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1. RELAZIONE DESCRITTIVA

1.1 PREMESSA (OBIETTIVI DEL PROGETTO)

Il presente progetto, che ha lo scopo di contribuire al piano di risanamento delle acque
del fiume Lambro, prevede la readlizzazione di in sistema di finissaggio, con tecniche
naturali, delle acque di sfioro di prima pioggia dell'impianto di depurazione di Merone
(CO) che attualmente vengono scaricate direttamente nel fiume, con gravi danni per
I'ecosistema.

Il progetto fa parte delle azioni previste nel LIFETT ENV/IT/004 Lambro vivo “Interventi per il
miglioramento delle acque e degli habitat nella Valle del Lambro” (azione B2); inoltre il
progetto e stato selezionato dal Bando Cariplo 2011- Lamber risorsa di Brianza — azione 5.

Il Progetto preliminare € stato redatto dal Parco Regionale della Valle del Lambro nel
Marzo 2013; in sede di elaborazione della soluzione progettuale e stato coinvolto lo staff
direttivo tecnico dell'impianto di depurazione dal momento che il sistema di finissaggio
costituird una sua appendice esterna che dovrd funzionare in sinergia con esso.

Il progetto ha subito poi delle modifiche in conseguenza del bando di gara per la
progettazione definitiva, pubblicato dal Parco nel marzo 2014; tra le richieste del bando,
c'era quella di revisione del progetto preliminare con I'obieftivo di massimizzare le rese
depurative in funzione delle aree disponibili e della effettiva qualita delle acque di sfioro.

In sede di gara si € proposto quindi di abbandonare I'idea iniziale di un grosso accumulo
in terra (che avrebbe prefigurato problemi sia di carattere ambientale legati alla
diffusione di cattivi odori, sia di carattere costruttivo data I'elevata altezza della falda in
tutta I'areaq, sia di carattere idraulico in quanto prevedeva il funzionamento per gravita
rigurgitando ulteriormente la fognatura a monte che gid opera in condizioni di rigurgito
durante gli sfiori) e di un sistema a flusso libero superficiale / bosco umido per il
trattamento di tutte le acque di sfioro (ritenuto non sufficiente a garantire idonei tempi di
ritenzione idraulica e rese depurative significative compatibiimente con i regimi idraulici
dedgli sfiori, oltre a presentare anche esso il rischio di diffusione di cattivi odori).

La nuova proposta prevede invece |I'adozione di un sistema di fitodepurazione a flusso
sommerso specifico per le acque di prima pioggia, che permette anche di accumulare
(tramite I'adozione di bocche tarate all’'uscita delle vasche) un significativo volume di
acqua evitando il ricorso a vasche di equalizzazione in testa; le vasche a flusso sommerso
sono potenziate con un impianto di aerazione forzato, di modo da aumentare I'efficienza
di rimozione complessiva riducendo le superfici necessarie, dato che le aree a
disposizione sono piuttosto limitate.

In tal modo si riesce a trattare una parte significativa del volume complessivo delle acque
sfiorate annualmente, tfraftando la quota parte piv inquinata dell’evento di sfioro e
riducendo notevolmente i carichi inquinanti addotti al Flume Lambro (secondo le stime
del presente progetto, sottraendo almeno 140 tCOD/anno); tale misura va di pari passo
con l'upgrading del depuratore, che permettera di ridurre notevolmente gli eventi di
sfioro frattando maggiori volumi nel depuratore. Complessivamente si dovrebbe riuscire a
sottrarre al Lambro circa 260 tCOD/anno in piu rispetto alla situazione attuale.
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Accanto al sistema di fitodepurazione a flusso sommerso, si prevedono altre misure aventi
I'obiettivo sia di aumentare i rendimenti del sistema, sia di potenziare I'area diintervento a
livello ecologico: si € previsto quindi un sistema di fitodepurazione a flusso libero che
tratterd sia le acque in uscita dal sistema a flusso sommerso aerato, sia quota parte delle
acque del depuratore con I'ottica di mantenere ottimali condizioni nel sistema umido
favorendo una elevata biodiversitd. La zona umida, ha anche la funzione di aumentare la
diversita alla scala di paesaggio, ricreando un ecosistema — quello degli ambienti umidi —
un tempo molto diffuso nelle piane alluvionali dei fiumi lombardi e ora quasi scomparso.
L'intervento cercherd di minimizzare I'impatto sull’area boscata esistente, riducendo al
minimo il taglio di alberi — taglio che sard comunque compensato su altre aree — e
salvaguardando e riqualificando la fascia di bosco ripario piu prossima al fiume. Il design
della zona umida sard finalizzato a salvaguardare le specie arboree di pregio presenti,
secondo un accurafo riievo vegetazionale da readlizzarsi in fase di progettazione
esecutiva.

La proposta effettuata dal gruppo di progettazione in sede di gara e stata poi condivisa
nel corso di alcuni incontri con il parco e lo staff tecnico del depuratore, sulla base di una
indagine piu approfondita riguardante i dati quali-quantitativi delle acque sfiorate e le
problematiche idrauliche, paesaggistiche e geologiche dell’intervento. Sono stati anche
definiti i frattamenti preliminari idonei a garantire un efficace pre-trattamento delle acque
sfiorate, tali sia da preservare i sistemi di fitodepurazione a valle sia da garantire maggiori
abbattimenti su sabbie, solidi e carico organico particolato.

La scelta di sistemi di trattamento naturali per le acque di sfioro si basa su consolidate
esperienze a livello internazionale: sono numerose, infatti, le applicazioni di sistemi naturali
per il trattamento degli scoimatori fognari (CSO, “combined sewer overflow”), passando
da approcci come quelli statunitensi e australiani di tipo estensivo, che hanno sempre
privilegiato gli aspetti della qualita delle acque, specialmente in termini di disinfezione, e
quello della fruizione, alle esperienze nord-europee, in particolare nel Regno Unito ed in
Germania, estremamente interessanti sia per la qualita finale degli effluenti, che per dli
effetti di laminazione oftenuti con un’occupazione di superficie nettamente ridotta.

In sintesi, I'applicazione di sistemi di trattamento naturali consente:
- buone rese depurative
- impatto ambientale nullo;
- inserimento paesaggistico ottimo;
- costi di gestione molto ridotti rispetto ad un sistema convenzionale;

Va inoltre sottolineato che l'intervento in oggetto, ha carattere “multifunzionale”, in
quanto oltre al frattamento del carico inquinante e alla parziale laminazione dei carichi
idraulici, gli interventi previsti sono finalizzati a raggiungere aliri obiettivi come la fruibilita
dell’area e una sua riqualificazione a livello naturalistico.

1.2 CONSIDERAZIONI IN MERITO A PRESCRIZIONI SUL PROGETTO PRELIMINARE

La proposta elaborata risponde in modo esaustivo alle osservazioni della Regione
Lombardia sul progetto preliminare (Prof. 0005815 18/12/2013 Regione Lombardia,
Direzione Generale Ambiente, Energia, Sviluppo Sostenibile, Risorse Idriche e
Programmazione Ambientale, Pianificazione Tutela e Riqualificazione Risorse Idriche)
soprattutto a riguardo dell’efficienza depurativa che nella soluzione proposta risulta
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decisamente incrementata. In merito alle singole osservazioni contenuti nel parere di
Regione Lombardia si sottolinea quanto segue:

Osservazione n°l

- La scelta progettuale descritta non & adeguatamente inquadrata seconde quanto disposto dadli
artt. 15, 16 e 17 del RR. 3/06 in riferimento al frattamento delle acque di prima pioggia. E, quindi,
indispensabile verificare, anche mediante il coinvolgimento del gestore dell'impianio e del
manufatto di sfioro, la rispondenza delle soluzioni progettuali adottate a quanifo previste dal
regolamento regionale di cui sopra, acquisendo in particolare i dati di portata e di concenfrazione
dedli inquinanti in uscita dallo sfioratore noncheé in ingresso e in uscita dall’impianto di depurazione.
Tali dati dovranno, inolire, essere impiegati al fine di impostare un adeguato piano di monitoraggio
dell'efficacia delle rese depurative dell’impianto di fitodepurazione in modo da confrollare e
anadlizzare, anche a fini scienfifici e divulgativi, I'abbattimento del carico inquinante realmente

conseguito.

I R.R n.3/2006, prevede - oltre a regole riguardanti la portata da recapitare a depurazione
in tempo secco e per I'adeguamento degli sfiori (art. 15) — all’art. 16 la necessita di
realizzare vasche di accumulo per lo sfioratore in testa del depuratore, di volume pari a 50
m3 per ettaro di superficie scolante efficace. L'alimentazione delle vasche € realizzata in
modo che, a riempimento avvenuto, le successive acque sfiorate recapitano nel corpo
recettore. A evento meteorico esaurito le acque contenute nelle vasche di accumulo
vengono reinviate al depuratore. Secondo l'art.17 tali vasche di accumulo devono essere
realizzate entro fine 2016 con la modulazione prevista dai Piani d'Ambito e che "i Piani
d'Ambito determinano le situazioni in cui, in relazione alle caratteristiche della zona
servita, non & possibile procedere dalla redlizzazione delle vasche d'accumulo in
conformita all'articolo 15 comma 3 e all'articolo 16, indicando gli interventi (...) idonei a
garantire la tutela del corpo idrico interessato dallo scarico dello sfioratore.

Dallanalisi del R.R. appare immediatamente che l'obbligo di realizzare vasche di
accumulo come unica risposta allinquinamento provocato dagli sfioratori delle reti miste
sia strategicamente sbagliato da molti punti di vista. Inoltre il regolamento non e
facilmente applicabile agli sfioratori di testa dei depuratori, soprattutto quelli di grosse
dimensioni come quello di Merone. La normativa e attualmente in fase di revisione da
parte della Regione Lombardia, anche per superare questi limiti. Si nota comunque che il
regolamento — seppure con i limiti indicati — non preclude la realizzazione di sistemi
naturali, in alternativa alle vasche, purché previsti dal Piano d'Ambito, (art. 17).

Il regolamento attuale stabilisce per gli sfioratori posti in testa ai depuratori I'obbligo di
recapitare all'limpianto (senza che si attivi lo sfioratore) 750 I/a.e. al giorno, calcolafi
secondo la potenzialita riconosciuta del depuratore ed espressa in a.e. L'upgrading del
depuratore in corso consentird di raggiungere questo obiettivo. Come emerso durante un
incontro preliminare con ARPAL e Provincia di Como, le portate sfiorate oltre questo limite
non sono soggette a nessun limite depurativo (ad eccezione dei limiti sulle sostanze
pericolose stabilite da Tabella 3° D.L. 152/06). Il sistema di trattamento delle acque sforate
quindi & stato dimensionato non in funzione del rispetto di precisi limiti allo scarico, ma
puntando a softrarre al Fiume Lambro carichi inquinanti significativi, riducendo I'impatto
dello sfioro, e contribuendo cosi a raggiungere I'obiettivo di qualita del Fiume Lambro
stabiliti dal Piano di Tutela delle Acque Regionale.
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L'individuazione del volume di prima pioggia non e stata fatta sulla base della superficie
drenata efficace, in quanto il bacino € formato da diversi sottobacini ognuno sotteso da
uno sfioratore e quindi il risultato oftenuto rischierebbe di essere fuorviante; ma sulla base
di una elaborazione dei dati di monitoraggio delle portate e della qualita delle acque in
ingresso forniti dal gestore, secondo cui per portate > 1400 m3/h, le concentrazioni di
COD sono gia al di softo dei limiti di legge per via della diluizione e possono essere
considerate “acque di seconda pioggia”.

Dall'analisi dei dati € emerso inoltre che gli eventi possono essere suddivisi in due
softoclassi (denominate Eventi A e B): i primi sono caratterizzati da un tempo secco
antecedente di diversi giorni e sono caratterizzati da concentrazioni iniziali decisamente
piu alte e da una curva di portata che presenta uno o pivu picchi pronunciati che poi
tendono ad esaurirsi; i secondi invece sono caratterizzati da eventi piu prolungati nel
tempo (anche diverse seftimane), con portata di sfioro piuttosto costante e
concentrazioni di inquinanti anch’esse piuttosto costanti e sensibilmente ridotte rispetto
agli eventi A, spesso molto vicine se non al di sotto dei limiti di legge depuratore per lo
scarico in acque superficiali.

Sulla base di cio si e visto che trattando eventi A fino a 5000 m3/g ed eventi B fino a 9000
m3/g, su base annuaq, si intercetta circa il 40% dei volumi totali sfiorati (dopo I'upgrading
del depuratore) e circa il 60-70% dei carichi inquinanti, frovando ampia corrispondenza
nel concetto di “volume di prima pioggia” introdotto dal R.R. 3/2006. Le vasche di prima
pioggia indicate nel regolamento infatti, secondo alcuni studi pregressi su sfioratori sulla
rete (che peraltro hanno un comportamento diverso e sono meno impattanti di uno
sfioratore di testa di un depuratore), riescono ad intercettare non piu del 30-40% dei
volumi di sfioro.

Tale valutazione € stata avvalorata e approfondita in fase di progettazione definitiva con
il supporto dell’Ente Gestore del Depuratore di Merone, mediante una analisi statistica
delle portate in arrivo all'impianto di Merone, integrata con il nuovo scenario previsto a
seguito dell'up-grading del depuratore e delle maggiori portate da esso ricevibili.

Cido dovrd poi essere ulteriormente verificato in fase operativa tramite un attento
programma di monitoraggio, valutando con il gestore dell'impianto la possibilitd di dotare
il sistema di frattamento di misuratore di portata e campionatore automatico in ingresso
ed uscita, arricchendo le esperienze scientifiche su questi sistemi e favorendone la
divulgazione in un oftica di continuo miglioramento.

Osservazione n°2

- Nel progetto presentato non & sufficientemente dettagliato il rischio idraulico cui € soggetta I'area
di infervento. E necessario, pertanto, redigere uno studio idraulico di dettaglio (anche mediante
rilievi in loco) che verifichi I'effettiva esondabilita delle aree oggetto d'intervento con particolar
riguardo alla zona a valle della vasca di accumulo ove & prevista la redlizzazione del sistema di

finissaggio che potrebbe essere significativamente compromesso da eventi alluvionali intensi.

In fase di definitivo € stato approfondito il livello di pericolosita idraulica dell’area in
progetto. Tale verifica € risultata opportuna in quanto sulla base delle fasce PAI vigenti
I'area in esame risulta essere in fascia C, mentre dai successivi approfondimenti condotti
dal’AdbPo nell’ambito dello “Studio di fattibilitad della sistemazione idraulica dei corsi
d’'acqua naturali e artificiali all’interno dell’ambito idrografico di pianura Lambro — Olona”
(2003) l'area risulta esondabile per eventi duecentennali (assimilabile ad una
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classificazione di fascia B), con portate in alveo dell’ordine dei 120 m3/s rispetto ad
un’officiositd idraulica dello stesso di circa 60 m3/s.

Il medesimo studio segnalava I'opportunitd di mantenere libera I'area oggetto del
presente intervento, per consentire I'espansione del corso d'acqua in caso di piena. E’
stata quindi valutata I'interferenza tra opera e Lambro e definite le quote del sistema di
filtrazione in modo che rimanesse al di fuori dell’area occupata dalla piena del Lambro. |
livelli il Lambro nel fratto corrispondente ai filtri areati sono sostanzialmente costanti
perché condizionati dalla presenza di un manufatto poche centinaia di metri a valle che
provoca rigurgito.

Tali livelli sono per evento duecentennale circa pari a 242.50 msm, mentre per evento
cinquecentennale 243.10 (considerando gid il sistema di riferimento del rilievo del
depuratore che e stato stimato essere circa 1.20 metri piu basso di quello dello studio
Lambro-Olona e dello studio di Mambretti-ASIL). Considerando un franco di un metro
sulla piena duecentennale la quota minima delle arginature a protezione dei sistemi di
fitodepurazione areati e di posizionamento dei trattamenti preliminari € 243.50 m s.I.m.,
quota che consente anche il contenimento della piena cinquecentennale con franco di
40 cm.

Il sistema umido di valle invece potra tollerare esondazioni, anche se non troppo
frequenti. L'argine di protezione previsto a quota 241.50 permette di contenere il livello
decennale del Lambro.

La soluzione proposta non siritiene che sottragga apprezzabili volumi di allagamento.

Osservazione n°3

- La redlizozione dell'area di accumulo, cosi come configurata nel progetto preliminare, suscita
alcune perplessita legate soprattutto dlla profondita della stessa. Una profondita eccessiva
pofrebbe, infatti, innescare I'avvio di processi anaerobici all'interno della vasca determinando,
conseguentemente, la formazione di odori molesti. E opportuno, quindi, esaminare nel dettaglio
tale aspetto adottando una soluzione impiantistica che miri a minimizzare il rischio di formazione di

odori.

Le perplessita in merito alla vasca di accumulo sono a nostro parere condivisibili; date le
concentrazioni di sostanza organica delle acque sfiorate, tale sistema e destinato a
divenire rapidamente anossico, sviluppando inevitabilmente cattivi odori, che
renderebbero difficimente frequentabile I'area umida prevista a valle.

Il sistema di accumulo sarebbe destinato a svuotarsi una volta esaurito I'evento
meteorico; i fanghi bloccati finirebbero per depositarsi sul fondo ed entrare poi in
contatto con I'atmosfera, generando ulteriori problematiche di cattivi odori durante i
periodi di tempo secco. Il fango disidratato tende ad alleggerirsi, € con I'arrivo della
nuova onda di piena pud tornare in sospensione e flottare in superficie, per poi
raggiungere il recettore e/o il sistema di trattamento a valle, creando problemi sulla
qualita delle acque e vanificando gran parte delle rimozioni ipotizzate e legate a processi
sedimentativi, oltre a porre il rischio di un veloce interrimento del sistema a flusso libero
con riduzione dei rendimenti

la soluzione proposta ha tra gli obiettivi, oltre a migliorare le efficienze depurative, quello
di minimizzare il rischio di formazione di cattivi odori e di garantire la fruibilitd dell’area, di
particolare importanza anche per I'accettabilita dell'intervento da parte della
popolazione.
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Osservazione n°4

— Dal punto di vista dell'impatto paesistico-ambientale, la redlizzazione dell'impicnto di
fitodepurazione dovra rispettare, per quanto possibile, la naturdlitad dei luoghi massimizzando Ia

muliifunzionalita dell'area in modo che svolga anche funzioni di fipo ecologico-ambientale.

La soluzione proposta tiene conto, in una logica mulfi-obiettivo, non solo delle
caratteristiche di efficienza depurativa e di ritenzione dei volumi di pioggia, ma anche
delle esigenze di tipo paesistico, ecologico ed ambientale; tramite la creazione di
un'area ad alta biodiversitad e valenza naturalistica (in particolar modo nella sezione
relativa alla zona umida, ma anche con la creazione di ambienti a canneto nei sistemi a
flusso sommerso, anch’essi potenzialmente habitat importanti a margine del fiume),
tramite il potenziamento delle fasce ripariali e perifluviali, framite la creazione di percorsi
fruibili all’interno del sistema di affinamento, come gia fatto in altri contesti perifluviali (ad
esempio nell'impianto di Gorla Maggiore inserito in un parco fluviale).

1.3 INQUADRAMENTO LEGISLATIVO

La corretta gestione e la tutela dall'inquinamento della risorsa idrica sono garantite dalla
legge n° 36 (Legge Galli) del 5 gennaio 1994 e dal Decreto Legislativo del 11.05.99 n. 152
(inserito senza variazioni sostanziali all'interno della Parte Terza, Sezione 2, del Nuovo
Codice dellAmbiente, il Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, recante "Norme in
materia ambientale"”, anche conosciuto come "Codice ambientale"”, pubblicato nella
G.U. n. 88 del 14/04/2006 - S.O. n. 98) che detta disposizioni sulla tutela delle acque
dall'inquinamento e recepisce la Direttiva n. 21/271/CEE concernente il trattamento delle
acque reflue urbane, e la Direttiva n. 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque
dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

Il D.Lgs. n. 152 oltre a recepire le direttive comunitarie, aggiorna il quadro normativo sulla
tutela delle acque abrogando diverse leggi precedenti tra cui la legge 319/76, nota
come Legge Merli, che ha disciplinato questo settore per oltre 20 anni affidando alle
Regioni iI compito di programmare le opere per la depurazione attraverso il Piano
Regionale di Risanamento delle Acque (PRRA).

Lo strumento pianificatorio infrodotto dal D.L. n. 152 € il “Piano di Tutela”, che si distingue
dal PRRA perché non ha il compito di individuare le opere necessarie alla depurazione,
compito che con la Legge 36/94 € di competenza di Autoritd d’Ambito ed Enti gestori. |l
Piano di Tutela, di competenza delle Regioni, che devono redigerlo di concerto con
I’ Autorita di Bacino, ha il compito di definire i seguenti aspetti:

- gl obieftivi di qualita per ciascun corpo idrico, in base ai criteri e ai parametri di cui
allallegato 1 (Monitoraggio e classificazione delle acque in funzione degli obiettivi di
qualita ambientale);

- i carichi accettabili da ciascun corpo idrico, sulla base della sua capacita di diluizione
e autodepurazione, perché sia garantito il raggiungimento dell’obiettivo di qualitd;

- le concentrazioni ammissibili degli scarichi che insistono su un determinato corpo
idrico, perché non sia superato il carico massimo accettabile;

- le eventuali strategie di interventi per ridurre I'impatto delle fonti inquinanti diffuse e
aumentare la capacitad autodepurativa  dei  corpi idrici e del territorio
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(rinaturalizzazione, fasce tampone o filtro (buffer zones), casse di espansione, stagni di
depurazione naturale, gestione delle acque di prima pioggia, ecc.).

L'obiettivo principale del piano di tutela delle acque sard quello di garantire |l
raggiungimento di obieftivi di qualitd dei corpi idrici, attivando strategie differenti in
ragione delle diverse caratteristiche ecologiche e degli eventuali usi: ad esempio, le
acque sensibili all’eutrofizzazione, come i laghi, dovranno essere tutelate dall'eccesso di
nutrienti, mentre quelle utilizzate per I'approvvigionamento idrico di acqua potabile
richiederanno protezione dagli agenti patogeni.

Inoltre la Direttiva 91/271 CEE (e il D.L. n. 152 che la recepisce) stabilisce che tutti gli
agglomerati urbani devono essere dotati di rete fognaria e sistema di depurazione;
individua diversi trattamenti depurativi (primari, appropriati, secondari e spinti) cui
dovranno essere sottoposte le acque reflue, a seconda delle dimensioni
dell’lagglomerato che produce lo scarico e del grado di sensibilitd delle aree soggette
allo scarico. Tutti gli scarichi provenienti da agglomerati di dimensioni superiori a 2000
abitanti che scaricano in acque superficiali interne "non sensibili all'eutrofizzazione"
devono essere sottoposti ad un trattamento “secondario” (non € sufficiente la sola
sedimentazione primaria ma € necessario un processo di ossidazione della sostanza
organica contenuta nei reflui). Fino all’approvazione del piano di tutela da parte delle
Regioni, gli scarichi di questi agglomerati devono rispettare i seguenti limiti allo scarico:

Potenzialita impianto in A.E. 2.000 - 10.000

Parametri (1) Concentrazione |% diriduzione
BOD5 mg/I 25 70-90

COD mg/! 125 75

Solidi Sospesi mg/I 35 90

Tabella 1 - Limiti di emissioni per acque reflue urbane
(Allegato 5 del Testo Unico sulle Acque, D.L. del 11.05.99 n.152)

La Normativa regionale della Lombardia (R.R. n.3 del 24 marzo 2006) disciplina all’art.15

del Capo 3 Titolo 3 anche le acque meteoriche da avviare alla depurazione; secondo |l

comma 1 di tale articolo gli sfioratori di piena delle fognature miste sono realizzati in modo

da lasciar defluire verso I'impianto di trattamento delle acque reflue la portata nera

diluita uguale al massimo fra i seguenti valori:

a) “salvi i casi di cui al comma 2, apporto di 750 per a.e. al giorno, consideratfi
uniformemente distribuiti nelle 24 ore, ....;

b) Rapporto di diluizione pari a 2 rispetto alla portata nera, calcolata come media
giornaliera per gli apporti civilie come media su 12 ore per quelle industriali,.....".

Gli articoli successivi (16 e 17) normano la realizzazione di vasche di prima pioggia e

I'adeguamento dei manufatti di sfioro:

- “le acque eccedenti gli apporti di cui all’art. 15 scaricate dagli sfioratori di piena
sono avviate verso vasche di accumulo a perfetta tenuta per evitare infiltrazione nel
sotftosuolo™;

- le vasche di accumulo devono essere dotate di un sistema di alimentazione tale da
escludere le stesse a riempimento avvenuto, mentre le ulteriori acque sfiorate sono
inviate ai recapiti naturali direttamente o previo accumulo in vasca volano.

! Le analisi sugli scarichi provenienti da lagunaggio o fitodepurazione devono essere effettuati su
campioni filtrati, la concentrazione di solidi sospesi non deve superare i 150 mg/I
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- le vasche di accumulo devono essere dimensionate considerando 50 mc/ha di
superficie scolante impermeabile nel caso di recapito in corpi idrici significativi e 25
mc/ha per i corpi idrici non significativi;

- la superficie scolante impermeabile viene calcolata come prodotto dell’effettiva
area scolante con il coefficiente di assorbimento medio ponderale.

I manufatti di sfioro delle acque meteoriche delle reti fognarie di tipo unitario esistenti
devono essere adeguati alle prescrizione contenute nell’articolo 15 sopra citato entro il 31
dicembre 2016.

Secondo l'art.17 tali vasche di accumulo devono essere realizzate entro fine 2016 con la
modulazione prevista dai Piani d'’Ambito e che "i Piani d'Ambito determinano le situazioni
in cui, in relazione alle caratteristiche della zona servita, non & possibile procedere alla
redlizzazione delle vasche d'accumulo in conformita all'articolo 15 comma 3 e all'articolo
16, indicando gli interventi (...) idonei a garantire la tutela del corpo idrico interessato
dallo scarico dello sfioratore.

Dallanalisi del R.R. appare immediatamente che l'obbligo di realizzare vasche di
accumulo come unica risposta allinquinamento provocato dagli sfioratori delle reti miste
sia strategicamente sbagliato da molti punti di vista; d’altronde questo non ha precluso, in
alternativa alle vasche, la readlizzazione di sistemi naturali, purché previsti dal Piano
d'Ambito, (art. 17).

Inoltre si deve aggiungere che il regolamento non e faciimente applicabile agli sfioratori
di testa dei depuratori, soprattutto quelli di grosse dimensioni come quello di Merone. La
normativa € afttualmente in fase di revisione da parte della Regione Lombardia; allo stato
attuale I'unico vincolo di legge € che il depuratore deve sottoporre a trattamento 750
I/a.e. al giorno, calcolati secondo la potenzialitd riconosciuta del depuratore ed espressa
in a.e. L'upgrading consentira di raggiungere questo obiettivo; come emerso durante un
incontro preliminare con ARPAL e Provincia di Como, le portate sfiorate oltre questo limite
non sono soggette in tal caso a nessun limite depurativo (ad eccezione dei limiti sulle
sostanze pericolose stabilite da Tabella 3° D.L. 152/06). L'obiettivo € quindi di individuare
obiettivi depurativi compatibili con I'obiettivo di qualitd del Filume Lambro stabiliti dal
Piano di Tutela e piu in generale di sottrarre al Fiume Lambro carichi inquinanti significativi
riducendo I'impatto dello sfioro.

Nel presente progetto quindi I'individuazione del volume di prima pioggia non € stata
fatta sulla base della superficie drenata efficace, in quanto il bacino & formato da svariati
softobacini ognuno sotteso da uno sfioratore e quindi il risultato ottenuto rischierebbe di
essere fuorviante; ma sulla base di una elaborazione dei dati di monitoraggio e portate
forniti dal gestore, in modo da individuare quella quota parte da trattare in modo da
raggiungere obiettivi di qualita, in fermini di carico inquinante sottratto al Fiume Lambro,
compatibili con il Piano di Tutela e tali da ridurre fortemente I'impatto dello sfioratore sul
corpo idrico.

1.4 DESCRIZIONE DELLA SITUAZIONE ATTUALE

L'impianto di depurazione di Merone riceve i reflui urbani (domestici e industriali) di 38
comuni. La popolazione equivalente complessivamente servita € di circa 120.000 A.E. di
cui circa il 85% civile e il restante 15% industriale. L'impianto tratta annualmente oltre 15
milioni di metri cubi di liquame provenienti da un’area drenata di 140 km2.
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| reflui prodofti sono convogliati all'impianto di depurazione da una rete di collettori
intercomunali che si estende per circa 76 km. Lungo la rete sono ubicate tre stazioni di
sollevamento che consentono di immettere nelle aste principali le acque raccolte a
quota piu bassa; esse sono situate ad Alserio, Erba e Valbrona.

L'impianto di Merone e di tipo a fanghi attivi a biomassa sospesa. Il sistema di trattamento
prevede i seguenti frattamenti:

« grigliatura grossolana;

+ sollevamento, con sfioro delle portate in eccesso;

« grigliatura fine;

« dissabbiatura — disoleatura;

+ sedimentazione primaria;

« trattamenti biologici: che si

nitrificazione;

« sedimentazione secondaria - ricircolo fanghi;

e clorazione;

e scarico finale.

dividono in denifrificazione e Ossidazione -

Attualmente I'impianto € dimensionato per trattare una portata media di circa 1800
mc/ora. Sono previste diversi interventi di upgrading mirati ad aumentare la portata
trattabile e a migliorarne la qualitd, tra cui interventi sulla nitrificazione, I'inserimento di
una fase di filtrazione su tela e la conversione dell’attuale disinfezione con cloro in sistema
ad UV.

REFLUE DOMESTICHE INGRESSO A#SJLTE FﬂfT"l:J';i
[Brrc,;?f] 0, 118,93 8.40  <10.00
;:n':,;?u 0, 333,28 3368|  <60,00
(malL] P 4,59 0,95 <1,00
EIE?NH iTmnnlacale 20,09 1.4 .
ﬁ:l?ﬂﬂaﬂ_l nitroso 0.23 021 >
FHZIEIJIEEND:JL] nitrico 1.16 048 T
Azoto totale

%ﬁﬂmvl totall = 2 oo
[mg/L] 5.74 0.43 n.d.
PH 7.73 7.78 n.d.

Tabella 2 — concentrazioni in ingresso ed uscita per le acque reflue domestiche, e previsione futura
fornita dal gestore dell'impianto.

Per quanto riguarda le acque di pioggia, il depuratore di Merone € dimensionato per
mandare al frattamento una quota parte delle acque di pioggia che convergono
alllimpianto; la sua attuale capacita di smaltimento consente infatti di tfrattare fino a 3200
mc/ora (614 1/a.e. considerando la potenzialita di 120.000 a.e.; molto vicino a 750 I/a.e. se
si considera cio che I'impianto fratta realmente e pari a circa 100.000 a.e.). L'eccesso
viene riversato nel corpo recettore, il Lambro, dallo sfioratore di testa dell'impianto. Si
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consideri che, a titolo di esempio, nel 2012 la massima portata sfiorata ha raggiunto i 2500
mc/ora, ovvero al depuratore arrivava una quantitd d’'acqua superiore di circa i 3/4
rispetto alla sua massima capacita di frattamento.

L'adeguamento dell'impianto di Merone consentird tra I'altro anche I'innalzamento della
potenzialitd di trattamento fino a 4000 mc/ora (800 I/a.e., in pieno rispetto della normativa
regionale) con un incremento di 800 mc/ora rispetto alla situazione attuale.

Una ulteriore crificitd da considerare e I'impatto degli scarichi del depuratore sul corpo
recettore in funzione della portata transitante cui € demandata la diluizione dei carichi
immessi. A questo si aggiunge, soprattutto per gli eventi di pioggia estivi, la notevole
differenza della temperatura dell’acqua scaricata rispetto a quella del corpo idrico.

TEMPERATURE JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC
Fiume (medie) °C | 6.0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 | 22.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 17.0 | 18.0 | 5.0
Sfioro °C 9.5 - 7.8 | 12.0 [ 15.9 | 10.9 - 175 [ 11.0 | 8.2 | 10.5 -
Differenza 3.5 - -6.2 | -8.0 | -6.1 | -121 - -45 |-12.0| -88 | -7.5 -

Tabella 3 - temperature delle acque del fiume e di quelle sfiorate.

1.5 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

1.5.1 Inquadramento geografico

Gli interventi previsti dal seguente progetto sono situati nei comuni di Merone, in provincia
di Como, e nel comune di Costa Masnaga in provincia di Lecco. In questo territorio scorre
il Flume Lambro che, dopo l'uscita dal lago di Pusiano e I'immissione dell’emissario del
Lago di Alserio, scorre lungo tutta la Brianza assumendo un andamento tortuoso ai piedi
delle colline moreniche tipiche del paesaggio brianzolo.

Figura 1 —Inquadramento territoriale dell’area

Il fiume Lambro in questo tratto ha un andamento abbastanza sinuoso e la naturalita
dell'area ha permesso la meandrificazione e la creazione di lanche, aree umide naturali
e fasce boscate lungo le sponde fluviali. In questo tratto il Lambro presenta alveo e
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sponde naturali caratterizzate da una ricca vegetazione riparia spontanea rappresentata
da specie autoctone e alloctone.

Sulla sponda destra € presente il depuratore di Merone che sversa nel flume Lambro sia le
acque provenienti dallo scaricatore ordinario, sia le acque di sfioro dello scaricatore di
testa del depuratore.

1.5.1 Inquadramento climatico ed idrologico

E stata svolta un'analisi climatica del territorio della Brianza che mostra un andamento
generale dei periodi di pioggia e dei periodi di asciutta che caratterizzano il territorio.

1.5.1.1 Temperature

Per quanto riguarda le temperature si riscontra una media annua attorno ai 12-13 °C ma
sono valori che tendono a diminuire attorno ai 10° via via che ci si porta verso le zone
collinari piu alte. | mesi piu caldi risultano Luglio (il piu caldo in assoluto) e Agosto, con
temperature medie menisili rispettivamente di 23.5 e 23.1 °C. Il mese generalmente piu
freddo € Gennaio con una minima media mensile di 0°C e minime anche molto rigide e
al di sotto dello zero.

Anno Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic
1997 44 | 71 (123 129|172 206|230 (242 |21.2|144 | 8.0 | 4.2
1998 35 [ 76193 (112175 (213236240179 (129 | 6.2 | 3.0
1999 42 1 45| 91 129184204236 |22.0(195(134| 7.3 | 3.4
2000 31 [ 64 ] 97 1125184 (224216 (231|190 (136 | 8.0 | 5.2
2001 3.2 [ 65 ] 96 (115184 (209|231 239|161 (156 ] 7.0 | 2.5
2002 21 [ 6.2 | 108 121 (165 (225220 215|171 (137 71 | 25
2003 21 [ 6.2 | 108 13.0[199 (258|250 (2/73]|190(114 | 8.0 | 4.1
2004 2.7 | 41| 7.5 126|155 (218 |23.2 12301191141 | 7.7 | 3.9
2005 22 [ 26|81 (116|186 (228207 [209]191 (140 7.0 | 2.2
2006 0932 75 138180236270 |218|208]155] 99 | 5.1
2007 63 | 75 (109 18.019.7 219|257 |22.7 188|143 8.1 | 3.9
medie 2.52| 5.19| 9.10[12.31|17.37[21.39| 23.14 | 22.47|18.36| 13.31 | 7.29| 3.20

Tabella 4 — Medie mensili di temperature per il decennio 1997-2007 alla Stazione di Erba

Anno Tmed gg Tmin gg Tmaxgg
1997 14.2 -2.6 34.2
1998 13.2 -4.0 35.1
1999 13.3 -4.9 32.7
2000 13.6 -6.2 33.6
2001 13.2 -5.2 33.2
2002 12.9 -5.3 33.7
2003 14.4 -5.3 40.1
2004 13.0 -3.5 36.2
2005 12.5 -7.8 36.8
2006 14.0 -6.0 38.5
2007 14.9 -3.2 38.0
Media Periodo 13.6 -7.8 40.1

Tabella 5 - Valori max, minimi, medi su base giornaliera delle temperature per il decennio
1997-2007 alla Stazione di Erba
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Mese Tmed Tmin med Tmax media
Gen 3.1 0.0 7.4
Feb 5.6 1.8 10.3
Mar 9.6 5.3 14.7
Apr 12.9 8.6 17.9
Mag 18.0 13.4 23.3
Giu 22.2 17.2 27.8
Lug 23.5 18.5 29.2
Ago 23.1 18.7 28.6
Set 18.9 15.0 23.9
Ott 13.9 10.9 17.7
Nov 7.7 4.8 11.3
Dic 3.6 0.7 7.3

Tabella 6 — Valori max, minimi, medi su base mensile delle temperature per il decennio 1997-2007
alla Stazione di Erba

1.5.1.2 Piogge

Dall’analisi delle serie meteorologiche delle precipitazioni giornaliere disponibili si ricava
come mediamente nelllarea del Comune cadono circa 1200-1300 mm di acqua
all'anno. Gli anni piu piovosi del periodo in esame (ultimo decennio) sono stati il 2000 e |l
2002, rispettivamente con 2127 e 2236 mm, valori comunque molto elevati, anche per
un'area piovosa come quella di Merone. Il minimo assoluto registrato, considerando la
stazione di Erba, e di 792 mm di pioggia nel 1998; si pud inoltre osservare come negli ultimi
5 anni le precipitazioni totali annuali non sono mai state superiori alle media del periodo.

La distribuzione delle precipitazioni durante I'anno € caratterizzata da picchi sia
primaverili che autunnali. | mesi piu piovosi in assoluto sono Maggio, Agosto, Settembre e
Ottobre. Il trimestre generalmente piu piovoso € il quarto. Il massimo mensile assoluto si
verifica in genere in Settembre-Ottobre e talvolta in Agosto, soprattutto negli ultimi anni. |
massimi mensili assoluti sono dell’ottobre del 2000 con 427 mm, del Novembre 2002 con
ben 615 mm e, in ultimo, dell’agosto 2007 con 374 mm.

Piogge annuali - Stazione di Erba (CO)
2500

2000

1500

[mm]

1000

500

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Figura 2 — Precipitazioni totali annuali per il periodo 1998 — 2007 (Stazioni di Erbal)
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Anno | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic
1998 | 0.2 [ 246 | 94 [ 328 | 54 | 7.6 | 58.4 | 84.4 |269.8]266.6| 10 | 22.8
1999 | 714 | 0 |137.2|120.2| 83.2 |155.4|185.2/195.4|216.4|184.4| 99.8 | 88.2
2000 0 74 |91.2 |250.4| 172 | 35.4 | 260 |155.8|120.6|426.4| 438 |169.4
2001 |185.8]| 72.6 |238.6| 77.6 | 108 | 51.2 | 162 | 177 | 126 |170.8| 316 | 1

2002 | 36.6 |214.6]| 96.6 | 98.8 |323.8/134.4|167.6/254.6|152.2| 69 |614.2| 73.2
2003 | 65.6| 1.6 6 [ 51.4]89.8215.2/139.6| 26.4 | 28.6 |232.6]193.4|144.4
2004 | 41.2 |134.2| 78 [154.4|176.8| 80.2 |112.2/196.2| 59 [185.2] 205 | 67.6
2005 | 9.6 | 10.2 | 82.4 |132.4| 58.6 | 48.2 | 95.2 1132.8|157.4|124.6| 64.2 | 81.4
2006 | 45 84 | 75.1] 102 | 62 16 | 122 | 129 | 196 | 81 66 | 145
2007 | 504|246 | 444 | 32 ]201.8/245.6| 48.6 |373.4|167.6] 26.2 |118.8| 11.8
Media | 51 57 86 | 105 | 128 | 99 | 135 | 173 | 149 | 177 | 184 | 80
Tabella 7 — Medie menisili di pioggia per il decennio 1998-2007 alla Stazione di Erba

Mediamente si verificano 103 giorni di pioggia e la media delle precipitazioni massime
giornaliere € di 80mm con massimi di 100-150 mm.

Media gg Dev

pioggia stand
gen 7 4
feb 6 4
mar 7 4
apr 10 4
mag 12 5
giu 12 4
lug 8 3
ago 9 3
set 8 5
ott 9 5
nov 8 4
dic 7 3
Anno 103 15

Tabella 8 — Giorni di pioggia medi menisili e media annuale alla Stazione di Erba

1.5.1.3 Idrologia

Al fine di definire il regime pluviometrico per il corretto dimensionamento dell'impianto
sono stati raccolti ed elaborati i dati di pioggia di breve durata e forte intensita di tutti i
pluviometri prossimi all'area dell’intervento. Sono state dunque elaborate le serie storiche
di pluviografi, dotate di pluviografo registratore, per i quali fossero disponibili piu di 20 anni
di osservazioni; per il caso in esame si € considerato il pluviografo piu vicino al sito in
esame, ubicato nel territorio comunale di Como e gestito dal SIMN.

Le altezze massime annuali di pioggia possono essere calcolate per tempi di ritorno di 10,
20, 30, 50 e 100 anni, attraverso la determinazione delle Linee Segnalatrici di Possibilita
Pluviometrica, nella classica forma h = artn.
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Tempao di ritorno (anni) a n
100 71,1 0,2618
50 64,25 0,266
30 59,18 0,2697
20 55,11 0,2731
10 48,05 0,2804

Tabella 5 - Parametri della curva di possibilitd climatica per la stazione di Como

Nel 2001 I' Autorita di Bacino del fiume Po, nell’ambito della redazione del PAI (Piano per
I’ Assetto Idrogeologico del fiume Po), ha emanato con propria direttiva i criteri e i valori
da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica. Negli allegati di
tali direttive viene riportata la distribuzione spaziale delle precipitazioni intense. Al fine di
fornire uno strumento per I'analisi di frequenza delle piogge intense nei punti privi di misure
dirette e stata infafti condotfta un’interpolazione spaziale con il metodo di Kriging dei
parametri a e n delle linee segnalatrici, discretizzate in base a un reticolo di 2 km di lato.
Gli elaborati consentono il calcolo delle linee segnalatrici in ciascun punto del bacino, a
meno dell’approssimazione derivante dalla risoluzione spaziale della griglia di
discretizzazione, per tempi di ritorno di 20, 100, 200 e 500 anni, identificando la
localizzazione sulla corografia. Dall’analisi di tali elaborati si ricava che I'area di intervento
ricade in corrispondenza della cella riportata nella Tabella seguente.

Coord Coord.
Cella ESIUTM Nord aTr20 | nTr20 (aTr100 | nTr100|aTr200 | nTr200 (a Tr 500 | n Tr 500
utM anni anni anni anni anni anni anni anni
cella

cella
(é\; 499000 | 5071000 | 58.32 | 0.270 | 7425 | 0262 | 81.04 | 0259 | 90.01 | 0.256
%\g 501000 | 5071000 | 57.42 | 0271 | 73.03 | 0263 | 7968 | 0261 | 8348 | 0.259
?5( 503000 | 5071000 | 56.61 | 0272 | 7192 | 0.265 | 7845 | 0263 | 87.08 | 0.261
%\g 501000 |5069000| 58.27 | 0.265 | 74.32 | 0.257 | 81.17 | 0.255 | 90.21 | 0.252
(éé 503000 | 5069000 | 57.57 | 0.267 | 73.37 | 0260 | 80.11 | 0258 | 89.01 | 0.256
g 505000 | 5069000 | 57.22 | 0.270 | 7289 | 0264 | 7957 | 0262 | 8340 | 0.260
%‘;’ 501000 | 5067000 | 59.13 | 0.261 | 75.64 | 0252 | 8268 | 0250 | 9198 | 0.247
%;,( 503000 |5067000| 5852 | 0.263 | 74.80 | 0256 | 81.74 | 0.254 | 9091 | 0.251

Tabella 5 - Parametri delle linee segnalatrici di probabilitd pluviometrica per tempi di ritorno di 20,
100, 200 e 500 anni

Una volta definiti i valori puntuali dei parametri aT e n per le stazioni pluviografiche di
interesse, e stato necessario definire il valore di tali parametri anche per tutti i restanti punfi
interni al bacino dei corsi d'acqua considerati, ovvero individuare la variabilita spaziale
dei parametri. Sono state dunque costruite delle mappe di isovalore: una differente per
ogni tempo di ritorno per quanto riguarda il parametro al, e una sola valida per ogni
tempo diritorno per il parametro n.

Attraverso la metodologia proposta nel “Sistemi di fognatura - Manuale di
progettazione”, prof. S. Artina e altri 1997, ed. HOEPLI, si puo estendere il campo di validita
delle curve di possibilitad pluviometrica anche alle durate di pioggia inferiori all’ora
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partendo dalle serie storiche di dati disponibili che solitamente comprendono
unicamente altezze di pioggia registrate per durate superiori all’ora.

1.5.1 Descrizione del corpo idrico recettore
Il corpo idrico recettore & costituito dal Fiume Lambro.

Il fiume Lambro ha un regime pluvio-nivale: non € cioe alimentato da nevi perenni, ma
dalle precipitazioni e dallo scioglimento delle nevi invernali che si accumulano nei rilievi
del bacino.

La curva delle portate mostra come per soli 110 giorni all’anno la portata superi il valore
di 5,00 mc/s: solo in questi periodi di morbida e piena la portata del fiume garantisce una
diluzione superiore a 10 volte dello scarico ordinario del depuratore (circa 0,5 mc/s) per
meno di un terzo dei giorni dell’anno.
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Figura 3 - Curva delle portate del Lambro alla sezione di Lambrugo, calcolata nel periodo 1955-
1972 e 2004-2012
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Si osserva come le situazioni piu critiche dal punto di vista delle magre sono quelle relative
ai mesi di Agosto, Settembre ed Ottobre per i quali sono stati registrati minimi inferiori ai 2
mc/s (valori in questo caso giad comprensivi dell’apporto del depuratore) e medi non
superiori ai 4 mc/s. | minori problemi sono invece relativi ai mesi di Aprile, Maggio,
Novembre e Dicembre, che godono delle minime (>3 mc/s) e medie (>6 mc/s) piu
abbondanti.

Dal punto di vista della qualita delle acque, si deve innanzitutto sottolineare I'alto grado
di pressione che subisce il Fiume Lambro da parte di scarichi civili; come sottolineato
anche da Legambiente, il Lambro costituisce una sorta di imbuto di una grande zona che
include non solo il Milanese, ma anche parte del Varesotto, del Comasco e della Brianza.
Territori che convogliano al Lambro, diretftamente o attraverso i bacini confluenti di Olona
e Seveso, una quantita di reflui, seppur trattati per gran parte, abnorme in rapporto alle
portate naturali dei corsi d'acqua: in un bacino esteso complessivamente per 1980 kmqg
('8,3% della superficie  regionale) si concentra una pressione, determinata da
insediamenti civili e industriali, pari a quasi la metd dell'intera Regione. In pratica il Lambro
in rapporto alla sua portata si fa carico di una intensita di scarichi di acque reflue civili e
industriali oltre 11 volte superiore alla media degli altri bacini fluviali della Lombardia.
Facendo riferimento alla distribuzione degli impianti per classe di potenzialitd emerge che
il bacino del Fiume Lambro & quello che presenta la maggior concentrazione di impianti
di grosse dimensioni, basti pensare ai due grandi depuratori di Milano, a quello di
Peschiera Borromeo e di Monza.
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Stato ecologico del fiume Lambro
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Figura 5 - Qualita delle acque del Fiume Lambro (dati ARPA, elaborazione Legambiente 2011)

Dal punto di vista della qualita delle acque, dalla figura di cui sopra sembra che il Lambro
entri in sofferenza subito a valle dei depuratori di Merone e Nibionno, passando da una
seconda classe ad una terza classe di qualitd che poi non riesce piu a recuperare,
passando allo stato pessimo con I'attraversamento dell’hinterland milanese e migliorando
leggermente (stato scadente) nell’ultimo fratto prima della confluenza in Po.

Secondo le indagini ante-operam sul fratto interessato dal presente progetto, condotte

nell’ambito del progetto LIFE Lambro Vivo, € emerso quanto segue:

Il contesto ambientale in cui si opera, all'interno del Parco Regionale della Valle del
Lambro, nel comune di Merone (CO), nel tratto di fume Lambro che costeggia, da
monte a valle, il depuratore presente, € in genere caratterizzato da un buon grado
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di naturalitd, con scarsa antropizzazione. Unico elemento d'impatto negativo e la
presenza dello scarico del depuratore stesso e dello sfioratore qualche decina di
metri piu a monte;

- Il monitoraggio della qualitd chimico-fisica delle acque ha avuto la finalita di
valutare I'impatto dello scarico del depuratore di Merone sul flume Lambro: la prima
stazione di prelievo delle acque, infatti, & stata localizzata a monte dello scarico, ma
a valle della roggia Cavolto e del torrente Bevera, i principali fributari del fiume
Lambro nel presente fratto, mentre la seconda stazione € stata posta a valle sia
dello scarico finale che dello scolmatore del depuratore, entrambi attivi durante le
due campagne.

- Dal confronto dei valori ottenuti dell'indice LIMeco, 0.485 e 0.39, per le stazioni di
monte e di valle rispettivamente, si nota come la presenza degli scarichi sia
responsabile di un sensibile peggioramento qualitativo: infatti, pur essendo stato
attribuito un giudizio sufficiente ad entrambe le stazioni, quella di monte € assai
prossima al livello BUONO, essendo il limite inferiore pari a 0.50.

PARAMETRO UNITA DI MISURA 14/03/2013 21/11/2013
Temperatura dell'acqua "G 6.80 10.58
O=sigeno disciolto mg/l 10.66 10.15
O=sigeno disciolto % di saturazicne 938 96.6
pH - 7.96 B57
Conducibilith eleftrica WSficm 411 352
Salinita psu 0.20 01%8
TDS mg/l 206 245
Azoto ammoniacale mgA di N-NH* =008 <0.08
Azoto nitrico mgfldi N 4.38 1.5
Fosforo totale F mg/ <01 <01
BODS Oz mg/l 3 g
coD O, mg/| 12 24
Solfat S0, mg/l 22 13
Clarur Cl mg! 16 a8
Michel i mg/l <001 <0.01
Rame Cu mg/ <0.005 <0005
Piombo Pt mgf <0.03 <004
Zincao Zn mg 004 .02
Escherichia coli UFCH 00 mi 2500 6500

Tabella 5 — Analisi chimico-fisiche e microbiologiche a monte dello scarico del depuratore
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Temperatura deliacqua °C 7.33 11.08
Cssigeno disciolto mgl 1015 964
Ossigeno disciolto % di saturazions 895 933
pH - 816 g.42
Conducibilith sletirica pSicm 445 390
Salinita psu 022 021
TDS mgl 224 273
Azoto ammoniacale mgA di N-NH* 0.1 1.02
Azoto nitrico mg/f di N 4 19
Fosforo totale F mg/l <01 0.1
BOD5 0. mgl 2 10
COD Oz mg/l 11 30
Solfati 50, mg/l 16 14
Cloruri Cl mgdl 15 12
Nichel Mi migd] <00 <0.01
Rame Cu mg/l <0.00% =0.005
Piombo Fb mgl <0.03 <0.01
Zinco Zn mg/ 0.08 0.03
Escherichia coli UFC/H00 mi 28000 35000

Tabella 5 — Analisi chimico-fisiche e microbiologiche a valle dello scarico del depuratore

- In generale, dalla lettura dei risultati analitici ottenuti, non si evidenziano condizioni
particolari per entrambe le stazioni, difformi da quanto afteso: I grado di
ossigenazione € sempre alto, le concenfrazioni dei nutrienti (azoto e fosforo) sono
comunque importanti sia a monte che a valle, ma incrementano sensibilmente la
loro presenza nella stazione di valle. Medesimo ragionamento deve essere fatto per
la carica batterica, che a valle degli scarichi cresce di un fattore 10.

- I metalli si mantengono sempre su livelli molto bassi; fra quelli monitorati, il Nichel
rientra nell’elenco delle sostanze prioritarie per la definizione di buono stato chimico
delle acque superficiali (D.M. 260/2010, All. 1,tab. 1/A): le sue concentrazioni, per
tutto il 2003, si sono attestate su livelli molto bassi, al di sotto dello standard di qualita
ambientale espresso come valore medio annuo (SQA-MA) pari a 20 pg/I.

- Il piano di monitoraggio ha previsto anche due stazioni di monitoraggio della fauna
macrozoobentonica, localizzate presso la stazione Merone monte e la stazione
Merone valle. La frequenza di campionamento & stata semestrale e precisamente a
marzo e a novembre del 2013; Il monitoraggio ha confermato, per la componente
macrobentonica, il quadro ambientale delineato dai dati bibliografici (L. Erba, 2009).
La stazione posta a monte del depuratore di Merone, pur indicando un ambiente
inquinato o comunque alterato, ospita una comunita di invertebrati piuttosto ricca
ed articolata, dove tuttavia mancano le specie piu sensibili agli stress ambientali. Cio
determina la classificazione del tratto in classe Il di qualita. Tuttavia il punteggio IBE,
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pur ricadendo in questa classe di giudizio, si attesta su valori spostati verso il limite
superiore della classe. Sebbene nel monitoraggio condotto la stazione sia risultata
sempre in classe lll, si ritiene possibile che nell’arco di un monitoraggio pluriennale
possano verificarsi condizioni in cui I'indice fornisca un giudizio di qualita superiore
come ad esempio la classe intermedia lll/Il o addirittura la classe ll. Questo fatto e
peraltro confermato dai dati bibliografici esaminati: almeno in tre casi, infatti, il
monitoraggio condotto da ARPA Lombardia ha effettivamente rilevato per il fratto in
questione la classe di qualita Il (ARPA Lombardia, stazione Merone, anno 2009).

A valle del depuratore, invece, sebbene I'indice IBE abbia restituito sempre la classe
Il di qualita, la struttura e la composizione della matrice macrobentonica
evidenziano condizioni peggiori rispetto al tratto di monte. Si tratta comunque di
differenze ridotte e tali da non indurre un diverso giudizio di qualita. Il punteggio IBE,
infatti, passa da un valore 7 associato alla stazione di monte, al valore di 6, associato
alla stazione di valle.

- Dal punto di vista della fauna ittica, il tratto interessato dal campionamento ittico ha
fornito dati molto interessanti. Questa zona appare, infatti, colonizzata da una ricca
e molto articolata ittiocenosi, formata dalla presenza accertata di ben 23 unita
sistematiche differenti.

Le conclusioni dello studio indicano un quadro sostanzialmente omogeneo, con un
giudizio SUFFICIENTE. Tuttavia per sua caratteristica il monitoraggio chimico e fisico delle
acque ha la prerogativa di essere puntiforme limitato nel tempo, descrivendo le
condizioni specifiche rilevate al momento del campionamento. Pertanto assume un ruolo
di maggior rilevanza il monitoraggio degli elementi biologici che invece descrivono le
condizioni medie del corso d'acqua, che influenzano I'evoluzione delle comunita. Da
questo punto di vista, per quanto riguarda lo stato della comunitd macrobentonica,
I'indice IBE ha fornito un quadro peggiore rispetto al LIMeco, evidenziando, per entrambe
le stazioni e per I'intera durata del monitoraggio, la classe di qualita lll, cui corrisponde un
giudizio di “Ambiente inquinato o comunque alterato”. Inoltre, pur all'interno della stessa
classe di giudizio, sono state rilevate lievi differenze tra la stazione di monte e quella di
valle, che indicano una situazione relativamente migliore per quanto riguarda il tratto a
monte del depuratore. L'analisi della fauna ittica, invece, ha evidenziato per l'intera area
un quadro itfiologico ritenuto sufficiente.

In conclusione, l'unico elemento che denota un ambiente inquinato o comunque
alterato, nonché un lieve decadimento delle condizioni tra la stazione di monte e quella
di valle, € costituito dalla fauna macrobentonica. Nel complesso, quindi, nonostante
siano presenti elementi in grado di influenzare negativamente le comunita biologiche e
sussistano alcune problematiche legate alla presenza del depuratore, la relativa
naturalita delle sponde e del comparto perifluviale nonché la variabilita delle morfologie
fluviali che ancora caratterizzano il tratto indagato, consentono, in parte, di compensare
le pressioni presenti, e di aumentare la capacitd auto depurativa naturale del corso
d'acqua.

1.6 CARATITERISTICHE DELLE ACQUE DI SFIORO

L'impianto di frattamento di Merone, in seguito agli interventi di adeguamento gia
previsti, riuscira ad inviare al trattamento biologico portate maggiori rispetto alla
sifuazione attuale, assicurando una depurazione adeguata dei reflui durante i periodi di
tempo secco; durante i periodi piovosi la portata in arrivo € perd molto maggiore della
massima che il sistema — anche cosi adeguato —riesce a frattare, per cui il sistema deve
sfiorarne una parte.
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E' stata approfondita la raccolta dati sui volumi sfiorati negli ultimi 8 anni; in media si sono
avuti 161 gg/y di sfioro; il volume sfiorato medio € di 2.332.000 m3/y, con una media

evento di 13.500 m? (pari idraulicamente a circa 70.000 a.e.).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
media sfiori | m¥g | 9.600,00 | 10.000,00 | 17.000,00 | 13.300,00 | 17.100,00 | 7.800,00 | 19.500,00 | 14.272,34
n® sfiori 122,00 101,00 197,00 143,00 213,00 153,00 146,00 213
Tot sfiorato | m3y | 1.171.200 | 1.010.000 | 3.349.000 | 1.901.900 | 3.642.300 | 1.193.400 | 2.847.000 | 3.545.440

| campioni analizzati, per quanto in numero limitato, possono comunque dare utili
indicazioni preliminari sulla qualita delle acque: si osservano ampie oscillazioni del COD
con concentrazioni medie di 343 mgCOD/I (120 mg/I-800 mg/l) mentre |'azoto
ammoniacale € piu costante con valore medio di 12 mg NH4/I; il carico di COD medio €
quindi 4230 KgCOD per evento (circa 32.500 a.e.) e 740 t/anno (976 t/anno nel 2012). In
realtd i carichi di COD sono un po' minori se si considera la media pesata, considerando
che eventi maggiori hanno concentrazioni minori per diluizione (come correttamente
stimato nel preliminare, 518 tCOD/anno per il 2012, il 47% in meno). E' quindi da attendersi
un carico medio annuo di circa 400 tCOD/anno.

Con l'up-grading del depuratore, il quadro dei carichi cambierd decisamente:
attualmente tratta 120.000 a.e. drenati su un area di 140 Km2 e puo ricevere fino a 3200
mc/h (640 I/a.e.). La portata dello sfioratore varia fra 1300 e 2500 m3/h. In seguito il
depuratore poftrda ricevere 4000 m3/h (800 I/a.e. in linea con il R.R. 3/2006), limitando
significativamente le portate sfiorate ed il numero degli sfiori (circa il 35%, secondo alcune
nostre stime preliminari sulla base dei dati di sfioro e di funzionamento del depuratore nel
2012, ottenendo un volume medio di 1.400.000 m3/anno distribuito su circa 100 eventi di
sfioro; il carico di COD medio sfiorato sard in questo modo ridotto a circa 220 t/anno (45%
in meno), con un carico sottratto medio di 180 t/anno.

Si tratta di volumi sempre molto alti, per i quali potrebbe essere non conveniente dal
punto di vista tecnico, economico ed ambientale prevedere un sistema che li possa
trattare tutti; si ritiene sia maggiormente sostenibile trattarne una parte cercando di
intercettare la maggior percentuale possibile del carico organico.

Secondo alcuni preliminari calcoli iterativi, un buon compromesso potrebbe essere
trattare volumi non maggiori di 5000 m3/giorno e sfiorare le portate maggiori di 1400 m3/h
per le quali con molta probabilitd le concentrazioni di COD sono gid al di sotto dei limiti di
legge per via della diluizione. Tali volumi dovrebbero essere trattati limitatamente alla
prima parte dell’evento di sfioro, intercettando in tal modo la gran parte degli inquinanti.
Secondo tale approccio dovrebbe essere possibile intercettare circa 500-600.000
m3/anno (circa il 40% della media annuale) e circa il 60-70% dei carichi inquinanti.

Per validare cio, e stata fatto un lavoro di andalisi statistica sui dati a disposizione,
cercando di caratterizzare meglio lo sfioro su base giornaliera. | dati a disposizione infaftti
ci danno solamente il volume sfiorato giornalmente e i dati di qualita di alcuni sfiori, ma
non il cosiddetto pollutogramma in ingresso allo sfioro.

In base all'analisi condotta sui volumi sfiorati dal 2005 ad oggi, lo sfioro dell'impianto di
depurazione di Merone puo essere caratterizzato da due tipologie di eventi di scoimo
(CSO) diversi:
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Relazione illustrativa

e Evento A: breve durata (non piu di 2 giorni), dopo periodo secco, rapida picco e
discesq, tipico da Giugno ad Ottobre

IMPIANTO CONSORTILE DI DEPURAZIONE

LIQUAMT IN MERONE

4000

300872012 012
Ta1 48 T41.44
| AN

Line ID Slider Value  [Units Slider Value DatSlider Value TirLower Limit __ [Upper Limit | |

| BF] 401 30/08/2012 153135843 1 4000

WFY203 16 30/08/2012 193135843 4000

WFy204 (] 30/08/2012 199195840 -1 4000

WFyzos 33873 30/08/2012 193135843 4000

WFy211 (] 30/02/2012 199135843 -1 4000

WFy212 L] 30/08/2012 199135843 -1 4000

WMFsOL 2326 30/08/2012 183135843 4 4000

WFYBYPASS 14783 30,/08/2012 183135843 -1 4000

Archivio Storico N° 5 m

Figura 6 - evento tipo A, figurante le portate in ingresso al depuratore e scolmate (linea verde e
magenta, rispettivamente)

« Evento B: lunga durata (quasi continuo), fipico da Novembre a Maggio (si veda
Fig.2).

IMPIANTO CONSORTILE DI DEPURAZIONE

LIQUAMI IN MERONE

3000

G S S S R O  O e SR L T R Rt o CL B W PPT B S P I P T

T
M, J p
PRV ot ™ A it
e ﬁ‘x!’ 1 i LFJ‘JLW._{
PR e
o ‘.lL P TS JJ
R N
-1 |
01012014 020112014 |
800 800 |
. A
Line ID [Glider Value _ |Units [Slider Value DaiSlider Value TimLower Limit _|Upper Limit__| ]
WrFrzon 589 01/01/2014 220330843 A1 3000
WFY203 16 01/01/2014 22.03.30,843 -1 3000
WFy204 0,12 01/01/2014 220330843 4 3000
WFyzo8 2432,7 01/01/2014 220330843 A 3000
WFyz11 L] o01/012014 22.03.30843 -1 3000
WFrz12 [ 01/01/2014 220330843 A 3000
BMFsOL 17958 01012014 220330843 1 2000
BFYBYPASS 989378 01/012014 220330843 -1 3000

Archivio Storico N° 5

Figura 7: evento tipo B, figurante le portate in ingresso al depuratore e scolmate (linea verde e
magenta, rispettivamente)
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Lo scopo di questo studio e di caratterizzare gli eventi CSO di Merone in termini di numero
di eventi e qualita del refluo, prendendo in considerazioni le differenze tra eventi Ae B el
futuro miglioramento dell'impianto di Merone (aumento della portata trattabile).

1.6.1 Suddivisione eventi A e B

Per la suddivisione degli eventi fra A e B si sono usati i datfi di scolmo giornaliero
dall'impianto di Merone dal 2006 al 2013. | criteri per la suddivisione tra eventi sono i
seguenti:

 Evento A: tempo secco (DP) maggiore di 1 giorno, 2 giorni massimi di scolmo

successivi;

« Evento B: tutti gli altri.
Come si vede dalle figure seguenti, la maggioranza degli eventi di scolmo sono
catalogabilicome B.

CSO A vS CSO B before upgrade - 2012-2013
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Figura 8: Eventi di scolmo per gli anni 2012 e 2013, suddivisi tra eventi A e B (verde e magentaq,
rispettivamente).
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Figura 9: Eventi di scolmo per I'anno 2013, suddivisi fra eventi A e B (verde e magenta,
rispettivamente).
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La suddivisione tra eventi A e B permette di caratterizzare meglio gli eventi CSO a cui sard
soggetto il futuro impianto di fitodepurazione, come riassunto in Tab.1.

Tutti Eventi A Eventi B
Media [m3/d] 14272 8982 16144
Dev. Standard [m3/d] 9614 14915
Minimo [m3/d] 9 9 10
Massimo [m3/d] 98660 42020 98660
80° percentile [m3/d] 16330 30104
N° eventi medi annvui 155 40 115

Tabella 5: Stafistiche relative a tutti gli eventi di scolmo, e ai solo eventi A e B.

La portata scolmata media per evento A e inferiore del -37% e del -44% rispetto a quella
di tutti gli eventi e all’evento B, rispettivamente. Inoltre, il numero di eventi A € inferire del -
74% e del -65% rispetto a futti gli eventi e all’evento B, rispettivamente. Questi dati
confermano come la suddivisione degli eventi in due categorie differenti sia necessaria
per evitare una sovrastima del dimensionamento dell'impianto di fitodepurazione, che
avverrebbe qualora si decidesse di considerare tutti gli eventi CSO come di tipo A.

1.6.2 Caratterizzazione della qualita del refluo per eventi A e B

Appurato nel paragrafo precedente che la suddivisione tra eventi A e B comporta una
non frascurabile differenziazione in termini di volumi da trattare, in questo capitolo si
procede con il tentativo di caratterizzare le diverse qualita del refluo per diverse tipologie
di scolmo.

Per la caratterizzazione della qualita del refluo scolmato dall'impianto di trattamento di
Merone si hanno a disposizione due diversi tipi di set di dati (COD, BODS, TN, NH4+, NO3-):
e 23 campioni di qualita delle acque di scolmo presi fra il 2012 e il 2013;
e Dati di qualita del refluo in ingresso al depuratore dal 2012 al 2013 su scala quasi
giornaliera.

In prima battuta si € cercato di capire se si potessero usare i dati in ingresso al depuratore
come dati caratfterizzanti anche la qualitad dei CSO. Si € quindi stimato I'errore
percentuale (PE) ftra i valori campionati e i valori in ingresso all'impianto, cercando di
correlarli col DP dell’evento. Purtroppo lo scarso numero di datfi non ha portato a risultati
statisticamente significativi. A titolo di esempio, si riporta in figura seguente il PE tra i valori
di COD dei campioni di scolmo e del refluo in ingresso all'impianto correlato col DP; la
mancanza di un chiaro andamento crescente (maggiore DP, maggiore carico
inquinante atteso) evidenzia lo scarso numero di dati a disposizione.

Anche la suddivisione dei campioni di scolmo tra eventi A e B non comporta un
miglioramento significativo in termini di PE, i quali imangono eccessivamente alti (sopra il
50%) per consentire un ampliamento dei dafi di qualita del refluo scolmato coi dati di
qualita refluo in ingresso all'impianto.
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Figura 10: Correlazione tfra errore percentuale sul COD tra campioni di refluo scolmato e in ingresso

allimpianto di trattamento, e tempo secco.
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Figura 11: Errore percentuale sul COD e sul TN tra campioni scolmati e in ingresso al depuratore,
per le differenti categorie di eventi: A (verde), B (viola) e futti (nero).

Si & deciso, quindi, di studiare la differenza di carico inquinante del refluo di scolmo tra
eventi A e B basandosi solo sui 23 campioni di CSO. L'analisi ha confermato I'ipotesi di
maggior carico inquinante dell’evento A dall’evento B in termini di carico organico e
solidi sospesi (SS), mentre il carico di azoto non varia significativamente, come mostrato
dai valori medi e dal valore al 80° percentile, riportati nelle figure seguenti.

Nella tabella successiva, le statistiche sui carichi organici e SS inquinanti (i valori di azoto
sono stati omessi data la bassa variabilita) per i diversi eventi, calcolate dai 23 campioni

di refluo scolmato, vengono riassunte.
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CSO samples: Mean concentrations
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Figura 12: Concentrazioni medie dei diversi fattori inquinanti, calcolate sulla base dei 23 campioni
direfluo scolmato, per diverse tipologie di evento: A (verde), B (viola) e futti (nero).
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Figura 13: Valori di concentrazione all'80° percentile dei diversi fattori inquinanti, calcolate sulla
base dei 23 campioni di refluo scolmato, per diverse tipologie di evento: A (verde), B (viola) e futti

(nero).
1SS [mg/I] BOD5 [mg/I] COD [mg/l]
A B  Tutti A B Tulti A B  Tuti
Media 216 71 166 122 59 100 343 141 273
Dev. Standard 145 35 137 66 23 62 183 4] 177
Minimo 90 20 20 45 21 21 149 58 58
Massimo 544 120 544 260 98 260 803 194 803
80° percentile 262 104 204 196 71 124 460 167 344

Tabella 5: Statistica sulla qualita del refluo stimato dai 23 campioni di refluo scolmato, per diversi
eventi: A (verde), B (viola) e futti (nero).

| dati oftenuti dall’analisi dei campioni scolmati confermano la necessita di dividere le
tipologie di eventi anche dal punto di vista di carico inquinante. Per confermare il minor
carico inquinante degli eventi B, si sono analizzati i campioni in ingresso all'impianto di
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trattamento differenziati tra eventi A e B, per i soli inquinanti organici e SS, dato il minore
impatto dell’azoto. L'analisi conferma il piu alto carico inquinante legato agli eventi A,
come mostrato nelle figure successive (concentrazioni medie e 80° percentile,
rispettivamente).

WWTP inflow during CSO events -
Mean concentrations
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400,0

300,0

HA

200,0 =B

100,0

Concentrations [mg/l]

0,0 -

TSS BODS5 COoD

Figura 14: Valori medi di qualita refluo in ingresso al depuratore durante eventi di scolmo di tipo A
(verde) e B (viola).

WWTPin during CSO events - 80°
percentile

500,0

400,0

300,0
HA

200,0

mB
100,0

Concentrations [mg/l]

0,0 -
TSS BODS5 COoD

Figura 15: 80° percentile dei valori di qualitd refluo in ingresso al depuratore durante eventi di tipo
A (verde) e B (viola).

Inerente ai soli eventi di tipo B, si € inoltre anadlizzata la qualita del refluo in ingresso
all'impianto per gli eventi B con giorni di colmo superiori ai 3 € ai 15 giorni. Il confronto tfrai
valori medi di questi ultimi, i valori medi di qualita inerenti a tutti gli eventi B e a quelli
stimati per gli eventi B dai campioni di scolmo e riportato in Fig. 11, mostrando i seguenti
interessanti risultati:

(i) considerando tufti gli eventi, la qualita del refluo in ingresso all'impianto e
peggiore, sinfomo che i primi 3 giorni di scolmo comportano ancora un
dilavamento delle fognature;

(i) escludendo gli eventi con giorni consecutivi di scolmo inferiori a 3, i valori di qualita
in ingresso all’impianto sono in linea con quelli stimati allo scolmo; (iii) la qualita
in ingresso all'impianto non cambia considerevolmente dopo 15 giorni di
scolmo, sinftomo di un completo dilavamento della fognatura.
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CSO B events - wastewater
characterizations
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Figura 16: Confronto tra la qualitd media del refluo scolmato per gli eventi B (blu) e la qualitd
media del refluo in ingresso all'impianto per tutti gli eventi B (rosso), dopo 3 giorni di scolmo (verde)
e dopo 15 giorni di scolmo (viola).

1.6.3 Caratterizzazione idraulica evento di scolmo A

Gli eventi di scolmo di tipo A sono caratterizzati da alto carico inquinante, breve durata e
alte portate massime. Essendo gli eventi piu impattanti per quanto riguarda I'impatto sul
flume Lambro, in quanto oltretutto accadono con maggiore probabilitd nei periodi in cui
le portate del Lambro si abbassano, assimilabili come eventi di prima pioggia, una loro
maggiore caratterizzazione idraulica e richiesta.

In particolare, € necessario caratterizzarne la durata media per passare da una scala
giornaliera a scala oraria. Tale passaggio € necessario per stimare quale quota degli
eventi A verra trattata grazie alla maggiore capacita di trattamento del depuratore,
successiva ai lavori di potenziamento dello stesso. Si €, quindi, stimato dai grafici di scolmo
su scala oraria (fipo Fig.1) inerenti agli eventi dal 2012 al 2013, le seguenti grandezze per
glieventi di tipo A:

e Portata massima oraria;

* Durata evento.
22 eventi catalogati come di tipo A sono stati analizzati, da cui le statistiche inerenti a
durata, portata massima oraria, portata media giornaliera e rapporto tra portata massima
e media sono riassunti in tabella seguente. La correlazione tra durata dell’evento e
rapporto tra portata massima e portata media, riportata nella figura successiva, evidenzia
come I'evento definito come A (2 giorni di scolmo consecutivi) includa eventi intermedi
tra eventi di prima pioggia ftipici (bassa durata, alto Qmax/Qmed) ed eventi B (alta
durata, Qmax/Qmed vicino ad 1). Di conseguenza, dgli eventi A scelti per |l
dimensionamento possono essere assunti come sufficientemente cautelativi.

Durata[h] Q max[m3/h] Q med |[m3/d] Qmax/Qmed [-]
Media 9.2 1831 10805 9.1
Dev. Standard 7,2 650 10338 8.2
Minimo 1,0 266 420 1,2
Massimo 24,0 2922 36190 30,9
80° percentile 17,2 2351 15340 13,7

Tabella 5: Statistiche inerenti la caratterizzazione idraulica dell'evento di scolmo di tipo A
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CSO A or CSOB?
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Figura 17: Correlazione fra la durata e il rapporto tra portata max e media per gli eventi di tipo A.
1.6.4 Suddivisione eventi A e B dopo il potenziamento del depuratore

La caratterizzazione idraulica degli eventi A svolta al capitolo precedente ha consentito
di avere una stima della quota di eventi A che il futuro depuratore sara in grado di
trattare grazie al potenziamento previsto.

E' previsto un futuro potenziamento del depuratore in termini di volumi frattati. In seguito a
tale potenziamento, il depuratore sard in grado di trattare fino a 750 I/giorno per a.e., in
linea con il Regolamento Regionale. La capacitd del depuratore € di 125.000 a.e., di
conseguenza l'impianto di depurazione dovra ricevere fino a 3906 m3/h. Per la stima delle
portate di progetto del sistema di fitodepurazione areato si sono mantenuti tutti i dati di
scolmo a disposizione, dal 2006 al 2013, ma assumendo il potenziamento del depuratore.
Nel dettaglio, si assumono come eventi di scolmo dopo il potenziamento del depuratore
tutti gli eventi di scolmo registrati in passato di cui la portata massima oraria risulti
maggiore della portata massima oraria in grado di essere trattata dal depuratore
potenziato. Dato che i dati di scolmo dal 2006 al 2013 sono su scala giornaliera, le portate
massime orarie sono state stimate assumendo una distribuzione delle portate nel tempo
rettangolare, con diversi coefficienti di distribuzione nella giornata (24h/durata evento)
funzione delle diverse tipologie portate, come segue:

+ coefficiente evento A 8.3

» coefficiente evento B 1,5

» coefficiente portata maxin ingresso impianto 1,5

Per il calcolo del coefficiente per I'evento A si € scelta come durata dell’evento il 20°
percentile, stimato dalle analisi svolte al paragrafo precedente . Per gli eventi B e per le
portate in ingresso all'impianto, si € scelto un valore cautelativo (tipicamente gli eventi B
durano almeno un giorno intero, a cui corrisponderebbe un coefficiente pari a 1).

Si & potuto, quindi, avere una stima della quota di eventi A che il futuro depuratore sard in
grado di trattare grazie al potenziamento previsto. Inoltre, la migliore capacita di
trattamento del depuratore permettera di trattare anche una maggiore quantita di
eventi di tipo B. Le statistiche inerenti al numero di eventi e alle portate convogliate, per
eventi A e B, prima e dopo il potenziamento sono riassunte nella tabella successiva, da
cui e evidente il miglioramento dovuto al potenziamento dell'impianto di tfrattamento in
termini di un minor numero di eventi di scolmo.
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Prima del potenziamento Dopo potenziamento

Evento A Evento B Evento A Evento B
Media [m3/d] 8982 16144 11395 18137
Dev. Stan. [m3/d] 9614 14915 10010 14318
Min [m3/d] 2 10 17 5
Max [m3/d] 42020 98660 40772 80311
80° Perc.[m3/d] 16330 30104 21300 26951
n° eventi med. 40 115 25 62

Tabella 5: Statistiche sugli eventi di scolmo prima e dopo il potenziomento del depuratore.
1.6.5 Conclusioni
Sulla base di tale elaborazione si sono cosi classificati gli eventi di fipo A e B.

Eventi tipo A: dopo diversi giorni di tempo secco, non piu di 2 giorni, picco rapido e
decrescita successiva, alta concentrazione di inquinanti dovuta soprattutto all’effetto di
dilavamento della fognatura, tipici nel periodo Giugno-Ottobre.

Media giornaliera: 11.400 m3/g (80°PERC: 21.300 m3/day), 25 eventi, 285.000 m3/anno
Parametri di qualita:

Media: COD 350 mg/I TSS 220 mg/I NH4 11 mg/I

80°perc: COD 450 mg/I TSS 250 mg/I NH4 15 mg/I

Eventi tipo B: brevi periodi di tempo secco (2-3 gg). spesso continui per diversi giorni, alta
diluizione, tipici dei mesi da Novembre a Maggio.

Media giornaliera: 18.100 m3/g (80°PERC: 27.000 m3/g). 62 eventi, 1.115.000 m3/anno
Media: COD 140 mg/I TSS 70 mg/I NH4 9 mg/I
80°perc: COD 165 mg/I TSS 105 mg/I NH4 15 mg/I

Nei dimensionamenti, per | parametri di qualita si assumeranno cautelativamente i valori
dati dall’'80°percentile.

Assumendo le concentrazioni medie ridotte del 15% per tenere conto dell’influenza degli
eventi piu intensi caratterizzati da concentrazioni minori, moltiplicate per il carico
volumetrico annuo, si ottiene il carico inquinante dovuto allo sfioratore dopo I'upgrading,
pari a 135 t/anno per gli eventi di tipo B e 85 t/anno per gli eventi di tipo A, per un totale di
220 tCOD/anno

Data la limitata area, non e possibile trattare tutti i volumi d’acqua forniti dagli eventi di
scolmo e dal punto di vista degli obiettivi ambientali da raggiungere potrebbe avere
anche poco senso, come gid sottolineato. Si € deciso, quindi, di trattare solo le prime parti
degli eventi (caratterizzati da un maggiore carico inquinante), differenziati tra eventi A ed
eventi B, come segue:

. evento A: portata massima 1430 m3/h, per un massimo di 3,5 ore/giorno
(5000 m3/giorno - 98.000 m3/anno - 44 {COD/anno)
. evento B: portata massima 715 m3/h, per un massimo di 12,5 ore/giorno

(9000 m3/giorno - 466.000 m3/anno - 77 {COD/anno)
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In tal modo si riesce ad intercettare 564.000 m3/anno (40% del totale stimato dopo
I'upgrading) e un carico di COD pari a 121 t/anno, che possono essere sottoposti a
trattamento secondario.

| frattamenti preliminari invece potrebbero funzionare in continuo sull'intera portata
sollevata, e quindi per portate inferiori a 1430 m3/h, per una capacita annuale di circa
1.400.000 m3/anno e 256 tCOD/anno. Supponendo un rendimento di tali pre-trattamenti
pari al 20%, si riesce ad intercettare ulteriori 27 tCOD/anno.

Con tale strategia quindi, assumendo un rendimento del 95% del sistema di depurazione
per acque di sfioro, il carico rimosso di COD sarebbe pari a 141 tCOD/anno, pari al 64%
del carico generato.

1.7 SCELTE PROGETTUALI

1.7.1 Analisi delle alternative e scelte progettuali

Le alternative progettuali sono state gia discusse in fase di progettazione preliminare e
negli studi successivi, in particolare nella proposta in sede di bando di gara della
progettazione definitiva e nei successivi incontri tecnici avuti con Parco Lambro e con Asil.

L'obiettivo primario & ridurre I'inguinamento dovuto allo sfioro a monte del depuratore.
Oltre alla depurazione delle acque scaricate nel corso d'acqua, obiettivi secondari del
sistema di fitodepurazione proposto sono:

a) aumentare la capacita di accumulo di acque di piena sul territorio, riducendo il rischio
idraulico;

b) ricreare habitat di pregio come zone umide e fasce boscate perifluviali.

In numerose nazioni da piu di un decennio si sono adottati sistemi naturali per il
trattamento degli sfiori fognari (CSO, “combined sewer overflow”), modificando
I'approccio al design di tali sistemi sulla base delle esperienze maturate nella depurazione
civile.

Le soluzioni impiantistiche piu diffuse in Europa si basano sul favorire le condizioni atte alla
filtrazione ed all’adsorbimento delle sostanze inquinanti meno biodegradabili su una
matrice che ne consenta poi la lenta degradazione nel periodo secco.

| sistemi a flusso sommerso (Subsurface Flow, SF) - in cui le acque da frattare scorrono
aftraverso materiali inerti di granulometria selezionata (sabbie grossolane, ghiaie fini) -
sono piu efficienti di quelli a superficie libera (Free Water, FW), sia per la filtrazione che per
la capacita di adsorbimento di metalli pesanti e di organici persistenti. Lo schema tipo di
questi impianti & costituito da una prima fase di pre-trattamenti (grigliatura, dissabbiatura,
sedimentazione primaria, atti ad evitare fenomeni di occlusioni nei letti di filtfrazione per
sovraccarico di solidi sospesi in eventi di particolare rilevanza, seguita da un letto di
filtrazione realizzato con sponde libere adeguate al contenimento dei volumi
corrispondenti al tempo di ritorno prescelto e dotato di bocca tarata per regolare |l
tempo di svuotamento del sistema e smorzare di conseguenza il picco idraulico. A questo
stadio di trattamento pud seguire un bacino 