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■ Cesare Cristoforetti

LLa direttiva 96/61/CE de fi nisce
le Migliori Tecniche Di sponibili
come la “più efficiente ed avanza-
ta fase di sviluppo di attività e rela-
tivi metodi di esercizio indicanti
l’idoneità pratica di determinate
tecniche a costituire, in li nea di
massima, la base dei valori limite
di emissioni intesi ad evitare
oppure, dove ciò si riveli impos si -
bile, a ridurre in mo do ge nerale le
emissioni e l’im patto sull’ambiente
nel suo complesso”. Particolare
attenzione va posta sulle definizio-
ni di: “tecniche” dove ci si riferisce
sia alle tecniche impiegate sia alle
mo da lità di pro gettazione, co stru -
zione, gestione e chiusura de gli
impianti; “migliori” come qualifica
di efficacia per realizzare un’ele -
vata protezione dell’ambiente;
“dispo ni  bili” che nel caso specifico
vuole indicare quelle tecniche che
sono già disponibili, collaudate e
possono essere ap plicate in mo -
do economicamente e tecnica-
mente valido per il settore indu-
striale di riferimento. Sebbene la
normativa consideri come scopo
principale l’intro du zione delle tec-
niche che, all’interno dei processi
industriali, possono minimizzare
gli scarichi, le emissioni e quindi
gli effetti sull’ambiente nel modo
più efficace ed efficiente è eviden-
te che anche la scelta delle miglio-
ri tecniche disponibili per la
gestione dei rifiuti, la depurazione
ha un’im por tan za fondamentale
nel la realizzazione e nell’adegua-
mento dei sistemi di trattamento
del le acque di sca rico anche se
non sot toposti a pro cedura Ippc.

Documenti di riferimento 
e linee guida
Il riferimento alle migliori tecniche
disponibili per la depurazione
presenti nelle Bref, ovvero i do cu -
menti di riferimento: “Re ference
document on Best Avai lable Tec -
niques for the Waste Treatment
Industries” e “Re fe rence do cu -
ment on Best Avai lable Tecniques
in common Waste and Water
Gas Treat ment/Management Sy -
stem in the Chemical Sector” del
2005, ripresi dalle “Linee gui da
recanti i criteri per l’in di vi duazione
e utilizzazione delle mi gliori tecni-
che disponibili, ex art. 3, comma
2 del decreto le gis lativo 372 -
/99”, pubblicato sul supplemento
della Gazzetta Uf ficiale del
07/06 /2007 serie generale
130, 5 Rifiuti (impianti di tratta-
mento chimico fisici e biologici),
possono fornire riferimenti utili
anche nelle scelte di progetto per
situazioni che per le loro dimen-
sioni e caratteristiche non
richiedono l’implementazione di
pro ce dure Ippc. 
I documenti di r iferimento pro pon -
gono un ap proccio integrato che
comprende tutte le misure atte a
minimizzare l’impatto ambientale
considerando l’aria, l’acqua, i suoli
e i rifiuti. 
Va tuttavia considerato che il
sistema europeo suggerisce,
senza tuttavia prescriverli, che i
limiti, i parametri di r i fe rimen to e
le misure tecniche si debbono
basare sulle Mtd/Bat conside-
rando di volta in volta le caratteri-
stiche tipiche di ogni settore e
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applicazione, inclusa la localiz-
zazione e le condizioni ambientali
lo cali.
Il documento europeo “Refe ren -
ce document on Best Avai lable
Tecniques for the Waste Tre at -
ment Industries” del 2005
pren de in considerazione 940
tecniche che contribuiscono a
definire le Mtd/Bat mentre
altre tecniche disponibili non
sono state considerate per
mancanza di in formazioni. 
Le diverse tecniche sono state
analizzate utilizzando lo stesso
schema logico che comprende:
una breve descrizione, i benefi-
ci ambientali ottenibili, i pos -
sibili effetti cor relati, i dati
operativi, l’ap pli ca bilità e le con-
siderazioni economiche.

Tecniche di trattamento
Le tecniche analizzate sono sta te
suddivise in 8 sezioni e 4 ca -
tegorie come evidenziato nel la
Tabella 1; la prima categoria, che
è anche la più numerosa, consi-
dera il miglioramento dell’efficien-
za ambientale, la prevenzione
della contaminazione e la ge stio -
ne del sistema di de purazione. Le
restanti tre ca tegorie considera-
no tecniche per il trattamento:
dell’aria, dei reflui e residui solidi
generati dai processi di tratta-
mento e di protezione dei suoli da
possibili contaminazioni. Una
notevole importanza rivestono le
tecniche dedicate al trattamento
di acque reflue e alle problemati-
che correlate alla raccolta, stoc-
caggio e manipolazione di reflui. 

documento

Tabella 1 

Tecniche da

considerare nella

determinazione

delle Mtd/Bat (da:

Executive

summary Bref for

the Waste

Treatment

Industries. Agosto

2005).

Figura - Schema  per del trattamento biologico

appropriato in funzione della concentrazione e

caratteristiche dei rifiuti/reflui [10].
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Lo schema di base per la com-
patibilità chimica tra diversi grup-
pi di sostanze è riportato nella
Tabella 4.12 a pagina 334 del
documento all’indirizzo www.eper  -
 es.es /data/docs/ Fondo% 20 -
documental/Bref_TRATAMIENTO
S_RESIDUO SIN DUS TRIALES -
_para  EPER __6D1F-40 DB-B721-
222 85F8 0B6 86.pdf. La misce-
lazione di rifiuti diversi di norma
non consentita è ammessa in
specifici casi purché venga
garantito il rispetto delle se guenti
regole di base: a) devono essere
evitati rischi per la salute e per
l’ambiente; b) la miscela prodotta
non deve portare a effetti di
depurazione inferiori a quelli desi-
derati; c) la miscelazione non
deve provocare danni ambientali
a causa della diffusione di sostan-
ze pericolose, in accordo con
quanto pre visto dal ”Hazardous
Sub stan ces Di rec tive” 91/689
Ee ce. Anche tale concetto è
applicabile alla ge stione di scari-
chi industriali per i quali valgono le
regole base di compatibilità e che
possono essere mantenuti sepa-
rati fino al momento del tratta-
mento riducendo il rischio di rea-
zioni incontrollate ed ottimizzando
gli effetti del trattamento.
La possibilità di trattamento di
reflui e di rifiuti liquidi con le di -
verse tecniche esaminate dipen-

de dalle loro caratteristiche quali-
tative che a loro volta sono cor-
relate al processo di produzione
che le origina. Pertanto si consi-
dera di particolare importanza la
necessità di controlli analitici ripe-
tuti sia nella fase di accettazione
sia nelle fasi di trattamento. Se è
evidente che questi concetti sono
alla base della corretta imple-
mentazione delle Bat per il tratta-
mento dei rifiuti, è altrettanto evi-
dente che tali controlli e verifiche
sono altrettanto importanti per la
corretta progettazione e gestione
di impianti di trattamento e depu-
razione di reflui che si riferiscano
sia a centri di trattamento di rifiu-
ti liquidi, sia a stabilimenti sogget-
ti alla procedura Ippc e per tutti
gli altri casi di trattamento di
reflui, come nel caso della re altà
italiana ca rat terizzata da una
notevole pre  senza di azien de di
dimensioni piccole e me die.

Criteri di classificazione
La classificazione proposta nelle
Mtd/Bat comprende: reflui or -
ganici biodegradabili, reflui conte-
nenti sostanze biorefrattarie,
reflui contenenti solidi so spesi,
acque di verniciatura, acque di
lavaggio, reflui contenenti me talli
pesanti, reflui contenenti sol venti,
reflui contenenti cianuri, re flui
contenenti cromo esa valente,
emulsioni ole ose, percolati di di -
scarica, reflui contenenti ammo-
niaca, reflui contenenti oli, solu-
zioni acide esauste, fanghi pom-
pabili provenienti da trattamento
chimico-fisico, fanghi pompabili
provenienti da trattamento biolo-
gico.
Le caratteristiche specifiche di
reflui prodotti dalle diverse attività
industriali sono presenti nei docu-
menti di Bref di settore e nella let-
teratura specializzata.
La Tabella 2 fa riferimento ai prin -
cipali processi di trattamento dei
rifiuti liquidi a partire dalla clas -
sificazione presentata nel do cu -
mento “Reference do cu ment on
Best Available Tec ni ques for the
Waste Treatment Industries”
mentre la Tabella 3 presenta le
principali tecnologie di rimozione
dei principali inquinanti presenti
nei rifiuti liquidi come riportate nel
“Reference document on Best
Available Tecniques in common
Waste and Water Gas Treat -
ment /Ma nagement System in
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Tabella 2 - Principali

processi di trattamento

dei rifiuti liquidi

(da:Second Draft

Reference Document

on Best Available

Tecniques for the Waste

Treatment Industries).

Tabella 3 - Tecnologie 

di rimozione dei principali

contaminanti dei rifiuti

liquidi [2].
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the Che mical Sector”. Il tratta-
mento di rifiuti liquidi o reflui con
presenza di diversi contaminanti
richiede di norma l’applicazione di
se quenze di trattamento che
comprendono diverse tecnologie.
La denominazione di trattamenti
chimico-fisici comprende un ele-
vata varietà di tecniche, dalle più
classiche - sedimentazione, flotta-
zione filtrazione - a quelle più
moderne e innovative come i
processi a membrana, i pro cessi
termici quali l’eva po ra zione e la
distillazione. Le tecniche innovati-
ve si applicano in un grande
numero anche per il trattamento
di scarichi industriali che per
caratteristiche e dimensioni non
prevedono la necessità di proce-
dure Ippc.
I valori attesi a valle dei tratta-
menti chimico fisici elaborati sulla
base dei dati rilevati in ef fluenti di
impianti di trattamento chimico-
fisico sono riassunti nella Tabella
riportata nello stesso documento
che si riferisce a impianti con una
capacità complessiva di
850.000 t/anno per il 2001
(Tabella 4). 
È evidente che la corretta appli-
cazione delle sequenze di tratta-
menti in relazione alle caratteri-
stiche dei reflui da trattare è fon-
damentale per conseguire i
migliori risultati sia in termini di
caratteristiche finali delle ac que,
sia per la produzione dei fanghi
da smaltire, sia per il conteni-
mento delle emissioni in aria ed i
consumi di energia. L’attenzione
a tutti i dettagli che contribuisco-
no ad ottenere il risultato finale
nel migliore dei modi porta alla
conferma della corretta applica-
zione delle Bat. A tale proposito
si ribadisce l’importanza delle
verifiche analitiche relative alle
caratteristiche del refluo da trat-
tare sia nelle fasi preliminari di
progettazione sia nelle fasi di
gestione. In particolare è previsto
che sequenze di fasi di tratta-
mento chimico-fisico possano
precedere o seguire trattamenti
biologici. 
Le sequenze di pretrattamento
chimico fisico, principalmente
sedimentazione, flottazione,
separazione di oli, ossido-riduzio-
ne ecc. hanno lo scopo di elimi-
nare composti refrattari o tossici
per i processi biologici; mentre
fasi di trattamento terziario, quali
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Tabella 4 - Valori attesi a valle dei trattamenti fisico-

chimici di acque contaminate (da: Waste Out from the

Phisico-Chemical Treatment of Contaminate Waters.

Shmidt for Envinronmental and Waste Management,



filtrazione, adsorbimento e pro-
cessi a membrane, hanno lo
scopo di separare composti
solubili che hanno ancora con -
centrazioni superiori ai valori pre -
visti per la compatibilità con lo
scarico.
I capitoli 3 “Current consumption
and emission levels” e 4
“Tecniques to consider in the
depermination of the Bat” del
“Reference document on Best
Available Tecniques for the Waste
Treatment Industries” risultano i
più interessanti per le considera-
zioni relative alle possibili applica-
zioni anche in riferimento alle
“Linee guida recanti i criteri per
l’individuazione e utilizzazione delle
migliori tecniche disponibili, ex
art. 3, comma 2 del decreto
legislativo 372/ 99”, pubblicato
sul supplemento della Gazzetta
Ufficiale [3].
Per i trattamenti biologici la Fi -
gura, contenuta nel paragrafo
4.2.1. del “Reference do cu ment
on Best Available Tec niques for
the Waste Treatment Industries
(TW BRef) Agosto 2005” riassu-
me i criteri per l’individuazione
della linea di trattamento in fun-
zione dello stato del rifiuto e delle
concentrazioni presenti.
Anche nel caso dei trattamenti
biologici si ribadisce la necessità
di verifiche analitiche ed eventual-
mente di test preliminari di labo-
ratorio per confermare la tratta-
bilità del refluo e per definire lo
schema di processo più adatto.
Di conseguenza è evidente la
necessità di prevedere volumi di
accumulo ed equalizzazione suffi-
cienti a garantire variazioni limita-
te delle caratteristiche dei reflui
da trattare.
Per il dimensionamento dei pro-
cessi biologici si conferma come
principale parametro il rapporto
tra alimento e biomassa (Fc=kg -
Bod/kgSSVxd) che può variare
notevolmente, tipica mente tra
0,1 e 0,6 kg Bod/ kgSSVxd, men-
tre nel caso sia necessario
conseguire l’os si dazione dell’azoto
richiede valori inferiori a 0,2.
Altro parametro importante, che
fissato il carico (Fc) di progetto
definisce il volume dei reattori, è
la concentrazione di biomassa
che di norma è pari a 3-4 g Sst/l
per i processi classici a fanghi
attivi che utilizzano la sedimenta-
zione per la fase di separazione

solido-liquido. La scelta di tecnolo-
gie (reattori con biomasse adese
o con membrane) che consento-
no di mantenere concentrazioni di
biomassa elevate (Ssv) nel reatto-
re possono contribuire a conte-
nere i volumi e le dimensioni della
sezione biologica.

Processi biologici
Nel caso dei processi biologici
aerobici si conferma la necessità
di un attento controllo della con-
centrazione dell’ossigeno disciolto
con l’obiettivo di mantenere valori
compresi tra 1,5 e 2 mg O2/l
come condizione ottimale.
Concentrazioni di ossigeno più
elevate pur non essendo di
norma dannose per il processo
aerobico portano ad inutili
sprechi di energia. Fonda men tale
è anche il controllo della tempe-
ratura, che per garantire le con-
dizioni di processo ottimali deve
essere mantenuta tra 20 e
30°C, valori 
La corretta gestione dei processi
biologici richiede la presenza
bilanciata di azoto e fosforo come
nutrenti. La presenza di azoto e
fosforo nei rapporti
(Bod:N:P)=100:5:1 è considera-
ta bilanciata e sufficiente a garan-
tire il corretto sviluppo del pro-

cesso biologico. Condizioni diver-
se che evidenzino la carenza di
azoto e fosforo richiedono inter-
venti di dosaggio controllato al
fine di evitare la formazione di bat-
teri filamentosi; elevate concen-
trazioni di azoto e fosforo posso-
no richiedere il dosaggio di carbo-
nio esterno per ottenere la cor-
retta rimozione dei nutrienti con
configurazioni specifiche del pro-
cesso biologico.
I processi biologici, correttamen-
te progettati e gestiti consento-
no, come si può osservare nella
Tabella 5, la rimozione di moltissi-
mi composti organici.
Nella particolare congiuntura
odierna che ha evidenziato
l’importanza dell’ottimizzazione
dei consumi energetici, del con-
trollo delle emissioni di CO2 e della
riduzione nella produzione di fan-
ghi, sono da considerare partico-
larmente interessanti i processi
biologici anaerobici. La Tabella 6
evidenzia i punti forti del processo
anaerobico, in particolare per
quanto riguarda il tempo di riten-
zione ed i carichi organici applica-
bili. L’efficienza di rimozione del
Cod che risulta inferiore rispetto
a quanto atteso per il processo
biologico ae robico consiglia di pre-
vedere una successiva fase aero-
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Tabella 5 - Rimozione

di inquinanti organici

per via biologica[6]. 
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bica di finitura; inoltre la sensibi-
lità alle elevate concentrazioni
saline come pure la presenza di
solfati e nitrati ne consigliano l’ap -
pli cazione per scarichi industriali
specifici più che per il trattamen-
to di rifiuti liquidi.
In sintesi si conferma che il pro -
cesso logico da mettere in atto
per la definizione degli schemi
impiantistici da applicare per il
trattamento di rifiuti liquidi e reflui
industriali deve comprendere

almeno una prima fase di indagi-
ne con analisi di dettaglio per una
loro caratterizzazione il più possi-
bile completa. In alcuni casi sarà
necessario procedere a prove di
laboratorio che simulino per
quanto possibile la sequenza di
trattamento prevista con riferi-
mento alle Mtd/Bat per le singo-
le fasi e per la definizione dei reat-
tori necessari.
La Tabella 7 riassume i rendi-
menti di rimozione ottenibili con

una sequenza di trattamenti che
comprende: chiariflocculazione,
precipitazione chimica e filtrazio-
ne, depurazione biologica a fanghi
attivi e adsorbimento su carboni
attivi.

Conclusioni
Il sistema proposto per le autoriz-
zazioni nell’ambito Ippc, corretta-
mente implementato e supporta-
to, dovrebbe divenire un riferi-
mento in continua evoluzione per
la definizione delle migliori tecni-
che da impiegare per la depura-
zione e le informazioni rese così
disponibili potranno essere utiliz-
zate anche per i casi non sogget-
ti a procedura Ippc. A tale propo-
sito va considerata la tendenza a
rafforzare il ruolo delle Mtb/Bat
che correla dolo alla definizione
dei limiti alle emissioni e la possi-
bile introduzione di verifiche
annuali almeno per i casi sogget-
ti ad autorizzazione.
Inoltre, particolare attenzione va
attribuita alle problematiche
riguardanti le emissioni in aria
relative al trattamento di reflui e
rifiuti liquidi sia per quanto riguar-
da l’adozione di tecniche e proce-
dure che contribuiscano al conte-
nimento preventivo, sia per quan-
to riguarda le tecniche specifiche
per il controllo e l’abbattimento
degli inquinanti.

■
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Tabella 6 - Rimozione 

del Cod nei processi

anaerobici.

Tabella 7 - Rimozione

percentuale di differenti

inquinanti con vari

processi [5].
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