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Directive (EU) 2024/3019 concerning urban wastewater treatment

/ Obbligo di elaborare un PIANO DI GESTIONE INTEGRATA DELLE ACQUE REFLUE URBANE
per gli agglomerati con potenzialita uguale o superiore a 100.000 a.e. e laddove il deflusso
urbano rappresenta un rischio per I'ambiente o la salute umana.

Allegato V (CONTENUTO DEI PIANI INTEGRATI DI GESTIONE DELLE ACQUE REFLUE URBANE)

+ Una descrizione dettagliata della rete di raccolta, delle capacita di stoccaggio e conduzione delle acque reflue urbane e del deflusso
urbano e delle capacita di trattamento delle acque reflue urbane anche in caso di pioggia

Un'analisi dinamica dei flussi di deflusso urbano e delle acque reflue in caso di pioggia

Obiettivi di riduzione dell'inquinamento dovuto a scolmi causati da piogge molto intense (riduzione L 2 % del carico annuo di acque
reflue urbane raccolte determinato in condizioni di tempo asciutto

\\- Misure da adottare per conseguire tali obiettivi. /

Gli Stati membri individuano e valutano i rischi per I'ambiente e la salute umana causati dagli scarichi di
acque reflue urbane.

Gli Stati membri effettuano un monitoraggio rappresentativo, nei punti pertinenti, degli scolmi
delle reti fognarie nei corpi idrici e degli scarichi di deflusso urbano da sistemi separati, al
fine di stimare la concentrazione e i carichi dei parametri regolati dalla presente direttiva nonché delle
microplastiche e inquinanti rilevanti
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Stormwater and urban runoff management:
REUSE OPPORTUNITIES — AUSTALIAN GUIDELINES

NATIONAL WATER QUALITY MANAGEMENT STRATEGY

AUSTRALIAN 21
GUIDELINES FOR

WATER RECYCLING:
MANAGING HEALTH

AND ENVIRONMENTAL
RISKS (PHASE1)
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FOR WATER RECYCLING:
MANAGING HEALTH AND
ENVIRONMENTAL RISKS
(PHASE 2)

STORMWATER HARVESTING
AND REUSE
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METODOLOGIA PER L’ANALISI DEGLI SCOLMATORI DI PIENA:
funzionamento di sistemi di fognatura mista durante importanti eventi di pioggia

Prevention
and Control 0

Sewer System
Overflows

Pollution Sources

50

Percent

Sversamento di portate contaminanti in
ambiente:
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SOLIDI SOSPESI

NUTRIENTI

MATERIA ORGANICA

METALLI PESANTI

COMPOSTI ORGANICI PERSISTENTI

AL CORPO IDRICO
RICETTORE

Sewer
Overflow

ALL'IMPIANTO
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METODOLOGIA PER L’ANALISI DEGLI SCOLMATORI DI PIENA ) _
Livello Documento Data e Rif. Del DOC. ENTE DI RIFERIMENTO
Nazionale ARERA ‘ Delibera 917/2017/R/idr | Autorita di vigilanza governativa

STEP 1.1: ANALISI NORMATIVA TE MATICA E SITO_SPECI FICA ‘ Regionale Piano di Tutela delle Acque | D.R. n*145/2010 Regione Marche STRUTTURA DEL METODO DI CONTROLLO/MONITORAGGIO DEL

Modalita tecniche di allacciamento alle

e PTA Reg|onal| Provinciale/Locale reti ed autorizzazioni allo scaricoin - ciip SOVRAFLUSSO DA FOGNATURA MISTA
. . pubblica fognatura
* Procedure per ottenimento bandiera blu ‘ 3 " - -
L. R . . Regolamento Fognario Comune Fermo e MiNME LEEICASIE SHIONO W1 IO
. Ana | isi q ua | ita corp| |d rici su perﬁc'a || Comunale Porto San Giorgio NO Comune PROGETTATOSULLA PROGETTATOSULLA | PROGETTATOSULLA  PROGETTATOSULLA
| BASE DI PARAMETRI BASE DI BASEDI BASEDI
o Altro | Nazionale D.PCM. 4 marzo 1996 J 1996 _ Consiglio del Ministri LIVELLO e el e
PROPOSTA DI LINEE GUIDA PER L'APPLICAZIONE Tospuglch bpimve ol oo .
DELL'ART.41, COMMA 4, E ART.43, COMMI 7, 8 CONCENTRAZIONEDEL | DEL DRENAGGIO
E9, REFLUO URBANO - WWTP—
Locale DELLE NORME TECNICHE DEL PIANO DI TUTELA 21/03/201 ATO 5 MARCHE SORPOHORICD:
DELLE ACQUE DELLA REGIONE MARCHE (DAALR AT .
STEP 1.2: ANALISI TECNICA Sl | T
DISCONTINUE SUL
. .. . . D.G.R. n. 53/2014 Verifica di 2 CORPOIDRICO
* Documentazione CSO: caratteristiche in scenari Regionale compatibilita idraulica e allnvarianza D.G.R.n53/2014 A RIEIELE ReCETIORE.
. . . . o e . idraulica i
InternaZ|ona||, analisi |mpatt| - AMBITO FITIOBALND
S | . . | . | . . d . Regione Emilia Piano di Tutela delle Acque D.R. 233 del 2004 Regione Emilia POLLME PRSSENZAT o0 TINGUIAENTS I [STAHGARD D)
. . [ CRITERI
oluzioni app Icative: analisi casi studio circa Regione Lombardia Piano di Tutela delle Acque ‘ D.R. 699 del 2017 Regione Lombardia f‘;ﬁ‘i”"co VOLUMWE bf €50 ﬁfg METALLY E;Q\Lém'ﬁ\u
sistemi di monitoraggio, controllo e trattamento DISCONTINUI
Telecontrollo VASCA0057
B 80 4
» MISURATORE INSTALLATO Lo, w % 0 pa
. = i iom 1 12/ 207)
STEP 2: ACQUISIZIONE INFORMAZIONI s ;
MISURATORE

Analisi di tutte le informazioni (indicazione delle fonti): :
*  schede tipo degli scolmatori presenti lungo le due reti modellate g '@H‘i‘"’ = = S S

% INSTALLATO o

» georeferenziazione con coordinate al fine di ricostruire il profilo Sammg ey \. s 83
altimetrico della rete =
*  Cartografia
*  dettagli costruttivi dei manufatti MISURATORE = il
* calcolo degli AE in corrispondenza di ogni manufatto I B s
TIT T T |
SUDDIVISIONE DELLA RETE FOGNARIA W = | L :

ANERN

IDENTIFICAZIONE PUNTI DI MONITORAGGIO E
CAMPIONAMENTO




METODOLOGIA PER L’ANALISI DEGLI SCOLMATORI DI PIENA

STEP 3: DETERMINAZIONE PRELIMINARE DELLA PORTATA SPECIFICA
In accordo con la Metodologia sviluppata da UNIVPM

RISULTATO

METODO DATI/INFORMAZIONI RISULTATO METODO DATI/INFORMAZIONI
METODO 2P Portata influente impianto (m3/d] |
] J misur amn
N?:::;:E Portata sversata R ulmmm:uﬂl ributo ocque parassile |

METODO 2A
Abitanti

METODO 1A
Abitanti equivalenti

STEP 4: CAMPAGNA DI ANALISI QUANTITATIVA E VALIDAZIONE DELLA PORTATA
Installazione di misuratori di portata e campionamenti delle acque in rete fognaria, nei punti

significativi della rete per un periodo sufficientemente lungo per includere la variabilita
stagionale

STEP 5: CAMPAGNA DI ANALISI QUALITATIVA DEI FLUSSI

Raccolta di dati qualitativi dei flussi (BOD, COD, E. Coli) sia in tempo di
secco che di pioggia

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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AE = Carichi di massa / Feu

METODO

DATI/INFORMAZIONI RISULTATO

Dotazione massima nel giorno di

massima consumo [I/AE/d]
DGR 238 del 10/03/2014

METODO 3P
Portata specifica

Coefficiente di sversamento {a = 0.

{do Deppoet al., 2011)

9)

_—a| Qs = a x B x Dotazione Massima

4|

Percentuale stimata di perdite in rete
da DGR 238 del 10/03/2014 (6= 0.3)

KAPTOR mini

%
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METODOLOGIA PER L’ANALISI DEGLI SCOLMATORI DI PIENA

120
STEP 6: ANALISI DEGLI EVENTI DI PRECIPITAZIONE - 12
Elaborazioni statistiche per I'individuazione di eventi significativi (TR 1-5- 8
10 anni) e dell’anno tipico (considerando anche la variabilita stagionale) e o = e ;
individuazione di valori minimi e massimi di qualita delle acque di run-off Ew E :
40 = 4
3
20 2
0 1
0 5 10 15 20 25 4]

365d

t [ore]

STEP 7: COSTRUZIONE E CALIBRAZIONE DEL MODELLO SWMM )

Calibrazione quantitativa e qualitativa in secco che in pioggia confrontando i dati ottenuti f Y a o e
dal modello con quelli della campagna di campionamento e con le misure effettuate dagli g
strumenti installati in rete

-

" Urkan Wet Weather Flows

]

m ORDINE

g.geologl

MARCHE

Centri urbani tra alluvioni e siccita

ripensare la citta in funzione del cambiamento climatico

N

=5



pmp— o

Water and Waste Enviranmental Engineering e

METODOLOGIA PER L’ANALISI DEGLI SCOLMATORI DI PIENA

STEP 8: SIMULAZIONE DELLO STATO DI FATTO E ANALISI IMPATTI

A partire dai risultati delle simulazioni con software SWMM verranno
individuati gli impatti sia quantitativi che qualitativi associati agli scolmatori di
piena nello STATO di FATTO

11: Impatto idraulico

12: Impatto carichi inquinanti

. Vol@a)
I1(%)'Vol(A+B) 100
. _Car(A) .
7 ) Iz(%)'Car(A+B) 100
(Cs0)
L

BODS
— Individuazione degli scolmatori critici
ey e day
TN
Carico effluente
. dalfimplanto (kg/d) ANNO TIPO
: TEN oo Ripartizione percentuale dei tre
o contributiindividuati:
80D5
Carico di runoft (kg/d) “ I EFFLUENTE IMPIANTO
TRN
] o I carico scoumaTo
8005 - [ CARICO ASSOCIATO ALLE UTENZE
= NON ALLACCIATE
oo soos mor voo

Figura 9:Ripartizione percentuale dei tre contributi di carico analizzati

STEP 9: INDIVIDUAZIONE E SIMULAZIONE DI SCENARI DI MITIGAZIONE DEGLI IMPATTI

Centri urbani tra alluvioni e siccita g‘A o, géologi
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APPLICAZIONE Al CASI STUDIO
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STORMWATER MANAGEMENT:
The HEU Project WATERUN

@ waterun

S
PN L]

Il progetto WATERUN mira a sviluppare una metodologia innovativa per contribuire all'attuazione di piani di gestione
del deflusso idrico urbano nelle citta basati sul concetto di Water-Sensitive Urban Design.

Work Plan Structure

5-Risk-based
DSS
Mapping tool

EWS
Risk-based tool

e Policy & governance 4-Green

1-Monitoring

Comprenhensive
protocol
Advanced sensors

2-ldentification

tool

Pollutant
connectivity
Critical areas

recommendations

e LCA & techno-
economic analysis

e Market uptake &
technology transfer

Infrastucture

SuDS
Bioremediation
Train / ponds

3-Planning

tool for SW

Block Level
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Decentralised
approach

/ UNIVPM Contribution \

WP5 RISK MANAGEMENT
TOOL & GUIDANCE
(led by UNIVPM)

Risk-based Decision Support Tool

[

* Decision-support
framework (mapping tool)

¢ Early Warning System

* Risk-based tool

Guidance for WATERUN UWR & SW
management

-Eq
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RISK BASED DECISION SUPPORT TOOL

PYTHON CODE

{ QMRA/PNEC for SWMM 1.2 - @] 23

) VW\V/==x% @Waterun

Water and Waste Environmental Engineering —

SWMM MODEL

“U 0 Urkan Wet Weather Flows

Please select the module

OMRA

“EFA

QCRA

Calcolo QCRA (rischio
chimico) e QMRA crs a 100% XY JYI‘BHIJ."m/
\ (rischio
microbiologico)

Map (GIS-based)

N
DA000
| Thveshold = 104 mappatura delle

« informazioni su GIS

' ai fini comunicativi
D [? [j Planning tool di
: Threshold 10

soluzioni di gestione
del deflusso urbano
basata su analisi di
rischio ambientale e
salute umana

1aes | I\
EEGE_OL § 4 ‘
AL iy

NN 22
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QMRA (Quantitave Microbiological Risk Assessment) ANALYSIS FOR STORMWATER REUSE, ACCORDING TO THE
INDICATION PROVIDED BY AUSTRALIAN GUIDELINES AND WHO GUIDELINES

Quantitative Microbial
Risk Assessment:

@m,m

i &

&

Y World Health
¢ Organization

I

NATIONAL WATER QUALITY MANAGEMENT STRATEGY
Aus 21

Dose-response
relationship (dose of
pathogens with which the
exposed group enter in
contact)

Dose per =
event
C = concentration of pathogens

source water concentration * log reduction * exposure

log reduction = reductions required to achieve a residual risk coming from preventive measures or barriers
exposure/event=volume (mL) with which people enter in contact in a single event of exposure during a certain activity

REUSE SCENARIOS:

Probability of infection
(Pinf) related to each
event of exposure to the
target pathogen

Beta Poisson model:
Pug=1-(1-D
(33)
Where:

simplest dose-response model (exponential relationship)
Pnp=1—e¢

Pin¢ =probability of infection

r= infectivity constant

d= dose

d = dose per event

a, 8 = dose response constants

* Toilet flushing,

* Garden irrigation,

* Municipal irrigation,

* Washing machine use,
* Fire fighting etc

Total probability of
infection in one year (of
each pathogen)

more events/activities:
Pin combined final = 1 — [[2(1 — Pye)™
Where:

1 activity/event:
1(1-Pus)”

where N = number of exposures/year.

Pinfyear =

- N =number of activities
- Pinfi= probability of infection of the i activity
- Ni= frequency/person/year of i activity

Probability of illness (Pill)
inone year

more events/activities: 1 activity/event:

Pill = P, combined final = ratio illness/infection  Pinessyear =

Piuses % ratio of illness to infection

Disability-adjusted life
years (DALYs)

more events/activities: 1 activity/event:
DALY per year = Pill * DALYd * susceptibily fraction
Where:

- Pill= probability of illness per year

- DALYd= DALY per case

DALY/year = Piiesyer X DALY per case x susceptibility fraction

ONE DALY REPRESENTS THE
LOSS OF THE EQUIVALENT OF
ONE YEAR OF FULL HEALTH

WHO guidelines consider Disability-adjusted life years (DALYs), as a metric for expressing the burden
of disease within a population. The DALY is a health gap indicator for the status of health of a

population expressed as burden of disease due to a specific disease or risk factor, and it
account both the morbidity and the mortality caused by a specific disease. A health-target ¢

Centri urbani was set by WHO as tolerable health risk.
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QCRA (Quantitave Chemical Risk Assessment) ANALYSIS FOR STORMWATER REUSE, ACCORDING TO THE EU
TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT ON RISK ASSESSMENT

ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT RELATED TO STORMWATER DISCHARGE IN A SURFACE WATER BODY, [
WHICH WILL IMPACT THE WELLNESS OF AQUATIC ORGANISMS >> FOR ENVIRONMENTAL IMPACTS ON THE AQUATIC |-

Chemicals

ECOSYSTEM, ALGAE AND/OR CRUSTACEA ARE THE RECEPTORS OF CONCERN SUGGESTED BY THE EU TGD ON RISK ASSESSMENT  [Ftsss
(EU, 2003)

PECwater “Predicted Environmental Concentration”

PNECwater «predicted No-Effect Concentration”: RQ>1:

concentration of a chemical which marks B non-tolerable risk
the limit at which below no adverse effects
of exposure in an ecosystem are measured

for the selected endpoint

Cwater Parameters monitored in WATERUN CS
PECwater = Heavy Metals Copper (Cu) Cobalt (Co)

(14 KPsup X SUSPyqrer) X DILUTION

Lead (Pb) Iron (Fe)
Zinc (Zn) Aluminium (Al)
Cadmium (Cd) Manganese (Mn)

Polycyclic Aromatics Anthracene Phenanthrene
Hydrocarbons (PAHSs) Naphthalene Benzopyrene

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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APPLICATION OF RISK TOOL
CUPRAMARITTIMA CS (COASTAL CITY, IN THE PROVINCE OF ASCOLI PICENO, IN THE SOUTH OF MARCHE REGION — ITALY)

i» Telecontrollo VASCAQ0057
A @ = DS (?
I%] =1 MISURATORE INSTALLATO
teaerate —_ T (attivo fino al 12/11/2020)
| T— Z
T :
S > MISURATORE
—T ™ INSTALLATO
(attivo dal 12/11/2020)
MISURATORE
INSTALLATO

CUPRA MARITTIMA
Superficie bacino km?2 2.15 ]
Lunghezza rete bianca|m 9495 B COLLETTORE B ASCAD0DSS | TNGRESSO
Lunghezza rete nera |m 22157 %2 astapozs . -
Lunghezza rete mista |m 18768 3
Lunghezza rete totale /m 50420 Lo
Abitanti residenti AE 5035
. Numero scolmatori . « _—
Centri urbani tra alluvioni e siccitd :

Z Q‘geologl
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RISK TOOL: QMRA AND QCRA CALCULATION

¢ QMRA/PNEC for SWMM 1.2 - 0 X

Please select the module

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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>> EVALUATION OF DIFFERENT SCENARIOs

/\ = &= -
L] wiles

{ QMRA SWMM 1.3 - l I IM 1.0 - 0 X
Data Resampling settings Lo I ut from SWMM QCRA
Type of the piet Noge (==) Siacagey 2020 02909090902ZEEE EEm ESm IS S EE o . I loan SWAM ot fle Tyoe of the it
Open SWMM outfies Open xixx fie :P-mun"' bt | emoral | I | Concersrations
} CCRA |
|| [SWMM outputs

P | ki

10 L —— 10
[Preventive Measures Options: LogReduction vakes \
8&.-«:@?“\ o8 v W
DN!S = ;5 |Bct SWMM nodes:
Ow 2 18 o8
Zrporre Optors.
O cucer rgner & o
OMMW
O ko .
() Washing machine sz 02
(O Feergpang Seechs Cenrseecter
nfecion Faciors Y " " " “ L Select nodes using shp-file Saining field o
O rove Modasbu e e 00 02 Y] 06 o8 10
O camppotacer féeED PQ=
o ﬂ] Lesdean = #ed Q= x=0.807 y=0.918
[Select SWMM output neder:

af [ ™ O s Save resns o v Seecconamnaet | Cademum (Cal
v 1000 Save resuts 10 she-fle
Seectan Cleae seiecsion pentict ool an L] C || |mmec o8 w31 famoiettcancy @ reiceremon
Csusp 130000 Vig  [fethox Boreenton 5ystem
Nodes from she/ ing fie Recompute QMRA. Save QMRA xigx Save SHP fie Baciground Concentration: 00 my/l PR 08
Scaing factor for pathogen concentrations #
Lower Voo Sutpended matt conc: 150 mg/t /A
e — EVALUATIION OF THE REDUCTION OF THE HEALTH AND Ohbebnc 04
sl ENVIRONMENTAL RISK AFTER THE IMPLEMENTATION OF e .
a DIFFERENT GIPOR URBAN WATER RUNOFF TREATMENT PROCESSES




QMRA tool
OUTPUT DATA

OUTPUT 1 — HISTOGRAM: frequency of occurrence of a certain pathogen concentration

during the different simulated precipitation events, for each selected node

OUTPUT 2 - NODE BOXPLOT: aggregate results of SWMM simulated pathogen

concentrations for the different simulated precipitation events

A Typeof the piot Node (—=) Select a dutribution:
Type ofthe piot Node (——) Seiecta Samrbuton: - - e
[rstogram ] [vascagooar-srorato ~ | exponentia m b ol SRon
128
5 -]
20 8
-]
4 ]
=]
15
3 o
¢ Swl 8 ?
3 o
v é
' == + 1 7
ohe = 8
a0 —C —
L]
12 la 1s - Mr'mm%”'ﬂm:';?ﬂm’ﬂlmamgm‘ﬂmﬁ;ﬂ *S‘Jon,ar mugm ““Sf‘tooosl WScapgs; WSGaoggsy  MASCapgyy,  WSCaoyys  MASCaonyy  WSGaspzgg  ASCaonyy,
#ed FQ=B AedbaQ=0
Savedats Sl“m}
Type cf the piot Node (=) Seiecta Sawrivuton:
[ecar v | sepurztore v exponentiai v |
OUTPUT 3 — ecdf («Empirical Concentration
led
. . . . . . KolmogororSarimaoy test
Distribution  Curve»): distribution  curve e
automatically selected by the tool to fit
08
pathogens concentrations. :
v 06
The user can check and change the distribution
0L
curve using the “Select a distribution” drop-down
menu. =
L] 02 04 05 og lo
aff
#éer Q=0 T /,n.\
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APPLICATION OF RISK TOOL (IMPATTO SU SALUTE UMANA - FIELD DATA)
CUPRAMARITTIMA CS (COASTAL CITY, IN THE PROVINCE OF ASCOLI PICENO, IN THE SOUTH OF MARCHE REGION — ITALY)

QMRA TOOL

OUTPUT DATA >> FIRST TEST: CUPRA MARITTIMA CS (ITALY) for the evaluation of reuse of harvested stormwater produced by CSO
(Combined Sewer Overflow) for Municipal irrigation and considering Campylobacter as reference pathogen (DALY)

SCENARIO 0: CURRENT STATE SCENARIO 1: application of NBS SCENARIO 2: Implementation of NBS and UV
disinfection

@?%%%%?%%é%%% é%%%%%%%¥; ﬁéﬁ %é#%%#*?@

FE T

;;;;

11111

uuuuuu
St s S e
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APPLICATION OF RISK TOOL (IMPATTO AMBIENTALE — DATI DI LETTERATURA)
CUPRAMARITTIMA CS (COASTAL CITY, IN THE PROVINCE OF ASCOLI PICENO, IN THE SOUTH OF MARCHE REGION — ITALY)

QCRA TOOL

OUTPUT DATA >> FIRST TEST: CUPRA MARITTIMA CS (ITALY) considering Cadmium as contaminant (input of literature data into the
SWMM MODEL)

SCENARIO 0: CURRENT STATE SCENARIO 1: application of BIORETENTION SYSTEM
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ripensare la citta in funzione del cambiamento climatico



APPLICAZIONE TOOL QMRA A CASO STUDIO RISULTATI
CUPRA MARITTIMA (Marche)

Situazione attuale — Info per bathing water profile

Modellazione SWMM
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APPLICAZIONE TOOL A CASO STUDIO
CUPRA MARITTIMA (Marche)

Number overflow

E. Coli [CFU/100mL]  Volume overflow [m 3]
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RISULTATI

Simulazione trattamento CSO con NBS e disinfezione (PFA) — Info per bathing water profile

Modellazione SWMM
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Ancona

| nuovi aggiornamenti normativi richiedono una gestione delle acque di deflusso urbano basata
sul concetto di rischio

Proposta di metodologia per la quantificazione degli impatti dovuta alla presenza di scolmatori in
rete fognaria, incluse le acque di balneazione

Sviluppo di una tool per il calcolo del rischio ambientale (QCRA) legato allo scarico delle acque di
deflusso urbano in corpi idrici superficiali

Sviluppo di una tool per il calcolo del rischio microbiologico legato al riuso delle acque di deflusso
urbano

Sviluppo di un sistema di decisioni (GIS-based) basato sul concetto di rischio che sia di sviluppo
alla redazione di PIANO DI GESTIONE INTEGRATA DELLE ACQUE REFLUE URBANE come richiesto
dalla nuova Directive (EU) 2024/3019 concerning urban wastewater treatment



