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Il problemadegli scarichiè gravoso,soprattutto per i comunidi montagnadove le risorse

economichespessoscarseggiano.Sia come singole municipalitàche come Comunità Montana

stiamocercandole opportune soluzioninel territoriodellaValle del Boite.

Il problemadell'inquinamentodel torrenteBoite, da megià messoin lucecon i monitoraggi

operatipercontodelPAmministrazioneProvincialedi Belluno,è stato a fondo studiato nell'ambito

del progetto" Piano di' bacino del torrente Boite atto al risanamentoqualitativo ed al ripristino

delle sue condizioni naturali", realizzatodalla Comunità Montana. della Valle del Boite. In

attuazionea questo piano si è proceduto alla realizzazionedi un fitodepuratorein localitàSalieto

a Villanova di Borcadi Cadore, con un cofinanziamentodella RegioneVeneto.

Tale impiantoè stato progettatodàlladitta Ind.Eco. s.a. di Parmaper la parte biologicae

dall'ing. Paolo Rui per la parte idraulicaed ingegneristicae rappresenta'attualmenteuna soluzione

ripetibilesu tutti i comunidel comprensorio,soprattuttoin baseallapositivavalutazionecost-benefit.

La sceltadel tipo di depuratoreera già stata fatta nell'ambitodel piano succitatoperché

tenevaconto dei seguentifattori:

- impatto ambientale e paesaqqistico della tipoloqia impiantistica. Questo aspetto è

particolarmente importante poichè questa zona" ha una spiccata vocazione turistica. In questo

caso, quindi, il patrimonio ambientale e la ricchezza economica formano un binomio inscindibile,

dal momento che l'attività turistica è sempre legata alla possibilità di fruire di un ambiente non

degradatoj

- notevoli variazioni staqionali e mensili del numero di abitanti, che danno luogo a forti

escursioni settimanali e stagionali dei carichi idraulici e organici in arrivo all'impianto di

depurazione. A Villanova infatti le presenzeturistichesono rilevantisoprattutto nei mesiestivi

(luglio-agosto) e nei mesi invernali (dicembre-gennaio-febbraio) j

- sistemadi foqnatura. Essendoil sistemadi fognaturadi tipo unitario, il carico idraulicorisulta

elevatoe piuttosto diluito nei periodi di forti precipitazionie dello scioglimentodelle nevij

- condizioni climatichepiuttosto rigidenei mesiinvernalij

- natura e vocazione del corpo recettore. La naturae la vocazioned'uso del torrente Boite

vincolano fortementele modalitàdi scaricodell'impiantodi depurazioneal raggiungimento di

standarddi qualità elevati: ciò è imposto dalle normativenazionalie regionali,oltre che dalle

esigenzedel turismostessoche richiede Putilizzodei corsi d'acqua per attività ricreativeo

produttivej

- consistenzaorqanizzativae finanziariadella municipalità.AI momentodella sceltaimpiantistica,

oltre al costo di costruzionebisognaconsiderarenel bilanciocosti-beneficiancheilcosto annuo

di gestione. Molto spesso infatti la mancanzadi risorse economiche e/o di personale

competenteper la gestionedi un impiantodi depurazionecomporta il mancatoraggiungimento

delle resedepurativeprefissate.Soprattutto per le piccole comunitàoccorrequindi prediligere

soluzionidi massimaeconomicitàe semplicitàrealizzativae di esercizio.
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I piccoli impianti di depurazione tradizionali non possono soddisfare contemporaneamente

tutte le esigenze sopra esposte. Essi infatti non riescono a mantenere rese depurative elevate e

costanti quando i carichi organici ed idraulici sono molto variabili nel corso dell'annoi generalmente

sono poco efficienti per l'abbattimento della carica microbica. Inoltre negli impianti tradizionari,

condizioni climatiche rigide non solo possono influenzarenegativamente i rendimenti depurativi, ma

possono rappresentareun elemento di disturbo per il corretto funzionamento delle apparecchiature

elettromeccaniche. Temperature molto basse in inverno sono controindicate anche per impianti a

flusso verticale o a scorrimentosuperficiale.

Pertanto, in relazione alle caratteristiche climatiche e territoriali ed al. tipo di refluo da

trattare, è stato scelto un sistemadi fitodepurazione a flusso orizzontale subsuperficiale (HSF),

ritenuto più efficace ed agevole da gestire per i reflui di Villanova, che inoltre mantiene rese

depurative elevate anche di fronte a forti variazioni di carico idraulico ed organico e durante i

periodi con bassetemperature.

Il funzionamento dell'impianto non prevede l'utilizzo di energia elettrica e quindi non sono

previste linee aeree di alimentazione della stessa. Non ci sono inoltre costruzioni fuori terra.

L'impatto ambientale e paesaggisticoè pertanto minimo ed i costi di gestione sono limitati, poiché

il consumo energetico è nullo e la manutenzione può essereeffettuata anche da personale non

specializzato.

Ricordiamo inoltre che la scelta di realizzare piccoli impianti di fitodepurazione in

alternativa al collettamento di tanti piccoli centri abitati ad un unico grande impianto è preferibile

anche in un ottica più generale di risanamento territoriale, poiché consente un rapporto più

corretto fra carichi inquinanti sversati e capacità portante dei corpi recettori e risponde

maggiormente alle esigenzedi conservazionismodelle risorseidriche, che in questo modo vengono

restitu~teall'ambiente subito dopo l'uso.

Il problema che mi è stato posto più volte durante l'iter amministrativoera legato

all'effettivo funzionamentodell'impiantodurante i mesiinvernali,quando m~diamenteilsito viene
ricoperto da unabbondantemantonevoso.

Numerose esperienze in Austria e Siovenia confortavano la teoria di un buon

funzionamento anche nei mesi più rigidi, ma scientificamente la risposta è data da uno studio

condotto a Minoa (NY) - USA dai ricercatoriScherwood C. e Reed P.E. di cui riporto in

calce il grafico riassuntivo.
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Da queseultimo si evince come, nonostantele temperatureminime dell'aria raggiungano

anche i -13,8 °C, la temperatura dell'acqua non scenda mai al di sotto dei 4°C.

Villanova di Borca di Cadore è un piccolo centro abitato situato a 1000 m s.l.m. con

un sistemadi ~ognaturedi tipo misto.

Prima della costruzione dell'impianto i reflui non depurati venivano immessidirettamente nel

vicino torrente Boite senza alcun trattamento. L'area interessatadall'impianto ha una super~iciedi

circa 4.700 m2 e si trova sulla sponda destra del torrente.
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DIMENSIONAMENTODELL'IMPIANTO

I parametridi baseutilizzatiper il dimensionamentodelPimpiantodi fitodepurazionedi Villanova

sono i seguenti:

a) abitantiequivalenti(db.eq.) da trattarei

b) caricoorganicoespressocomeg BODjab. eq.siamo(g BOD/die)i
c) caricoIdraulco espressocomemetricublgiorno (m3/cite).

Le informazionisono state raccoltenel seguentemodo:

a) Gl uffici del Comune hanno fornito il numeromassimocit.presenzenel periodo estivo ed

. invernaleche, in concomitanzacon la massimapresenzaturistica,è di circa500-600 ab.eq.,

mentre nella parte rimanentedellanno la popolazione è lmitata a circa 50- 700 unità.

Occasionaimente, per periodi brev/~si può raggiungereanche un numero di presenze maggiore

cito700. .

Poichè ti numero cit.abitanti equivalenti cit.progetto ha una cit'Pendenzacit,etta con Il costo

dell'opera e ti sistemacitodepurazione adottato posséde un~ntrinsecaf/essiblb'tàche permette cito

adattarlo alle real esigenzed'utenza, si è optato per un citmensionamentoper 600 ab.eq.,
che corrisponde all'attuale capacità Insecitativacit. I/tllanovao

b) Per quanto riguarda ti carico organico specifico, non essendo cfjspomblb' dati real cit.

concentrazione delBOD In Ingressoo In uscita della fognatura, si è stab/~"tocit.ut/~zzarei dati5

forniti dalla biblograha. Si è pertanto ipotlzzata una concentrazione citoBOD In Ingressoalla<:~

Imhoff dovuta all'apporto citoacque nere pari a circa 70 g/ab.eq. giorno. .
La fognaturaesistenteè cit.tipo unitarioe nellaprogettazionedelllmplanto è stato consIderato

anchel'eventualeapporto cit.sostanzeInqUInanticitlavatedalle acquepiovane.

c) le portate citoprogetto sono state calcolate sul/a basedei seguenti dati:

dotazione idrica= 250 I!ab.eq.
coefficientedi afflussoinfognatura= 0.8
coefficientedi punta = 24/1O = 2.4

Ipotizzan'dooun consumomediodi acqua per abitante equivalentedi 250 I!dieed un coefficiente

di afflussoin fognaturadi 0.8, si ottiene un apporto mediogiornalieropro capitedi 200 I!ab.eq.

Ammettendo una popolazione, comprensivadei villeggianti,di 600 ab.eq. si ottiene una portata

nera mediagiornaliera(qm) in fognaturadi:

qm = 200x600 = 120000 I!die = 120 m3/die
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Dopo averconfrontatoi dati relativialle precipitazionidella zona con quelli delle fluttuazionidella

popolazione, è stato effettuato il dimensionamentodell'impiantoper raggiungererisultatidepurativi

soddisfacenti,sullabasedelle seguenticonsiderazioni":

aumento delle portate miste intercettate corrisponde anche ad un aumento del coefficiente di

dluizione del caricoinquinante;

e portate nere massimesi verificanonei periodi di lugho-agosto/ dicembre-gennaio;

le portate massimeprovenienti da acque meteoriche si concentrano nei periodo tardo

primavertt. e autunnak

Inoltre sono state fatte ulteriori considerazioni riguardanti gli impatti del caric~ residuo dell'impianto

di fitodepurazione sul corpo recettore: il torrente Boite.

CARATTERISTICHEGENERALI

A monte del sistemadi fitodepurazione sono state installate due fosse ImhoH che

costituisconounapremessaindispensabileper il funzionamentoe l'efficaciadepurativadell'impianto

di fitodepurazione.Una Imhoffè statadimensionataper 100 ab.eq, l'altraper 500 ab.eq.

In previsionedi variazioniconsiderevolidei carichiidraulicied organicida trattareè stato

predisposto un sistema,a monte del trattamentodepurativo, che consente,durante i periodi di

minori presenzee di ridotti apporti di acque bianche, di utilizzaresolo la prima fossa ImhoH,

dimensionataappunto sullabasedellepresenzeminimedi Villanova.

L'impianto di fitodepurazioneè a flussosubsuperficialeorizzontaleed è costituito da 3

stadi con bacini scavati nel terreno, impermeabilizzati con materialesintetico per impedire

infiltrazioni nel sottosuolo e riempiti con il medium di crescita della vegetazione, scelto

°Pfortunamenteinbaseancheagliobiettivi di depurazioneprefissati.

Il refluo da trattareviene immessomedianteun tubo forato posto trasversalmentein testa

allavascaallo scopodi assicurarneunauniformedistribuzionenellasezione trasversaledel letto.

Il materialeinerte utilizzato per il riempimentodelle vascheè statò testato per verificarela

conducibilità idraulica Ks (m/sec) e la porosità n (volume vuoti/volume totale).

Il sistema di regolazionedell'altezzadel refluoall'internodelle vascheconsiste in un tubo a

gomito di altezza regolabile installato in un pozzetto all'uscita delle vasche.

Tra l'ingressoe l'uscitadellevaschela pendenzamassima è S = 0,5%.
Per I~mpiantodi Villanova la profondità dei letti è stata definita anche sullabase delle

rigide temperatureinvernalie quindi per evitareche i processidepurativivenganoin qualchemodo

alterati durante l'inverno. La profondità indicata per ciascuna vasca è riferita allo spessore del
mediumall'iniziodellevasche.

Anche in questo caso la determinazionedell'areasuperficialeè stata fatta ipotizzando che

il sistema funzioni come un reattore plug-flow con cinetiche di primo ordine.
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Le vasche hanno una forma trapezoidale e la superficie calcolata è riferita all'area maggiore

superiore.

Il tempo teorico di residenzacomplessivodel liquame, dato dal volume effettivo in

rapporto allaportata, è di circa4 giorni nel caso di massimocarico idraulico.

Le essenzevegetali scelte per la coltivazione delle vasche sono Carex sp. e Phragmitessp..

I rizomi, prelevati in ambienti naturali e con almeno 3 nodi, sono stati posati nei letti ad

una profondità di circa 20-30 cm dalla superficie, con una densità di 4-5 per metro quadrato.

La piantumazione è stata effettuata in giugno.

CARATTERISTICHEDEI DIVERSISTADI

Primo stadio: letto di filtrazione

Questo stadio consiste di un'unica vasca,di circa 518.5 m2,costruitaallo scopodi favorire

principalmente la filtrazione e l'adsorbimento dei 5OIidisospesi totali e iniziare la decomposizione

degli inquinanti organici.

All'interno di questa vascadi fitodepurazione è stata effettuata la piantumazione di 4-5 rizomi per

m2 di Carex sp..

Secondo stadio: n. 3 letti di purificazione

Questo stadio consiste di tre vaschein parallelo, di circa 275.4 m2 ciascuna, ognuna delle quali

dimensionata per trattare 1/3 del carico idraulico ed organico affluente. Questo stadio è stato

progettato per favorire i seguenti processidi rimozione degli inquinanti:

- decomposizione del materialeorganicoj

- adsorbimento, assorbimento, filtrazione e sedimentazionej

- rimozione dei nutrientij

- rimozione dei microrganismipatogeni (coliformi totali e fecali, streptococchi fecali, Escherichia

cok ecc.) j

All'interno di ciascunavascadi questo secondo stadio è stata effettuata la piantumazione di 4-5

rizomi per m2 di Phragmites sp.

Terzo stadio: letto di finissaggio

Questo ultimo stadio consiste di un unica vasca, di circa 353.5 m2, costruitaper il finissaggiodel

refluo proveniente dalle tre vasche del secondo stadio. .

All'interno di questa vascadi fitodepurazione è stata effettuata la piantumazione di 4-5 rizomi per

m2 di Carex sp..
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GESTIONE IDRAULICA

La gestione dell'impianto prevede il controllo delle portate in ingressoed in uscita dalle vasche di

fitodepurazione e del livello di' saturazionedel medium di riempimento, .
Periodicamente viene effettuato un controllo dei tubi di distribuzione delliquame nelle vasche per

verificare un'equa ripartizione attraverso la sezione traversaledei letti. Per lo stesso motivo dovrà

essereperiodicamente pulito il ghiaione di ingressodelle vasche attraverso l'utilizzo degli appositi

pozzetti che andranno utilizzati qualora si formino depositi di materiale all'inizio delle vasche che

possano provocare la fuoriuscita del liquame in superficie o possano ostacolare l'ingresso uniforme

delliquame nel medium più fine.

GESTIONE DELLE ESSENZEVEGETALI

Nel corso dei primi due anni le essenzevegetali non devono esseresfalciate. Successivamente,nel

periodo autunnale, potrà essereeffettuato lo sfalcio, ma la biomassavegetale tagliata non verrà

rimossae rimarràcome lettiera sulle vasche. Lo sfalcio dovrà essereeffettuato ad un'altezza di circa

15 cm dalla superficie dei letti.

COSTIDELL'IMPIANTO

REALIZZAZIONE:L. 215.000.000

PROGETTAZIONE: L. 40.000.000

TOTALE: L.265.000.000
";

'~

FUNZIONALITA' ATTUALE

Attualmente le essenzevegetali hanno quasi completamente attecchito, anche se il Carex è stato

piantumato due volte, mentre molto meglio si è insediato ilPhragmites.

I risultati delle analisi sono molto incoraggianti anche se evidenziano un problema legato

all'alimentazione dell'impianto, in quanto le acque reflue appaiono a volte eccessivamentediluite.

La tabella che segue riporta i risultati delle analisi condotte nel periodo di ferragosto c.a., quindi

con il massimocarico dell'impianto.
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Come si può vedere dalla tabella suesposta le percentualidi abbattimento sono molto

incoraggianti,nonostante l'impiantonon siada considerarsiancoraa pieno regimedi funzionalità.

Attualmente l'impiantoè stato ceduto in gestione dalla Comunità Montana Valle del
Boite al comune di Borca di Cadore. Quest'ultimo ha avviato Uf1Ostudio di verificasulla

funzionalitàdella rete fognariadi tutto il territorio, con particolare riferimentoalla zona di

Villanova;ne è emersoche nellacondotta fognariache alimentail fitodepuratoresono convogliate

acque reflueda una fontanadi paese ed addiritturadi un piccolocorpo idrico. In aggiuntavi sono

delle notevoli infiltrazioninel tratto terminaleche passasu una zona di sorgenti.

Sarà in atto tra breve quindi la diversionedi queste acque e si prevede l'ampliamentodel

fitodepuratore, già predisposto in forma modulare per completare la depurazione dell'intera
frazionedi Villanova..

Anche gli altri comuni del comprensorio sull'esempio di queseimpianto stanno

predisponendo dei progetti con l'utilizzodi queste tecnichedi fitodepurazione.
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62 150 27 0,9 14,8 <0,5 20*105

Uscita1° 19 35 10 <0,5 9,4 <0,5 14600
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<5
I <0,5 I

8,9
I <0,5 I 5000
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Uscita 3°
I <10 I

14
I

8
I <0,5 I
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I <0,5 I 164
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abbattimento


