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La normativa UE e Nazionale



Decreto Legislativo 152/2006



Decreto Legislativo 152/2006



Decreto Legislativo 152/2006.



Decreto Legislativo 152/2006.



Decreto Legislativo 152/2006.



Decreto Legislativo 152/2006.



Decreto Legislativo 152/2006.



I Piani di Tutela.



I Piani di Tutela.



I Piani di Tutela.



La politica Comunitaria.



Sintesi normativa

a)Legge 319/76 (“Legge Merli”). Abrogata

b)Delibera C.I.T.A.I.  4/2/77

c)D. Lgs. 152/99. Abrogato

d)D.M. 185/2003 (Riuso acque reflue)

e)D. Lgs. 152/06 (“Norme in materia ambientale”)



Il Ciclo Idrico Integrato.



Disciplina degli scarichi.



Classificazione degli scarichi 
urbani.



Definizioni.



Definizioni.



TIPOLOGIE DI ACQUE REFLUE  

oReflue domestiche:
- Grigie� lavaggi
- Nere� organismo umano

oReflue industriali: sostanze inquinanti 
dipendenti dallo scopo dell’industria

- Pericolose
- Non pericolose.

o Industriali assimilabili alle 
domestiche (con caratteristiche simili 
alle domestiche)

o Agricole (liquami degli allevamenti e 
pesticidi)



Il Concetto di Abitante Equivalente

•L’Abitante Equivalente è l’unità di misura basilare per il dimensionamento e la scelta dell’idoneo
Sistema di Depurazione delle Acque Reflue domestiche e/o assimilate

•Nelle abitazioni come nelle attività produttive o di servizio, sarebbe necessario valutare l’effettiva
produzione di liquame da smaltire per dimensionare correttamente i sistemi di trattamento dei
reflui, secondo i seguenti parametri indicati nel Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, “Norme
in materia ambientale” art. 74 parte terza : 1 Abitante Equivalente = al carico organico

biodegradabile avente una richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BOD5) pari a 60 grammi

di ossigeno al giorno.

•La quantità di sostanze organiche biodegradabili viene misurata indirettamente tramite il
quantitativo di ossigeno necessario affinché i batteri possano modificare le sostanze organiche
biodegradabili presenti rendendole innocue nell’arco di 5 gg (BOD5).



Il Concetto di Abitante Equivalente
•Il valore di riferimento, secondo il Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, “Norme in materia 
ambientale”,( art. 74), è dato dall’equivalenza:

•1 ( a.e. ) abitante equivalente = 60 gr di ossigeno al giorno.

Trattandosi di soluzione spesso impraticabile, si deve fare riferimento al numero di ABITANTI 
EQUIVALENTI (a. e.) unità di misura standardizzata, che si può determinare anche nei seguenti 
modi.

•CASA DI CIVILE ABITAZIONE, conteggio dei posti letto:
1 a. e. ( abitante equivalente ) per camere da letto con superficie fino a 14 m2;
2 a. e. ( abitante equivalente ) per camera superiore a 14 m2.

•ALBERGO O COMPLESSO RICETTIVO, come per le case di civile abitazione: aggiungere 1 a. e. ogni 
qual volta la superficie di una stanza aumenta di 6 m2 oltre i 14 m2; per le case di vacanza o 
situazioni particolari in cui l’utilizzo stagionale consente forti densità abitative è opportuno 
riferirsi alla potenzialità massima effettiva prevedibile.

•FABBRICHE O LABORATORI ARTIGIANI.    1 a. e. ( abitante equivalente ) ogni 2 dipendenti, fissi o 
stagionali, durante la massima attività.



Il Concetto di Abitante Equivalente

•DITTE E UFFICI COMMERCIALI. 1 a e ( abitante equivalente ) ogni 3 dipendenti, fissi o stagionali, 
durante la massima attività.

•RISTORANTI E TRATTORIE, per il calcolo degli abitanti equivalenti è necessario quantificare la 
massima capacità recettiva delle sale da pranzo considerando che una persona occupa circa 1,20 
m2. Al numero dei clienti si somma il personale dipendente. 1 a. e. ogni 3 persone cosi risultanti.

•BAR, CIRCOLI E CLUBS, come al punto precedente ma calcolando 1 abitante equivalente ogni 7 
persone.

•CINEMA, STADI E TEATRI. 1 abitante equivalente ogni 30 utenti

•SCUOLE. Ad ogni 10 frequentanti calcolati sulla massima potenzialità corrisponde 1 a. e. Casi 
particolari dovranno essere valutati di volta in volta.



Il Concetto di Abitante Equivalente

•È possibile calcolare gli Abitanti Equivalenti anche secondo i parametri ARPA come qui di seguito
indicati :

●Abitazione civile: Ab.Eq.(1 ogni 35 mq).

•Alberghi, case riposo e simili: Ab.Eq.(1 ogni 2 letti).

•Ristoranti e trattorie: Ab.Eq.(1 ogni 5 posti).

•Attrezzature ospedaliere: Ab.Eq.(1 ogni 2 letti).

•Uffici: Ab. Eq.(1 ogni 5 addetti).

•Insediamenti commerciali: Ab. Eq.(1 ogni 5 addetti).

•Industrie, laboratori: Ab. Eq.(1 ogni 5 addetti).

•Edifici scolastici: Ab.Eq.(1 ogni 5 alunni).

•Musei, teatri, impianti sportivi: Ab.Eq.(4 ogni WC).



Il Concetto di Abitante Equivalente.
Le regioni successivamente hanno dato ulteriori indicazioni come ad esempio la

Regione Puglia con il Regolamento Regionale 26/2011 che definisce :

Art. 5 (Calcolo degli abitanti equivalenti)

1. I sistemi di trattamento dei reflui devono essere individuati e dimensionati in base al numero degli abitanti equivalenti (nel seguito A.E) da servire.

Il concetto di abitante equivalente viene utilizzato come unità di misura del carico inquinante di natura biodegradabile veicolato dalle acque reflue.

2. Gli A.E. sono definiti attraverso i seguenti parametri:

●richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BOD5) ai sensi dell’art. 74 - comma 1 - lett.a) del D. Lgs. 152/2006

● richiesta chimica di ossigeno (COD)

● volume di scarico

●vengono determinati numericamente mediante applicazione dei seguenti valori unitari:

● 1 A.E. = richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BOD5) = 60 grammi di ossigeno al giorno;

●1 A.E. = richiesta chimica di ossigeno (COD) =130 grammi di ossigeno al giorno;

●1 A.E. = volume di scarico = 200 litri al giorno.

Il numero di A.E. da assumere a riferimento per il dimensionamento e la scelta del sistema di trattamento



Caratterizzazione 
delle acque reflue



Caratterizzazione delle acque 
reflue.



Caratterizzazione delle acque 
reflue.



Caratterizzazione delle acque 
reflue.



Limiti allo scarico.



Limiti allo scarico.



Limiti allo scarico.



Limiti allo scarico.



Limiti allo scarico.



Limiti allo scarico.





Impianto di depurazione

Insieme di strutture e reattori in cui
possono realizzarsi processi di tipo
fisico, chimico e biologico che portano
a rimuovere gli inquinanti dalle acque
reflue in varia misura



Il modello concettuale.



Trattamenti depurativi.



I sistemi di trattamento.



Processo di depurazione:

schema riassuntivo



schema riassuntivo di un impianto di depurazione



Trattamenti interni.



Rimozione dei solidi.



La grigliatura.





La grigliatura.





La dissabbiatura/ disoleatura.







La dissabbiatura /disoleatura.



GRIGLIATURA
•Eliminazione di oggetti di 
grossa dimensione

DISSABBIAMENTO e 
DISOLEATURA
•Eliminazione solidi
sabbiosi
•Eliminazione sostanze 
oleose

TRATTAMENTI PRELIMINARI



Equalizzazione.



Equalizzazione.



Neutralizzazione.



Separazione solido  - liquido.



Sedimentazione primaria.





Sedimentazione primaria.



SEDIMENTAZIONE

PRIMARIA

oEliminazione particelle solide che 
sedimentano, abbattimento 
parziale del carico organico 
inquinante.

TRATTAMENTI   PRIMARI



Chiariflocculazione.



Chiariflocculazione.



Flottazione



Trattamento secondario

o biologico: biochimica.

•Trasformazione sostanze organiche disciolte o disperse
nell’effluente da microrganismi che le utilizzano per le proprie
necessità nutritive, le demoliscono e le trasformano in composti
semplici.

•Formazione di aggregati di sostanza organica e microrganismi in
forma di fiocchi.

•Adsorbimento di ulteriore sostanza organica colloidale con
progressivo aumento delle dimensioni del fiocco.



Trattamento secondario:

risultati e prodotti.

Prodotti

•Refluo chiarificato (alla sedimentazione 
secondaria)

•Fanghi (alla linea fanghi)

Risultati

•Abbattimento del BOD



Trattamento secondario: processi.

•Biomassa adesa: letti percolatori, biodischi, biofiltri.

•Biomassa dispersa: fanghi attivi, vasche di
ossidazione.

•Fitodepurazione: lagunaggio, evapotraspirazione.



Ossidazione biologica.



Ossidazione biologica.



Ossidazione biologica.



Fanghi attivi: 

microrganismi principali.

BATTERI.

•Degradatori che ossidano il carbonio organico: Zooglea, Flavobacterium,

Alcaligenes, Bacillus, Pseudomonas e altri

•Fiocco-formatori (flock forming): molti degradatori (Zooglea,

Flavobacterium, Alcaligenes, Pseudomonas); Arthrobacter, Citromonas

•Nitrificanti: Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrobacter, Nitrococcus

•Denitrificanti: Thiobacillus, Alcaligenes, Pseudomonas, Xantomonas e
altri generi degradano composti del carbonio utilizzando come accettori di
elettroni l’ossigeno o anche nitrati e nitriti (respirazione anaerobia).



BATTERI.

•Fosforo-accumulanti: Acinetobacter, Acromonas, Klebsiella, Moraxella,

Pseudomonas

•Filamentosi

• Filamentosi e solfo-ossidanti: Thiobacillus, Beggiatoa,Thiotrix

PROTOZOI CILIATI.

Fanghi attivi: 

microrganismi principali.



Fanghi attivi: impianto.



FANGHI ATTIVI
oRimozione sostanze 
organiche, tramite 
ossidazione batterica  
aerobica

AEREAZIONE         
Metodo mediante il quale 
l’acqua viene a contatto con i 
fanghi attivi.

TRATTAMENTI SECONDARI



Fanghi attivi: 

possibili inconvenienti.

•Rigonfiamento dei fanghi (bulking filamentoso) da eccessiva presenza di  
batteri filamentosi (Microthrix parvicella, Thiothrix nivea, Nostocoida limicola, 

Sphaerotilus natans, Beggiatoa, Flexibacter )

•Schiume biologiche prodotte da Microthrix parvicella, Nocardia amarae e 

batteri simili (NALO=Nocardia Amarae Like Organisms), Nocardia pinensis, 
attinomiceti, Rhodococcus, Mycobacterium

Effluente torbido con elevato BOD

Schiume maleodoranti



Trattamento secondario: 

letti percolatori.



Trattamento secondario: biodischi.



Processi a biomassa adesa.



SEDIMENTAZIONE SECONDARIA

•Separa i fanghi sedimentabili, prodotti nella fase 
aerazione dell’ acqua chiarificata



Trattamento terziario.

•Coagulazione chimica: favorisce e accelera la
sedimentazione delle microparticelle in sospensione nel
refluo.

•Neutralizzazione: correzione pH.

•Eliminazione dei patogeni: clorazione o ozonizzazione.

•Rimozione azoto: nitrificazione e denitrificazione.

•Rimozione fosforo: chimica o biologica.

•Filtrazione (su sabbia, tela, carboni attivi).



La rimozione dell’azoto



La rimozione dell’azoto



La rimozione del fosforo.



La filtrazione.



L’adsorbimento.



Filtrazione ed adsorbimento.



Disinfezione.



Disinfezione.



Disinfezione.



Trattamenti anaerobici.

Degradazione anaerobica in digestore.

Produzione di biogas.



Digestori.



Digestione anaerobica: biochimica

idrolisi delle macromolecole organiche

aminoacidi, monosaccaridi, acidi grassi volatili

batteri acidogeni

acidi grassi, alcoli, acido lattico, CO2, H2S, H2, H3

batteri acetogeni anaerobi (Clostridium aceticum)

acido acetico, CO2, H2

Methanobacterium, Methanosarcina, Methanococcus)

CH4, CO2, H2O



Trattamento linea fanghi.



Trattamento linea fanghi.



Trattamento linea fanghi.



Trattamento linea fanghi.



Trattamento linea fanghi.



�PREISPESSIMENTO : riduzione 
umidità e volume del fango

�DIGESTIONE ANAEROBICA:

demolizione di sostanze
organiche da parte di batteri con
conseguente produzione di
biogas



•POST-ISPESSIMENTO: ridurre 
ulteriormente umidità

•DISIDRATAZIONE MECCANICA: 
da una consistenza semisolida al 
fango



Singoli edifici e piccole comunità

•Fosse settiche

•Vasche Imhoff

•Sistemi a evapo-traspirazione



Fosse settiche. - Vasche Imhoff

•Processi di degradazione anaerobica.

•Fossa settiche (fosse biologiche): vasche di
medie dimensioni in cui i liquami vengono
degradati.

•Fosse Imhoff: vasche a sezione tronco-conica
suddivise in una sezione superiore e una
inferiore.



Fosse settiche.



Vasche Imhoff.



Evapotraspirazione.

•Smaltimento dei reflui su ampie superfici di
terreno attraverso strati di materiale poroso.

•fondo dello strato filtrante isolato dal terreno
sottostante per mezzo di materiale plastico
impermeabile.



La fitodepurazione.



La fitodepurazione.



La fitodepurazione.



La fitodepurazione.














