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- gestione ordinaria.
Il gestore di un impianto si trova 
pertanto a dover effettuare una serie 
di scelte, per valutare, innanzitutto:
- i parametri da misurare;
- la frequenza di campionamento;
- i punti di campionamento tenen-

do conto del costo delle analisi 
(reagenti e strutture) e del tem-
po di esecuzione (e quindi della 
manodopera impegnata).

La scelta dei parametri da rilevare 
presuppone la conoscenza del signi-
fi cato da loro assunto nella fase con-
siderata. I dati, infatti, devono fornire 
informazioni signifi cativamente utili 
e facilmente interpretabili al fi ne 
di consentire la buona conduzione 
dell’impianto e, laddove necessario, 
interventi mirati ed effi caci da parte 
del gestore. Distinguiamo due tipo-
logie di monitoraggio:
- monitoraggio “routinario”: ef-

fettuato nell’ambito della nor-
male gestione dell’impianto di 
depurazione;

- monitoraggio “intensivo”: de-
terminato da qualche necessità 
specifi ca e limitato a un periodo 
di tempo circoscritto (qualche 
settimana) e, possibilmente, da 
ripetersi con scadenze defi nite 
nel corso dell’anno.

Dando per scontata la defi nizione di 
“monitoraggio routinario”, neces-
sita invece di qualche approfondi-
mento il concetto di “monitoraggio 
intensivo”.
Il monitoraggio “intensivo” deve 
essere effettuato per un periodo 
almeno pari all’età del fango, pre-
levando campioni medi rappresen-
tativi del maggiore arco di tempo 
possibile (possibilmente di 24 ore); 
Tale operazione deve essere effet-
tuata quando intervengano fattori 
esterni, quali:

Il processo di depurazione biolo-
gica delle acque refl ue si basa su 
complessi meccanismi chimici, fi -
sici e biologici strettamente inter-
connessi. L’effi cienza del sistema 
è conseguita attraverso un’attenta e 
corretta gestione dell’impianto.
Appare evidente, in questi termini, la 
necessità di attuare il monitoraggio, 
ovvero la rilevazione dei parametri che 
consentano la continua interpretazione 
della situazione in atto. Utili strumenti 
per una corretta gestione dell’impian-
to, oltre al monitoraggio, sono le ve-
rifi che di funzionalità (idrodinamica 
dei reattori, sedimentabilità dei fanghi 
e capacita di trasferimento dell’ossi-
geno). Le tecniche di verifi ca della 
funzionalità presentate in questo lavo-
ro possono defi nirsi “consolidate” in 
quanto ormai messe a punto da diversi 
anni. Ciò nonostante esse non sono 
frequentemente adottate nella gestione 
degli impianti, in quanto richiedono un 
(modesto) “sforzo” aggiuntivo, spesso 
suffi ciente ad ostacolare la diffusa ap-
plicazione di tali procedure.
Di seguito vengono riportate le fi -
nalità e metodiche di effettuazione 
delle principali verifi che di funzio-
nalità adottabili per la corretta ge-
stione degli impianti.

 MONITORAGGIO

L’attività di monitoraggio si dif-
ferenzia a seconda del fi ne che si 
intende raggiungere, ovvero della 
situazione specifi ca: gli ambiti in 
cui si prevede il monitoraggio sono 
infatti così distinguibili:
- collaudo ed avviamento dell’im-

pianto;
- raccolta dati ai fi ni della tariffa-

zione;
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Una volta quantifi cati eventua-
li fenomeni anomali e ipotizzata 
una loro localizzazione, è possibi-
le mettere a punto accorgimenti in 
grado di attenuare o eliminare gli 
effetti negativi riscontrati.
Chiaramente tali interventi sono di-
versi da caso a caso, tuttavia, si trat-
ta, in generale, di modifi che struttu-
rali di scarsa entità (posizionamento 
di defl ettori-deviatori di fl usso, in-
stallazione di dispositivi di misce-
lazione, riposizionamento dei fl ussi 
entranti-uscenti, riposizionamento di 
dispositivi di aerazione, livellamen-
to degli stramazzi di sfi oro, ecc.) che 
spesso risultano molto effi caci.
Questa procedura di verifi ca, ini-
zialmente applicata solo ad alcune 
fasi di trattamento (vasca di ossi-
dazione e sedimentatore fi nale), è 
stata poi adattata e testata su tutti 
gli stadi normalmente presenti ne-
gli impianti di depurazione di refl ui 
urbani ed industriali.

Caratteristiche di sedimentabilità 
del fango attivo e potenzialità dei 
sedimentatori fi nali

Dalla valutazione delle caratteristi-
che di sedimentabilità del fango at-
tivo (viene determinata, sperimen-
talmente, con prove in cilindro, la 
velocità di sedimentazione del fan-
go a diverse concentrazioni), si può 
ricavare (sulla base della teoria del 
fl usso solido) il limite di potenzia-
lità del sedimentatore fi nale in ter-
mini di fl usso solido per verifi carne 
l’eventuale sovraccarico.
Anche questa prova consta di una 
fase sperimentale e di una fase suc-
cessiva di elaborazione dei dati.

biettivo la determinazione della co-
stante di trasferimento dell’ossigeno 
caratteristica del particolare sistema 
esaminato (vasca + sistema di aerazio-
ne). In questo modo si può calcolare 
la quantità di ossigeno che il sistema 
di aerazione è effettivamente in grado 
di fornire nell’unità di tempo. Questo 
valore va poi confrontato con il dato di 
targa della macchina e con il reale
fabbisogno della biomassa nelle di-
verse condizioni di carico infl uente, 
di temperatura, ecc...
Questa prova va condotta periodica-
mente, durante la vita dell’impianto, 
per verifi care gli effetti dell’invec-
chiamento di strutture e macchinari 
e/o variazioni nelle condizioni di 
funzionamento (es. portate).

Comportamento idrodinamico 
dei bacini

Le verifi che del comportamento 
idrodinamico dei reattori hanno 
l’obiettivo di individuare eventuali 
scostamenti dalla confi gurazione 
prevista in sede progettuale, non-
ché di suggerire interventi corret-
tivi/migliorativi, con la possibilità, 
peraltro di verifi carne a posteriori 
l’effi cienza.
I parametri idrodinamici che hanno 
un’infl uenza più o meno rilevante 
sul processo in atto nel reattore o, 
più in generale, sulle caratteristiche 
dell’effl uente, sono:
- la concentrazione degli inqui-

nanti all’interno del reattore 
(quindi lo schema di fl usso);

- il tempo di permanenza (e quin-
di l’esistenza o meno di volumi 
morti);

- gli eventuali by-pass di portata.

- l’alternanza delle stagioni;
- le variazioni della popolazione 

in seguito all’affl usso turistico;
- la periodicità dei cicli di produ-

zione industriale e delle fasi di 
lavorazione in agricoltura.

I periodi dell’anno in cui devono 
essere effettuati i cicli di “monito-
raggio intensivo” variano in fun-
zione della situazione considerata 
e, comunque, devono comprendere 
necessariamente le situazioni estre-
me (carico, temperatura, ecc.).
Per defi nire le frequenze del “moni-
toraggio routinario”, si deve tenere 
conto di una serie di fattori, la cui 
importanza può chiarirsi ed eviden-
ziarsi proprio in seguito al campio-
namento intensivo. Ad esempio, la 
frequenza di analisi dovrebbe essere 
incrementata in proporzione all’in-
stabilità di funzionamento dell’im-
pianto (normalmente più marcata 
per installazioni di minore potenzia-
lità); d’altro canto, la disponibilità 
di mezzi (risorse umane e tecniche) 
che caratterizza i grandi impian-
ti consente un maggior numero di 
controlli. Il carico inquinante sver-
sato da un grande impianto è in ogni 
caso più “importante” in termini di 
impatto sul ricettore (e ciò richiede-
rebbe un monitoraggio più attento).

 VERIFICHE DI 
FUNZIONALITÀ

Verifi che dei sistemi di aerazione

La determinazione della capacità di 
trasferimento dell’ossigeno da parte 
dei sistemi di aerazione ha come ob-


