z
-
L]
=
<
=
o
=
=
=




| imiti planetari

Da un mondo piccolo su un grande pianeta...

ad un mondo grande su un piccolo pianeta... N
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Evidenze di destabilizzazioni di equilibri critici che regolano la
stabilita dell'intero sistema Terra.

Arctic Sea Ice Extent (2002-2016)

1980s Mean
1990s Mean
2000s Mean
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Quale stato del sistema Terra consente il prosperare della societa
umana?

First migration of Modern humans Migrations of fully Great European
fully modern arrive in modern humans from Beginning civilisations:
humans out of Africa Australia South Asia to Europe of agriculture  Greek, Roman
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Age (before present) The Holocene
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Crescita demografica

Cambiamento climatico

Declino degli ecosistemi

Sorpresa

L'uomo esercita sul pianeta una pressione quadrupla
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ARE WE THERE YET?,

THANK GOoDNESS For
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Socio-economic trends Earth system trends
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Qual e la risposta della Terra alla pressione antropica?

Tipping elements atrisk:
 1°C-3°C
0 3°C-5°C
@ >5°C
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RCP6.0
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 RCP2.6
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NORTHERN SECTOR
522 reefs surveyed
81% severely bleached
<1% not bleached

CENTRAL SECTOR
226 reefs surveyed
33% severely bleached
10% not bleached

Port Douglas *

Cairns

SOUTHERN SECTOR
163 reefs surveyed

1% severely bleached
25% not bleached

500 km
J

300 Miles
1

ARC CENTRE OF EXCELLENCE
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Glacial-interglacial
limit cyc e

Holocene

Anthropocene T

Earth System Human 2
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WHAT'S A
TIPPING POINT?

%

Olocene Antropocene  Puntidi nonritorno



* Quali sono i processi che permettono
alla Terra di rimanere in una condizione di
stabilita?

* Quali sono i limiti entro i quali abbiamo
modo di operare in modo sicuro
rimanendo in un interglaciale stabile,
tipo-Olocene, gestibile?

Antropocene

WHAT'S A
TIPPING POINT?

1 %3

Punti di non ritorno
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Limiti planetari
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Nel 2009, Johan Rockstrom, direttore dello Stockholm Resilience
Centre, guidd un gruppo di 28 scienziati internazionali per
identificare i 9 processi che regolano la stabilita e la resilienza del
sistema Terra.

Gli scienziati proposero dei limiti planetari quantitativi entro cui
'umanita pud continuare a svilupparsi e prosperare per le
generazioni future. Superare questi limiti aumenta il rischio di
generare bruschi e irreversibili cambiamenti ambientali a larga scala.

“The human pressure on the Earth System has
reached a scale where abrupt global environmental
change can no longer be excluded.
To continue to live and operate safely, humanity has
to stay away from critical ‘hard-wired’ thresholds in
the Earth’s environment, and respect the nature of
the planet’s climatic, geophysical, atmospheric and
ecological processes.”

Johan Rockstrom
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1 dlimate change

6 Land system Biogeochemical flows 4
change (N and P cycles)

5
Bi h
Ocean /—\ 10Sphere gEE . g

integrity Freshwater use 7

3 acidification B g
.y

8 Atmospheric ( .: N 9
aerosol loading : Novel entities

2 Stratospheric ozone depletion

""" > Weak effect reducing the safe space of the affected factor, or complex effect with large uncertainties
—> As this factor moves away from its safe space, the safe space for the affected factor shrinks a little

=== As this factor moves away from its safe space, the safe space for the affected factor shrinks a lot
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Earth System process

Climate change

Ocean acidification

Stratospheric ozone depletion

Atmospheric asrosol loading

Control variable

Atmospheric CO2
concentration, ppm;
Energy imbalance at
Ezrth's surface, W m-
2

Carbonate ion
concentration,
sverage global surface
ocean saturstion state
with respectto
sragonite {[larag)l.

Stratospheric 03
concentration, DU

Cheerall particulate
concentration in the
stmasphere, ona
regionzl basis.

Threshold avoidad
or influenced by
slow wariable

Lo=s of polarice
sheet=. Regiona

climate disruptions.
Lo== of glacial
freshwater supplies.
Weakening of carbon
sinks=.

Conversion of cora
reefs to
glgaldominatad
systems. Regional
elimination of some
sragonite- and high-
magnesium calcite-
forming marine biota
Slows wariable
sffecting marine
carbon sind

Severe and
irreversible UV-B
radiation effect= an
hurmzn health and
ecosystems.

Disruption of
MONS00n SYStems.
Human health
effects. Interacts
with climate changs
and freshwater
boundzriss

Planetary boundary
[zone of
uncertainty)
Armospheric 002
concentration: 350
pprn {350-550 ppm}

State of knowledge

1. Ample scientific
evidence. 2.
Multiple sub-system

Energyimbalance:+1 thresholds. 3.

Wm-2(#10-+15
Wm-2).

Sustainz &0 % of the
preindustrial
sragonite saturation
statz of mesn
surface ocean,
including matural diel
and seazonzl
variability (=80 % -
=703}

<5% reduction from
preindustrizl level of
230 DU {5 - 10 5).

To be determined

Debate on position
of boundary:

1. Geophysica
processes well-
known. 2. Threshold
likely. 3. Boundary
pasiticn uncertain
due tounclear
ecosystem
respanse.

1. Ample scientific
evidence. 2.T
hreshold weell
established. 3.
Boundary position
implicitly egreed
end respectad.

1. Ample scientific
evidence. 2. Global
threshold behaviour
unknown. 3. Unakble
to suggest boundary
et

e of global Trigger of
Fconverted  irreversible &
d. widespread

toundesired states.

= 15% of global ice-
free land surface
converted to
comversion of biomes cropland (15 - 205%).

< 10be (10 - 10:0=) P {1} Limited

: Limit industrial
ped agricultura
peation of M2 to 35
t M yr-Lwhichis ~
5% of the total
mount of M2 fized
Er annum naturally
s terrastrizl
Fosystems [25-
5%}

4,000 km3yr-1
000 - 6,000 km3
-1}

https://www.stockholmresilience.orqg/

and reducing
bicdiversity

knowladge an
BCOsystem
responses; (2) High
probability of
threshold but timing
is wery uncertain; (3]
Boundary position
highhy umcertzin. N:
(1} Some ecosystem
responses knoem:
[2} Actsas aslow
variable existence
of glabal thresholds
unknowm; (3)
Boundary position
highky uncertain.

1. Scientific
evidence of
BCOSYETEM response
but incomplete and
fragmented. 2_ Slow
variable regional or
subsystem
thresholds exist. 3.
Proposed boundary
value is a global
Eggregate, spatial
distribution
determines regional

thrgehalds

WS {10 -
MEY)

[ptermined

pollutants (POPs],
plastics, endocrine
disruptars, heawy
metzls, 2nd nuclear
wasteT

May act &= a slow
variable undermining
resilignce and
increase risk of

crossing other
threshold.

1. Ample scientific
evidence of impacts
of land cowver change
0N ECosystems,
largeky bocal and
regional. 2. Slow
variable, global
threshold unfikehy
but regiona
thresholds likely. 3.
Boundary is a global
Bggregate with high
uncertainty,
regional distribution
of land system
change is critical.

1 Incomplete
knowledge an the
role of biodiversity
for ecosystem
functioning across
scales. 2. Thresholds
likely &t local and
regionzl scales 3.
Boundary position
highky uncertain

1. Ample scientific
evidence an
individual chemicals
but lzcks an
sggregate, global-
level analysis. 2
Slowivarisble, large-
scale thrasholds
unknown. 3. Unable
to suggest boundary
yEL
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5::,:2:3 Processes Slow processes
with global scale = without known

thresholds global scale

Scale of process thresholds

Systemic
processes at
planetary scale

Global P and N cycles
|
Atmospheric Aerosol Loading
l

Aggregated Freshwater Use
processes from |
local/regional scale Land Use Change
|
Biodiversity Loss

Chemical Pollution
|
[ ——— —_——_—_—_—_———_————-—
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Climate Change Ozone depletion
< 350 ppm CO, < TW n?? < 5% of Pre-Industrial 290 DU
(350 — 500 ppm CO, ; (5- 10%)
1-1.5 Wm?) |

Biogeochemical Atmospheric

loading: Global Aerosol Loading
N & P Cycles To be determined
Limit industrial
fixation of N, to 35
Tg N yr'(25 % of i
g Ny (28%0 Ocean acidification
natural fixation) 2 :
(25%-35%) Aragonite saturation
D < 10% natural ratio > 80 % above pre-
e industrial levels
weathgg;gag;ﬂow to (> 80% - > 70 %)
(10x — 100%)
Rate of Global Freshwater Use
3fyr
Biodiversity Loss 4000 de )]
<10 E/MySY - (4000 — 6000 km3/yr)
(<10-< 1000 Land System
E/MSY) Change Chemical Pollution
<15 % of land Plastics, Endocrine Desruptors,
under crops Nuclear Waste Emitted globally

(15-20%) To be determined
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-81% -36%
Sesta
PACAPVIL O . ! v STRATOGPH MG esti nZiOI'I e d i
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Population (in billions)

i
1 billion
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BIOSPHERE INTEGRITY

BII CLIMATE CHANGE

(Not yet
quantified)

NOVEL ENTITIES
"~ _ (Not yet quantified)

LAND-SYSTEM K X
CHANGE ' .
| STRATOSPHERIC
' OZQNE DEPLETION
FRESHWATER USE o
o ’ATMOSPHERIC AEROSOL
4 LOADING
(Not yet quantified)

ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL [ Below boundary (safe)

In zone of uncertainty (increasing risk)

BOwa [ Beyond zone of uncertainty (high risk)
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~2% della superficie terrestre
>50% della popolazione mondiale

70-90% delle attivita economiche
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-~ 3 ¥ 'y > AN
/

A S -, o>

‘N2 4,
S\ e \ 4&

> Le C|tta sono altamente |mpattate da camblamentl globall _qt

o j o
v s’ /g‘/ db‘
.
[ "_" 2 - 1 ' G y
» B . ~ . 4 /’ »

U | >

-

¥y Q.. * -




| imiti planetari e il ruolo delle citta

*GHG emissions per capita

*Number of natural disaster

related deaths per 10° population _ /

*Resilience of city < : Climate
Geophysical Change

sLife and property casuality Risks

<

y \
*Ecological footprint
Index of biodiversity

*PM2.5,PM10, O, Pollution

*Percent of city population
with regular solid waste /

collection

) impact
*Percentage of city’s
wastewater receiving no \
treatment - . Fresh Water
Nitrogen '
Use
/ Cycle \
. *Percent of city with potable
*Per capita values as Lisnd Tlse water supply
percent of global values Change “Total per capita water

consumption
*Index of embodied water

Local land-use change consumption

*Index of global land-use impact
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Toronto
(Canada)

imate
Geophysical
Risks

Pollution
\

Nitrogen
Cycle

Shanghai
(Cina)

Geophysical
Risks

Biodiversity

Pollution
( |Loss

; - sh Water
Nitrogen Use

Cyele Nitrogen

Cycle

Land Use
Change

Mumbai
(India) (Senegal)

Geophysical

San Paolo

(Brasile)
Climate
Geophysical Change
Risks o

Pollution g Biodiversity
2 Loss

Fresh Water
Use

Nitrogen
Cycle

Land Use

= Dakar

Climate . ~ Climate
Change Geoph ~Change

Biodiversity  Pollution Biodiversity
Loss Loss
J:
Fresh Water Nitrogen Fresh Water
Use Use
Cycle
Land Use Land Use

Change Change
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CURRENT “As the world continues to urbanise,
sustainable development depends
increasingly on the successful
management of urban growth,
especially in low-income and lower-
middle-income countries where the
pace of urbanisation is projected to
be the fastest.”

UN 2018 Revision of World
Urbanization Prospects

Le aree urbane esercitano una forte pressione sui limiti planetari, in
particolare su:

PR— PR—

del suol *Qualita dell’aria
uso gelsuolo -~ | +Qualita dellacqua L *Salute umana

* flussi biogeochimici Qualita del suolo | °Integrita degli ecosistemi

* uso dell’acqua

* cambiamento climatico
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BIOSPHERE INTEGRITY

IMATE CHAI
BIl CLIMATE CHANGE

Limpatto dell'urbanizzazione sulle
acque si esplica nella perturbazione

. NOVELENTITIES
"+ (Not yet quantified)

o diretta degli equilibri riguardanti in
S particolare:
/ > uso dell'acqua dolce

» inquinamento chimico
» flussi biogeochimici

ATMOSPHERIC AEROSOL
LOADING
(Not yet quantified)

OCEAN
ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL I Below boundary (safe)
n zone of unce

n u n|
M Beyond zone of uncertainty (high risk)
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USO DELL'ACQUA
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L'oro blu del XXl secolo

Global water

Potential
68? slocked o freshwater

constitute
about 300 cubic
miles, about
1/10,000 of 1
percent of total
. @ water

Available
freshwater

il 30%om ~




L'oro blu del XXl secolo
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L'oro blu del XXl secolo

L'approvvigionamento idrico nelle
citta € in genere basato sullo
sfruttamento di acque superficiali
(fiumi, laghi) o acque sotterranee.
Alternative  includono  acqua
marina desalinizzata e acque reflue
riciclate (dopo opportuno
trattamento e per usi specifici).
Spesso, le attivita urbane sfruttano
sorgenti d’'acqua multiple.

I \
Lacqu.a estrfatta puc percorrere L a4 milioni
grandi distanze attraverso di abitanti) viene
acquedotti e canali prima di @ fifornita dacqua da

. .o fonti collocate a 180
raggiungere la citta. km di distanza).




L'oro blu del XXl secolo
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Freshwater Resources Per Capita

[ Less than 1,000 m® per person @ 16,000-50,000 m* per person
1,000-1,700 m® per person B 51,000-600,000 M per person
£ 5,000 m* per person No Data

@ 15,000 ™’ per person

.

Source: UNEP, World Resources Institute

=y

Fiume Congo
*30% del runoff
del continente
*10% della
popolazione
Africana




Uso dell’acqua

United Nations Environment Programme - Global water withdrawal projections

Po;;ulation in Water-Scarce and Water-Stressed Countries, 1995-2050 Water withdrawal as a percentage of total available water
4.0 [/ more than 40 % from 20 % to 10 %
54 countrics from40% 1020 % [ less than 10 %

4

w

“Today, we withdraw water far
faster than it can be recharged -
unsustainably mining what was
once a reneawable resource”

48 countries

Population (in billions)
N

—

31 countries Abramovitz, 1996
1995

Source: Abramovitz (1996)

0




Uso dell’acqua

per cent growth from 1900 baseline

1000%
Global Water Use and Global Population . . .
%00% : £ / Il tasso di crescita del prelievo
per cent growth since 1900 s
o0 e consumo di acqua dolce e
¢ 4
; 7 Vs o n . . .
T e Mo s piu rapido rispetto alla crescita
700% ‘ A .
L 2 della popolazione globale.
600% — Popu‘.ahon
500%
400% ,” B o o e S e e
-
300%
200%
100%
0% FRESHWATER WITHDRAWAL, BY COUNTRY OF 67 + 1 (CUBIC METER / PERSON)
2 3 & 2 3 8 8 5 8 8 8 z g
year




Uso dell’acqua

Industrial
/" 22%
Household
— 6%

—* Drinking Water

2%

Agricutural
O,
Watering the world 70 /O
Water withdrawal shares by sector (% of total withdrawals) Bl ~griculture [ industry ] Domestic
100 ad, alk, o ad ad. 100

] 80
& &
a0 40
2 20
0 0

World Europe  Morthern America Oceania  Southern America Asia Africa
Source: FAC, AQUIASTAT, 2015
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Cubic km per year Forecast Forecast Forecast
3200 -

Agriculture Domestic use Industry
2 800

1

1

2 400

2 000

1

1

1600

1200

800 -

400 -

1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025

- Extraction - Extraction - Extraction
Consumption Consumption © Consumption

The grey band represents the difference between the amount of water extracted and that actually
consumed. Water may be extracted, used, recycled (or returned to rivers or aquifers) and reused
several times over. Consumption is final use of water, after which it can no longer be reused. That extractions have
increased at a much faster rate is an indication of how much more intensively we can now exploit water. Only a
fraction of water extracted is lost through evaporation.

Source: Igor A. Shiklomanov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational,Scientific and
Cultural Organisation (UNESCO, Paris), 1999.



Uso dell’ac

Il consumo di acqua in Europa

Secondo lindice di sfruttamento idrico (WEI) dellAEA, le attivita economiche in Europa
utilizzano in media circa 243 000 ettometri cubi di acqua all'anno. Sebbene gran parte
di tale quantita (oltre 140 000 ettometri cubi - Hm?) sia restituita allambiente, questa
contiene spesso impurita o agenti inquinanti, fra cui sostanze chimiche pericolose.

Utilizzo dell'acqua da parte
dei settori economici

Estrazione di acqua dolce
per fonte

N

2015
Annuale (%)

M Settore dei servizi
M Famiglie

W Industria estrattiva,
fabbricazione,
costruzione

W Elettricita
| Agricoltura

Stagionale (hm?3)
1° trimestre

Gennaio-Marzo

2° trimestre
Aprile-Giugno

3° trimestre
Luglio-Settembre

4° trimestre
Ottobre-Dicembre

0 10000

2015
Annuale (%)
W Laghi

W Bacini
artificiali

B Acque
sotterranee

& Fiumi

Stagionale
(hm?)

1° trimestre

‘ ‘ 2.° trimestre

‘ 3.° trimestre

4.° trimestre

20 000 30 000 0 10 000

onte: indicatore dell’AEA s ilizzo delle fonti d

cqua dolce.

ua in Europa

Nonostante la relativa abbondanza di fonti di acqua dolce in alcune zone dell'Europa, la
disponibilita di acqua e l'attivita socioeconomica non sono distribuite in modo omogeneo,
il che determina notevoli differenze nei livelli di stress idrico nelle diverse stagioni e regioni.

Sfruttamento idrico per bacino idrografico (')

0% >40%

Aprile-giugno 2015

Ottobre-dicembre 2015

2D

30000 40000 50 000 60 000 70 000
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Uso dell’acqua in Europa

[ Frelievo
@ Consuma
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B Uso urbano

B Agricoltura
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Industria

Raffreddamento e altro

Dranirnarca

lslanda

Slovenia

Belgio

Austria

Lussemburge

Lettonia

Portogalle

Rep. slavacca

Svizzera

Bulgaria

Grecia

Italia
Regne Unita
Rep. ceca
Swezia
Norvegia
Estonia
Spagna
Ungheria
Palania
Paesi Bassi
Francia
Gerrmania
Rormania
Irlanda
Finlandia

Lituania

[=2)
=]
ES

0% 20 4% 60%

g |

B Acegie superficiali
O Acrque sotterrane



Uso dell’acqua in Europa

Uso domestico dell'acqua

In Europa, il consumo medio di acqua dolce pro capite al giorno per ciascuna famiglia
ammonta a 144 litri (7). Si tratta di un fabbisogno idrico quasi tre volte superiore a

quello stabilito (2) per le esigenze umane di base. Una parte significativa di quest'acqua

si potrebbe risparmiare adottando semplicemente alcune pratiche quotidiane elementari.

Lavarsi Tirare lo scarico Lavare
Fare la doccia (3) identi (4) del gabinetto (3) i piatti (3) Fare il bucato (3)

000
(= 1) R

Docce a Chiudere il . Modelii a due . Lavastoviglie Lavatrici di
risparmio @ rubinetto durante @ pulsanti per il @ diclasse A @ classe A
idrico la spazzolatura risparmio d'acqua 101 lavaggio 601 a lavaggio
8:9/min 0l/min 3| per scarico (programma Eco)
(media)
Docce obsolete @ Lasciare il rubinetto Modelli di gabinetto . Lavare i piatti @ Macchine
e docce a soffitto aperto durante vecchi amano vecchie
grandi la spazzolatura 91 per scarico 50-150 | a lavaggio 1301 a lavaggio
18-20 /min 6 I/min
350
300
250
finoa 200
200
150
100
50
18 0
Litri/giorno

Nota: il consumo di acqua per attivita pud variare notevolmente, Le cifre sopra riportate sono a titolo indicativo.
Fonte: (') Indicatore dell’AEA sull'utilizzo delle risorse di acqua dolce; (2) A Review of Water Scarcity Indices and Methodologies,

Sustainability Consortium; Brown e Matlock, 2011; (3) Six tips for smarter water use, Vercon, Finlandia; (+) How can you save water,

South Staffs Water, Regno Unito.

Il consumo giornaliero in Europa per persona
50-100 W 100-150 W 150-200 M 200-250 Valoriin litri

Finlandia

148 117
Danimarca ESiaNE
99 o 70
Regno Unito ,
150 Lettonia
o 77
PaesiBassi
128 R N\ Lituania
Irlanda 61
150 Polonia
98 Cechia
Belgio 90
100 N\ Slovacchia
Romania 83
Francia 74 .
128 Bulgaria
191
Portogallo Grecia
132 177

Cipro
<= 105

Spagna Austria Slovenia Croazia Ungheria
Fonte: Commissione Europea 130 137 122 182 92

v /4
100%
//’ o
50% '
4 P & "
o 1 # -
o% T T 1

Industria
ici

Agricoltura
Usi
domest



Uso dell’acqua in Europa
L'uso per abitante

) (D) (D) (D) 479
@ %

498 prima di arrivare 220
litri per abitante al giorno nei rubinetti litri per abitante al giorno

Fonte: Istat, 2019

Il ciclo delle acque reflue

Riutilizzabili M Riutilizzate Per area geografica, %

Spreco di acqua

Nord- Ovest Nord-Est Centro Sud e Isole Italia
Dato non Usi “impropri” di acqua
4 disponibile 20
39 15

ik, potabile

Fonte: Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA)




Il problema delle acque reflue
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Contaminanti

domestiche

_MI
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Acqua potabile Acque reflue

Fertilizzanti, pesticidi, erbicidi,
prodotti chimici e farmaceutici,
detergenti, patogeni, calore




II problema delle acque reflue
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Circa 4000 anni fa, gli antichi
Minoici a Creta utilizzavano
tubi sotterranei di argilla per
l'erogazione di acqua e per le
strutture igienico-sanitarie.

Nel Medioevo, Ia
maggior parte dei
fiumi che bagnavano
le citta fungeva da
sistema di fognatura
naturale.

A sequito dell'industrializzazione, dal XVl
secolo in poi anche i fiumi hanno iniziato a
essere ricettacoli di inquinanti rilasciati dalle
industrie.

'assenza di opportuni trattamenti delle acque
reflue prodotte in citta facevano si che le malattie
si diffondessero molto rapidamente e avessero
conseguenze devastanti sulle citta, sia per la
popolazione sia per I'economia.



Il problema delle acque reflue

La “Grande Puzza” (Great Stink) di Londra fu
un evento verificatori a Londra nell'estate del
1858 durante il quale un intenso odore di
acque reflue non trattate di origine umana
appesto il centro della citta.

‘ - FATHER THAMES INTRODUCING 1S OFFSPI
FARADAY GIVD , PATHER THAMES; s IEESERS)
And we hope the Dirty Fellow will consult the learned Professor,

THE FAIR CITY OF LONDON.
of Parliament)

Il Primo Ministro Sir
Benjamin Disraeli,
descrisse il fiume come
“una puzzolente pozza
stigiana di ineffabile ed
insopportabile orrore”



Il problema delle acque reflue

Con l'aumento della popolazione urbana,
si € reso necessario provvedere alla
realizzazione di infrastrutture per Ia
gestione e il trattamento delle acque
reflue (domestiche, urbane, industriali).

Prima di raggiungere il corpo idrico
recettore, le acque reflue vengono
sottoposte ad una serie di trattamenti, piu
o meno spinti, per ridurre il carico di
inquinanti.

L'efficienza dei trattamenti di depurazione
é tuttavia limitata e non consente una
rimozione completa dei contaminanti.




TRATTAMENTO DELLE ACQUE
REFLUE




Trattamento delle acque reflue

LAFILIERA DELL'ACQUA

APPROVVIGIONAMENTO

Da invasi artificiali (a),
sorgenti (b), e falde (c)

. A

(1)
> A

Ad
< .

TRATTAMENTO
Potabilizzazione e disinfezione
per eliminare gli inquinanti

COLLETTAMENTO DEPURAZIO

Raccolta e trasporto delle acque Eliminazione delle acque reflue

attraverso la fognatura dalle sostanze inquinanti non
presenti nell'acqua erogata

ESPULSIONE

Le acque depurate vengono
restituite all'ambiente

DISTRIBUZIONE
Somministrazione dell'acqua
potabile allutenza

: . u L . -

COSI FUNZIONA UN ACQUEDOTTO
Sono sei le tappe che portano Facqua che consumiamo

3
[,
D
3
Y T

Ogni giorno in casa nostra. Si parte dalle sorgenti natu-
- a rali efo artificiali da dove viene convogliata attraverso
[ B ] L I le tubature degli acquedotti. Da qui, dopo il filtraggio,

Facqua arriva nelle condutture domestiche da cui esce
passando grazie alle fognature. Il modello che vedete
qui @ mutuato dell'impianto dell'acquedotto pugliese, il
pill grosso presente in Europa.



Trattamento delle acque reflue

* Acque reflue urbane o scarichi civili:
Acque di rifiuto domestiche (attivita domestiche e deiezione
umana)
Acque di ruscellamento (in fogna di tipo unitario)

h * Acque reflue industriali:
Composizionalmente eterogenee




Trattamento delle acque reflue

e solidi sospesi:30%; di cui:
Le acque reflue da scarichi urbani
contengono un’elevata quantita di o solidi organici: 75%

solidi di natura organica (inclusi ¢ solidi thorpanici2S%
microorganismi) ed inorganica. e solidi non sedimentabili: 25%di cui:

e solidi sedimentabili: 75% di cui:

e solidi organici: 75%
e solidi inorganici:25%

e solidi filtrabili: 70%

e colloidali: 10% di cui
e solidi organici: 80%
e solidi inorganici:20%
e disciolti 90% di cui:

e solidi organici: 35%
e solidi inorganici:65%.




Trattamento delle acque reflue

Principali costituenti di interesse nel trattamento delle acque
reflue:

»Solidi sospesi »Depositi di fango, anossia

> Sostanze organiche biodegradabili > Anossia, condizioni settiche
»Patogeni »Malattie

»Nutrienti »Blooms algali

»|nquinanti prioritari
»Sostanze organiche refrattarie
»Metalli pesanti

»Sostanze inorganiche disciolte




Trattamento delle acque reflue

Linea Acque

|:> Trattamento Trattamento Trattamento
meccanico biologico chimico-fisico

(primario)  (secondario) (terziario) %
Acque reflue

l Linea Fanghi

Trattamento
Pretrattamento meccanico
chimico-fisico

Trattamento
termico




Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI

Sono finalizzati alla rimozione di materiali e sostanze che per loro
natura e dimensione rischiano di danneggiare le unita poste a valle e
di compromettere l'efficienza dei successivi stadi di trattamento.

v'Grigliatura/stacciatura
v'Dissabbiatura

v'Disoleatura

v'Equalizzazione e omogeneizzazione
v (Sedimentazione primaria)



Trattamento delle acque‘reflued

PRETRATTAMENTI MECCANICI (1/5)

La GRIGLIATURA costituisce un‘'operazione
di filtrazione meccanica grossolana che ha
l'obiettivo di trattenere isolidi grossolani
non sedimentabili (stracci, plastica, ecc) e
solidi grossolani sedimentabili (ghiaia, ecc).




Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI (1/5)

La STACCIATURA costituisce
un‘operazione di filtrazione meccanica
simile alla grigliatura. Gli stacci hanno
dimensioni dei passaggi liberi minori
rispetto alle griglie. Le tele filtranti sono
montate su un cilindro rotante.

ALIMENTAZIONE
INLET

SCARICO ACQUA
OUTLET



Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI (2/5)

La DISSABBIATURA permette la rimozione
di terricci e altri materiali inorganici di
diametro >0.2 mm presenti in sospensione.
Avviene in vasche (dette dissabbiatori)
nelle quali si sfrutta la forza di gravita per
eliminare le particelle solide caratterizzate
da un peso specifico superiore a quelle
dellacqua e tali da depositarsi sul fondo
della vasca in tempi accettabili.




Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI (3/5)

iii__ i

La DISOLEATURA o SGRASSATURA H( Bl |
¢ finalizzata alla rimozione di oli e s

grassi presenti nei reflui in quantita
tali da influenzare negativamente i
trattamenti successivi, soprattutto
con riferimento ai trattamenti
biologici.

e~ i
iht u,uiﬂus' kel
y - 2 -.

Il trattamento di disoleatura si fonda sul minor peso specifico di grassi e
oli rispetto all'acqua, che ne consente il galleggiamento.



Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI (4/5)

Qualora in ingresso all'impianto di depurazione si avesse una portata
e/o un carico inquinante variabile, il liquame puo essere oggetto di un
trattamento di EQUALIZZAZIONE per livellare le punte di portata e di
OMOGENEIZZAZIONE per livellare le punte di inquinamento, al fine
di garantire ai successivi trattamenti di depurazione un liquame a
portata e carico organico sufficientemente costanti specialmente
quando i processi biologici risultano sensibili alla variabilita della
concentrazione del carico organico.

La vasca di accumulo & dimensionata per garantire al liquame un
idoneo tempo di residenza ed il refluo subisce una pre-areazione ed
una energica agitazione. La vasca di equalizzazione puo fungere anche
da dissabbiatore, infatti l'insufflazione di una blanda quantita di aria,
oltre a generare una miscelazione sufficiente a non far depositare le
sostanze organiche sospese, €& tale perd0 da consentire la
sedimentazione delle sabbie.



Trattamento delle acque reflue

PRETRATTAMENTI MECCANICI (5/5)

La SEDIMENTAZIONE PRIMARIA consiste in vasche nelle quali si
attua la decantazione per la separazione dei solidi sospesi
sedimentabili (SSS). Il carico organico viene abbattuto mediamente
del 30%, mentre i solidi sospesi totali vengono ridotti almeno del
50%.

Le vasche vengono dimensionate per garantire un tempo di
permanenza del liquame compreso fra 1 e 3 ore

"5 W0 ey 57 :’ J‘ < o




Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

I TRATTAMENTO OSSIDATIVO BIOLOGICO consiste nella
biodegradazione da parte di microorganismi di tutte le sostanze
organiche presenti nell'acqua da depurare, fino a trasformarle in
sostanze piu semplici e innocue dal punto di vista ambientale.

Le tecniche piu utilizzate sono:
* impianti a letti percolatori
*Impianti a fanghi attivati



Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

I TRATTAMENTO OSSIDATIVO BIOLOGICO consiste nella
biodegradazione da parte di microorganismi di tutte le sostanze
organiche presenti nell'acqua da depurare, fino a trasformarle in
sostanze piu semplici e innocue dal punto di vista ambientale.

= t -
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Le tecniche piu utilizzate sono:
- impianti a letti percolatori
*Impianti a fanghi attivati



Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

I TRATTAMENTO OSSIDATIVO BIOLOGICO consiste nella
biodegradazione da parte di microorganismi di tutte le sostanze
organiche presenti nell'acqua da depurare, fino a trasformarle in
sostanze piu semplici e innocue dal punto di vista ambientale.

Le tecniche piu utilizzate sono:
* impianti a letti percolatori
‘Impianti a fanghi attivati

Sistema  attualmente  piu
utilizzato per l'elevata efficienza
(rimozione >90% del carico
organico)




Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

Gli IMPIANTI A FANGHI ATTIVI si basano
su un trattamento di tipo aerobico
condotto mediante un’aerazione piu o
meno prolungata del refluo allinterno di
un reattore biologico in presenza di una
popolazione microbica. Le popolazioni
batteriche responsabili del trattamento
depurativo sono presenti sotto forma di
fiocchi tenuti in sospensione attraverso
I'insufflazione d’aria.




Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

FASE OSSIDATIVA
*Microorganismi aerobi: utilizzano il contaminante organico per il
proprio metabolismo in presenza di ossigeno.
Solubilita O, in acqua =9.1 mg/L a 20 °C

*Aerazione del liquame: aerazione meccanica, insufflamento daria,
insufflamento di ossigeno.

Materia organica

biodegradabile =) CO, H,0,NH,*,NO,,NO;



Trattamento delle acque reflue

TRATTAMENTI BIOLOGICI

Vasca di
ossidazione Fanghi attivi

N\

Sedimentazione

secondaria \

Acque chiarificate

7N

Ulteriori
trattamenti




Trattamento delle acque reflue

ULTERIORITRATTAMENTI (TERZIARI E AVANZATI)

»TRATTAMENTI CHIMICO-FISICI (CHIARIFLOCCULAZIONE)
»TRATTAMENTI MECCANICI (FILTRAZIONE SU CARBONI ATTIVI O SU
FILTRI A SABBIA)

»TRATTAMENTI BIOLOGICO-NATURALI (FITODEPURAZIONE,
LAGUNAGGIO)

»TRATTAMENTI BIOLOGICI (NITRIFICAZIONE, DENITRIFICAZIONE,
DEFOSFATAZIONE)

»TRATTAMENTI DI DISINFEZIONE



Trattamento delle acque reflue

Oggqi, piu dell’80% della popolazione europea e collegata ad
un impianto di trattamento delle acque reflue urbane, il che
riduce significativamente la quantita di inquinanti che
penetrano nei corpi idrici.

La depurazione delle acque reflue in Europa

Valoriin percentuale

O
L
~

985 968 934 912 87 827 82 808 804 772 766 726 724 645 625 621 565
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Paesi Bassi | Germania ‘ Danimarca | Estonia | Cechia | Lettonia Polonia ‘ Slovacchia | Irlanda |
Lussembrugo Grecia Svezia Francia Belgio Ungana Lituania Italia Slovenia

Fonte: Ocse, 2015



Trattamento delle acque reflue

Proportion of classified river
and lake water bodies in
different River Basin Districts
(RBD) holding less than good
ecological status or potential

< 10%
[ 10-30%
1 30-50%
B s50-70%
Bl 0-90%
B oo

[ ] EEA member countries
not reporting under
Water Framework
Directive

| | No data

[ outside coverage







=

Riutilizzo delle acque reflue

WATER at least 1 1% and 17%
SCARCITY of the European of the EU
lation territory
AFFECTS e \
Source: EC - Water Scarcity and Drought in the European Union
®’ WATER IS A FINITE PRECIOUS RESOURCE . T T T e T e T e e
. L]
Water Scarcity w/ By 2030
is no longer confined to a few water stress and scarcity
corners of Europe, and is fast becoming A will probably affect half of Europe’s

a concern across the EU river basins

Source: EC - Report on the Review of the European Witer Scarcity and Droughts Policy

EUROPE
more than
40,000 million m3
of waste water
treated in EU

every year

EC - Would you drink your waste

but only

964 million m3
of this treated wastewater
is REUSED

The potential for further uptake is huge: Europe could use 6 times the volume of treated water that is currently used.



Il problema delle acque reflue

Resource Waste
input i streams
%% . @ Emissions to
soil, water and
air

Linear metabolism

1)
Resource supply
via local renewable
sources

“ay »>‘$ j/ @
&

Cascading, re-
covery and reuse
of
resource flows

Circular metabolism




Riutilizzo di acque reflue

Il riutilizzo di acque reflue (a scopi agricoli, industriali, ricreativi) e
uno strumento fondamentale e strategico nellambito della
gestione sostenibile delle risorse idriche. Rappresenta una delle
tappe principali nel percorso che conduce dal ciclo aperto al ciclo

[ 1 4
chiuso dell’acqua.
NO QN GOOD QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY £ HUNGER HEALTH EDUCATION EQUALITY AND SANITATION
[TARGET
GOOD JOBS AND INNOVATION AND 1 REDUGED susnmum 12 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH INFRASTRUCTURE INEQUALITIES CONSUMPTION
CLIMATE LIFE BELOW LIFE PEACE AND PARTNERSHIPS IMPROVE WATER
QUALITY, WASTEWATER
13 ACTION 14 WATER 1 ON LAND 1 JUSTICE 1 FOR THE GOALS SREITMEN T AN SArE
REUSE
v ki
an
THE GLOBAL GOALS

For Sustainable Development



Riutilizzo di acque reflue

In Italia, sono considerate ammissibili le sequenti destinazioni d'uso:

— uso irriguo: irrigazione di colture destinate sia alla produzione di
alimenti per il consumo umano ed animale sia a fini non alimentari,
irrigazione di aree destinate al verde o ad attivita ricreative o
sportive;

— uso civile: lavaggio delle strade nei centri urbani; alimentazione
dei sistemi di riscaldamento o raffreddamento; alimentazione di reti
duali di adduzione, separate da quelle delle acque potabili, con
esclusione dell'utilizzazione diretta di tale acqua negli edifici a uso
civile, ad eccezione degli impianti di scarico nei servizi igienici;

— uso industriale: come acqua antincendio, di processo, di lavaggio
e per i cicli termici dei processi industriali, con l'esclusione degli usi
che comportano un contatto tra le acque reflue recuperate e gli
alimenti o i prodotti farmaceutici e cosmetici.

Non e consentito il riuso per fini potabili.



Riutilizzo di acque reflue

Le problematiche connesse con il riutilizzo delle acque reflue
depurate sono di tipo:

 infrastrutturale
e 2CONOMICO

* qualitativo/sanitario



Gestione sostenibile delle acque

L'attuale gestione delle acque, basata sul consumo e la
reintroduzione delle acque reflue (trattate o non trattate)
nell'ambiente non é sostenibile:

» eccessiva dipendenza da risorse d’acqua di alta qualita

» inquinamento delle risorse d’acqua disponibili

» spreco di risorse (non solo acqua, ma anche nutrienti)

» grande quantita di ruscellamento urbano

Obiettivi per una gestione sostenibile delle acque:

» risparmio delle risorse idriche

» raccolta e riutilizzo di acqua piovana

» trattamento e riutilizzo delle acque grigie

» riutilizzo dei nutrienti contenuti nelle acque reflue
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Acqua e citta

Estrazione dall'ambiente
Trattamento di potabilizzazione
Immagazzinamento e
distribuzione

Utilizzo

Rilascio nella rete fognaria
Trattamento delle acque reflue
Rilascio nell'ambiente (o
eventuale riutilizzo e riciclo
all'interno della citta)

Principali utilizzi:
e uso domestico (75%)
*Uso industriale (25%)

Portable
supply

Purification
plant

Wastewater

Upstream treatment

Downstream
H

River within the natural hydrological cycle



