriteri perper l’l’adeguamentoadeguamento,, miglioramentomiglioramento eedefiniredefinire critericriteri perper ll adeguamentoadeguamento,, miglioramentomiglioramento ee
razionalizzazionerazionalizzazione deldel servizioservizio didi depurazionedepurazione delledelle
acqueacque didi scaricoscarico urbaneurbane alal finefine didi conseguireconseguire ilil miglioremiglioreqq gg gg
utilizzoutilizzo delledelle strutturestrutture esistentiesistenti ee adottareadottare ii migliorimigliori
interventiinterventi didi upgradingupgrading..



IMPOSTAZIONE DEL LAVOROIMPOSTAZIONE DEL LAVORO

•• NumerosiNumerosi sopralluoghisopralluoghi ee contatticontatti concon gestorigestori didi impiantiimpianti
distribuitidistribuiti sulsul territorioterritorio nazionalenazionale;;

•• analisianalisi didi precedentiprecedenti esperienzeesperienze didi ricercaricerca ee
f i lif i li d lid li t it iprofessionaliprofessionali deglidegli estensoriestensori;;

•• esameesame didi materialemateriale bibliograficobibliografico;;
•• rielaborazionerielaborazione deidei risultatirisultati didi studistudi condotticondotti nell’ambitonell’ambito•• rielaborazionerielaborazione deidei risultatirisultati didi studistudi condotticondotti nell ambitonell ambito

deldel GruppoGruppo didi LavoroLavoro “Gestione“Gestione ImpiantiImpianti didi
DepurazioneDepurazione”” attivoattivo pressopresso lala FacoltàFacoltà didi IngegneriaIngegneriaDepurazioneDepurazione attivoattivo pressopresso lala FacoltàFacoltà didi IngegneriaIngegneria
dell’Universitàdell’Università didi BresciaBrescia;;

•• analisianalisi didi indaginiindagini recentementerecentemente condottecondotte dada altrialtri EntiEntianalisianalisi didi indaginiindagini recentementerecentemente condottecondotte dada altrialtri EntiEnti
(es(es.. lala stessastessa APAT,APAT, l’ISTATl’ISTAT eccecc..));;

•• esameesame didi PianiPiani didi TutelaTutela nelnel frattempofrattempo redattiredatti dada alcunealcunepp
regioniregioni..



INQUADRAMENTOINQUADRAMENTO

•• OggiOggi inin ItaliaItalia sonosono attiviattivi circacirca 1515..000000 impiantiimpianti didi
depurazionedepurazione municipalimunicipali;;depurazionedepurazione municipalimunicipali;;

•• lala maggiormaggior parteparte didi potenzialitàpotenzialità inferioreinferiore aa 22..000000 AEAE;;
•• trattanotrattano circacirca 55,,55 miliardimiliardi didi mm33/anno/anno didi acqueacque diditrattanotrattano circacirca 55,,55 miliardimiliardi didi mm /anno/anno didi acqueacque didi

scaricoscarico;;
•• dalladalla depurazionedepurazione sisi originanooriginano circacirca 44,,22 milionimilioni didipp gg ,,

t/annot/anno didi fanghifanghi (stima)(stima);;
•• acqueacque depuratedepurate ee fanghifanghi sonosono ““prodottiprodotti delladella

depurazione”depurazione” potenzialmentepotenzialmente valorizzabilivalorizzabili perper unun
recuperorecupero didi materiamateria e/oe/o energiaenergia..



I    FANGHI   COME RISORSAI    FANGHI   COME RISORSAI    FANGHI   COME RISORSAI    FANGHI   COME RISORSA

•• GrazieGrazie aa matricematrice organicaorganica ee contenutocontenuto didi nutrientinutrientiGrazieGrazie aa matricematrice organicaorganica ee contenutocontenuto didi nutrienti,nutrienti,
consideraticonsiderati “storicamente”“storicamente” unauna risorsarisorsa;;

•• recuperorecupero energeticoenergetico mediantemediante stabilizzazionestabilizzazionepp gg
anaerobicaanaerobica concon produzioneproduzione (e(e recupero)recupero) didi biogasbiogas.. InIn
talunitaluni casicasi (per(per lala veritàverità rari),rari), incenerimentoincenerimento (previo(previo(p(p )) (p(p
essiccamento)essiccamento);;

•• recuperorecupero didi materiamateria attraversoattraverso l’impiegol’impiego inin agricolturaagricoltura
deidei fanghifanghi stabilizzatistabilizzati direttamentedirettamente oo previoprevio trattamentotrattamento
chimicochimico oo didi compostaggiocompostaggio.. GiàGià dada tempotempo normativanormativa
nazionalenazionale (D(D..lgslgs.. 9999//9292))..



LE   ACQUE DI SCARICO   COME RISORSALE   ACQUE DI SCARICO   COME RISORSALE   ACQUE DI SCARICO   COME RISORSALE   ACQUE DI SCARICO   COME RISORSA

•• DaDa moltimolti annianni oggettooggetto didi studistudi ricerchericerche ee applicazioniapplicazioniDaDa moltimolti annianni oggettooggetto didi studi,studi, ricerchericerche ee applicazioniapplicazioni
pratichepratiche (laddove(laddove particolariparticolari condizionicondizioni lolo abbianoabbiano resoreso
necessarionecessario e/oe/o conveniente)conveniente);;));;

•• forteforte impulso,impulso, aa livellolivello normativonormativo,, daldal DD..lgslgs 152152//9999 ee
ss..mm..ii.. (art(art.. 2626,, cc..22,, DD..lgslgs 258258//20002000:: ““lele regioniregioni adottanoadottano(( gg gg
normenorme ee misuremisure voltevolte aa favorirefavorire ilil ricicloriciclo dell’acquadell’acqua ee ilil
riutilizzoriutilizzo delledelle acqueacque refluereflue depuratedepurate””)) ee daldal DD..MM..
185185//0303;;

•• inin ottemperanzaottemperanza aa questequeste norme,norme, lele RegioniRegioni fornisconoforniscono
indirizziindirizzi inin meritomerito neinei PianiPiani didi TutelaTutela delledelle AcqueAcque..



SVILUPPI IN CAMPO SCIENTIFICOSVILUPPI IN CAMPO SCIENTIFICO

NegliNegli ultimiultimi ventiventi anni,anni, notevolinotevoli progressiprogressi neinei settorisettori didi
interesseinteresse::

•• tecnologietecnologie didi trattamentotrattamento (nuovi(nuovi processiprocessi didi
trattamentotrattamento delledelle acqueacque ee deidei fanghi)fanghi);;

•• critericriteri didi gestionegestione deidei processiprocessi depuratividepurativi (metodi(metodi didi
ifiifi d lld ll ffi iffi i it iit i t i ht i h didiverificaverifica delladella efficienza,efficienza, critericriteri ee tecnichetecniche didi

monitoraggio,monitoraggio, controllocontrollo deglidegli impiantiimpianti eccecc..));;
•• tossicologiatossicologia (nuove(nuove conoscenzeconoscenze suglisugli effettieffetti delledelle•• tossicologiatossicologia (nuove(nuove conoscenzeconoscenze suglisugli effettieffetti delledelle

sostanzesostanze suglisugli ecosistemiecosistemi inin generalegenerale ee sull’uomosull’uomo inin
particolare)particolare);;particolare)particolare);;

•• analisianalisi chimicachimica (rilevabili(rilevabili traccetracce didi microinquinantimicroinquinanti inin
matricimatrici ancheanche “difficili”“difficili” comecome lele acqueacque didi scaricoscarico ee iimatricimatrici ancheanche difficilidifficili comecome lele acqueacque didi scaricoscarico ee ii
fanghifanghi didi depurazione)depurazione)..



IMPIANTI DI DEPURAZIONEIMPIANTI DI DEPURAZIONE
==

PROCESSI PRODUTTIVIPROCESSI PRODUTTIVI

•• LaLa valorizzazionevalorizzazione aa finifini energeticienergetici oo materialimateriali delledelle
risorserisorse acquaacqua ee fangofango richiederichiede garanziegaranzie inin terminitermini didi
qualitàqualità deldel prodotto,prodotto, affinchéaffinché lolo sfruttamentosfruttamento
rappresentirappresenti unun verovero beneficiobeneficio perper l’ambientel’ambiente;;

•• conseguenzaconseguenza:: gligli impiantiimpianti didi depurazionedepurazione sonosono dada
idid ii ii “ i“ i d tti i”d tti i”considerareconsiderare veriveri ee propripropri “processi“processi produttivi”produttivi”;;

•• necessitànecessità didi garantiregarantire unun funzionamentofunzionamento affidabileaffidabile;;
•• obiettivoobiettivo (ambizioso)(ambizioso) dada conseguireconseguire inin unun regimeregime didi•• obiettivoobiettivo (ambizioso)(ambizioso) dada conseguireconseguire inin unun regimeregime didi

scarsitàscarsità didi risorserisorse..



IL RUOLO DELLA   GESTIONE   E DELLA IL RUOLO DELLA   GESTIONE   E DELLA 
PROGETTAZIONEPROGETTAZIONE

•• ScopoScopo primarioprimario:: correttocorretto ee pienopieno funzionamentofunzionamento deglideglipp pp pp gg
impiantiimpianti perper poterpoter sfruttaresfruttare alal megliomeglio lele strutturestrutture
esistentiesistenti;;

•• inin secondaseconda istanzaistanza:: adottareadottare interventiinterventi piùpiù costosicostosi
(strutturali)(strutturali) perper ilil conseguimentoconseguimento didi determinatideterminati
obiettiviobiettivi;;

•• traguardotraguardo deldel riutilizzoriutilizzo comecome stimolostimolo perper avviareavviare unun
didi ii i i ii i i d ld lprocessoprocesso didi progressivaprogressiva ottimizzazioneottimizzazione deldel

funzionamentofunzionamento deglidegli impianti,impianti, cheche investainvesta dapprimadapprima lele
dd ti liti li ii dd llprocedureprocedure gestionaligestionali ee inin secondosecondo luogoluogo,, sese

necessario,necessario, portiporti all’all’upgradingupgrading strutturalestrutturale;;
•• dupliceduplice risultatorisultato attesoatteso:: incrementoincremento delledelle prestazioniprestazioni ee•• dupliceduplice risultatorisultato attesoatteso:: incrementoincremento delledelle prestazioniprestazioni ee

riduzioneriduzione deidei costicosti didi gestionegestione..



SITUAZIONE GENERALE DEGLI IMPIANTI DI 
DEPURAZIONE IN ITALIA:

CONSISTENZA E FUNZIONALITÀ

LaLa raccoltaraccolta delledelle informazioniinformazioni èè articolataarticolata daldal DD..MM.. 198198//0202 inin settesette
schedeschede APATAPAT haha fornitofornito lele informazioniinformazioni contenutecontenute nellanella schedascheda 66 11schedeschede.. APATAPAT haha fornitofornito lele informazioniinformazioni contenutecontenute nellanella schedascheda 66..11 ––
ImpiantiImpianti didi depurazionedepurazione..
IlIl modulomodulo informativoinformativo èè suddivisosuddiviso inin 55 sezionisezioni..

TaliTali sezionisezioni contengonocontengono ii datidati utilizzatiutilizzati perper effettuareeffettuare lele elaborazionielaborazioni::
•• capacitàcapacità organicaorganica ee idraulicaidraulica didi progettoprogetto;;pp gg p gp g ;;
•• portataportata mediamedia annuaannua trattatatrattata dall’impiantodall’impianto;;
•• tipologiatipologia didi trattamentotrattamento;;

i ii i t lt l didi i ii i f itàf ità ii li itili iti didi•• emissione,emissione, percentualepercentuale didi rimozionerimozione ee conformitàconformità aiai limitilimiti didi
scaricoscarico perper lele concentrazioniconcentrazioni didi BODBOD55,, COD,COD, SS,SS, NN ee PP;;

•• produzione,produzione, riutilizzoriutilizzo ee smaltimentosmaltimento deidei fanghifanghi;;pp gg
•• tipologiatipologia deldel corpocorpo recettorerecettore dell’impiantodell’impianto..



La verifica ha riguardatoLa verifica ha riguardato 12 Regioni12 Regioni e lee le Province autonomeProvince autonome di di La verifica ha riguardatoLa verifica ha riguardato 12 Regioni12 Regioni e lee le Province autonomeProvince autonome di di 
Trento e BolzanoTrento e Bolzano;;

lala selezioneselezione delledelle realtàrealtà territorialiterritoriali dada considerareconsiderare èè statastata
effettuataeffettuata dada APATAPAT inin funzionefunzione delladella ubicazioneubicazione geograficageografica
ee didi unauna primaprima verificaverifica didi attendibilitàattendibilità ee completezzacompletezza deidei

d tid tidatidati..

2 378 impianti2 378 impianti di depurazionedi depurazione2.378 impianti2.378 impianti di depurazionedi depurazione



TuttiTutti ii datidati sonosono statistati suddivisisuddivisi inin basebase aa::
•• classiclassi didi potenzialitàpotenzialità deglidegli impiantiimpianti;;
•• tipologietipologie deidei processiprocessi didi trattamentotrattamento adottatiadottati..

SonoSono statestate inin particolareparticolare considerateconsiderate lele seguentiseguenti classiclassi didi
potenzialitàpotenzialità::

•• << 22..000000 [A[A..EE..],],
22 000000 99 999999 [A[A EE ]]•• 22..000000 –– 99..999999 [A[A..EE..],],

•• 1010..000000 –– 100100..000000 [A[A..EE..],],
•• >> 100100 000000 [A[A EE ]]•• >> 100100..000000 [A[A..EE..]]..

QuestaQuesta suddivisionesuddivisione èè coerentecoerente concon lala suddivisionesuddivisioneQuestaQuesta suddivisionesuddivisione èè coerentecoerente concon lala suddivisionesuddivisione
adottataadottata nelnel DD..LgsLgs.. 152152//9999 perper lala definizionedefinizione deidei limitilimiti alloallo
scaricoscarico (vedi(vedi TabellaTabella 11 ee TabellaTabella 22,, AllegatoAllegato 55))..scaricoscarico (vedi(vedi TabellaTabella 11 ee TabellaTabella 22,, AllegatoAllegato 55))..



INFORMAZIONI RICHIESTE INFORMAZIONI RICHIESTE 

L’acquisizioneL’acquisizione deidei datidati èè statastata effettuataeffettuata mediantemediante unauna letteralettera
inviatainviata dada APATAPAT ++ contatticontatti direttidiretti concon ii gestorigestori ++ sopralluoghisopralluoghigg p gp g

•• SCHEMASCHEMA DESCRITTIVODESCRITTIVO DELL’IMPIANTODELL’IMPIANTO
 schemaschema didi flussoflusso delledelle fasifasi didi trattamentotrattamento;;
 potenzialitàpotenzialità didi progettoprogetto (portata(portata ee caricocarico organico)organico);;
 contributocontributo industrialeindustriale;;
 dimensionidimensioni ee caratteristichecaratteristiche dell’impiantodell’impianto..

•• DATIDATI DIDI FUNZIONAMENTOFUNZIONAMENTO
 andamentoandamento temporaletemporale delladella portataportata ee delledelle concentrazioniconcentrazioni deidei principaliprincipali

parametriparametri inquinantiinquinanti (BOD,(BOD, COD,COD, N,N, P,P, SSSS ……)) inin ingressoingresso ee inin uscitauscita;;pp qq ( ,( , ,, ,, ,, )) gg ;;
 consumiconsumi energeticienergetici ee didi reagentireagenti;;
 quantitàquantità ee caratteristichecaratteristiche deidei fanghifanghi smaltitismaltiti..

•• DATIDATI DIDI COSTOCOSTO•• DATIDATI DIDI COSTOCOSTO
 costicosti didi costruzionecostruzione ee didi gestionegestione..

•• RECUPERIRECUPERI
 formeforme didi recupero/smaltimentorecupero/smaltimento fanghifanghi;;
 recuperorecupero delledelle acqueacque refluereflue..



CONSISTENZA E FUNZIONALITÀCONSISTENZA E FUNZIONALITÀ
DEGLI IMPIANTI IN ITALIA:DEGLI IMPIANTI IN ITALIA:

SINTESI DEI RISULTATI DELLE INDAGINISINTESI DEI RISULTATI DELLE INDAGINI

ANALISI DEI DATI RACCOLTI DA APATANALISI DEI DATI RACCOLTI DA APATANALISI DEI DATI RACCOLTI DA APATANALISI DEI DATI RACCOLTI DA APAT
AI SENSI DEL D.M. 198/02AI SENSI DEL D.M. 198/02



LO STATO DEI SERVIZI IDRICI (anno 2002) LO STATO DEI SERVIZI IDRICI (anno 2002) –– COMITATO COMITATO 
PER LA VIGILANZA SULL’USO DELLE RISORSE IDRICHEPER LA VIGILANZA SULL’USO DELLE RISORSE IDRICHE

RedattoRedatto sullasulla basebase delledelle ricognizioniricognizioni disponibilidisponibili alal 3131//1212//20022002 ((5252
ATOATO susu 9191 previstiprevisti aa livellolivello nazionale,nazionale, coprendocoprendo circacirca ilil 6060%% delladellapp ,, pp
popolazione)popolazione)..
SonoSono statistati adottatiadottati alcunialcuni indicatoriindicatori didi controllocontrollo (copertura(copertura deldel
servizioservizio surplussurplus didi capacitàcapacità depurativadepurativa dimensionidimensioni impiantiimpianti etàetàservizio,servizio, surplussurplus didi capacitàcapacità depurativa,depurativa, dimensionidimensioni impianti,impianti, etàetà
impiantiimpianti ee destinazionedestinazione fanghi)fanghi)..

D lD l tt ll titi id i iid i iDalDal rapportorapporto emergonoemergono lele seguentiseguenti considerazioniconsiderazioni::
•• livellolivello didi coperturacopertura deldel servizioservizio superioresuperiore alal 7070%%;;
•• piccolipiccoli impiantiimpianti (<(< 22 000000 AA EE )) paripari all’all’8080%% deldel totaletotale;;•• piccolipiccoli impiantiimpianti (<(< 22..000000 AA..EE..)) paripari all’all’8080%% deldel totaletotale;;
•• etàetà deglidegli impiantiimpianti mediamentemediamente paripari aa 1616 annianni circacirca;;
•• valorevalore mediomedio delladella capacitàcapacità depurativadepurativa deglidegli impiantiimpianti•• valorevalore mediomedio delladella capacitàcapacità depurativadepurativa deglidegli impiantiimpianti

paripari aa 22 (poco(poco affidabileaffidabile perper mancanzamancanza didi dati)dati);;
•• lolo smaltimentosmaltimento deidei fanghifanghi inin discaricadiscarica èè lala soluzionesoluzionelolo smaltimentosmaltimento deidei fanghifanghi inin discaricadiscarica èè lala soluzionesoluzione

maggiormentemaggiormente adottataadottata ((8080%% deldel totale)totale)..



LA DEPURAZIONE DELLE ACQUE REFLUELA DEPURAZIONE DELLE ACQUE REFLUE
IN ITALIA (anno 1999) IN ITALIA (anno 1999) –– INDAGINE ISTATINDAGINE ISTAT

Autocompilazione di  un modello cartaceo da parte degli impianti depurazione Autocompilazione di  un modello cartaceo da parte degli impianti depurazione 
(Mod. Istat Dep.)(Mod. Istat Dep.)

( )( )

RilevateRilevate informazioniinformazioni susu 1212..468468 impiantiimpianti,, paripari all’all’8383%% deldel totaletotale aa livellolivello nazionalenazionale

ConsiderazioniConsiderazioni generaligenerali trattetratte dall’ISTATdall’ISTAT::gg

•• ii comunicomuni italianiitaliani concon reterete fognariafognaria delledelle acqueacque refluereflue urbaneurbane sonosono 77..988988,, paripari
alal 9999%% deldel totaletotale;;
ilil 4848%% d id i ii tt f if i dd l t tl t t t ttt tt ll•• ilil 4848%% deidei comunicomuni concon reterete fognariafognaria depuradepura completamentecompletamente tuttetutte lele acqueacque
refluereflue convogliateconvogliate nellanella fognaturafognatura pubblica,pubblica, ilil 3939%% nene depuradepura soltantosoltanto unauna
parte,parte, ilil 1313%% scaricascarica lele acqueacque refluereflue nonnon trattatetrattate inin unun corpocorpo idricoidrico;;

•• lala capacitàcapacità effettivaeffettiva depurativadepurativa deglidegli impianti,impianti, èè paripari aa circacirca 6464 milionimilioni didi
abitantiabitanti equivalentiequivalenti servitiserviti (A(A..EE..SS.. effettivi)effettivi);;

•• ilil numeronumero deglidegli AA..EE..SS.. didi progettoprogetto èè didi normanorma piùpiù elevatoelevato rispettorispetto aa quelloquello
deglidegli AA..EE..SS.. effettivieffettivi;;

•• aa livellolivello nazionalenazionale 99..210210 impiantiimpianti sonosono didi piccolepiccole dimensionidimensioni (fino(fino aa 22..000000
AA..EE..SS..)) e,e, didi questi,questi, 55..699699 hannohanno tipologiatipologia didi trattamentotrattamento primarioprimario..)) ,, q ,q , p gp g pp

•• inin ItaliaItalia ii gestorigestori deglidegli impiantiimpianti didi depurazionedepurazione sonosono 44..245245 ee sonosono
rappresentatirappresentati inin prevalenzaprevalenza daidai comunicomuni..



CONSIDERAZIONI COMPARATIVE/INTEGRATIVECONSIDERAZIONI COMPARATIVE/INTEGRATIVE

Integrazione dei principali elementi emersi dai tre studiIntegrazione dei principali elementi emersi dai tre studi

•• impiantiimpianti esistentiesistenti:: circacirca 1515 000000 ;;impiantiimpianti esistentiesistenti:: circacirca 1515..000000 ;;
•• capacitàcapacità depurativadepurativa complessivacomplessiva effettivaeffettiva perper unun campionecampione didi circacirca 1212..500500

impiantiimpianti:: 6464 milionimilioni didi AA..EE..;;
•• maggiormaggior parteparte deglidegli impiantiimpianti didi piccolapiccola dimensionedimensione (( 22 000000 AA EE )) spessospesso•• maggiormaggior parteparte deglidegli impiantiimpianti didi piccolapiccola dimensionedimensione (( 22..000000 AA..EE..),), spessospesso

dotatidotati didi solosolo trattamentotrattamento primarioprimario;;
•• maggiormaggior parteparte deldel caricocarico gravantegravante susu impiantiimpianti didi grandegrande potenzialitàpotenzialità

(( 100100 000000 AA EE )) d t tid t ti didi t tt tit tt ti t i it i i(( 100100..000000 AA..EE..),), spessospesso dotatidotati didi trattamentitrattamenti terziariterziari;;
•• maggiormaggior parteparte deglidegli impiantiimpianti realizzatarealizzata inin datadata anterioreanteriore alal 19901990;;
•• inin diversidiversi casicasi sovraccaricosovraccarico idraulicoidraulico;; viceversaviceversa spessospesso marginimargini didi

potenzialitàpotenzialità residuaresidua (anche(anche consistenti)consistenti) inin terminitermini didi caricocarico organicoorganico;;
•• efficienzaefficienza deglidegli impianti,impianti, inin terminitermini didi rimozionerimozione deidei parametriparametri

“convenzionali”“convenzionali” (COD,(COD, BOD,BOD, SS,SS, NN ee P)P) inin generalegenerale soddisfacentesoddisfacente oo buonabuona,,
inin relazionerelazione agliagli schemischemi didi trattamentotrattamento previstiprevisti.. Tuttavia,Tuttavia, grandegrande numeronumero didi
situazionisituazioni caratterizzatecaratterizzate dada malfunzionamentimalfunzionamenti (anche(anche gravi)gravi);;

•• fanghifanghi:: preferitopreferito lolo smaltimentosmaltimento inin discarica,discarica, purpur essendoessendo moltomolto diffusodiffuso ililgg pp ,, pp
riutilizzoriutilizzo inin agricolturaagricoltura



Sembrano esistere notevoli margini di miglioramentoSembrano esistere notevoli margini di miglioramento
delle prestazioni, infatti:delle prestazioni, infatti:

•• ii malfunzionamentimalfunzionamenti sisi verificanoverificano spessospesso inin assenzaassenza didi sovraccaricosovraccarico
(idraulico(idraulico e/oe/o organico)organico);;

•• spessospesso esistonoesistono marginimargini didi potenzialitàpotenzialità residuaresidua;;
•• moltimolti impiantiimpianti sonosono didi mediemedie oo grandigrandi dimensioni,dimensioni, perper didi piùpiù spessospesso dotatidotati didi

trattamentitrattamenti terziariterziari;;
•• l’etàl’età mediamedia deglidegli impiantiimpianti suggeriscesuggerisce lala possibilitàpossibilità didi intervenireintervenire concon unaunagg pp gggg pp

azioneazione didi ““ammodernamento/ristrutturazioneammodernamento/ristrutturazione””.

L’upgradingL’upgrading gestionalegestionale,, ancoraancora primaprima didi quelloquello strutturale,strutturale, devedeve
ee puòpuò rappresentarerappresentare unun obiettivoobiettivo concretamenteconcretamente raggiungibileraggiungibile
concon investimentiinvestimenti minimiminimi oo addiritturaaddirittura trascurabilitrascurabili..



VALIDAZIONE DEI RISULTATI DELLE INDAGINI VALIDAZIONE DEI RISULTATI DELLE INDAGINI 
NAZIONALI ATTRAVERSO UN’INDAGINE SPECIFICANAZIONALI ATTRAVERSO UN’INDAGINE SPECIFICA

SU UN CAMPIONE LIMITATOSU UN CAMPIONE LIMITATO
MA RAPPRESENTATIVO DI IMPIANTI,MA RAPPRESENTATIVO DI IMPIANTI,

MEDIANTE UNA RACCOLTAMEDIANTE UNA RACCOLTAMEDIANTE UNA RACCOLTAMEDIANTE UNA RACCOLTA
DI DATI PIÙ APPROFONDITADI DATI PIÙ APPROFONDITA



MONITORAGGIOMONITORAGGIOMONITORAGGIOMONITORAGGIO
++

ELABORAZIONE DATIELABORAZIONE DATI

Gi di i  f i lità i i tGi di i  f i lità i i tGiudizio funzionalità impiantoGiudizio funzionalità impianto

Buone reseBuone rese Scarsa efficienza depurativaScarsa efficienza depurativa

Indirizzo alle manovre di controlloIndirizzo alle manovre di controllo
Verifiche di funzionalità Verifiche di funzionalità 

Indirizzo alle manovre di controlloIndirizzo alle manovre di controllo
con procedure sperimentalicon procedure sperimentali



ConfrontoConfronto tra la tra la potenzialità nominalepotenzialità nominale dell’impianto dell’impianto e il e il 
carico influentecarico influente (verifica di dimensionamento) (verifica di dimensionamento) carico influentecarico influente (verifica di dimensionamento) (verifica di dimensionamento) 

VerificaVerifica deidei rendimentirendimenti ottenutiottenuti sullasulla basebase didi::VerificaVerifica deidei rendimentirendimenti ottenutiottenuti sullasulla basebase didi::
•• caratteristichecaratteristiche dell’impiantodell’impianto;;
•• tipotipo didi caricocarico inquinanteinquinante dada trattaretrattaretipotipo didi caricocarico inquinanteinquinante dada trattaretrattare..

1.1. sovraccaricosovraccarico accertatoaccertato  studiostudio didi interventiinterventi didi
potenziamentopotenziamento adeguatiadeguati..

2.2. carenzecarenze nonnon giustificabiligiustificabili  esecuzioneesecuzione didi unun intensointenso
pianopiano didi monitoraggiomonitoraggio cheche riguardiriguardi tuttitutti ii parametriparametri
chimicochimico--fisicifisici ee biologicibiologici (può(può fornirefornire unun quadroquadro
dettagliatodettagliato deldel livellolivello didi funzionalitàfunzionalità deidei diversidiversi
comparti,comparti, indicandoindicando ii puntipunti criticicritici dell’impianto)dell’impianto)..



AltriAltri tipitipi didi verificheverifiche sperimentalisperimentali::

•• verificaverifica deldel comportamentocomportamento idrodinamicoidrodinamico deidei bacinibacini;;
•• quantificazionequantificazione delladella capacitàcapacità didi forniturafornitura didi ossigenoossigeno deglidegli

apparatiapparati didi aerazioneaerazione inin rapportorapporto alal fabbisognofabbisogno delladella biomassabiomassa;;
•• valutazionevalutazione delladella potenzialitàpotenzialità deidei sedimentatorisedimentatori finalifinali inin

funzionefunzione delledelle caratteristichecaratteristiche didi sedimentabilitàsedimentabilità deldel fangofangofunzionefunzione delledelle caratteristichecaratteristiche didi sedimentabilitàsedimentabilità deldel fangofango
attivoattivo;;

TaliTali metodi,metodi, inizialmenteinizialmente applicatiapplicati solosolo adad alcunealcune fasifasi didi trattamentotrattamento
(vasca(vasca didi ossidazioneossidazione ee sedimentatoresedimentatore finale),finale), sonosono statistati
recentementerecentemente adattatiadattati ee testati,testati, siasia inin scalascala pilotapilota cheche inin scalascalarecentementerecentemente adattatiadattati ee testati,testati, siasia inin scalascala pilotapilota cheche inin scalascala
reale,reale, susu tuttitutti gligli stadistadi normalmentenormalmente presentipresenti neglinegli impiantiimpianti didi
depurazionedepurazione didi refluireflui urbaniurbani eded industriali,industriali, nonchénonché neglinegli impiantiimpianti
didi t bili it bili ididi potabilizzazionepotabilizzazione..



TaliTali verificheverifiche sonosono didi particolareparticolare utilitàutilità sese

 vengonovengono svoltesvolte perper lele diversediverse fasifasi dell’impiantodell’impianto didi depurazionedepurazione;; vengonovengono svoltesvolte perper lele diversediverse fasifasi dell’impiantodell’impianto didi depurazionedepurazione;;
 integrateintegrate concon altrealtre proveprove::

•• analisianalisi delledelle caratteristichecaratteristiche delladella microfaunamicrofauna ee delladella popolazionepopolazione
batterica,batterica,

•• valutazionevalutazione dell’attivitàdell’attività delladella biomassabiomassa
•• determinazionedeterminazione delledelle cinetichecinetiche didi processoprocesso

 i ti t i t ti t t d tid ti liti iliti i t it i esaminateesaminate congiuntamentecongiuntamente concon datidati analiticianalitici ee parametriparametri
“operativi”“operativi”..

SiSi puòpuò pervenirepervenire adad unauna diagnosidiagnosi completacompleta (per(per sfruttaresfruttare
alal massimomassimo lele potenzialitàpotenzialità dell’impianto)dell’impianto)::alal massimomassimo lele potenzialitàpotenzialità dell impianto)dell impianto)::

 condizionicondizioni didi funzionalitàfunzionalità deidei diversidiversi comparticomparti ee dell’impiantodell’impianto nellanella
suasua globalitàglobalità;;suasua globalitàglobalità;;

 individuazioneindividuazione delledelle disfunzionidisfunzioni;;
 definizionedefinizione didi interventiinterventi correttivicorrettivi oo migliorativimigliorativi piùpiù opportuniopportuni dada

attuareattuare aa livellolivello gestionalegestionale ((eded eventualmenteeventualmente strutturalestrutturale))..



LeLe verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità possonopossono essereessere visteviste comecome ununLeLe verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità possonopossono essereessere visteviste comecome unun
utileutile strumentostrumento didi esameesame periodicoperiodico,, qualoraqualora venganovengano
ripetuteripetute concon opportunaopportuna frequenzafrequenza temporaletemporale alal finefine didiripetuteripetute concon opportunaopportuna frequenzafrequenza temporaletemporale alal finefine didi

•• monitoraremonitorare ilil decadimentodecadimento prestazionaleprestazionale fisiologicofisiologico
deglidegli impiantiimpianti;;

•• verificareverificare gligli interventiinterventi didi voltavolta inin voltavolta attuatiattuati;;

•• verificareverificare ilil comportamentocomportamento dell’impiantodell’impianto inin diversediverse
condizionicondizioni didi caricocarico..



AA seguitoseguito didi questiquesti interventiinterventi::

•• ilil volumevolume mortomorto sisi èè ridottoridotto alal 1515%%;;

•• lala turbolenzaturbolenza èè aumentataaumentata (Pè(Pè == 100100),), nonnon alal puntopunto dada disturbaredisturbare ilil(( )) pp
fenomenofenomeno delladella decantazionedecantazione..



NeiNei periodiperiodi moltomolto piovosipiovosi lalaNeiNei periodiperiodi moltomolto piovosi,piovosi, lala
sabbiasabbia presentepresente nelnel liquame,liquame,
trascinatatrascinata oltreoltre ii comparticomparti
meccanicimeccanici ee sedimentatasedimentata nelnelmeccanicimeccanici ee sedimentatasedimentata nelnel
sedimentatoresedimentatore primario,primario, sisi
depositadeposita nelnel digestoredigestore.. QuestoQuesto
d itd it ii i l ti l tdepositodeposito vieneviene parzialmenteparzialmente
rimossorimosso neinei periodiperiodi secchisecchi
quandoquando ilil fangofango èè piùpiù “pulito”“pulito”..



TECNICHE DI UPGRADING STRUTTURALE PER 
 E E  E  IL POTENZIAMENTO DEGLI IMPIANTI

E IL MIGLIORAMENTO DELLE PRESTAZIONI 

UPGRADINGUPGRADING == incrementoincremento delladella potenzialitàpotenzialità (come(come caricocarico trattabile)trattabile) e/oe/o
miglioramentomiglioramento delledelle reserese depurativedepurative..

DerivaDeriva dada piùpiù ordiniordini didi esigenzeesigenze::
•• farfar frontefronte aa sovraccarichisovraccarichi siasia didi tipotipo temporaneotemporaneo (occasionali(occasionali oo

i di i)i di i) hhperiodici)periodici) cheche aa caratterecarattere permanentepermanente;;
•• garantiregarantire migliorimigliori standardstandard didi qualitàqualità dell’dell’effluenteeffluente;;
•• miglioraremigliorare ilil rapportorapporto impiantoimpianto--ambienteambiente,, minimizzandominimizzando l’impattol’impattom gm g pppp mpmp mm ,, m mm m mpmp

sull’ambientesull’ambiente esternoesterno..

•• PossibilitàPossibilità didi interventointervento moltomolto numerose,numerose, aa livellolivello gestionalegestionale ee
costruttivocostruttivo;;

•• possonopossono riguardareriguardare pressochépressoché tuttetutte lele fasifasi didi trattamentotrattamento;;possonopossono riguardareriguardare pressochépressoché tuttetutte lele fasifasi didi trattamentotrattamento;;
•• oggioggi disponibilidisponibili soluzionisoluzioni tecnologichetecnologiche ancheanche didi tipotipo nonnon convenzionaleconvenzionale..



GUIDA PER L’ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E 
RAZIONALIZZAZIONE DEL SERVIZIO DI DEPURAZIONE 

DELLE CQUE D  C R CO URB NEDELLE ACQUE DI SCARICO URBANE

Commissionata da APAT negli anni Commissionata da APAT negli anni 2004 e 20052004 e 2005..

CONCLUSIONICONCLUSIONI

IndaginiIndagini nazionalinazionali (APAT,(APAT, ComitatoComitato didi Vigilanza,Vigilanza, ISTAT)+indagineISTAT)+indagine analiticaanalitica susu 3636 impiantiimpianti::
••impiantiimpianti esistentiesistenti inin ItaliaItalia:: circacirca 1515 000000;;••impiantiimpianti esistentiesistenti inin ItaliaItalia:: circacirca 1515..000000;;
••lala maggiormaggior parteparte didi piccolapiccola dimensionedimensione (<(< 22..000000 AA..EE..));;
••lala maggiormaggior parteparte deldel caricocarico gravagrava susu impiantiimpianti didi grandegrande potenzialitàpotenzialità (>(> 100100..000000 AA..EE..))
spessospesso dotatidotati didi trattamentitrattamenti terziariterziari;;spessospesso dotatidotati didi trattamentitrattamenti terziariterziari;;
••inin diversidiversi casicasi sovraccaricosovraccarico idraulicoidraulico;;
••spessospesso marginimargini didi potenzialitàpotenzialità residuaresidua sulsul caricocarico organicoorganico;;
••spessospesso malfunzionamentimalfunzionamenti (anche(anche gravi),gravi), ancheanche inin assenzaassenza didi sovraccaricosovraccarico (idraulico(idraulico e/oe/opp (( g ),g ), ((
organico)organico);;
••etàetà mediamedia elevataelevata;;
••vocivoci didi costocosto prevalentiprevalenti:: personale,personale, energiaenergia elettrica,elettrica, fanghifanghi..

 IL MIGLIORAMENTO DELLA FUNZIONALITA’ E’ IL MIGLIORAMENTO DELLA FUNZIONALITA’ E’ OBIETTIVO PRIMARIOOBIETTIVO PRIMARIO

…… …… OTTIMIZZARE LA GESTIONEOTTIMIZZARE LA GESTIONE per ottenere il massimo senza ricorrere a interventi per ottenere il massimo senza ricorrere a interventi 
strutturalistrutturali



•• OTTIMIZZAZIONEOTTIMIZZAZIONE DELLADELLA GESTIONEGESTIONE == INNOVAZIONEINNOVAZIONE
a)a) esistonoesistono sistemisistemi didi ottimizzazioneottimizzazione innovativiinnovativi (es(es.. nitronitro--denitrodenitro inin simultanea,simultanea,

l il i f itf it OO l il i i i li i l )) // li tili tiregolazioneregolazione forniturafornitura OO22,, regolazioneregolazione ricircoloricircolo ……)) e/oe/o nonnon applicatiapplicati
b)b) ii gestorigestori nonnon consideranoconsiderano l’ottimizzazionel’ottimizzazione delladella gestionegestione comecome ilil primoprimo

interventointervento dada attuareattuare..

•• VerificaVerifica PERIODICAPERIODICA delladella funzionalitàfunzionalità (serve(serve aa controllarecontrollare ilil gradogrado didi efficienzaefficienza ee
prevenireprevenire l’obsolescenza)l’obsolescenza)..

IL RIUTILIZZO DELLE ACQUE REFLUEIL RIUTILIZZO DELLE ACQUE REFLUE

•• praticatopraticato giàgià dada anni,anni, dovedove sussistesussiste lala fattibilitàfattibilità tecnicotecnico--economicaeconomica;;
di sidi si p ttip tti pp ppli i nippli i ni f tf t ;;•• diversidiversi progettiprogetti perper applicazioniapplicazioni futurefuture;;

•• lele RegioniRegioni hannohanno individuatoindividuato (o(o stannostanno individuando)individuando) gligli impiantiimpianti;;
•• nuovinuovi limitilimiti (D(D..MM.. 185185//0303)) richiedonorichiedono l’affinamentol’affinamento:: ii costicosti aumentanoaumentano (da(da confrontareconfrontare

concon quelliquelli delladella risorsarisorsa “fresca”)“fresca”);;concon quelliquelli delladella risorsarisorsa fresca )fresca );;
•• perper alcunialcuni parametriparametri (es(es.. tensioattivi,tensioattivi, tallio,tallio, boroboro eccecc..)) potrebberopotrebbero essereessere richiestirichiesti

trattamentitrattamenti improponibiliimproponibili sulsul pianopiano economicoeconomico;;
•• sisi dovrannodovranno considerareconsiderare parametriparametri “non“non convenzionali”convenzionali” (nuovo(nuovo approccioapproccio allaallasisi dovrannodovranno considerareconsiderare parametriparametri nonnon convenzionaliconvenzionali (nuovo(nuovo approccioapproccio allaalla

progettazione)progettazione)..

InIn ogniogni casocaso l’obiettivol’obiettivo fondamentalefondamentale èè ilil conseguimentoconseguimento delladella correttacorretta funzionalitàfunzionalità deglidegli
i i tii i ti didi l tl t dd didi ffid bilitàffid bilità i di d l tl t t i it i i llimpiantiimpianti ee didi unun elevatoelevato gradogrado didi affidabilitàaffidabilità,, assicurandoassicurando elevateelevate prestazioniprestazioni ee nelnel
contempocontempo ilil contenimentocontenimento deidei costicosti didi trattamentotrattamento..
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OBIETTIVI DEL LAVORO 
•• ContinuazioneContinuazione didi unun precedenteprecedente lavorolavoro didi ricercaricerca

(commissionato(commissionato dada APATAPAT neglinegli annianni 20042004 ee 20052005)) sulsul tematema
“Guida“Guida perper l’adeguamento,l’adeguamento, miglioramentomiglioramento ee
razionalizzazionerazionalizzazione deldel servizioservizio didi depurazionedepurazione delledelle acqueacque didi
scaricoscarico urbane”urbane”

ObiettiviObiettivi::
11 I di id iI di id i didi it iit i ll l t il t i d ll’d ll’ ffi iffi i

scaricoscarico urbane”urbane”..

1.1. IndividuazioneIndividuazione didi unun criteriocriterio perper lala valutazionevalutazione dell’dell’efficienzaefficienza
globaleglobale (depurativa,(depurativa, energetica,energetica, gestionale,gestionale, eccecc..)) deglidegli
impiantiimpianti didi depurazionedepurazione destinatedestinate alal trattamentotrattamento didi acqueacqueimpiantiimpianti didi depurazionedepurazione destinatedestinate alal trattamentotrattamento didi acqueacque
refluereflue;;

2.2. ProposteProposte didi alternativealternative impiantisticheimpiantistiche ee gestionaligestionali perper
-- ridurreridurre ii consumiconsumi energeticienergetici;;
-- minimizzareminimizzare lala produzioneproduzione ee massimizzaremassimizzare ilil recuperorecupero

ti / t i lti / t i l d id i f hif hi didi d id ienergetico/materialeenergetico/materiale deidei fanghifanghi didi depurazionedepurazione
-- riutilizzareriutilizzare lele acqueacque refluereflue depuratedepurate
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PARTE I (volume 2)PARTE I (volume 2)PARTE I (volume 2)PARTE I (volume 2)

DEFINIZIONE DEGLI INDICI DI DEFINIZIONE DEGLI INDICI DI DEFINIZIONE DEGLI INDICI DI DEFINIZIONE DEGLI INDICI DI 
FUNZIONALITÀ DEGLI IMPIANTIFUNZIONALITÀ DEGLI IMPIANTI



INDICI DI FUNZIONALITÀ DEGLI IMPIANTI:
Metodologia di valutazioneMetodologia di valutazione

INDICATORI Indici di efficienza/efficacia:Indici di efficienza/efficacia:
-- Efficienza depurativa (D)Efficienza depurativa (D)

INDICI
-- Gestione dei fanghi (F)Gestione dei fanghi (F)
-- Consumi di energia (E)Consumi di energia (E)

VALUTAZIONE FINALE

-- Consumi di reagenti e combustibile Consumi di reagenti e combustibile 
(R)(R)

VALUTAZIONE FINALE -- Costi (C)Costi (C)

CREFD pCpRpEpFpDV  V≥1 
CREFD ppppp

1 ip V<1 



Si b l i  I di i l l ti 

Gli indicatori
Nome indicatore U.M. Simbologia 

adottata 
Indici calcolati 
con l’indicatore 

Rendimenti di rimozione degli inquinanti % i  D 
Concentrazioni in uscita degli inquinanti mg/L iC  D, F Concentrazioni in uscita degli inquinanti mg/L i D, F 
Produzione totale di fango kgSS/d fangoP  F 

Rapporto tra SSV e SST nel fango - SST
SSV  F 

Umidità % u  F Umidità % u  F 
Quantitativo di fanghi destinato a recupero energetico % energiarecup%  F 
Quantitativo di fanghi destinato a recupero di materia % materiarecup%  F 
Energia elettrica per il sistema di fornitura kWh/d EE  E g p
dell’ossigeno kWh/d ariaEE  E 

Energia elettrica per altri processi presenti 
nell’impianto kWh/d altroEE  E 

E i  l tt i  t d tt  ll’i i t  kWh/d EE  E Energia elettrica autoprodotta nell’impianto kWh/d taautoprodotEE  E 
Energia termica autoprodotta nell’impianto kWh/d taautoprodotET  E 
Consumo di reagenti in linea acque kg/d acqueR  R 
Consumo di reagenti in linea fanghi kg/d fanghiR  R Consumo di reagenti in linea fanghi kg/d fanghi R 
Costo relativo al personale €/d .persC  C 
Costo relativo al consumo di energia elettrica €/d energiaC  C 
Costo relativo al consumo di reagenti €/d .reagC  C 

 Costo relativo allo smaltimento dei fanghi €/d fanghiC  C 
Costo relativo alla manutenzione ordinaria €/d .manutC  C 
Altri costi di gestione €/d altroC  C 



Efficienza depurativa (D)
P t i i i  id iP t i i i  id iParametri presi in considerazione:Parametri presi in considerazione:
-- COD;COD;

SS;SS;
-- P;P;

Escherichia ColiEscherichia Coli;;-- SS;SS;
-- N;N;

-- Escherichia ColiEscherichia Coli;;
-- altro (legati a particolari situazioni).altro (legati a particolari situazioni).





































  iC

ireale

iatteso
i

iatteso

ireale
i p

C
C

pD ,
,

,
,

INDICE PARZIALE INDICE PARZIALE 
DI EFFICIENZA DI EFFICIENZA 
DEPURATIVADEPURATIVA

Valori attesiValori attesi in funzione di:in funzione di:

   irealeiatteso C ,,DEPURATIVADEPURATIVA

RendimentoRendimento depurativodepurativo globaleglobale  inin

-- schema impianto;schema impianto;
-- età impianto;età impianto;

caratteristiche influente;caratteristiche influente;  
n

11

funzionefunzione deidei singolisingoli trattamentitrattamenti ((adad
esclusioneesclusione deidei SSSS))::

-- caratteristiche influente;caratteristiche influente;
-- classe dimensionale.classe dimensionale.

 







 

i
iTOT

1

11

altroaltroColiEColiEPPNNSSSSCODCOD DpDpDpDpDpDpD  ..
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 IndividuazioneIndividuazione didi critericriteri perper lala classificazioneclassificazione deglidegli impiantiimpianti aa diversodiverso livellolivello didi
approfondimentoapprofondimento ►► IMPIANTIIMPIANTI DIDI DEPURAZIONEDEPURAZIONE “TIPO”“TIPO”pppp

 VerificaVerifica delladella funzionalitàfunzionalità deglidegli impiantiimpianti:: disponibilitàdisponibilità dada tempotempo didi VerificaVerifica delladella funzionalitàfunzionalità deglidegli impiantiimpianti:: disponibilità,disponibilità, dada tempo,tempo, didi
verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità consolidateconsolidate cheche approfondisconoapprofondiscono diversidiversi aspettiaspetti..

 DisponibilitàDisponibilità ancheanche didi verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità nonnon convenzionaliconvenzionali (alcune(alcune inin fasefase didi DisponibilitàDisponibilità ancheanche didi verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità nonnon convenzionaliconvenzionali (alcune(alcune inin fasefase didi
studio)studio) perper indagareindagare aspettiaspetti particolariparticolari (es(es.. trattamentotrattamento didi rifiutirifiuti liquidi)liquidi)..

 InIn generale,generale, tuttitutti gligli impiantiimpianti consideraticonsiderati applicanoapplicano unun monitoraggiomonitoraggio routinarioroutinario
generalmentegeneralmente conformeconforme aa quelloquello propostoproposto..gg qq p pp p

 CarenzaCarenza,, perper tuttitutti gligli impiantiimpianti considerati,considerati, perper quantoquanto riguardariguarda lele verificheverifiche didi
funzionalitàfunzionalità piùpiù approfonditeapprofondite..
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 PropostaProposta didi indiciindicididi funzionalitàfunzionalità deglidegli impiantiimpianti perper unun confrontoconfronto oggettivooggettivo..

 PerPer miglioraremigliorare l’l’efficienzaefficienzadepurativadepurativa::

►►applicazioneapplicazione didi verificheverifiche didi funzionalitàfunzionalità ee tecnichetecniche didi upgradingupgrading..pppp pg gpg g

 PerPer miglioraremigliorare l’l’efficienzaefficienzaenergeticaenergetica::

►►tecnichetecniche didi automazioneautomazione “intelligenti”“intelligenti” perper evitareevitare sprechisprechi►►tecnichetecniche didi automazioneautomazione intelligentiintelligenti perper evitareevitare sprechisprechi..

 PerPer ridurreridurre lala produzioneproduzione didi fanghifanghi ee massimizzaremassimizzare ii recuperirecuperi::

►► tti itti i t ttt tt i t tii t ti►►ottimizzareottimizzare strutturestrutture esistentiesistenti;;

►►ampiaampia “offerta”“offerta” didi nuovenuove tecnologietecnologie ee alternativealternative..

 PerPer riutilizzareriutilizzare lele acqueacque refluereflue depuratedepurate::

►►fattibilitàfattibilità dimostratadimostrata dada moltimolti casicasi realireali ee studistudi didi pianificazionepianificazione

(riuso(riuso direttodiretto ee indiretto)indiretto)..



SVILUPPI FUTURISVILUPPI FUTURI

 ““TaraturaTaratura”” deglidegli indiciindici didi valutazionevalutazione susu unun maggiormaggior numeronumero didi
impiantiimpianti  attivazioneattivazione didi unun programmaprogramma didi monitoraggiomonitoraggio adad ampiaampia
s ls lscalascala..

 ApplicazioneApplicazione dettagliatadettagliata deglidegli indiciindici adad unun impiantoimpianto perper monitoraremonitorare ii
ll llmiglioramentimiglioramenti nelnel tempotempo..

 SviluppoSviluppo didi unun fogliofoglio didi calcolocalcolo perper l’applicazionel’applicazione deglidegli indiciindici..

 VerificheVerifiche sperimentalisperimentali didi applicazioneapplicazione deidei metodimetodi didi ottimizzazioneottimizzazione
propostiproposti..
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