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Societa Acqua Lodigiana




SAL s.r.l. Societa Acqua Lodigiana

Societa a cui I AATO di Lodi ha affidato il ciclo idrico integrato (captazione,

potabilizzazione, distribuzione, fognatura e depurazione) delle acque della
Provincia di Lodi. SAL € una azienda a capitale pubblico, partecipata dalla
Provincia di Lodi e dai 61 Comuni del Lodigiano.



ACQUA DESTINATA AL CONSUMO UMANO

Per “acque destinate al consumo umano " si intendono tutte le
acque, qualunque ne sia l'origine, allo stato in cui si trovano o dopo
trattamento, che siano:

- fornite al consumo

- utilizzate da imprese alimentari  mediante incorporazione o
contatto per la fabbricazione, il trattamento, la conservazione,
'immissione di prodotti e sostanze destinate al consumo umano e
che possano avere conseguenze per la salubrita del prodotto
alimentare finale.



70% della terra e coperta d’acqua
solo 3% e acqua dolce
2/3 di questa e sotto forma di ghiaccio ai poli e nei ghiacciai

0,7% e sotto forma di acqua sotterranea e solo una piccola parte di
guesta € abbastanza vicina alla superficie da poter essere prelevata

0,3% e sotto forma di acqua superficiale
meno dell’'1% dell’acqua della terra e utilizzabile per usi umani



FONTI DI ACQUA POTABILE

Acqua sotterranea — di falda

- Disponibile a bassi costi nel luogo dove viene estratta

- Non richiede grandi tubature

- Non contiene particelle solide

- Non contiene batteri 0 microorganismi

- Quindi non richiede grandi pre trattamenti

Le fonti accessibili sono limitate

- Una volta consumata non e rimpiazzabile (la falda si ricostituisce molto lentamente)

- Si tende ad utilizzare falde sempre piu profonde (maggior sicurezza di potabilita ma
aumentano i costi

Acqua piovana (meteorica)

- Utilizzata in alcune grandi citta (es. New York, Boston, Lisbona)
- Viene conservata in cisterne

- Richiede disinfezione

Risente dell’inquinamento atmosferico

- Puo avere cattivo odore (alghe delle cisterne si combinano con il cloro della disinfezione)
Acqua superficiale (laghi e fiumi)

- Richiedono estensivi trattamenti di purificazione

- Risentono dell'inquinamento industriale e dei centri urbani

- Alti costi

Acqua di mare

- Alti costi



PRINCIPALI NORMATIVE DI RIFERIMENTO

D.P.R. n. 236 del 24.05.1988- Attuazione della Direttiva CEE n. 80/778 concernente
la qualita delle acque destinate al consumo umano, ai sensi dell’art. 15 della legge
16 aprile 1987, n. 183, a sequito delle disposizioni integrative di cui al D.lgs. 152/99.

Decreto Ministeriale 26.03.1991- Norme tecniche di prima attuazione del D.P.R.
236/88, relativo all'attuazione della direttiva CEE n. 80/778 concernente la qualita
delle acque destinate al consumo umano, ai sensi dell’art. 15 della L. 183/1987

- Attuazione della direttiva 98/83 CE relativa alla qualita
delle acque destinate al consumo umano

D.lgs. 27 del 02.02.2002- Modifiche ed integrazioini al D.lgs. 31/01, recante
attuazione della direttiva 98/83 CE relativa alla qualita delle acque destinate al
CcoONsumo umano

Circolare D.G. Sanita n. 15 del 16.03.2004- Linee guida per l'applicazione del
D.lgs. 31/01, concernente la qualita delle acque destinate al consumo umano.

D.Igs. n. 152 del 2006- Norme in materia ambientale

Revisione della Direttiva 98/8377?7?



ACQUEDOTTO

Un acquedotto e l'insieme delle opere destinate alla provvista, all'adduzione
e alla distribuzione, a pressione conveniente, di alti quantitativi di acqua
potabile per gli usi pubblici e privati degli abitanti. Nella realizzazione di un
acquedotto si devono distinguere:

a) le opere di approvvigionamento
b) le opere di trasporto
c) le opere di distribuzione




APPROVIGIONAMENTO

Le acque profonde : sono quelle delle falde idriche formatesi per
infiltrazione delle acque meteoriche nel terreno.
Le falde possono essere superficiali (freatiche) e profonde; le prime
non sempre sono pure batteriologicamente, dato lo spessore troppo
sottile dello strato di filtraggio, mentre le altre sono
batteriologicamente pure e ricche di sali minerali.
Queste acque possono essere prelevate direttamente dalle sorgenti o
tramite pozzi.

La legislazione italiana prevede forme di tutela di queste acque

Nella nostra provincia le acque utilizzate provengono da:
FALDE per I'82%, SORGENTI per il 13% e ACQUE DI SUPERFICIE
per il 5%.




OPERE DI TRASPORTO

L'impianto di trasporto e costituito da tutte le opere necessarie per
convogliare le acque dagli impianti di captazione agli impianti di
distribuzione. Si tratta di tubature dette condotte adduttrici che portano
l'acqua agli impianti di potabilizzazione e/o ai serbatoi di accumulo
costituiti da grosse cisterne. L'acqua procede nelle condotte o per il
dislivello del suolo o spinta da pompe elettriche.



IMPIANTO DI POTABILIZZAZIONE

(trattamento deferrizzazione e demanganizzazione)




SCHEMA PROCESSO DI DEFERRIZZAZIONE
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LE OPERE DI DISTRIBUZIONE

Per impianto di distribuzione si intende |l

complesso delle condotte che portano 'acqua dai

serbatoi di accumulo agli edifici che devono

essere serviti . | serbatol, servono a raccogliere
'acqua e conservarne una certa quantita per |
momenti di maggior consumo.



UNI EN IS0 9001:2008

ISO 9001: 2008

SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICAZIONE. conferma la conformita del
QUALITA CERTIFICATO sistema gestionale ai requisiti della ISO 9001.

R g UNI CEI EN ISO/IEC 17025: 2005
sl

ACCREDITAMENTO: attestazione formale della

competenza tecnica di un laboratorio da una parte terza
indipendente.



| controlli

Art. 6 D.lgs. 31/01.:

“1 controlli interni (effettuati dal gestore del ser  vizio idrico) ed esterni
(svolti dall'azienda sanitaria locale territorialme nte competente) intesi
a garantire che le acque destinate al consumo umano soddisfino i
requisiti del presente decreto, devono essere svolt I

A) ai punti di prelievo delle acque superficiali e sotterranee da destinare
al consumo umano ( pozzi)

B) agli impianti di adduzione, di accumulo e di pot abilizzazione
(ossidatori, filtri, uscita impianti trattamento, se rbatoi di accumulo
etc.)

C) alle reti di distribuzione ( fontanelle, scuole, utenze )”



CARATTERISTICHE DI QUALITA' DELLE
ACQUE DESTINATE AL CONSUMO UMANO

L'acqua a scopo potabile deve possedere le seguenti
caratteristiche:

* Incolore, inodore, insapore

* Priva di particelle sospese

« Batteriologicamente pura (priva di batteri patogeni)

« Chimicamente pura (priva i sostanze tossiche in quantita nocive per
I'organismo)

Un’acqua puo essere dichiarata idonea alluso potab ile solo quando e
stata analizzata sia sotto il profilo microbiologic o che chimico;
nessuna altra indicazione (assenza di torbidita, se  nso di gradevolezza,
temperatura, isolamento ambientale della risorsa id rica) costituisce un
elemento sufficiente per dichiarare un’acqua “buona “ 0 esente da
rischi.

Il D.lgs 31/01 elenca i parametri (53) in grado di definire se un’acqua e potabile
e fissa le concentrazione massime (valori di parametro) da non superare.

| limiti sono stabiliti tenendo conto dell’assunzione massima giornaliera su
lunghi periodi, della natura del contaminante e della sua eventuale tossicita.



La presenza di microorganismi nell'acqua € un fenomeno normale.

Non esiste in natura un’acqua microbiologicamente pura, cioe
assolutamente priva di microorganismi. Il fatto che un’acqua non sia
microbiologicamente pura non significa che possa creare problemi di
carattere sanitario, infatti la maggior parte di tali microorganismi non sono,
tranne in pochissime eccezioni e in determinate condizioni (individui
defedati, microorganismi opportunisti, etc.) pericolosi per ['organismo
umano. Nonostante cio l'acqua puo essere veicolo di trasmissione di
molteplici malattie (infezioni, intossicazioni e tossinfezioni) dovute a
microorganismi patogeni.

| microorganismi che spesso abbondano nellacqua  appartengono
soprattutto ai  generi Pseudomonas, Aeromonas, Alcaligenes,
Streptomyces,  Corynebacterium,  Micrococcus, Acineto bacter,
Clostridium, Moraxella e Chromobacterium. Questi batteri sono per lo
piu organismi che esigono poca sostanza organica (oligotrofi) o adddirittura
non ne esigono (batteri autotrofi); in determinate condizioni, alcuni di questi
possono diventare opportunisti e, quindi, sono potenzialmente in grado di
arrecare e/o sostenere malattie.



Il problema dell'inquinamento microbiologico e particolarmente sentito
nei paesi in via di sviluppo caratterizzati da forte contaminazione dei bacini
imbriferi (flumi e laghi da cui viene prelevata l'acqua vista la mancanza di
apposite strutture atte alla depurazione delle acque di scarico) e dalla
scarsa tecnologia esistente degli impianti di trattamento dell’acqua (se
presenti). Tuttavia anche nei paesi industrializzati ed evoluti si verificano,
anche se sporadici, casi di malattie in seguito alluso di acque potabilizzate.
In questi casi il problema risiede nella non corretta applicazione delle
tecnologie esistenti durante i trattamenti di potabilizzazione, dell’'uso
sempre maggiore (visto l'incremento di richiesta) di acque superficiali
maggiormente esposte a contaminanti esterni ed alla non sempre corretta
edificazione di pozzi per la captazione di acque sotterranee (da sempre
ritenute piu protette).






Al fine di prevenire il manifestarsi di malattie correlate al consumo e
all'utilizzo dell'acqua potabile eventualmente contaminata da microorganismi
la normativa italiana (come del resto quella della maggior parte dei paesi
industrializzati) non prevede la ricerca sistematica di tutti 1 possibili agenti
patogeni (in quanto cid0 comporterebbe dei costi elevati e dei tempi analitici
troppo lunghi) ma solo la determinazione di alcuni parametri. Visto che la
maggior parte delle infezioni che 'uomo puo contrarre attraverso I'acqua sono
dovute soprattutto a microorganismi patogeni che si trovano nelle deiezioni
umane e animali (di organismi sani, malati o portatori sani) si preferisce
ricercare pochi microorganismi indicatori di contaminazione fecale

La loro presenza denuncia quella di microorganismi patogeni.

Tali microorganismi indicatori devono possedere determinate caratteristiche
quali:
essere facilmente evidenziabili

essere presenti in concentrazioni elevate. Di regola devono essere piu
numerosi dei microorganismi patogeni.

L’assenza di tali microorganismi non da la certezza della non contaminazione
microbica dell’'acqua. Infatti potrebbero essere presenti dei microorganismi
non comuni e non costantemente presenti la cui presenza non e correlata agli
organismi indicatori (per es. alcuni virus, Legionella pneumophila e
Pseudomonas aeruginosa che generalmente non vengono rilevati dai comuni
indicatori di contaminazione fecale).



Solo una minoranza dei microrganismi presenti nell’acqua proviene dalle
feci degli animali e del’'uomo (es. Enterobatteri ) e generalmente si tratta di
organismi il cui intestino costituisce [I'habitat naturale (Escherichia,
Proteus, Enterococchi, Stafilococchi, Bacteroides, Lactobacilli, etc .).
Di solito i microorganismi di origine fecale sono patogeni e quindi i piu
pericolosi per la tutela della salute dell'uomo.

Nel D.lgs. 31/01 e gli sono considerati i
principali indicatori di inquinamento di origine fecale, escludendo in questo

modo altre specie ad habitat ambientale.







Escherichia coli

Appartenente alla famiglia delle Enterobacteriaceae fa parte della
normale flora batterica intestinale dell’'uomo e di molti animali a sangue
caldo ed e in grado di sostenere differenti infezioni oltre che di
provocare gastroenteriti acute. E’ poco sensibile alle variazioni
stagionali (contrariamente ai coliformi in genere), indica una
contaminazione in atto o recente ed € meno sensibile (rispetto ad alcuni
patogeni enterici) alle normali procedure di disinfezione.

Enterococchi

Analogamente ad E. coli molte specie di enterococchi sono abituali
microorganismi dell'intestino di molti animali e dell'uomo ed indicano
una contaminazione avvenuta da poco.

La valutazione del rapporto esistente tra questi due tipi di batteri puo

essere utile per valutare l'origine della contaminazione microbiologica.
Generalmente E. coli e presente in concentrazione maggiore nelle
deiezioni umane rispetto agli enterococchi, invece negli animali da
allevamento (bovini, suini e ovini) questo rapporto € invertito



MPN-COLILERT

BATTERI COLIFORMI E. COLI
37C



| principali batteri che possono essere veicolati dalle acque potabili sono le
Salmonelle, il vibrione del colera, le Shigelle, i ceppi enterotossici di E. coli, la
Yersinia enterocolitica, la Listeria e la Leptospira.

Contrariamente a cio che si verifica nei paesi in v ia di sviluppo, dove le
malattie imputabili al consumo di acqua costituisco no un serio problema di

sanita pubblica, nei paesi tecnologicamente avanzati la presenza di
microorganismi nell’acqua non e mai tale da provocar e vere e proprie
epidemie di origine idrica. Tuttavia esistono altri tipi di problemi
microbiologici legati al tipo di fonte utilizzata, agli impianti di

potabilizzazione, alla scelta del disinfettante imp  iegato, allo stoccaggio in
serbatoi di raccolta e ai fenomeni di ricrescita n ella rete di distribuzione.

Da qui la necessita di un monitoraggio nel tempo di altri parametri oltre a quelli
indicatori di inquinamento fecale:

Conteggio delle colonie a 36 °C: conta batterica generica di microorganismi
che abitano 'uomo e/o animali a sangue caldo;

. conta batterica generica di microorganismi
che si trovano nell’ambiente.

Entrambi questi parametri hanno un significato particolare nei processi di
disinfezione, poiche i valori devono essere prossimi allo 0; valori elevati
richiedono indagini ed accertamenti piu approfonditi.



Aeromonas:. appartenenente alla famiglia delle Aeromonadaceae, questo batterio
ambientale e praticamente ubiquitario: si trova nel suolo, nelle acque dolci, salate e
reflue. Alcune specie (soprattuto A. Hydrophila) possono riprodursi nella rete idrica
di distribuzione delle acque potabili specialmente se questa e rivestita da biofilm. Le
specie appartenenti a questo genere possono arrecare malattie per contatto con
'acqua infetta (infezioni di ferite, otit)) o per ingestione di questa (provocando
gastroenteriti acute). Sono resistenti alla clorazione.

. le specie di Clostridium si trovano nei sedimenti delle acque dolci e
marine, nel suolo e nell’intestino di molti animali e del’'uomo. Hanno la caratteristica
di produrre spore particolarmente resistenti se vengono a trovarsi in condizioni
ambientali sfavorevoli. Alcune specie possono causare infezioni (C. perfringens),
altre determinano vere e proprie patologie (C. tetani e C. botulini)

appartiene alla famiglia delle Enterobatteriaceae e si trova nelle
normali feci dell’'uomo e di molti animali, nelle acque superficiali, nel suolo e sulla
vegetazione. Alcune specie possono provocare infezioni.







Enterobacter : appartiene alla famiglia delle Enterobatteriaceae. Gran parte delle
specie appartenenti a questo genere si trovano nelle acque superficiali, nelle acque
reflue, nel suolo, sulla vegetazione e nelle feci di vari animali e nelluomo. Sono
considerati opportunisti e possono provocare nelluomo infezioni delle vie urinarie
ed, in casi particolari, setticemia ed infezioni di ferite.

Klebsiella : appartiene alla famiglia delle Enterobatteriaceae. Molte specie sono
ubiquitarie ritrovandosi nelle acque (soprattutto quelle ricche di vegetazione) e nel
suolo. Alcune specie fanno parte della normale flora microbica dell'intestino umanao.
Le principali specie riscontrabili nelle acque sono la K. planticola (nelle acque
potabili e spesso associata ai vegetali) e la K. terrigena (acque e suolo). La specie
piu pericolosa per 'uomo e la K. pneumoniae. Questa klebsiella e in grado di
determinare una rara forma di polmonite, ma anche setticemie e infezioni urogenitali.




Legionella: appartiene alla famiglia delle Legionellaceae. Si isolano dagli
ambienti umidi (suolo, impianti di condizionamento dell’aria, nebulizzatori,etc.),
dalle acque termali, dalle acque delle docce, dalle acque superficiali e si puo
ritrovare anche nella rete idrica di distribuzione delle acque potabili. La ricrescita in
rete e favorita dai fenomeni di corrosione, dalla presenza di biofilm, sostanze
nutritive e dalla temperatura favorevole alla riproduzione. Da uno studio condotto
a livello nazionale sulla diffusione di Legionella spp nellacqua calda delle
abitazioni, e emerso che il 22,6% delle case e colonizzato da Legionella, con
concentrazioni a 1000ufc/l nel 54,6% dei casi e che la specie piu diffusa e L.
pneumophila (oltre I'80% dei campioni esaminati). Non e stato dimostrato un
maggior rischio di malattia in coloro che abitano in ambienti contaminati, quindi la
malattia rimane un evento molto raro, soprattutto tra le persone sane.

Le specie di Legionella sono agenti eziologici di infezioni dell’apparato respiratorio
(principalmente polmoniti) genericamente definite con il termine di “legionellosi”.
Le legionelle sono resistenti alla clorazione quindi necessitano di iperclorazione o
di differenti trattamenti di disinfezione.



LEGIONELLA spp. TEST AL LATTICE



Pseudomonas: genere facente parte della famiglia delle Pseudomonaceae. Sono
ubiquitarie e vengono considerate opportuniste in quanto in grado di sostenere e/o
causare diverse patologie (diarree, infezioni respiratorie, del’'SNC e delle vie urinarie,
infezioni di ferite, degli occhi e otiti) soprattutto in individui defedati. Le specie piu
comuni sono: P. alcaligena e P. alcaligenes (ritrovate nelle acque correnti ma anche in
qguelle di piscina), P. fluorescens (isolata dall’acqua, dal suolo e dalla superficie di
vegetali), la P. mendocina (presente nelle acque e nel suolo), P. putida (specie
psicrofila che cresce anche a +4°C) ritrovata nell'acqua e nel suolo e la P. stutzeri
(presente nell'acqua e nel suolo ma isolata anche da dispositivi quali nebulizzatori ed
aerosol). La specie piu pericolosa € , capace di causare differenti
affezioni per contatto (otiti esterne, infezioni di ferite e degli occhi quali le ulcere
corneali). Generalmente la presenza di P. aeruginosa non viene rilevata dai normali
indicatori quali i coliformi totali pertanto necessita di ricerche mirate. Questo batterio e
caratterizzato dal fatto che riesce a sopravvivere in ambienti e in condizioni molto
sfavorevoli (cioe in habitat ostili a molti altri microorganismi), infatti riesce a riprodursi in
ambienti privi di nutrimento. P. aeruginosa viene neutralizzata ad una concentrazione di
cloro pari a 1 mg/l.



Pseudomonas aeruginosa



. appartiene alla famiglia delle Enterobatteriaceae e fa parte della normale
flora intestinale dell'uomo e di svariati animali.

Serratia: sono batteri ambientali che si ritrovano spesso nel suolo, nelle acque
superficiali e sui vegetali. Sono ritenuti microorganismi opportunisti in grado di
sostenere diverse malattie infettive. S. marcescens € quella piu frequentemente
ritrovata nell’ambiente.

Streptococcus: alcune specie di streptococcus fanno parte della normale flora
microbica dell'intestino. Altre specie si ritrovano nella mucosa delle prime vie
respiratorie e sulla cute. Gli streptococchi causano soprattutto infezioni della cute , la
scarlattina, infezioni dell’apparato respiratorio, sepsi e carie. Lo streptococcus
pneumoniae ¢ il principale agente eziologico della polmonite batterica.






Sphingomonas : genere facente parte della famiglia delle Pseudomonaceae. Sono
microorganismi ambientali che possono comportarsi come opportunisti sostenendo
diverse affezioni (infezioni di ferite, peritoniti, infezioni delle vie urinarie, etc.)

Staphylococcus: sono ubiquitari e infatti si trovano nel suolo e in tutte le superfici
iInanimate . Alcune specie fanno parte della normale flora microbica del’'uomo e di vari
animali. Altre specie si trovano sulla cute (mani, cuoio capelluto, faccia) e nelle
mucose delle vie respiratorie superiori dell’'uomo. Gli stafilococchi si possono ritrovare
nelle acque naturali contaminate, nelle acque di piscina (la cui presenza indica scarsa
igiene), ma anche nelle acque potabili. La patogenicita degli stafilococchi € legata alle
differenti sostanze extracellulari che riescono a produrre. Le principali patologie
infettive determinate dagli stafilococchi sono le tossinfezioni alimentari (dovute alle
enterotossine), infezioni delle vie respiratorie e della cute, setticemie, meningiti, etc.
La specie piu pericolosa e ; questo si ritrova specialmente nelle mucose delle
cavita nasali e la sua trasmissione avviene soprattutto attraverso gli starnuti e le mani.
S. aureus e in grado di colonizzare la rete idrica di distribuzione e i serbatoi utilizzati
per lo stoccaggio dell'acqua.



Streptomyces: fanno parte di questa famiglia microorganismi ambientali che si
ritrovano spesso nel suolo. Occasionalmente si possono isolare anche dall’acqua.
Sono molto attivi nella decomposizione della sostanza organica. Grazie alla loro
azione si formano sostanze volatili che generano il tipico odore di “sottobosco” o di
“terra bagnata”. Raramente causano malattia. Possono essere, in determinate
occasioni, dei patogeni opportunisti in grado di sostenere ascessi cutanei.

Yersinia : appartiene alla famiglia delle Enterobatteriaceae; molti di questi
microorganismi sono parassiti di vari animali e del’'uomo. Spesso sono stati ritrovati
nell’acqua e nel suolo. Eccetto la Y. pestis (agente eziologico della peste bubbonica)
che raramente si trova nell’acqua , tutte le altre specie sono state isolate dall’acqua.
La specie piu pericolosa per 'uomo € la Y. Enterocolitica (caratterizzata dal produrre
una endotossina) che provoca una gastroenterite che si esplicita attraverso diarrea,
crampi addominali, e febbre.

A guesti vanno aggiunti gli enterobatteri patogeni (Shigelle e Salmonelle), Funghi,
Vibrio, Batteriofagi anti E-coli, Protozol (giardia ed entoameba), virus (rotavirus,
adenovirus, poliovirus), nematodi e alghe.



PRINCIPALI TRATTAMENTI DI DISINFEZIONE -

L’eliminazione di eventuali microorganismi patogeni di puo attuare tramite utilizzo di:

Cloro (CI2 e ipocloritiy : sistema piu diffuso, meno costoso e di piu facile
applicabilita, ha azione residua; da origine a formazione di sottoprodotti tossici e
cancerogeni (THM).

Biossido di cloro (CIO2): ossidante piu energico del cloro, maggior azione
battericida, piu costoso, richiede personale qualificato, ha azione residua; in seguito a
reazione incompleta dei composti utilizzati per la produzione del biossido si ha la
formazione di cloriti che danno luogo a fenomeni patologici quali anemia emolitica e
metaemoglobinemia.

Ozono (0O3): ossidante molto energico, non impartisce all'acqua sapori sgradevoli, ha
elevata azione disinfettante, non origina sostanze organiche alogenate (tranne |
bromati se nell'acqua sono presenti bromuri), € molto costoso, richiede impianti
complessi, deve essere prodotto in loco (poiche e instabile), non possiede azione
residua.

Raggi UV: non si interviene chimicamente sullacqua, non si ha formazione di
sottoprodotti, € abbastanza costoso, non ha azione residua e la sua efficacia dipende
da diversi fattori (intensita di emissione, tempo di azione, velocita e limpidezza
dell’acqua).



Come gia precedentemente evidenziato 'la presenza di microorganismi
nellacqua di norma non rappresenta un problema com e lo e invece la sempre
crescente presenza di sostanze chimiche inorganiche e organiche di sintesi.
Appena 50 anni fa si conoscevano circa 600 mila sos tanze chimiche contro i 12
milioni odierni.



1.

2.

INQUINAMENTO

NATURALE. si origina a seguito di eventi naturali senza I'opera del’'uomo. Generalmente
I'ambiente idrico riesce naturalmente a depurarsi dai contaminanti che derivano da queste forme
di inquinamento (autodepurazione)

ANTROPICO. si origina a causa delle attivita industriali, dell’agricoltura intensiva, degli
allevamenti zootecnici e della popolazione (inquinamento domestico).

L’inquinamento di origine industriale , a causa della forte eterogeneita delle attivita industriali,
risulta essere il piu differenziato ed il pit complesso. Esistono industrie che generano scarichi di
metalli, altre di composti di sintesi e altre ancora di sostanza organica. Questo tipo di
inquinamento é caratterizzato dall'essere costante nel tempo e spesso di difficile rimozione da
parte dell’ambiente idrico. In alcuni casi i contaminanti chimici immessi nellacqua hanno una
ridotta tossicita, ma per fenomeni di sinergia e/o per trasformazioni chimiche si trasformano in
composti molto pericolosi per la salute.

L’'inquinamento di origine agricola  si verifica a causa dell’'uso di fertilizzanti o concimi (spesso
ricchi di azoto e fosforo) e delluso di molecole organiche di sintesi quali gli antiparassitari
(insetticidi o pesticidi) e gli erbicidi (utilizzati per risolvere il problema delle piante infestanti).
L’'inquinamento zootecnico e dovuto alle grandi quantitd di sostanza organica (escrementi
animali) che si generano. Questa forma di inquinamento non €& di per se pericolosa se non in
presenza di grandi quantita (spesso tali da non permettere una sufficiente autodepurazione) e del
potenziale problema della presenza di microorganismi patogeni per 'uomo.

L’'inquinamento domestico o urbano : il primo prodotto da tutti gli impieghi che si fanno
dell’acqua in ambito domestico (igiene personale, lavaggio della biancheria e delle stoviglie, etc.),
ricreativo-ludico e nelle attivita del terziario; il secondo prodotto dal dilavamento, a seguito di
eventi meteorici, delle architetture urbane (strade, facciate di stabili, tetti, giardini e marciapiedi) €
costituito soprattutto da sostanze organiche naturali (escrementi, urina, resti di alimenti, etc.) e di
sintesi (detersivi, detergenti, disinfettanti, etc.)



PARAMETRI CHIMICO-FISICI

La valutazione delle caratteristiche di qualita di un’acqua destinata al consumo umano
avviene, oltre che mediante gli indicatori di qualita microbiologica anche mediante
indicatori chimici. Questi possono essere suddivisi in:

- indicatori di qualita chimico-fisiche . Generalmente vengono rilevati per definire la
mineralizzazione di un’acqua. | principali sono: Colore, Odore, Sapore, Calcio,
Magnesio, Sodio, Potassio, pH, Torbidita, . Vengono definiti come indicatori puntuali o
istantanei in quanto sono in grado di mettere a fuoco una determinata manifestazione
solo nel momento del campionamento;

- indicatori di inquinamento organico. Sono per lo piu indicatori indiretti e di
datazione. Vengono chiamati anche storici o cronologici in quanto riescono a fornire
informazioni cronologicamente attendibili e quindi possono consentire stime predittive. |
principali sono: 'ammoniaca, i nitriti, i nitrati, i fosfati, i sol furi, i solfati . Questi
indicatori oltre a rilevare un’eventuale contaminazione organica , riescono a fornire con
una precisione accettabile la data di inizio della contaminazione e l'eventuale suo
perdurare nel tempo. Questi inoltre rappresentano collettivamente una manifestazione e
quindi, se considerati singolarmente, perdono significato;



- indicatori di sostanze indesiderabili: sono quasi tutti indicatori puntuali e diretti,
ma possono anche essere utilizzati per studiare a fondo una specifica
manifestazione. | piu caratteristici sono: fluoro, cloruri, tensioattivi, fenoli etc

- indicatori di sostanze cancerogene e/o tossiche  : sono quasi tutti indicatori
puntuali e diretti. Molti sono metalli pesanti  (cromo piombo, cadmio, mercurio),
cianuri, composti organici di sintesi (per es.pesticidi), etc.



PARAMETRI INDICATORI (D.Igs.31/01)

. e generalmente provocato dalla presenza di sostanze organiche colorate
come acidi umici e fulvici, o ioni metallici come il ferro ed il manganese. Nella quasi
totalita dei casi il colore e compreso tra le diverse tonalita del giallo e del bruno.

'odore di un’acqua dipende da innumerevoli cause, tra le quali presenza di
sostanze organiche naturali, prodotti metabolici di organismi quali alghe, muffe, etc.,
presenza di inquinanti organici (come solventi ed idrocarburi), residui di disinfettanti
(ClI2, Cl02, cloramine).

il sapore dellacqua in molti casi dipende dalle stesse cause che ne
provocano anche l'odore. In altri casi la presenza di sostanze organiche come |
composti di ferro, manganese, magnesio provoca evidenti alterazioni di gusto
(sapore astringente e/o amaro), ma nessuna percezione di odore



. la misura del pH e fondamentale per valutare le proprieta corrosive o incrostanti di
un’acqua. Il controllo del pH e inoltre necessario nella conduzione di trattamenti quali la
disinfezione e soprattutto la coagulazione/flocculazione.

il residuo fisso e costituito dai sali disciolti in un’acqua ed indica
approssimativamente il grado di mineralizzazione di un’acqua.

. parametro strettamente correlato alla concentrazione dei sali disciolti in
un’acqua.

. € un costituente naturale dell'acqua fino al alcune decine di mg/l; concentrazioni
maggiori derivano da contaminazioni degli acquiferi con acque salmastre o sono tipiche
di acque fortemente mineralizzate.

Potassio: e un costituente naturale dell’acqua

Calcio: e presente normalmente nelle acque naturali e la sua concentrazione dipende
dal tipo di terreno attraversato. La durezza di un’acqua e funzione del contenuto di
calcio e magnesio.

Magnesio: e presente normalmente nelle acque naturali e insieme al calcio e
responsabile della durezza dellacqua; ad elevate concentrazioni (gia a 100 mg/l)
impartisce un gusto sgradevole.






Durezza totale : e definita come la somma del contenuto di sali di calcio e magnesio;
guesto parametro e importante per valutare la possibile formazione di incrostazioni,
soprattutto nei circuiti di acqua calda.

Ossidabilita : viene convenzionalmente utilizzata per valutare la contaminazione di
origine organica ed inorganica. In alternativa al TOC.

Torbidita : oltre ad influenzare le caratteristiche organolettiche, la torbidita puo causare
un peggioramento della qualita microbiologica a causa del fenomeno di adsorbimento
dei microorganismi da parte delle sostanze solide in sospensione; in seguito a ci0 puo
aumentare la richiesta di disinfettante.

Materie in sospensione: sono costituite da sabbie, argilla, ossidi di ferro,
microorganismi. La quantita di materie in sospensione € in relazione con la torbidita. Alti
valori di materie in sospensione alterano le caratteristiche organolettiche e possono
interferire con i processi di potabilizzazione.



Disinfettante residuo : CI2 residuo libero, biossido di cloro, ozono in relazione
al tipo di disinfettante utilizzato.

Ferro: e un metallo che puo essere presente in forma solubile, complessato
come colloide ed in forma insolubile. Se € presente a concentrazioni > 0,3 mg/l
puo alterare il sapore e favorire la crescita di ferrobatteri nelle tubature. Il ferro
puo precipitare come idrossido sotto forma di una sospensione giallo-bruna.

Manganese : € presente nell’acqua come ione bivalente. Esso puo trasformarsi
in biossido insolubile; se presente in quantita elevate puo provocare alterazioni
del sapore e del colore e dare luogo a precipitati di colore bruno.

Ammoniaca : piu comune nelle acque superficiali, si trova raramente nelle
acque sotterranee (ambienti riducenti: NH4* H,S e As)

Alluminio : alcuni composti di alluminio sono usati come reagenti di
coagulazione/flocculazione per il trattamento di potabilizzazione delle acque
superficiali. In tali acque I'Al puo essere presente come residuo al trattamento.






PARAMETRI CHIMICI (D.Lgs. 31/01)

| nitriti si trovano nellacqua a seguito dell’'ossidazione incompleta dell’azoto
organico proveniente dal dilavamento dei terreni o da scarichi, oppure dalla riduzione
del nitrato.

lo ione nitrato e piuttosto comune nelle acque. Esso puo derivare dalla
nitrificazione dell’azoto organico ed inorganico, ma il contributo maggiore e dovuto alla
concimazione del terreno.

Solfuri: l'idrogeno solforato puo derivare dalla riduzione dei solfati presenti nel
sottosuolo o dalla degradazione di sostanze organiche contenenti zolfo. Conferisce
allacqua un caratteristico odore di uova marce.



. lo ione solfato si trova normalmente nelle acque naturali in quantita variabili a
seconda della geologia dei terreni.

lo ione cloruro € normalmente presente in tutte le acque; in quelle potabili puo
variare da alcuni mg/l a diverse centinaia: se presente ad alte concentrazioni puo
conferire un sapore salato all’acqua, piu evidente se € presente lo ione sodio.

Fosforo totale : la presenza di fosforo € quasi sempre dovuta ad inquinamento
soprattutto da liguami fognari



HPLC



Acrilammide : sostanza utilizzata per la produzione di materie plastiche e di coadiuvanti
della flocculazione. L'utilizzo di tali sostanze nei processi di chiariflocculazione e la
causa della sua eventuale presenza nell’acqua potabile.

Antimonio : elemento tossico non presente nelle acque destinate al consumo umano

Arsenico . elemento tossico che puo derivare da scarichi industriali, residui di
antiparassitari ma puo anche essere di origine naturale (spesso associato ai minerali di
ferro).

Boro: la presenza di boro nell'acqua puo derivare dall'attraversamento di terreni
contenti borati di sodio o di calcio. Spesso nelle acque superficiali il boro ha origine
antropica (detersivi in cui e presente come perborato).

Bromati : si possono formare duranti i processi di ossidazione con 0zono in acque
contenenti ione bromuro.



metallo tossico. Concentrazioni > 1 ug/l sono causate da
inquinamenti.

. metallo tossico. La sua presenza nelle acque destinate al consumo
umano puo derivare sia da inquinamenti, sia da cause naturali.

il rame puo essere presente nelle acque potabili a seguito di
inquinamenti delle fonti utilizzate o, piu frequentemente, per cessione da
parte delle tubazioni in rame. Se presente in quantita elevate puo causare
alterazioni del sapore e del colore.

il cobalto puo essere presente nelle acque naturali in concentrazioni
che variano da 0,1 ug/l a 50 ug/l; concentrazioni piu elevate sono di norma
dovute ad inquinamenti.

Zinco : puo derivare da inquinamento delle fonti di approvigionamento o, piu
frequentemente, dalla corrosione dei rivestimenti galvanici dei tubi; esso puo
impartire allacqua un gusto astringente e per concentrazioni > 15 mg/l
I'acqua puo diventare opalescente.



. metallo tossico. La sua presenza nelle acque destinate al consumo umano
deriva principalmente da inquinamento provocato dalla cessione delle tubazioni in
piombo, ma anche da inquinamenti industriali o da passaggio dell’acqua in rocce che ne
sono ricche (vicinanze di miniere).

metallo tossico. Nell'acqua destinata al consumo umano la sua
concentrazione € < 0,1ug/l, tranne nei casi di inquinamento o di passaggio dell’acqua in
giacimenti di minerali di mercurio.

. € un metallo tossico. La sua presenza puo derivare sia da inquinamento, sia da
cause naturali (geologiche). In caso di inquinamento industriale la presenza di nichel si
trova associata a quella di cianuri, mercurio, arsenico e cromo.

e un elemento tossico. In un’acqua destinata al consumo umano la sua
concentrazione e normalmente < di 10 ug/l. La presenza di selenio e legata al passaggio
dell’acqua in terreni seleniferi.

. € un elemento tossico. Nelle acque destinate al consumo umano puo essere
presente in un intervallo di concentrazione che varia da qualche ug/l a qualche decine di
ug/l. Elevati contenuti di vanadio possono derivare da ingquinamenti, ma puo essere
anche di origine naturale (terreni vulcanici).



Spettrometro ad emissione ottica con sorgente al pl asma ad accoppiamento
induttivo (ICP- OES)



Benzene: la sua presenza nell’acqua puo essere causata da inquinamenti di idrocarburi.

Benzo(a)pirene: Appartiene alla famigli degli IPA la sua presenza nellacqua puo
essere causata da inquinamenti di idrocarburi.

Cianuri : la presenza di cianuri nelle acque potabili e sempre derivata da inquinamenti.

1,2-dicloroetano : sostanza organica utilizzata per la produzione di cloruro di vinile e
come solvente. La sua presenza nelle acque di falda e originata principalmente da
scarichi incontrollati.

Epicloridrina: la sua presenza nell’acqua potabile e originata dall'impiego di coagulanti
che la contengono come impurezza e dalla cessione causata da rivestimenti, di serbatoi
o altri manufatti, a base di resine epossidiche.

Fluoruro : normalmente presenti in alcune acque potabili. Acque con elevato contenuto
di fluoro hanno solitamente origini vulcaniche.

Antiparassitari.  Pesticidi  organoalogenati, Insetti cidi azotati, fosforati,
carbammati, erbicidi o diserbanti)  La presenza di antiparassitari nell’acqua destinata
al consumo umano deriva da inquinamenti delle acque superficiali e di quelle
sotterranee a sequito di pratiche agricole.



ldrocarburi Policiclici Aromatici  : la presenza di IPA nell ambiente e nelle acque
inquinate deriva dalla combustione o da altri prodotti petroliferi: La loro presenza
nelle acque destinate al consumo umano puo essere dovuta a contaminazione delle
acque grezze e/o da cessione da parte dei rivestimenti bituminosi delle tubazioni.

Tetracloroetilene-tricloroetilene . La loro presenza nell'acqua potabile deriva da
inquinamenti ambientali: tali sostanze sono infatti usate come solventi, sgrassanti,
etc.

Trialometani totali : il parametro e costuito dalla somma di cloroformio,
diclorobromometano, dibromoclorometano e bromoformio: tali sostanze si formano
a seguito della reazione tra cloro, clorammine ed ipoclorito con le sostanze
chimiche naturali presenti nellacqua (acidi umici e fulvici). Rappresentano |
sottoprodotti della clorazione (per es. con ipoclorito di sodio).

Cloruro di vinile : I'eventuale presenza di cloruro di vinile nelle acque potabili e
causata dalla cessione di tale sostanza da parte di tubazioni e/o manufatti in
polivinilcloruro (PVC).

Cloriti : si formano a seguito della riduzione del biossido di cloro nelle acque trattate
con questo disinfettante.



GAS-CROMATOGRAFO e SPAZIO DI TESTA



Alle sostanze indicate dal D.lgs. 31/01 se ne aggiungono altre sempre sintetizzate
dalluomo e aventi le stesse caratteristiche di pericolosita:

Idrocarburi totali: la presenza di idrocarburi nell'acqua potabile € causata
essenzialmente da inquinamenti di prodotti petroliferi.

Solventi (acetone, acetonitrile, cloruro di metilene, piridina, tetraidrofurano, toluene,
xilene)

Policlorobifenili (PCB): composti chimici adatti a numerosi impieghi industriali
(dielettrici per trasformatori e condensatori, inchiostri da stampa e fotocopiatrici, vernici
plastificanti, etc.)

MTBE (utilizzato come additivo nelle benzine e avente funzione di antidetonante)

Tensioattivi: anionici, cationici € non ionici

Ammine aromatiche: si intendono i derivati dell’anilina, impiegati nell'industria dei
coloranti.

Fenoli : 'eventuale presenza di fenoli nelle acque potabili puo derivare da inquinamenti
delle risorse idriche o da cessioni di rivestimenti bituminosi delle tubazioni. Tali composti
per reazione con il cloro formano clorofenoli, sostanze dotate di gusto assai sgradevole.



ETICHETTA DELL'ACQUA DI RUB

NETTO

PARAMETRO Unita di misura Fontanez:Pa.Sztzeﬁo Fontana V. G. Russ Fontana Olmo Bl 3;2?—;2/:&%? el asie nr]Ti]ri]rjr(-:]r:)l(i)**(valori
Residuo fisso mg/l 298 278 248 1500 60-1100
Conducibilita uS/cm 25°C 426 397 354 2500 27-2580
Durezza F 26 22 19 15-50* 0,4-118
pH unita pH 7,8 7,5 7,7 6,5-9,5 5,8-7,9
Calcio mg/l Ca 79,3 51 48 non previsto 1-380
Sodio mg/l Na 9 6 11 200 0-320
Magnesio mg/l Mg 15 23 17 non previsto 0,3-76
Potassio mg/l K 3 2 2 non previsto 0-57
Solfato mg/l SO4 23 31 3 250 1-476
Nitrato mg/l NO3 2 6 <0,5 50 0-45
Nitriti mg/l NO2 0,01 <0,01 <0,01 0,5 non disponibile
Ammoniaca mg/l NH3 0,01 <0,01 0,01 0,5 non disponibile
Cloruro mg/l Cl 10 9 6 250 0-304
Ferro ug/l 43 45 87 200 non disponibile
Manganese ug/l 10 2 3 50 non disponibile

Batteriologicamente pura

* valori consigliati

** limiti delle norme specifiche per le acque minerali (DM salute 29/12/2003)




GRAZIE PER L'ATTENZIONE



