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Il ciclo integrato per la gestione delle risorse idriche

La disponibilita delle risorse idriche in termini
qualitativi e quantitativi dipende fortemente da
un cambiamento nelle strategie di gestione del
ciclo delle acque che deve passare progressiva-
mente da “ciclo aperto” a “ciclo chiuso”.

1l Dipartimento Stato dell’ Ambiente e Metrolo-
gia Ambientale dell’APAT ha avviato nel 2004 un
progetto che ha come obiecttivo principale quello
di ottimizzare ed applicare per la gestione delle
risorse idriche il “ciclo chiuso integrato”. In tale
ciclo 'obiettivo principale € quello di ottenere la
costanza nel tempo delle riserve acquifere nel-
I'area geografica considerata facendo ricorso siste-
matico alla integrazione dell’acqua naturale con
acqua riutilizzata o prodotta mediante dissalazio-
ne da acque marine o salmastre.

Allo scopo di verificare e chiarire le condizioni
di applicabilita del “ciclo chiuso” sono state realiz-
zate due principali attivita.

La prima relativa ad una analisi tecnica ed eco-
nomica dei processi che integrano la depurazione
e la dissalazione per la produzione di acqua di
elevata qualita e come tale riutilizzabile e alla de-
finizione di un approccio metodologico per deter-
minare incentivi economici che possano favorire
I'applicazione del ciclo chiuso.

A conclusione dell’analisi tecnico-economica
effettuata ¢ apparso evidente che le tecnologie at-
tualmente disponibili e 'adozione di una corretta
politica di incentivi consentono, nel caso di im-
pianti di media ed alta potenzialita, di raggiunge-
re costi dell’acqua, ottenuta per via tecnologica,
paragonabili con i costi medi dell’acqua, di origi-
ne naturale, distribuita nel nostro Paese.

Nel “ciclo chiuso” assume particolare rilevanza

il riutilizzo dell’acqua depurata e quindi & impor-
tante che gli impianti di depurazione possano es-
sere considerati veri e propri “processi produttivi”
i cui prodotti, acqua depurata e fanghi, possano
essere riutilizzati.

Per questo la seconda attivita ha avuto come
obiettivo I'analisi dei dati relativi ad un campione
di impianti di depurazione di reflui urbani per
giungere alla definizione di criteri per il migliore
utilizzo delle strutture esistenti e per adottare i
migliori interventi di upgrading.

Le conclusioni raggiunte indicano che le possi-
bilita di intervento e le soluzioni tecnologiche,
oggi disponibili, sono molto numerose e consen-
tono il miglioramento delle rese depurative, I’affi-
namento dell’effluente depurato tale da consenti-
re il riutilizzo, la minimizzazione della produzione
ed il riutilizzo dei fanghi di depurazione.

Riassunto

L’acqua € una risorsa che si rinnova ogni anno grazie
al suo ciclo naturale e tuttavia I'intervento dell’'uomo
altera la sua qualita, sia per 'immissione di sostanze in-
quinanti nei fiumni e nei mari, sia per I’eccessivo sfrutta-
mento.

11 prelievo di acqua dolce dai fiumi e dai laghi per
l'irrigazione, gli usi civili e industriali ¢ raddoppiato, nel
mondo, nel periodo dal 1960 al 2000 .

I prelievi massicci non danno alle falde il tempo di
rinnovarsi e provocano pericolosi aument della salinita
che possono rendere inutilizzabili I'acqua e i terreni
agricoli circostanti.

In Europa nonostante siano stati fatti notevoli progres-
si per il miglioramento della quantita e qualita delle risor-
se idriche, sono ancora molte le acque superficiali e sot-
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gia Ambientale dell’ APAT ha avviato un progetto
che ha come obiettivo principale quello di ottimiz-
zare e applicare per la gestione delle risorse idri-
che il “ciclo chiuso integrato”.

Ciclo che consente la conservazione, qualitati-
va e quantitativa, delle risorse stesse e degli ecosi-
stemi, che da esse dipendono direttamente, senza
che vi siano casi di “eccessiva onerositd” o “impos-
sibilitd” di intervento.

I modelli attualmente in uso per la gestione
delle acque sono basati sul cosiddetto “ciclo aper-
to”, ossia I'acqua proveniente da fonti naturali od
artificiali (ad es. la dissalazione) viene utilizzata
eventualmente depurata e successivamente scari-
cata nel corpo idrico recettore.

Questi modelli considerano la domanda d’ac-
qua (per usi civili, industriali, irrigui ecc.) e la sola
“offerta” derivante dalle piogge annuali. In gene-
rale non tengono nella giusta considerazione lo
sbilanciamento tra la domanda e I’offerta che cau-
sa un impoverimento delle riserve idriche, cosi
come non considerano opzioni quali la possibilita
di utilizzare la dissalazione non solo per soddisfare
la domanda d’acqua, ma, anche, per reintegrare
le riserve.

Nel modello di gestione basato sul cosiddetto
“ciclo chiuso”, schematizzato nella diapositiva,
I'obiettivo principale ¢ quello di ottenere la co-
stanza nel tempo delle riserve acquifere dell’area
geografica che si considera: il mantenimento delle
riserve diviene quindi 'indicatore di una corretta
gestione integrata del ciclo.

Lo stato stazionario delle riserve € garantito
quando il consumo di acqua uguaglia la quantita
di precipitazioni integrata con la quantita necessa-
ria di acqua riutilizzata e/o dissalata. Il riutilizzo
sistematico (e sistemico) delle acque reflue per usi
diversi (agricolo, industriale, civile consentito)
diventa parte integrante della gestione.

La “riserva virtuale” assume una valenza meto-
dologica (di recipiente di acque naturali e/o pro-
dotte tecnologicamente e fonte di acque per i di-
versi utilizzi) che trascende il suo significato fisico.

L’eventuale necessita di apporti “esterni” di
acqua, sia “riutilizzata”, sia prodotta mediante
dissalazione di acque marine o salmastre, ¢, nel-
I’ottica del modello, vista come la necessita di un
apporto finalizzato al mantenimento a livello co-
stante della riserva.

Il progetto € partito con due iniziative di ricer-
ca volte a verificare e chiarire le condizioni di
applicabilita del “ciclo chiuso”.

La prima ricerca ¢ stata affidata all’Universita
degli Studi dell’Aquila (coordinata dal Prof. Die-
go Barba). Nell’intento di perseguire I'obicttivo

generale di chiusura del ciclo delle acque, scopo
specifico della ricerca & stato quello di analizza-
re tecnicamente ed economicamente processi
che integrano la depurazione e la dissalazione,
finalizzati alla produzione di acqua di elevata
qualita e come tale riutilizzabile in campo civile
e/o industriale. Partendo dalle conoscenze ad
oggi acquisite nella sperimentazione sul compor-
tamento dei processi a membrana a contatto di
acque reflue, si ¢ studiata l'applicabilita di tali
processi a valle o in parziale sovrapposizione con
la fase terziaria di un impianto di depurazione
di acque reflue, allo scopo di attuare un elevato
fattore di recupero e conseguente riutilizzo delle
acque.

Inoltre allo scopo di individuare criteri di in-
centivazione, che favoriscano il passaggio dagli
attuali processi di depurazione a processi di riuso
¢ stato definito, attraverso un approccio termodi-
namico rigoroso, il concetto di equivalente ener-
getico del metro cubo di acqua in funzione della
salinitd dell’acqua di partenza. La compensazione
economica di questo equivalente energetico puo
rendere competitivo il metro cubo di acqua riuti-
lizzato nei riguardi di quello derivante da risorse
naturali.

A conclusione dell’analisi tecnico-economica
effettuata & apparso evidente che l'attuale stato
dell’arte e I'adozione di una corretta politica di
incentivi consentono, nel caso di impianti di me-
dia ed alta potenzialita, di raggiungere costi del-
I’acqua, ottenuta per via tecnologica, paragonabili
con i costi medi dell’acqua, di origine naturale,
distribuita nel nostro Paese.

Cio rappresenta un importante presupposto
per pianificare il passaggio dalla logica di gestione
in “ciclo aperto” alla logica in “ciclo chiuso”.

Come detto prima, nel “ciclo chiuso” assume
particolare rilevanza la possibilita di riutilizzare
I’acqua depurata nelle attivita agricole, nei proces-
si industriali, negli usi civili consentiti, e quindi &
importante la reimpostazione del trattamento del-
le acque reflue come reintegro della risorsa.

La seconda ricerca affidata all’Universita di
Brescia, (coordinata dal Prof. Carlo Collivignarel-
li), ha avuto come obiettivo ’analisi dei dati dispo-
nibili sugli impianti di depurazione di reflui urba-
ni oggi esistenti in Italia per la definizione di cri-
teri per il migliore utilizzo delle strutture esistenti
e per adottare i migliori interventi di upgrading.

Gli impianti di depurazione devono essere con-
siderati veri e propri “processi produttivi” i cui
prodotti, acqua depurata e fanghi, devono poter
essere valorizzati a fini energetici e/o materiali.

Affinché cio sia possibile sono necessarie garan-
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