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Le problematiche ambientali e gestionali legate alla presenza delle acque 

parassite nei sistemi di fognatura separati - progetto Smart-Depur | La 

definizione di un modello per l’analisi e la gestione del rischio nei sistemi di 

fognatura mista - progetto ADAPT
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SCARICHI

AGGLOMERATI

Interventi prioritari >10.000 a.e.

Interventi prioritari >2.000 a.e. 
(assente depuratore)

Interventi prioritari >2.000 a.e. 

Adeguamenti >2.000 a.e. prioritari

Adeguamenti >2.000 a.e. 

BANDIERA BLU  N°8

Rio Marina

Qualita’ balneazione: Eccellente

Qualita’ balneazione: Buona

Livorno SUD

Piombino SUD

Qualita’ balneazione: Sufficiente

Depurato annuale 

> 30.000.000/mc 

74 depuratori

Copertura

del servizio > 95%

ATO 5 Toscana 
Costa

33 Comuni

2.510 Kmq

370.000 abitanti

nel periodo estivo 

oltre 1 milione
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Il sistema delle reti  fognarie di ASA :    1.230 km

463 km  

38%
767 km; 

62%

miste

separate

62 % sono del tipo separata :    767  km
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                                                                                                DECRETO MINISTERIALE N° 99/1997 

+                                                                                                                                                                          

 CAPTAZIONE  39.223.303 mc                                                          DISTRIBUITO-FATTURATO 25.545.547 mc                         40 %                       

                                                                                                                 

                                                                                                             INGRESSO  42.554.811 mc                                 

                                                                                                                                                          FB PUBBLICHE               F.N.   21.854.328 mc        FB UTENZE    

                                                                                                                                                          15.777.577 mc            ( V. Fatturato x 0,8 coeff  X 98,41% Copertura )              19.896.355 mc 

                                                                                                                                                                          

                                                               6.228.248  mc                                                                                        PERDITE                                                        SCARICATORI   

                                   

                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                                                                 40.825.900 mc         Delta  -24.659.941 mc 

                                                                                                                                                                                                 SCARICHI LIBERI           SCARICATORI 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

                                                     
33.305.406 mc 

  

3.543.259 mc 

 

29.822.147 mc 

PERDITE 

REALI   

PERDITE 

AMMINISTRATIVE 

3.543.259 mc 

57.965.347 mc PERDITE 

ADDUTTRICI   
CONSEGNATO   

 

9.559.756 mc 

Bilancio idrico 

DM  99/97
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BILANCIO IDRICO ANNO 2016 

Obiettivi di qualità tecnica ARERA del. 917  del 27/12/2017  RQTI 

GRADUATORIA NAZIONALE Premialità/penalità art.29 

MACROINDICATORI
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Obiettivi di qualità tecnica ARERA del. 917  del 27/12/2017  RQTI 

GRADUATORIA NAZIONALE Premialità/penalità 

MACROINDICATORI

BENCHMARK NAZIONALE

COSTI STANDARD

Nuovo metodo 

di regolazione tariffaria

M1 PERDITE

IDRICHE

M4 adeguatezza

Sistema fognario

M1a 
Perdite idriche 

lineari

M1b 
Perdite idriche %

M4a 
Allag,ti/sversamenti

M4b 
Adeguatezza 

Scaricatori di piena

M4c 
Controllo scaricatori



La Cooperazione al cuore del Mediterraneo
La Coopération au coeur de la Méditerranée

Obiettivi di qualità tecnica ARERA del. 917  del 27/12/2017  RQTI 

Premialità/penalità art.26 

MACROINDICATORI

M1 PERDITE

IDRICHE

M4 adeguatezza

Sistema fognario

Sanzione max 3% VRG

Mancato mantenimento della 

Classe A

Decurtazione dei costi

Mancato 

miglioramento/peggioramento 

della classe

Accantonamento
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Le problematiche comuni fognature miste e separate 

con presenza di acque parassite a:

❑ tema ambientale e di sicurezza per le persone e le cose per 

rigurgiti stradali, allagamenti, attivazione di scaricatori di piena, ecc;

❑ incremento delle dotazioni idriche della città – maggiori scarichi 

civili ed industriali-esigenza di raccogliere le acque meteoriche 

contaminate  AMDC;

❑ incremento delle piogge di forte intensità e beve durata – cambio 

climatico ;

❑ vetustà dei sistemi e dimensioni insufficienti rispetto al tempo di 

ritorno degli eventi;

❑ alti costi di gestione del sistema fognatura e depurazione per 

eccessiva presenza di acque parassite  
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I progetti si propongono  di :

❑ studiare il fenomeno delle acque parassite soprattutto di natura 

piovana presenti nei sistemi di fognature di raccolta dei reflui civili 

di tipo separato;

❑ studiare il funzionamento dei sistemi misti durante le piogge per la 

ottimizzazione della gestione delle reti e dei depuratori;

❑ cerare una rete di monitoraggio e controllo per minimizzare gli 

effetti negativi sull’ambiente dei rigurgiti fognari e dell’attivazione 

degli scaricatori di piena;

❑ creare un sistema di modellazione  per individuare aree a rischio 

idraulico in ambito urbano e per la propagazione degli inquinanti 

in ambito costiero e marino.
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Realizzazione Prima Versione 

Modello Idraulico

Rilievo e restituzione 

cartografica della rete 

fognaria

CollezioneDati Serie Storiche

CollezioneDati Sensori 

Esistenti

CollezioneDati Nuovi 

Sensori 

Installazione Nuovi Sensori 

Taratura del Modello 

Idraulico

Finalizzazione del 

Modello Idraulico

Carte del Rischio Definizione del Sistema 

Predittivo

CECINA  

il  progetto ADAPT
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• CECINA   il  progetto ADAPT

Strumentazione di Misura : 
n°3 Misuratori portatili di Livello NO-CONTACT per la misura dei 

livelli 

N° 1 misuratore radar  di portata e livello – installazione fissa alla 

chiusura del bacino;

n°3 Misuratori portatili di Portata AREA-VELOCITY ultrasuoni , 

per l’acquisizione di una correlazione Livello/Portata;

n°1 Pluviometro da installare in maniera fissa al depuratore di  

Cecina;

Periferiche RTU per Acquisizione e Trasmissione al Centro di 

Telecontrollo Aziendale, dotate di modulo di trasmissione dati 

GPRS e relativa antenna 

Protocolli di trasmissione dati da Misuratore a RTU: 4-20 mA isolata 

galvanicamente, tipo ModBus RTU
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Studio Idraulico della rete di 

Cecina Marina

Analisi preliminare della rete in 

funzione dei dati GIS disponibili

Caricamento della rete 

fognaria all’interno del 

software di modellazione

Rilievo dei nodi critici Tracciamento dei bacini

Individuazione dei nodi 

critici da rilevare

Monitoraggio della rete

Affinamento e 

calibrazione del modello

Utilizzo del modello a fini 

previsionali
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Caricamento della 

rete sul modello

Il bacino di studio 

120 ha Cecina Marina

6.500 m condotte

100 pozzetti

Ciusura

bacino al 

depurato

re

Input 

mazzanta

Input 

Cecina
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Caricamento della 

rete sul modello

Scaricatore piena

Chiusura 

bacino al 

depuratore
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Individuazione dei 

nodi critici
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Schede di rilievo dei 

nodi critici
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Misuratore ad ultrasuoni n° 3 
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LIVORNO  il progetto Smart- Depur
Le problematiche ambientali e gestionali legate alla presenza 

delle acque parassite nei sistemi di fognatura separati

LIVORNO  ha una struttura di rete separata

248 km di rete nera (rilevata)

300 km rete bianca (stimata)

LIVORNO  ha un depuratore centralizzato 230.000 ab 

eq (1984)

circa 12.000.000 mc   volumi trattati mediamente in un 

anno nell’impianto con costo totale di esercizio 

> 2.300.000 €/anno

548 km MISTA
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❑ Inflow – afflusso di acque piovane direttamente
nella rete sanitaria attraverso punti di 
connessione

❑ Inflow sources (fonti di afflusso): dreni delle
fondazioni, pluviali di scolo dei tetti, caditoie
stradali, sollevamenti acque sotterrane locali
interrati, collegamenti abusivi, ecc..

❑ Infiltration : infiltrazioni di acque da rotture dei
tubi e giunti
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Fessurazione 

longitudinale
Rottura giunto Rottura di una 

bianca e nera 

nello stesso 

punto
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Rottura 

laterale

Fognatura 

nera
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Valori minimi vicini 

allo zero

Alta 

variabilità tra 

valori minimi 

e valori 

massimi

Andamento delle portate 

scarsamente influenzate 

dalle portate parassite
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Modesta  influenza dei 

fenomeni di pioggia sui picchi 

di portata e tirante idrico 

Andamento delle portate 

scarsamente influenzate 

dalle portate parassite
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Valori alti di 

portata minima

Bassa variabilità 

tra valori minimi 

e valori massimi

Andamento delle portate 

fortemente influenzate dalle 

portate parassite
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Alta influenza dei fenomeni 

di pioggia sui picchi 

di portata e tirante idrico 

Andamento delle portate 

fortemente influenzate dalle 

portate parassite
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Fognatura nera
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Fognatura bianca
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La rete fognaria nera corre parallela 

alla costa e convoglia le acque verso il 

depuratore centralizzato a NORD
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I collettori di fognatura bianca e i RII  

sono ortogonali alla costa e 

confluiscono in mare
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9 stazioni di sollevamento inviano in 

estate le acque di scorrimento minimo 

dalle bianche e RII in nera

sollevati 900.000 mc/anno

corrispondenti a c.a. 37.000 ab. eq
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Il primo grande intervento di adeguamento 

del sistema di raccolta della acque piovane 

e la separazione delle reti nella città di 

Livorno si avvia con un progetto del 1917 

dell’ing. R. BENTIVEGNA di Roma

Il completamento dell’intervento nel 

perimetro del centro storico avviene 

nel 1923

Negli anni  ’60 le fognature separate 

vengono estesi nei quartieri Nord e nei 

quartieri La Rosa e Coteto

Negli anni ‘70 – ‘90 il Comune di Livorno 

completa le reti di fognatura separate  nei 

quartieri Sud di Antignano ed Ardenza, al 

Castellaccio, Quercianella, Montenero, 

Salviano, Colline e nel quartiere della 

Stazione
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1.656 m UGIONE

2.011 m RISECCOLI

2.103 m CAVALLEGGERI

6.145 m BELLANA

11.915 m  totale sistemazioni bianche

25.200 m tubi posati nei condotti 

diametri 300 – 600 mm

nere

bianche

stima 2.300.000 Lire

ad oggi 2.500.000 €

TUBI GRES ( diam. 180 - 300 mm) 80  km

TUBI CEMENTO (diam.  325 - 680 mm) 5,7 km

TUBI GHISA SIFONI (diam. 360 - 640 mm) 147 m

un progetto del 1917 

dell’ing. R. BENTIVEGNA di Roma
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Il Bentivegna ha progettato 

la sistemazione ed adeguamento  dei canali 

e rii cittadini per le acque piovane

E sfruttato la loro sezione per alloggiare le 

nuove fognature nere di piccolo diametro
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ASA ha avviato dal 2016

una campagna di misura

su alcuni bacini scolanti 

per apprezzare la correlazione

tre le piogge e le portate in nera 

e per definire una scala di priorità 

negli interventi di separazione 

delle reti

UNIPI DESTEC (prof. Inannelli)

sta collaborando con ASA

per mettere a punto un metodo 

di ricerca quali - quantitativo 

per la rilevazione delle acque 

parassite – sviluppo di un 

modello idraulico dedicato
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27-gen-17
REGIME  DI  SECCA

ORE LIVELLO VELOCITA' PORTATA

mm m/s m3h

1 0,107 0,873 21,6

2 0,1 0,873 18

3 0,099 0,608 14,4

4 0,088 0,476 7,2

5 0,084 0,419 7,2

6 0,082 0,366 7,2

7 0,084 0,412 7,2

8 0,094 0,633 10,8

9 0,126 1,068 32,4

10 0,0145 1,184 43,2

11 0,139 1,123 39,6

12 0,133 1,095 36

13 0,126 1,032 32,4

14 0,141 1,123 39,6

15 0,125 0,991 28,8

16 0,136 1,129 36

17 0,143 1,073 39,6

18 0,128 0,95 28,8

19 0,122 0,946 28,8

20 0,122 0,915 28,8

21 0,127 1,012 32,4

22 0,139 1,109 39,6

23 0,134 1,112 39,6

24 0,106 0,84 18

05-feb-17
REGIME  DI  PIOGGIA

ORE LIVELLO VELOCITA' PORTATA

mm m/s m3h

1 0,117 0,795 21,6

2 0,116 0,754 21,6

3 0,117 0,7 21,6

4 0,108 0,619 14,4

5 0,102 0,565 14,4

6 0,096 0,422 7,2

7 0,095 0,44 7,2

8 0,159 1,455 61,2

9 0,181 1,636 82,8

10 0,178 1,554 75,6

11 0,17 1,316 57,6

12 0,185 1,526 75,6

13 0,163 1,399 61,2

14 0,153 1,278 50,4

15 0,155 1,289 50,4

16 0,168 1,452 64,8

17 0,173 1,542 72

18 0,18 1,582 79,2

19 0,161 1,356 57,6

20 0,196 1,778 97,2

21 0,188 1,767 93,6

22 0,181 1,745 86,4

23 0,153 1,386 57,6

24 0,124 1,102 32,4
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Via Tripoli -

Stazione

27-gen-17

REGIME  DI  SECCA

ORE LIVELLO VELOCITA' PORTATA

mm m/s m3h

1 0,156 0,659 25,2

2 0,152 0,61 21,6

3 0,146 0,546 21,6

4 0,144 0,574 21,6

5 0,144 0,576 21,6

6 0,143 0,683 25,2

7 0,146 0,533 21,6

8 0,162 0,538 21,6

9 0,163 0,536 21,6

10 0,155 0,38 14,4

11 0,109 0,136 3,6

12 0,442 0,497 36

13 0,183 0,787 39,6

14 0,168 0,771 36

15 0,18 0,835 39,6

16 0,173 0,825 39,6

17 0,165 0,756 32,4

18 0,166 0,741 32,4

19 0,166 0,786 36

20 0,172 0,761 36

21 0,175 0,832 39,6

22 0,176 0,772 36

23 0,17 0,743 36

24 0,157 0,712 28,8

05-feb-17

REGIME  DI  PIOGGIA

ORE LIVELLO VELOCITA' PORTATA

mm m/s m3h

1 0,178 0,928 46,8

2 0,172 0,898 43,2

3 0,168 0,928 39,6

4 0,176 0,825 39,6

5 0,174 0,91 43,2

6 0,177 0,862 39,6

7 0,383 0,515 54

8 0,527 0,585 64,8

9 0,313 1,284 122,4

10 0,23 1,214 82,8

11 0,264 1,199 93,6

12 0,218 1,089 68,4

13 0,206 1,033 57,6

14 0,214 1,069 64,8

15 0,341 1,454 129,6

16 0,329 1,39 133,2

17 0,331 1,28 122,4

18 0,255 1,284 97,2

19 0,92 0,61 72

20 0,796 1,784 201,6

21 0,426 1,363 154,8

22 0,252 0,777 57,6

23 0,24 0,764 54

24 0,236 0,771 54
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Via Tripoli -

Stazione
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Il BILANCIO IDRICO CITTA’ LIVORNO 2017

anno particolarmente siccitoso

Volume totale acqua potabile in 

ingresso sistema distribuzione

Perdite reali 

P3 DM 99/97

16,29 %

Volume 

distribuito

14.011.538 mc 11.729.058 mc

Coeff. Afflusso 0,80

9.383.264 mc

teoricamente immesso 

nel sistema nero

Volume totale acqua 

In ingresso depurazione
11.742.552 mc

2.360.000 

mc

Stima volume acque parassite, 

soll. minime rii e scarichi in nera 

non censiti 20% 
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TABELLA   RIASSUNTIVA PORTATE   MESE  /  ANNO 2017  TOTALI .PORTATE 

SCARICO MC. ANNO

GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc
Tot Portata mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc
Tot Portata mc

917.024 960.234 1.030.321 973.495 1.009.218 892.666 896.826 880.893 1.073.491 901.534 1.167.020 1.039.830 11.742.552

TABELLA   RIASSUNTIVA PORTATE   MESE  /  ANNO 2016  TOTALI 

.PORTATE 

SCARICO MC. 

ANNOGENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIIO AGOSTO
SETTEMBR

E
OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc
Tot Portata mc

1.068.520 1.065.380 1.086.905 1.063.996 1.046.935 1.062.620 874.615 921.325 990.345 1.093.490 1.040.595 966.878 12.281.604

TABELLA   RIASSUNTIVA PORTATE   MESE  /  ANNO 2015 
TOTALI .PORTATE 

SCARICO MC. ANNO

GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIIO AGOSTO
SETTEMBR

E
OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc

Tot Portata 

mc
Tot Portata mc

1.216.676 1.249.263 1.224.737 1.049.935 989.068 985.640 908.734 871.338 921.765 936.035 860.330 868.990 12.082.511

Portate mensili in ingresso al depuratore
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personale

15%
altri costi

1%

manutenzioni

12%

rifiuti

26%reagenti

3%

energia

43%

Costi depuratore %  
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COSTO DEL 

PERSONALE ALTRI COSTI

MANUTENZIO

NE IMPIANTI

SMALTIME

NTO 

RIFIUTI

REAGENTI ( 

POLY-UREA-

PERACETICO -

IPOCL. ETC) 

ENERGIA 

ELETTRICA 

IMPONIBILE 

ENERGIA 

ELETTRICA 

KW/ANNO €/KW

349.105 10.787 278.613 615.000 75.000 1.015.976 6.953.205,00 0,15

TOTALE COSTI 

AL 31/12 con 

personale

AE 

EFFETTIVI

Rapporto 

Kwh/mc 

trattati

MC TRATTATI 

ANNO
Rapporto 

costo 

esercizio 

su mc

€ 2.344.481 239.000 0,58 11.742.552 € 0,20

Il BENCHMARK nazionale (prof.  Collivignarelli) 

su  un campione di 289 depuratori di 19 gestori  

per la taglia > 100.000 ab .eq

un consumo medio specifico di  0,39 Kwh/mc  



La Cooperazione al cuore del Mediterraneo
La Coopération au coeur de la Méditerranée

Ipotesi di risparmio annuo con recupero di efficienza e riduzione di acque 

parassite nel sistema di raccolta ( stima recupero 15.000 ab. eq.)

Obiettivo la riduzione volume acque parassite 1.000.000 mc/anno 

Stima recupero costi  con intervento di efficientameto energetico 5  - 8 %

sui costi di gestione al netto dei costi del personale

Il sistema fognatura + depurazione 

deve essere studiato e pensato in modo sempre più integrato

per il rispetto degli standard e

per la riduzione dei costi e dei rischi ambientali

e per indirizzare gli investimenti e le risorse
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Grazie per l’attenzione

Merci pour l’attention

www.interreg-maritime.eu/adapt

http://www.interreg-maritime.eu/adapt
http://www.facebook.com/ADAPTmaritime/
http://www.twitter.com/ADAPT_maritime
http://www.youtube.com/channel/UCrc5aumEuRRJObyfNEbbPXg

