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1. Sintesi   

La Direttiva 91/271/CEE relativa al trattamento delle acque reflue urbane prevede, per gli scarichi 
in area sensibile, limiti restrittivi di emissione per i parametri Azoto totale e Fosforo totale. Tali 
disposizioni sono riprese dall’articolo 25 delle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Tutela 
delle Acque (PTA) della Regione Veneto, approvato con D.C.R. n. 107 del 5 novembre 2009 
modificate con D.G.R. n. 842 del 15 maggio 2012; al comma 1, tale articolo stabilisce che gli 
scarichi provenienti da impianti di trattamento di acque reflue urbane che servono agglomerati con 
più di 10.000 abitanti equivalenti (AE), indipendentemente dalla potenzialità del singolo impianto, 
che recapitano, sia direttamente che attraverso bacini scolanti, nelle aree sensibili designate, 
devono rispettare i limiti di emissione per i parametri Fosforo totale e Azoto totale di cui alla tabella 
seguente.  

PARAMETRI (MEDIA 
ANNUA) 

DIMENSIONE DELL’AGGLOMERATO 
10.000-100.000 AE > 100.000 AE 

Concentrazione % riduzione Concentrazione % riduzione 
Fosforo totale (P mg/l) ≤ 2 80 ≤ 1 80 
Azoto totale (N mg/l) ≤ 15 75 ≤ 10 75 

Tabella 1. Limiti di emissione per gli impianti di trattamento di acque reflue urbane che servono agglomerati 
con più di 10.000 AE indipendentemente dalla potenzialità del singolo impianto, recapitanti in area 
sensibile. 

 
Le aree sensibili alle quali applicare i limiti ridotti per Azoto totale e Fosforo totale sono indicate 
all’art. 12, comma 1, lettere a, b, d, f delle Norme Tecniche di Attuazione, e sono: 

• le acque costiere del Mare Adriatico e i corsi d’acqua ad esse afferenti per un tratto di 10 
km dalla linea di costa misurati lungo il corso d’acqua stesso; 

• i corpi idrici ricadenti all’interno del delta del Po così come delimitato dai suoi limiti 
idrografici; 

• le zone umide individuate ai sensi della convenzione di Ramsar del 2/02/1971, resa 
esecutiva con il D.P.R. n. 448/1976 ossia le aree del Vincheto di Cellarda in Comune di 
Feltre (BL) e della Valle di Averto in Comune di Campagnalupia (VE); 

• il fiume Mincio. 
 
Per quanto riguarda le aree sensibili indicate al punto e) dell’art. 12 (laghi naturali indicati e loro 
immissari per un tratto di 10 km dall’immissione, misurati lungo l’asta), l’art. 25 delle Norme 
Tecniche di Attuazione prevede che gli scarichi di acque reflue urbane che recapitano in dette aree 
siano soggetti al rispetto dei limiti ridotti per azoto e fosforo ossia 0,5 mg/l per il Fosforo totale e 10 
mg/l per l’Azoto totale. Per la laguna di Venezia ed il suo bacino scolante (punto c) dell’art. 12) si 
applica invece la normativa specifica. 
Il comma 1 dell’art. 25 prevede, inoltre, che gli stessi limiti si applicano agli impianti che recapitano 
in area sensibile attraverso bacini scolanti. 
 
Le disposizioni di cui agli articoli 12 e 25 delle Norme Tecniche di Attuazione sui limiti di azoto e 
fosforo per lo scarico in area sensibile sono in vigore già a partire dal 1 marzo 2008 in virtù delle 
norme di salvaguardia di cui alla D.G.R.V. n. 2267 del 24/07/2007 (prorogata successivamente con 
D.G.R.V. n. 4261 del 30/12/2008), in base alla quale la conformità degli scarichi per i parametri 
Azoto Totale e Fosforo Totale deve essere valutata con riferimento alla media annua calcolata su 
tutti i campioni effettuati. 
 
Il paragrafo 4 dell’articolo 5 della Direttiva 91/271/CEE stabilisce che i limiti di emissione per i 
singoli impianti possono non essere applicati nelle aree sensibili in cui è dimostrato che la 
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percentuale minima di riduzione del carico in ingresso a tutti gli impianti di trattamento delle acque 
reflue urbane, a servizio di tutti gli agglomerati, compresi quelli con meno di 10.000 AE, in quella 
determinata area, è pari almeno al 75% per il Fosforo totale e almeno al 75% per l’Azoto totale. Si 
consideri che con l’espressione “tutti gli impianti di trattamento delle acque reflue urbane” si 
intendono tutti gli impianti, indipendentemente dalla loro potenzialità, che scaricano nell’area 
sensibile o nei relativi bacini scolanti, comprese le vasche tipo Imhoff a servizio di pubbliche 
fognature. 
 
Il PTA, al comma 3 dell’articolo 25 delle Norme Tecniche di Attuazione, riprende quanto previsto 
dalla Direttiva, esentando quindi dall’obbligo di verifica della conformità dello scarico per singolo 
impianto, purché la riduzione percentuale del carico in ingresso a tutti gli impianti di trattamento sia 
pari, in termini complessivi, ad almeno il 75% per l’Azoto totale e ad almeno al 75% per il Fosforo 
totale.  
 
La presente relazione elabora i dati disponibili relativi all'anno 2015 in analogia con quanto 
già fatto negli anni precedenti a partire dall’anno 2007.  
La tabella seguente riporta il quadro di sintesi dei risultati ottenuti per l’anno 2014: è stato 
raggiunto un abbattimento di Azoto totale e di Fosforo totale del 75%, tenendo conto 
dell’incertezza relativa alla percentuale di abbattimento dell’Azoto totale, pari a ±2%, e del 
Fosforo totale pari a ±1%. 
 

2014      

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI AZOTO 
(TON/ANNO) 

CARICHI DI FOSFORO 
(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 103 7526568 17911 4366 2028 388 76 81 

2.000 ≤ AE < 10.000 136 562220 1551 541 201 79 65 61 

AE < 2.000 AE 289 209007 915 336 153 72 63 53 

Fosse IMHOFF 703 138953 608 474 101 89 22 12 

TOTALE 1231 8436748 20985 5718 2482 628 73 75 

Tabella 2. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti di depurazione del Veneto (rif. anno 
2014) (DGR n. 179 del 23/2/2016) 

 

Per quanto riguarda i dati riferiti all’anno 2015, la Regione Veneto ha provveduto a trasmettere ai 
Consigli di Bacino una formale richiesta di messa a disposizione dei dati relativi all’anno solare 
2015 da utilizzare per il calcolo della percentuale di abbattimento dei carichi di azoto e fosforo negli 
impianti di trattamento di acque reflue urbane regionali. L’indagine ha riguardato 
complessivamente 1.170 impianti, per un totale di oltre 8 milioni di abitanti equivalenti di 
potenzialità nominale.  
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Le tabelle seguenti riportano il quadro di sintesi dei risultati ottenuti (Capitolo 4) da cui emerge per 
l’anno 2015 un abbattimento di Azoto totale pari al 75% e di Fosforo totale pari al 78%. 
 
 

2015      

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI AZOTO 
(TON/ANNO) 

CARICHI DI FOSFORO 
(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 104 7638068 18628 4000 2292 383 79 83 

2.000 ≤ AE < 10.000 140 585703 1632 528 210 81 68 62 

AE < 2.000 AE 249 185146 811 317 135 62 61 54 

Fosse IMHOFF 677 138712 608 474 101 90 22 11 

TOTALE 1170 8547629 21678 5319 2738 616 75 78 

Tabella 3. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti di depurazione del Veneto (rif. anno 2015) 
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2. Informazioni e dati richiesti ai Consigli di Bacino  

A seconda della potenzialità degli impianti sono stati richiesti i seguenti dati divisi per tipologia:  
a) per gli impianti di potenzialità maggiore o uguale a 10.000 AE: 

 concentrazioni medie mensili (espresse in mg/l) in ingresso ed in uscita per i parametri 

BOD5, COD, SST, azoto ammoniacale, TKN, azoto nitrico, azoto nitroso, azoto totale, 

fosforo come orto-fosfato e fosforo totale; 

 portate idriche mensili trattate dall’impianto (espresse in m3/mese); 

b) per gli impianti di potenzialità maggiore o uguale a 2.000 AE e minore di 10.000 AE: 

 concentrazioni medie annue (espresse in mg/l) in ingresso ed in uscita per i parametri 

BOD5, COD, SST, azoto ammoniacale, TKN, azoto nitrico, azoto nitroso, azoto totale, 

fosforo come orto-fosfato e fosforo totale; 

 portate idriche annue trattate dall’impianto (espresse in m3/anno); 

c) per gli impianti di potenzialità minore di 2.000 AE, per i sistemi pubblici di trattamento tipo 

Imhoff e comunque qualora non fossero disponibili dati di concentrazione e portata: 

 censimento completo degli impianti con informazioni sulla potenzialità e sulla tipologia di 

trattamento presenti. 

 
Si è proceduto ad una verifica di congruità dei dati forniti dai Consigli di Bacino con i dati analitici 
dei controlli effettuati da ARPAV (Capitolo 7). La verifica ha riguardato gli impianti al di sopra dei 
2.000 AE.  
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3. Criteri generali di calcolo e di stima in assenza di dati misurati di azoto e 
fosforo totale 

I carichi di Azoto totale e Fosforo totale in ingresso ad ogni singolo impianto sono stati calcolati da 
ARPAV sulla base delle seguenti considerazioni: 
1) per gli impianti al di sopra dei 10.000 AE, in presenza di dati misurati di concentrazione e di 

portata in ingresso: calcolo dei carichi su base mensile (portata trattata in m3/mese per 
concentrazione media mensile); 

2) per gli impianti da 2.000 a 10.000 AE, in presenza di dati misurati di concentrazione e di 
portata in ingresso: calcolo annuale (portata trattata in m3/anno per concentrazione media 
annua); 

3) per gli impianti al di sotto dei 2.000 AE, e per qualsiasi impianto in assenza di dati di 
concentrazione e di portata, si è proceduto alla stima del carico su base annua moltiplicando il 
numero di abitanti equivalenti per il carico specifico di azoto e fosforo prodotto per AE. 
 

Per ciò che concerne il calcolo dei carichi di Azoto totale e Fosforo totale in uscita da ogni singolo 
impianto di trattamento, sono state prese a riferimento le seguenti alternative: 
1) per gli impianti al di sopra dei 2.000 AE, in presenza di dati misurati di concentrazione e di 

portata in uscita si è utilizzato lo stesso metodo illustrato per la determinazione dei carichi in 
ingresso; 

2) per gli impianti al di sotto dei 2.000 AE e comunque in assenza di dati di concentrazione e di 
portata: stima del carico su base annua ottenuta riducendo il carico in ingresso 
precedentemente calcolato secondo una percentuale di abbattimento che è funzione della 
tipologia di trattamento adottata. Si è stimato un abbattimento del 50% sia per Azoto totale che 
per Fosforo totale in assenza di specifici trattamenti di rimozione mentre si è stimato un 
abbattimento dell'80% per Azoto totale e 85% per il Fosforo totale se gli impianti sono dotati 
tecniche o sezioni di abbattimento di Azoto e/o Fosforo.  
 

Il calcolo dei carichi in ingresso ed in uscita e delle relative percentuali di abbattimento è stato 
effettuato relativamente all’intero territorio regionale. Le percentuali di abbattimento complessivo 
dei nutrienti a scala regionale, come pure quelle relative ad ogni singolo impianto (quest’ultime 
riportate in allegato), vengono presentate con arrotondamento alla cifra intera più prossima. 
 
In assenza di dati misurati di Azoto totale e Fosforo totale (la richiesta della Regione ai Consigli di 
Bacino, fa esplicito riferimento al fatto di non fornire stime ma solamente dati misurati, in modo tale 
che l’eventuale stima delle informazioni mancanti possa essere condotta con criteri comuni a tutti 
gli ambiti territoriali), la stima dei carichi in ingresso e in uscita è stata effettuata da ARPAV sulla 
base delle seguenti considerazioni generali: 
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Azoto totale  
 in assenza di dati misurati  in ingresso: 

1. in presenza di dati misurati di TKN e azoto nitrico, è stato calcolato come somma di TKN e 
azoto nitrico; 

2. in presenza di dati misurati di TKN ma non di azoto nitrico, è stato posto pari al TKN: si 
consideri infatti che per reflui di natura prevalentemente domestica la componente di azoto 
ossidato (nitrico e nitroso) in ingresso agli impianti può ritenersi mediamente trascurabile; 

3. in assenza di dati di azoto ma in presenza di dati misurati di portata e di BOD5, è stato 
calcolato moltiplicando gli abitanti equivalenti “organici” (ottenuti a partire dal carico organico 
specifico di 60 gBOD/AEd) per il carico teorico giornaliero di azoto prodotto per abitante 
equivalente (pari a 12 gN/AEd); 

4. in assenza di dati misurati, è stato stimato sulla base del carico teorico giornaliero pro-capite di 
12 gN/AE/d; 

 
 in assenza di dati relativi allo scarico: 
1. in presenza di dati misurati di TKN, azoto nitrico e azoto nitroso, è stato calcolato come somma 

di TKN, azoto nitrico e azoto nitroso; 
2. in presenza di dati misurati di azoto ammoniacale, azoto nitrico e azoto nitroso ma non di TKN, 

è stato calcolato come somma di azoto ammoniacale, azoto nitrico e azoto nitroso, più una 
quota fissa di azoto organico stimata pari a 1 mg/l; 

3. in assenza di dati misurati, è stato stimato riducendo il carico in ingresso secondo una 
percentuale di abbattimento posta pari al rendimento medio rilevato nell’anno precedente per 
gli impianti della medesima classe di potenzialità e tipologia di trattamento. 
Si evidenzia che, qualora assente, la quota di azoto nitroso allo scarico è stata trascurata 
perché si tratta mediamente di una componente percentualmente molto ridotta. 

 
Fosforo totale 
 in assenza di dati misurati  in ingresso: 
1. in presenza di dati misurati di orto-fosfato, è stato calcolato ipotizzando un rapporto tra 

fosforo come orto-fosfato e fosforo totale pari a 0,6; 
2. in assenza di dati di orto-fosfato ma in presenza di dati misurati di portata e di BOD5, è stato 

calcolato moltiplicando gli abitanti equivalenti “organici” (ottenuti a partire dal carico organico 
specifico di 60 gBOD/AEd) per il carico teorico giornaliero di fosforo prodotto per abitante 
equivalente (pari a 2 gP/AEd); 

3. in assenza di dati misurati, analogamente a quanto fatto per l’azoto, è stato stimato in base 
al carico teorico giornaliero pro-capite di 2 gP/AE/d; 
 

 in assenza di dati relativi allo scarico: 
1. in presenza di dati misurati di orto-fosfato, è stato calcolato ipotizzando un rapporto tra fosforo 

come orto-fosfato e fosforo totale pari a 0,8; 
2. in assenza di dati misurati, è stato stimato riducendo il carico in ingresso secondo una 

percentuale di abbattimento posta pari al rendimento medio rilevato nell’anno precedente per 
gli impianti della medesima classe di potenzialità e tipologia di trattamento. 
 

Per quanto riguarda l’Azoto totale, i rendimenti di abbattimento medi relativi all’anno 2014 utilizzati 
per l’indagine  in assenza di specifiche rilevazioni allo scarico sono stati i seguenti:  

• 76% per gli impianti di potenzialità pari o superiore ai 10.000 AE; 
• 65% per gli impianti di potenzialità compresa tra 2.000 e 10.000 AE; 
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• 63% per gli impianti di potenzialità inferiore a 2.000 AE; tale valore deriva dagli abbattimenti 
realizzati fra impianti che non hanno processi di denitrificazione (abbattimento stimato del 
50%) e quelli che hanno tale processo (abbattimento stimato dell’80%). 

• 22% per le fosse Imhoff. 
 

Per ciò che concerne il Fosforo totale, i rendimenti di abbattimento medi relativi all’anno 2014 
utilizzati per l’indagine in assenza di specifiche rilevazioni allo scarico sono stati i seguenti:  

• 81% per gli impianti di potenzialità pari o superiore ai 10.000 AE; 
• 61% per gli impianti di potenzialità compresa tra 2.000 e 10.000 AE; 
• 53% per gli impianti di potenzialità inferiore a 2.000 AE; ; tale valore deriva dagli 

abbattimenti realizzati fra impianti che non hanno processi di defosfatazione (abbattimento 
stimato del 50%) e quelli che hanno tale processo (abbattimento stimato dell’85%). 

• 11% per le fosse Imhoff. 
 
I dati che presentavano valori inferiori al limite di rilevabilità dello strumento sono stati utilizzati con 
un valore pari alla metà del limite di rilevabilità stesso. 
 
In mancanza di dati di portata si utilizza per le stime un valore di dotazione idrica procapite pari a 
200 litri/AE/d (nessun caso, anche per l'anno 2015 sono stati forniti tutti i dati di portata). 
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4. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Veneto anno 2015 

L’indagine ha riguardato complessivamente 1.170 impianti di trattamento delle acque reflue urbane 
attivi nel 2015 nella Regione Veneto, per un totale di oltre 8 milioni di abitanti equivalenti di 
potenzialità nominale: di questi, 493 sono depuratori dotati di trattamento secondario, i rimanenti 
677 sono invece fosse Imhoff provviste di solo trattamento primario. 
 
In tabella 3 si riporta un quadro di sintesi dei risultati ottenuti sulla base del percorso metodologico 
descritto nel paragrafo precedente: per classe di potenzialità vengono presentati il numero di 
impianti presenti (e relativa potenzialità nominale totale in abitanti equivalenti), i carichi complessivi 
di Azoto totale e Fosforo totale in ingresso ed in uscita espressi in tonnellate/anno e le relative 
percentuali di abbattimento.  
Dal prospetto in tabella emerge per il 2015 un abbattimento di Azoto totale pari al 75% e di 
Fosforo totale pari al 78%.  
 

2015      

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI AZOTO 
(TON/ANNO) 

CARICHI DI FOSFORO 
(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 104 7638068 18628 4000 2292 383 79 83 

2.000 ≤ AE < 10.000 140 585703 1632 528 210 81 68 62 

AE < 2.000 AE 249 185146 811 317 135 62 61 54 

Fosse IMHOFF 677 138712 608 474 101 90 22 11 

TOTALE 1170 8547629 21678 5319 2738 616 75 78 

Tabella 3. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti di depurazione del Veneto (rif. anno 2015) 

 
Nei grafici seguenti vengono riportati i dati relativi alla potenzialità in percentuale delle classi di 
impianti di depurazione (Figura 1) ed il numero degli impianti per ogni classe in riferimento (Figura 
2). Ambedue le figure si riferiscono all’anno 2015. 
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 Figura 1. Potenzialita in abitanti equivalenti per classe      Figura 2. Numero di impianti per classe. 

 
Nei grafici sottostanti (Figure 3 e 4) sono riportati alcuni confronti tra i dati 2015 e quelli rilevati 
negli anni precedenti.  
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Figura 3. Numero totale di impianti di depurazione. 

 

5.000.000

5.500.000

6.000.000

6.500.000

7.000.000

7.500.000

8.000.000

8.500.000

9.000.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abitanti Equivalenti Complessivi

 

Figura 4. Potenzialità espressa in abitanti equivalenti. 

I dati relativi sia al numero degli impianti che al numero degli abitanti equivalenti sono soggetti a 
variazioni negli anni dovute a: 
- chiusura di impianti ed imhoff di piccole dimensioni quando le acque sono convogliabili ad 
impianti di maggior capacità depurativa; 
- in alcuni casi, generalmente in territorio montano, all'attivazione di nuovi impianti di piccole 
dimensioni o imhoff; 
- al potenziamento di impianti già presenti; 
- alla fornitura da parte dei gestori di elenchi incompleti per quanto riguarda i piccoli impianti 
rispetto a quanto registrato nei catasti SIRAV; 
- alla differenza di potenzialità dichiarata dai gestori con quella risultante dagli archivi ARPAV. 
 
Nel 2014 si è proceduto anche alla verifica dello stato di attività di tutti gli impianti a livello 
regionale. 
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Nei grafici successivi si riportano i carichi complessivi di azoto e fosforo in ingresso e in uscita dal 
2007 al 2015 (Figure 5-6)  e l’andamento negli anni delle percentuali di abbattimento (Figura 7). 
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Figura 5. Azoto totale in ingresso e uscita.  
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Figura 6. Fosforo totale in ingresso e uscita. 
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Figura 7. Andamento dei rendimenti di abbattimento di Azoto totale e Fosforo totale dal 2007 al 2015. 

 
Si riportano in Allegato, da Tabella A1 a Tabella A9, le tabelle riassuntive per ciascun Consiglio di 
Bacino che contengono: la classe di potenzialità degli impianti, i carichi di Azoto totale e Fosforo 
totale (espressi in tonnellate/anno) in ingresso ed in uscita e i relativi rendimenti di abbattimento 
(calcolati o stimati).   
Le Tabelle dalla B1 alla B9 riportano invece, sempre per Consiglio di Bacino, un prospetto di tutti 
gli impianti di depurazione di potenzialità pari o superiore ai 2.000 AE attivi con i dati dei carichi 
calcolati di Azoto totale e Fosforo totale (espressi in kg/anno) in ingresso e in uscita e le relative 
percentuali di abbattimento, nelle medesime tabelle vengono riportati i carichi complessivi stimati 
per depuratori di potenzialità inferiore a 2000 AE e per le Imhoff. 
In Appendice sono riportate alcune considerazione relative alle informazioni richieste dalla 
Regione ai Consigli di Bacino in merito alle modalità di campionamento negli autocontrolli dei 
gestori, alla trattamento dei rifiuti e al rilievo delle temperature delle acque negli impianti di 
depurazione.  
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5. Valutazione dell’incertezza nel procedimento di calcolo dell’abbattimento 
dell’Azoto totale 

Il presente paragrafo fornisce una valutazione dell’incertezza legata al calcolo della percentuale di 
abbattimento dell’Azoto totale in base ai dati forniti dai Consiglio di Bacino e dai gestori del servizio 
idrico integrato per l'anno 2015.  
Per la valutazione dell’incertezza è stata impiegata la metodologia già proposta nelle relazioni degli 
anni precedenti. L’incertezza sulla percentuale di abbattimento dell’Azoto totale a livello regionale 
è stata calcolata a partire dall’incertezza associata ai carichi di azoto in ingresso ed in uscita da 
ciascuno dei 1.170 impianti di depurazione considerati per il 2015.  
Le incertezze sul calcolo dei singoli carichi di azoto dipendono a loro volta da diversi fattori di 
incertezza, tra cui: 
a) incertezza di tipo analitico/strumentale in presenza di dati misurati di portata e concentrazione 

forniti da Consiglio di Bacino e gestori per l’anno di riferimento; 
b) incertezza legata alla stima della concentrazione di azoto in ingresso in assenza di dati 

misurati; 
c) incertezza legata alla stima della concentrazione di azoto in uscita in assenza di dati misurati; 
d) incertezza legata alla stima della portata trattata sulla base di dati misurati relativi all’anno 

precedente; 
e) incertezza legata alla stima dei carichi in ingresso in assenza di dati di portata e 

concentrazione; 
f) incertezza legata alla stima dei carichi in uscita in assenza di dati di portata e concentrazione; 
g) incertezza legata alla rappresentatività, nel calcolo dei carichi, della concentrazione media di 

Azoto totale fornita da Consiglio di Bacino e gestori nell’arco di tempo considerato. 
 
Nella presente valutazione si è considerato che, in presenza di dati misurati di concentrazione di 
Azoto totale, l’incertezza tipo associata alla rappresentatività della media (di cui al punto g), 
valutata cautelativamente pari al 10%) risultasse prevalente rispetto a quella di tipo 
analitico/strumentale (punto a), che sulla base dei metodi di riferimento in uso presso ARPAV è 
valutabile mediamente intorno al 3%. L’incertezza estesa legata alla rappresentatività della media 
nel calcolo dei carichi di azoto, con un fattore di copertura pari a 2, risulta essere del 20%. 
L’incertezza tipo relativa alla stima della concentrazione di Azoto totale in ingresso (caso b) è stata 
posta cautelativamente pari al 15%, mentre per quanto riguarda l’azoto in uscita (caso c) 
l’incertezza tipo sulla concentrazione è stata valutata sulla base della deviazione standard degli 
abbattimenti di azoto relativamente a tutti gli impianti di cui erano disponibili dati misurati (pari al 
19%). 
L’incertezza tipo di natura analitico/strumentale legata alla misura della portata è stata fissata pari 
al 5%; nel caso di stima della portata in base a valori misurati relativi all’anno precedente 
l’incertezza tipo è stata cautelativamente fissata al 10%. 
Per quanto concerne infine la stima dei carichi di azoto in ingresso e in uscita in assenza di dati 
misurati di portata e concentrazione, le incertezze tipo considerate nella presente analisi risultano 
essere rispettivamente pari al 20% sul carico in ingresso e al 28% sul carico in uscita. 
La Tabella 4 riassume le diverse casistiche di incertezza tipo considerate ai fini della 
determinazione dell’incertezza associata ai carichi di azoto totale in ingresso ed uscita da ciascun 
impianto. 
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CASISTICHE DI RIFERIMENTO CASO INCERTEZZA 
TIPO (%) 

Concentrazione di N-tot in ingresso misurata (incertezza tipo legata alla rappresentatività della media) g) 10% 

Concentrazione di N-tot in ingresso stimata in base ai dati di BOD5 e portata b) 15% 

Concentrazione di N-tot in uscita misurata (incertezza tipo legata alla rappresentatività della media) g) 10% 

Concentrazione di N-tot in uscita stimata (incertezza tipo pari alla dev. standard degli abbattimenti) c) 19% 

Portata trattata misurata (incertezza tipo di natura analitico/strumentale) a) 5% 

Portata trattata stimata in base ai dati misurati relativi all’anno 2014 d) 10% 

Carichi in ingresso stimati in base al carico di azoto procapite e alla potenzialità e) 20% 

Carichi in uscita stimati in base ad un abbattimento medio del carico in ingresso f) 28% 

Tabella 4. Casistiche di riferimento per il calcolo dei carichi di azoto in ingresso e in uscita da ciascun impianto 

 
I casi in cui l’incertezza risulta maggiore (casi e ed f) interessano un gran numero di piccoli impianti 
e vasche Imhoff per meno del 4% della potenzialità totale degli impianti del Veneto; per la quasi 
totalità dei rimanenti impianti erano disponibili dati misurati sia di portata che di concentrazione, 
ricorrendo a operazioni di stima solo in poche occasioni. 
La Tabella 5 riassume i passaggi e i risultati finali della valutazione dell’incertezza relativamente 
alla percentuale generale di abbattimento dell’Azoto totale negli impianti di trattamento delle acque 
reflue urbane del Veneto nel 2015. L’incertezza estesa (ottenuta in base ad un fattore di copertura 
pari a 2) si attesta a ±2%. 
 

VALUTAZIONE DELL’INCERTEZZA RELATIVAMENTE ALLA PERCENTUALE DI ABBATTIMENTO DELL’AZOTO  

( )
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=Rδ
R
Rδ · R =Rδ  0,010 

Rab = 0,755 ± 0,015    
 

ovvero 
 
Rab = 0,75 ± 0,02 
 

ovvero 
 
Rab = 75% ± 2%  

(con Kc = 2) 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 5. Valutazione dell’incertezza relativamente al calcolo della percentuale di abbattimento dell’azoto per il 2015 
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6. Valutazione dell’incertezza nel procedimento di calcolo dell’abbattimento del 
Fosforo totale  

Il presente paragrafo, in modo analogo al precedente, fornisce una valutazione dell’incertezza 
legata al calcolo della percentuale di abbattimento dell’Fosforo totale in base ai dati forniti dai 
Consiglio di Bacino e dai gestori del servizio idrico integrato per l'anno 2015.  
Per la valutazione dell’incertezza è stata impiegata la metodologia già proposta nelle relazioni degli 
anni precedenti. L’incertezza sulla percentuale di abbattimento dell’Fosforo totale a livello 
regionale è stata calcolata a partire dall’incertezza associata ai carichi di azoto in ingresso ed in 
uscita da ciascuno dei 1.170 impianti di depurazione considerati per il 2015.  
Le incertezze sul calcolo dei singoli carichi di fosforo dipendono a loro volta da diversi fattori di 
incertezza, tra cui: 

a) incertezza di tipo analitico/strumentale in presenza di dati misurati di portata e 
concentrazione forniti da Consiglio di Bacino e gestori per l’anno di riferimento; 

b) incertezza legata alla stima della concentrazione di fosforo in ingresso in assenza di dati 
misurati; 

c) incertezza legata alla stima della concentrazione di fosforo in uscita in assenza di dati 
misurati; 

d) incertezza legata alla stima della portata trattata sulla base di dati misurati relativi all’anno 
precedente; 

e) incertezza legata alla stima dei carichi in ingresso in assenza di dati di portata e 
concentrazione; 

f) incertezza legata alla stima dei carichi in uscita in assenza di dati di portata e 
concentrazione; 

g) incertezza legata alla rappresentatività, nel calcolo dei carichi, della concentrazione media 
di Fosforo totale fornita dai Consiglio di Bacino e gestori nell’arco di tempo considerato. 

Nella presente valutazione si è considerato che, in presenza di dati misurati di concentrazione di 
Fosforo totale, l’incertezza tipo associata alla rappresentatività della media (di cui al punto g), 
valutata cautelativamente pari al 10%) risultasse prevalente rispetto a quella di tipo 
analitico/strumentale (punto a), che sulla base dei metodi di riferimento in uso presso ARPAV è 
valutabile mediamente intorno al 3%. L’incertezza estesa legata alla rappresentatività della media 
nel calcolo dei carichi di fosforo, con un fattore di copertura pari a 2, risulta essere del 20%. 
L’incertezza tipo relativa alla stima della concentrazione di Fosforo totale in ingresso (caso b) è 
stata posta cautelativamente pari al 15%, mentre per quanto riguarda il fosforo in uscita (caso c) 
l’incertezza tipo sulla concentrazione è stata valutata sulla base della deviazione standard degli 
abbattimenti di fosforo relativamente a tutti gli impianti di cui erano disponibili dati misurati (pari al 
24%). L’incertezza tipo di natura analitico/strumentale legata alla misura della portata è stata 
fissata pari al 5%; nel caso di stima della portata in base a valori misurati relativi all’anno 
precedente l’incertezza tipo è stata invece cautelativamente fissata al 10%. 
Per quanto concerne infine la stima dei carichi di fosforo in ingresso e in uscita in assenza di dati 
misurati di portata e concentrazione, le incertezze tipo considerate nella presente analisi risultano 
essere rispettivamente pari al 20% sul carico in ingresso e al 31% sul carico in uscita. 
La Tabella 6 riassume le diverse casistiche di incertezza tipo considerate ai fini della 
determinazione dell’incertezza associata ai carichi di Fosforo totale in ingresso ed in uscita da 
ciascun impianto. 
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CASISTICHE DI RIFERIMENTO CASO INCERTEZZA 

TIPO (%) 

Concentrazione di P-tot in ingresso misurata (incertezza tipo legata alla rappresentatività della 
media) g) 10% 

Concentrazione di P-tot in ingresso stimata in base ai dati di BOD5 e portata b) 15% 
Concentrazione di P-tot in uscita misurata (incertezza tipo legata alla rappresentatività della 
media) g) 10% 

Concentrazione di P-tot in uscita stimata (incertezza tipo pari alla dev. standard degli 
abbattimenti) c) 20% 

Portata trattata misurata (incertezza tipo di natura analitico/strumentale) a) 5% 

Portata trattata stimata in base ai dati misurati relativi all’anno 2014 d) 10% 

Carichi in ingresso stimati in base al carico di fosforo procapite e alla potenzialità e) 20% 

Carichi in uscita stimati in base ad un abbattimento medio del carico in ingresso f) 31% 

Tabella 6. Casistiche di riferimento per il calcolo dei carichi di fosforo in ingresso e in uscita da ciascun impianto 

 
Come per l’Azoto totale, i casi in cui l’incertezza risulta maggiore (casi e ed f) interessano un gran 
numero di piccoli impianti e vasche Imhoff per meno del 4 % della potenzialità totale degli impianti 
del Veneto. Per la quasi totalità dei rimanenti impianti erano disponibili dati misurati sia di portata 
che di concentrazione, ricorrendo a operazioni di stima (casi b) e c) solo in poche occasioni. 
La Tabella 7 riassume i passaggi e i risultati finali della valutazione dell’incertezza relativamente 
alla percentuale generale di abbattimento del Fosforo totale negli impianti di trattamento delle 
acque reflue urbane del Veneto nel 2015. L’incertezza estesa (ottenuta in base ad un fattore di 
copertura pari a 2) si attesta a ±2%. 
 

VALUTAZIONE DELL’INCERTEZZA RELATIVAMENTE ALLA PERCENTUALE DI ABBATTIMENTO DEL FOSFORO  
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R
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R
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Rab = 0,775 ± 0,015    
 

ovvero 
 
Rab = 0,78 ± 0,02 
 

ovvero 
 
Rab = 78% ±2%  

(con Kc = 2) 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 7. Valutazione dell’incertezza relativamente al calcolo della percentuale di abbattimento del fosforo per il 2015 
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7. Verifica di congruità dei dati forniti dai Consigli di bacino con i dati analitici dei 
controlli effettuati da ARPAV. 

 
I gestori, come richiesto, hanno fornito per l'anno 2015 i dati suddivisi in due diverse tipologie a 
seconda che si trattasse di  impianti di potenzialità maggiore o uguale a 10.000 abitanti equivalenti 
(AE) o nella fascia compresa fra 2.000 e 10.000 AE.  
Sono state riscontrate le seguenti lacune: 

• per gli impianti di potenzialità maggiore o uguale a 10.000 AE: 

E' stato fornito circa il 99.6% dei dati richiesti di Azoto totale e Fosforo totale. Si è proceduto alla 
stima di dati mensili non forniti sia in ingresso che in uscita in 5 casi relativi a due impianti si per 
l'Azoto totale che per il Fosforo. Il dato di portata è stato fornito per tutti gli impianti. 
In 28 casi, relativi a tre impianti, l'Azoto totale in ingresso è stato calcolato dagli altri composti 
azotati forniti mentre per l'Azoto totale in uscita analogo calcolo è stato eseguito in 36 casi relativi a 
tre impianti. 
E' sempre stato fornito il Fosforo totale. 

• per gli impianti di potenzialità maggiore o uguale a 2.000 AE e minore di 10.000 AE: 

Si è proceduto a stimare le concentrazioni medie annue nei seguenti casi: Azoto totale in ingresso 
per due impianti, Azoto totale in uscita per due impianti e Fosforo totale in ingresso per due 
impianto, mentre si è proceduto al calcolo a partire dai valori degli altri composti dell'azoto forniti in 
29 casi per l'Azoto totale in ingresso, in 43 casi per l'Azoto totale in uscita e in 18 casi per il 
Fosforo totale in ingresso. 
Per tutti gli impianti è stato fornito il dato di portata (in due casi sono state fornite stime). 
 
La verifica di congruità dei dati forniti è stata effettuata mediante confronto con i risultati dei 
controlli effettati da ARPAV nello stesso periodo. Il confronto è stato eseguito per i soli dati di 
concentrazione di Azoto totale e Fosforo totale in uscita dagli impianti di depurazione. 
Nel 2015 ARPAV ha effettuato controlli allo scarico su 104 impianti di potenzialità superiore o 
uguale ai 10.000 AE per un totale 625 controlli di cui 462 per Azoto totale e 615 per il Fosforo 
totale con una media di 4.4 controlli per anno per impianto per l’azoto e 5.9 per il fosforo.  
Per il confronto sono stati presi in considerazione i valori medi dei controlli ARPAV. Per 2 impianti, 
nel 2015, è stato effettuato un unico controllo ed in questi casi il confronto è stato fatto impiegando 
il singolo dato disponibile. 
 
Sono stati controllati 100 impianti per la classe di depuratori compresa fra i 2.000 e i 10.000 AE per 
complessivamente 202 verifiche di cui 134 per Azoto totale e 167 per il Fosforo totale con una 
media di 1.4 controlli per anno per impianto per l’azoto e 1.7 per il fosforo. Per diversi impianti di 
depurazione si dispone di un solo controllo annuo mentre per 40 impianti non è stato effettuato 
alcun campionamento. 
 
Nei grafici seguenti vengono proposti i risultati ottenuti dai confronti, che confermano una discreta 
congruità. 
Sulle ordinate è riportata la concentrazione media in mg/l mentre sulle ascisse la serie dei 
campioni. Ad ogni punto delle ascisse corrisponde il dato medio fornito dai gestori associato, 
quando presente, il corrispondente dato medio rilevato dai controlli ARPAV. 
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Figura 8.  Parametro Azoto totale, per tutti gli impianti di depurazione superiori o uguali a 2000 AE, confronto fra le 
medie annue fornite dai gestori ed i dati dei controlli ARPAV. 
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Figura 9. Parametro Fosforo totale, per tutti gli impianti di depurazione superiori o uguali a 2000 AE, confronto fra le 
medie annue fornite dai gestori ed i dati dei controlli ARPAV. 

 
 

Nei grafici delle pagine seguenti vengono rappresentati i dati ARPAV e dei Gestori distinti per le 

due classi: ≥10.000 AE e tra ≥2000 e <10000.  

Oltre al confronto delle concentrazioni viene riportato il grafico di dispersione (Scatter Plot) con i 

valori di ARPAV in ascisse e quelli dei gestori nelle ordinate utile per visualizzare il grado di 

correlazione ed il Bland Altman Plot che mette in relazione i valori medi (ascisse) con le relative 

differenze (ordinate).  

A solo titolo indicativo vengono riportati anche i risultati del test T-student (parametrico) e di 

Wilcoxon (non parametrico) Entrambi i test valutano se la differenza fra le medie dei campioni è 

significativa, quindi la “indistinguibilità” (H0) delle misure a confronto ovvero .se le differenze sono 

significative (H1). 
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Figura 10. Parametro Azoto totale, impianti ≥10.000 AE, confronto fra le medie mensili fornite dai gestori ed i dati dei 
controlli ARPAV. 
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Figura 11. Scatter Plot, impianti ≥10.000 AE.           Figura 12. Bland-Altman Plot, impianti ≥10.000 AE. 

 
 
Azoto totale impianti ≥10000 
Unità di misura mg/l 

Laboratorio di controllo ARPAV 
Laboratorio  Gestore 

Probabilità T di Student 0.05 
Probabilità test di Wilcoxon 0.05 

Numero coppie totali 101 
 
Test T di Student 
Numero coppie valide 101 
P - value 0.001 
Risultato  H1 
 
Test T di Wilcoxon 
Numero coppie valide 101 

 P – value < 0.001 
Risultato H1 
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Figura 13. Parametro Fosforo totale, impianti ≥10.000 AE,  confronto fra le medie mensili fornite dai gestori ed i dati 
dei controlli ARPAV. 
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Figura 14. Scatter Plot, impianti ≥10.000 AE.          Figura 15. Bland-Altman Plot, impianti ≥10.000 AE. 

 
 
 
Fosforo totale impianti ≥10000 
Unità di misura mg/l 

Laboratorio di controllo ARPAV 
Laboratorio  Gestore 

Probabilità T di Student 0.05 
Probabilità test di Wilcoxon 0.05 

Numero coppie totali 101 

 
Test T di Student 
Numero coppie valide 101 

P - value 0.689 
Risultato  H0 

 
Test T di Wilcoxon 
Numero coppie valide 101 
P – value 0.324 

Risultato H0 
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Figura 16. Parametro Azoto totale, impianti ≥2000 e <10000, confronto fra le medie annue fornite dai gestori ed i dati 
dei controlli ARPAV. 
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Figura 17. Scatter Plot, impianti ≥2000 e <10000 AE.        Figura 18. Bland-Altman Plot, imp. ≥2000 e <10000 AE. 

 
 
Azoto totale impianti 2-10000 AE 
Unità di misura mg/l 
Laboratorio di controllo ARPAV 

Laboratorio  Gestore 

Probabilità T di Student 0.05 

Probabilità test di Wilcoxon 0.05 

Numero coppie totali 100 

 
Test T di Student 
Numero coppie valide 100 

P - value 0.165 
Risultato  H0 
 
Test T di Wilcoxon 
Numero coppie valide 100 

P – value 0.206 
Risultato H0 
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Figura 19. Parametro Fosforo totale, impianti ≥2000 e <10000,  confronto fra le medie annue fornite dai gestori ed i 
dati dei controlli ARPAV. 
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Figura 20. Scatter Plot, impianti ≥2000 e <10000 AE.          Figura 21. Bland-Altman Plot, imp. ≥2000 e <10000 AE. 

 
 
Fosforo totale impianti 2-10000 AE 
Unità di misura mg/l 

Laboratorio di controllo ARPAV 

Laboratorio  Gestore 

Probabilità T di Student 0.05 

Probabilità test di Wilcoxon 0.05 

Numero coppie totali 100 

 
Test T di Student 
Numero coppie valide 100 

P - value 0.348 
Risultato  H0 
 
Test T di Wilcoxon 
Numero coppie valide 100 

P – value 0.726 
Risultato H0 
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CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 4 165600 359 77 47 15 79 68 

2.000 ≤ AE < 10.000 28 101250 244 95 35 13 61 63 

AE < 2.000 AE 32 26515 116 52 19 9 55 51 

Fosse Imhoff 256 69235 303 237 51 45 22 11 

TOTALE 320 362600 1023 460 151 83 55 45 

Tabella A1. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Dolomiti Bellunesi (rif. anno 2015) 

 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 23 1141118 2657 846 402 67 68 83 

2.000 ≤ AE < 10.000 29 118333 396 106 52 19 73 63 

AE < 2.000 AE 47 33647 147 65 25 11 56 55 

Fosse Imhoff 129 14458 63 49 11 9 22 11 

TOTALE 228 1307556 3263 1066 489 106 67 78 

Tabella A2. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Bacchiglione (rif. anno 2015) 

 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 16 579800 1570 319 199 26 80 87 

2.000 ≤ AE < 10.000 6 27200 98 15 10 2 85 80 

AE < 2.000 AE 13 11350 50 10 8 3 80 70 

Fosse Imhoff 53 8176 36 28 6 5 22 11 

TOTALE 88 626526 1754 371 224 36 79 84 

Tabella A3. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Brenta (rif. anno 2015) 
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CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 2 160000 113 30 12 4 74 67 

2.000 ≤ AE < 10.000 10 37800 100 45 12 7 55 43 

AE < 2.000 AE 12 5835 26 10 4 2 61 50 

Fosse Imhoff 30 6530 29 22 5 4 22 11 

TOTALE 54 210165 268 107 33 17 60 48 

Tabella A4. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del C.A.T.O.I. Lemene (rif. anno 2015) 

 
 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 7 876000 2435 459 526 36 81 93 

2.000 ≤ AE < 10.000 9 40300 119 54 16 7 55 58 

AE < 2.000 AE 10 4865 21 9 4 2 56 50 

Fosse Imhoff 6 1075 5 4 1 1 22 11 

TOTALE 32 922240 2580 526 546 45 80 92 

Tabella A5. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Laguna di Venezia (rif. anno 2015) 

 
 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 9 281000 429 200 55 22 54 61 

2.000 ≤ AE < 10.000 19 68950 132 60 13 10 55 23 

AE < 2.000 AE 46 41480 182 78 30 15 57 50 

Fosse Imhoff 29 6515 29 22 5 4 22 11 

TOTALE 103 397945 771 360 104 51 53 50 

Tabella A6. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Polesine (rif. anno 2015) 
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CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 4 2380000 5506 464 216 19 92 91 

2.000 ≤ AE < 10.000 0 0 0 0 0 0 - - 

AE < 2.000 AE 6 1800 8 4 1 1 55 50 

Fosse Imhoff 38 3655 16 12 3 2 22 11 

TOTALE 48 2385455 5530 480 220 22 91 90 

Tabella A7. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Valle del Chiampo (rif. anno 2015) 

 
 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 21 897050 1700 585 264 60 66 77 

2.000 ≤ AE < 10.000 24 111870 304 82 37 10 73 72 

AE < 2.000 AE 36 22610 99 26 17 6 74 63 

Fosse Imhoff 40 8669 38 30 6 6 22 11 

TOTALE 121 1040199 2141 722 324 82 66 75 

Tabella A8. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Veneto Orientale (rif. anno 2015) 

 
 

CLASSE 
 DI  

POTENZIALITÀ 

NUMERO 
IMPIANTI 

POTENZIALITÀ 
NOMINALE 

TOTALE 
(AE) 

CARICHI DI 
AZOTO 

(TON/ANNO) 

CARICHI DI 
FOSFORO 

(TON/ANNO) 

PERCENTUALE 
DI 

ABBATTIMENTO 

IN OUT IN OUT N P 

AE ≥ 10.000 18 1157500 3859 1022 572 133 74 77 

2.000 ≤ AE < 10.000 15 80000 238 72 34 12 70 64 

AE < 2.000 AE 47 37044 162 63 27 13 61 51 

Fosse Imhoff 96 20399 89 70 15 13 22 11 

TOTALE 176 1294943 4349 1226 648 172 72 73 

Tabella A9. Rendimenti di abbattimento dei nutrienti negli impianti del Consiglio di Bacino Veronese (rif. anno 2015)
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Appendice 

Considerazioni sulle informazioni richieste ad integrazione 
dei dati relativi agli abbattimenti di Azoto e Fosforo 
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Nel marzo 2016 la Regione Veneto ha trasmesso ai Consigli di Bacino la consueta richiesta di 
fornitura dei dati di Azoto e Fosforo riferiti all'anno 2015 tramite la compilazione della scheda nel 
formato elettronico inviata per e-mail.  
Ad integrazione delle consuete informazioni è stato richiesto per l'anno 2015 anche: 
- la segnalazione di interventi in fase di realizzazione o progettazione in grado di migliorare 
l'abbattimento dell'azoto e del fosforo; 
- la temperatura delle acque in ingresso ed in uscita; 
- le modalità di prelievo; 
- per gli impianti che trattano anche rifiuti, il carico annuo stimato di azoto e di fosforo apportato 
all'impianto dal rifiuto. 
 
Sulla base dei dati forniti dai gestore degli impianti di depurazione delle acque reflue urbane si 
sono potuti effettuare approfondimenti sulle modalità e frequenza di campionamento e quindi sulla 
numerosità dei dati che concorrono alla formazione del dato medio fornito, mensile o annuale. 
Le informazioni relative al trattamento dei rifiuti, nei casi in cui non fossero già stati ricompresi nelle 
concentrazioni di azoto e fosforo  in ingresso agli impianti, hanno permesso, seppur su dati spesso 
stimati, di calcolare i rendimenti di abbattimento complessivi. 
Si riportano infine alcune considerazioni relative all'influenza delle basse temperature 
sull'efficienza del trattamento biologico. 
 
 

Considerazioni sulle modalità e frequenza di campionamento ed analisi 

I dati forniti si differenziano fra le due classi di depuratori superiori o uguali a 10.000 AE e compresi 
tra 2 e 9.999 AE. 
Per gli impianti di maggior dimensione si tratta di valori medi mensili di Azoto totale e Fosforo 
totale; ai 104 impianti sono associati 1248 dati medi. Per gli impianti di potenzialità inferiore a 
10.000 AE i dati medi annuali ammontano a 144.  

 

Impianti di depurazione di potenzialità > 10.000 AE. 

Per il controllo della conformità dei limiti di emissione di Azoto totale e Fosforo totale degli impianti 
che recapitano in aree sensibili (tabella 2 dell'allegato 5 del D. Lgs. 152/2006 e tabella dell'art. 25 
delle NTA del PTA), quindi per gli impianti di potenzialità superiore o uguale a 10.000 AE  le NTA 
del PTA all'art. 26 e l'allegato 5 del D. Lgs. 152/2006  al punto 1.1 prevedono che vadano 
considerati i campioni medi ponderati nell'arco delle 24 ore. Nel caso vengano prese in 
considerazioni le percentuali di abbattimento si intende che anche il campionamento delle acque in 
ingresso all'impianto debba essere di tipo medio. 

Per quanto riguarda gli impianti superiori a 10.000 AE, dalle dichiarazioni dei gestori, si rileva che il 
campionamento (Fig. 22): 

• allo scarico viene effettuato con sistemi automatici nella quasi totalità dei casi, un solo 
gestore, pur essendo i propri impianti dotati di autocampionatore, effettua il campionamento 
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manualmente e con prelievo di tipo istantaneo (prelievo del campione in un'unica 
soluzione). 

• in ingresso agli impianti, dove ci si attende una maggior variabilità della qualità, in 78 casi 
viene effettuato il campionamento medio (con auto campionatore) mentre in 26 il prelievo 
avviene manualmente. 
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Fig. 22.  Metodi di campionamento adottati, per impianto. 

La frequenza degli autocontrolli (Fig. 23), sulla base dei dati forniti dai gestori, risulta essere 
settimanale o bisettimanale nella maggioranza degli impianti, in otto casi giornaliera (20 o 30 
controlli al mese) ed in due casi ogni due settimane (dati riferiti al parametro Azoto totale). 
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    Fig. 23. Frequenza di campionamento (autocontrolli) 

 

Nel grafico di figura 24 è riportato, per ogni singolo impianto di potenzialità ≥ 10.000 AE, il numero 
di prelievi che concorrono a determinare i valori medi in ingresso ed in uscita. Le figure 25 e 26 
riportano, rispettivamente per Azoto totale e Fosforo totale, la distribuzione delle frequenze di 
campionamento per l'intera classe di impianti di potenzialità ≥ 10.000 AE. 
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Fig. 24. Numero di prelievi (ingresso e uscita) per singolo impianto. 
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Fig. 25. Distribuzione delle frequenze mensili di campionamento ed analisi,  parametro Azoto totale; tutti gli impianti di 
potenzialità ≥10.000 AE. 
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Fig. 26. Distribuzione delle frequenze mensili di campionamento ed analisi, parametro Fosforo totale; tutti gli impianti di 
potenzialità ≥10.000 AE. 

 

Impianti di depurazione di potenzialità compresa tra 2.000 e 9.999 AE. 

Nei 140 impianti compresi tra 2.000 e 9.999 AE i prelievi allo scarico sono stati effettuati con 
campionatori automatici in 94 casi, mentre in 46 il prelievo è stato di tipo manuale. In ingresso 
all'impianto in 94 casi il prelievo è stato di tipo manuale ed in 45 con campionatore (per un 
impianto non sono stati forniti dati in ingresso). Tutti i prelievi medi sono stati effettuati con sistemi 
automatici e tutti i prelievi istantanei sono stati effettuati manualmente.  

La frequenza di prelievo è riportata in figura 27. Non hanno fornito dati 47 dei 140 impianti di 
depurazione con potenzialità compresa tra 2.000 e 10.000 AE.  
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     Fig. 27. Frequenza di campionamento (autocontrolli). 



ALLEGATO A  Dgr n.                      del                         pag. 47/54  
 

  

Considerazioni sul trattamento di rifiuti 

Il trattamento di rifiuti presso gli impianti può avvenire in regime di comunicazione o di 
autorizzazione ai sensi dell'art. 110 del D. Lgs. 152/2006 (anche sostituita dall'Autorizzazione 
Integrata Ambientale). 

 

In merito al trattamento dei rifiuti complessivamente sono stati forniti dati relativi a 51 impianti di 
depurazione di cui 47 di potenzialità uguale o superiore ai 10.000 AE e 4 di potenzialità compresa 
tra i 2.000 e 10.000  AE; tra questi: 

- per 17 impianti i dati relativi ai carichi di azoto e fosforo apportati risultano essere stati misurati; 

- per 32 impianti sono stati forniti dati stimati;  

-  in 2 casi non è specificato se si tratta di misure o stime. 

 

Alcuni gestori hanno fornito i dati di azoto e fosforo in ingresso all’impianto comprensivi 
dell’apporto derivanti dai rifiuti, mentre per i casi in cui questo apporto non è stato calcolato, si è 
proceduto al calcolo dei carichi aggiuntivi sulla base delle concentrazioni, stimate o misurate, e 
delle quantità. 

 

Negli impianti che trattano rifiuti il contributo di nutrienti espresso in AE generalmente si mantiene 
al di sotto del 10% rispetto alla potenzialità complessiva dell'impianto anche se in alcuni casi 
l'apporto dai rifiuti appare molto importante rispetto alla potenzialità dell’impianto (Fig. 28). 
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Figura 28. Percentuale di apporto di Azoto da rifiuti espresso in AE rispetto alla potenzialità complessiva dell'impianto 
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Complessivamente per il 2015 viene dichiarato il trattamento di circa 920.000 tonnellate di rifiuto 
pari a circa 782 tonnellate di Azoto e 70 di Fosforo (in parte già compreso nei dati forniti in 
ingresso agli impianti). 

 

Nella tabella seguente si riportano i carichi complessivi e relative percentuali di abbattimento, 
considerando i dati in ingresso e in uscita a tutti gli impianti di depurazione riportati da tabella 3 (da 
fognatura) e i carichi comprensivi misurati e stimati apportati con i rifiuti (sono esclusi quelli già 
conteggiati nei dati forniti in ingresso agli impianti).  

 

ING USC ING USC N P

DA FOGNATURA 21678 5319 2738 616 75,5 77,5

RIFIUTI 704 62

TOTALE 22382 5319 2800 616 76,2 78,0

CARICHI DI AZOTO 
(ton/anno)

CARICHI DI FOSFORO 
(ton/anno)

PERCENTUALE DI 
ABBATTIMENTO

2015

 
 Tabella 8. Ricalcolo dell'abbattimento di azoto e fosforo comprensivi dei rifiuti per tutti gli impianti. 

 

L'azoto apportato con i rifiuti rappresenta il 3.1% del totale mentre il fosforo è del 2.2%. 

Calcolando anche l’apporto di azoto e fosforo dai rifiuti in ingresso si avrebbe un miglioramento 

della resa. Il conteggio di tale apporto non viene attualmente fatto perché  per poter valutare 

correttamente tali carichi si dovrebbe  disporre dei valori di concentrazione e di quantità misurati e 

non stimati. 
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Considerazioni sulla temperatura 
Sulla base dei dati forniti dai gestori si è proceduto a valutare l'influenza delle basse temperature 
fatte registrare negli impianti di depurazioni di potenzialità ≥ 10.000 AE sull'efficienza di 
abbattimento di Azoto totale e Fosforo totale. 

La richiesta trae origine dalla Direttiva Europea 91/271/CEE. La tabella 2 dell'Allegato 1 riporta i 
limiti in concentrazione o, in alternativa, in percentuale di riduzione per i parametri Azoto totale e 
Fosforo totale per gli scarichi che recapitano in aree sensibili. Gli stessi limiti sono stati adottati dal 
D. Lgs. 152/2006 e dalle NTA del PTA. La tabella riporta il valore di concentrazione inteso come 
media annua: 

• per Azoto totale 15 mg/l per gli impianti che servono agglomerati di dimensione compresa, 
indipendentemente dalla potenzialità del singolo impianto, tra 10.000 e 100.000 AE e di 10 
mg/l per gli impianti oltre i 100.000 AE; 

• per il Fosforo totale i valori di riferimento sono di rispettivamente  2 e 1 mg/l.  

Le note al parametro Azoto totale di Tabella 2 riporta: "Queste concentrazioni sono medie annue, 
ai sensi dell'allegato I, punto D, paragrafo 4, lettera c). Tuttavia i requisiti relativi all'azoto possono 
essere verificati utilizzando medie giornaliere qualora, ai sensi dell'allegato I, punto D, paragrafo 1, 
sia dimostrato che si ottiene lo stesso livello di protezione. In tal caso, la media giornaliera non può 
superare i 20 mg/l di azoto totale per tutti i campioni, con una temperatura dell'effluente nel 
reagente biologico pari o superiore a 12 °C, in sostituzione della condizione concernente la 
temperatura è possibile applicare un tempo operativo limitato, che tenga conto delle condizioni 
climatiche regionali." 

Da quanto riportato appare evidente che il ricorso alla verifica dei requisiti relativi all'azoto 
utilizzando le medie giornaliere è adottato in alternativa al riferimento della media annua. 

Da un punto di vista biologico il processo di denitrificazione è fortemente influenzato dalla 
temperatura in associazione ad altri fattori (disponibilità di carbonio, presenza-assenza di 
ossigeno, struttura del biofiocco, pH, sostanze inibenti ...). La velocità di denitrificazione diminuisce 
al diminuire della temperatura pur procedendo anche a bassi valori divenendo praticamente nulla 
intorno ai 3 °C.  

Per gli impianti di potenzialità uguali o superiore ai 10.000 AE, poiché il dato accompagna i valori 
medi mensili di concentrazione dei parametri richiesti, si presume che anch’esso sia un dato 
medio. Gli impianti di potenzialità compresa tra 2.000 e 10.000 AE hanno fornito dati medi annui. 

In particolare per le 1248 serie di dati mensili relativi ai 104 impianti di depurazione sono state 
fornite le temperature in 1150 casi (98 impianti). In 140 casi le temperature in ingresso sono state 
rilevate al di sotto dei 12 °C mentre in 138 occasioni risultavo inferiori ai 12 °C allo scarico. 

In figura 29 sono riportati tutti i dati di temperatura per il 2015 in ingresso e uscita dagli impianti 
mentre in  figura 30 vengono riportati i soli valori rilevati al di sotto dei 12 °C.  
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  Figura 29. Temperature medie mensili di tutti gli impianti ≥ 10.000 AE 

In 111 casi (pari al 9%) la temperatura è risultata al di sotto dei 12 °C sia nelle acque in ingresso 
che in uscita all'impianto di depurazione. 
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 Figura 30. Particolare del grafico di Fig.22 con le temperature in ingresso ed uscita < a 12°C 

Nel grafico successivo sono riportati i casi associati al mese in cui sono state rilevate le 
temperature inferiori a 12 °C in ingresso e uscita dagli impianti. 
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 Figura 31. Eventi in cui la temperatura in ingresso ed uscita è stata < 12°C associati al mese di rilievo 
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Per verificare se le basse temperature possono o meno influenzare la resa di abbattimento per 
l’azoto, rese inferiori nei periodi più freddi, o se subentrano anche altri fattori, si è proceduto ad 
identificare per ogni impianto di depurazione, sulla base dei dati forniti dai gestori, il mese in cui si 
è verificata la minore  performance di abbattimento sia per l'azoto che per il fosforo. 

Nei due grafici di figura 31 e 32 si riportano i risultati  espressi in percentuale sul totale degli 
impianti maggiori o uguali a 10.000 AE. 
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 Figura 31. Mese in cui è stata rilevata la minor performance di abbattimento dell'azoto (impianti ≥ 10.000 AE) 
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 Figura 32. Mese in cui è stata rilevata la minor performance di abbattimento del fosforo (impianti ≥10.000 AE) 

 

In entrambi i casi, sia per l'azoto che per il fosforo, i casi di minor performance si sono verificati nel 
periodo estivo. 

Allo scopo di valutare l'influenza della temperatura sulla resa dell’abbattimento di azoto e fosforo,  
si è proceduto a ricalcolare l'abbattimento per entrambi escludendo sia in ingresso che in uscita i 
carichi mensili generati in condizione di bassa temperatura. (Tabella 9 e 10). 

 Inoltre poiché, come si può osservare in figg. 31 e 32, non sempre la peggior performance 
dell’impianto corrisponde a condizioni termiche sfavorevoli (in questo caso possono esserci altri 
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fattori che influenzano la resa) il ricalcolo dell’abbattimento è stato fatto escludendo i dati 
corrispondenti ad una temperatura inferiore ai 12°C solo se la resa dell’impianto risultava essere 
tra le peggiori registrata nel corso dell’anno (tabb. 9 e 10). 

 

 

Ning (Kg) Nusc (Kg)
% di 

abbatt.

Carico 2015 18627988 3999853 78,5

Carico escludendo i dati <12°C 17754622 3743712 78,9

Carico escludendo i dati <12°C 
se peggior rendimento

18472518 3947664 78,6

 
  Tabella 9 . Ricalcolo dell'abbattimento di azoto per gli impianti ≥ 10.000 AE 
 
 

Ping (Kg) Pusc (Kg)
% di 

abbatt.

Carico 2015 2292256 382887 83,3

Carico escludendo i dati <12°C 2151473 359961 83,3

Carico escludendo i dati <12°C 
se peggior rendimento

2274645 378013 83,4

 
  Tabella 10 . Ricalcolo dell'abbattimento di fosforo per gli impianti ≥ 10.000 AE 

 

Per gli impianti di potenzialità compresa fra 2.000 e 10.000 AE i dati di temperatura forniti e le 
annotazioni non sono risultati sufficienti per poter effettuare eventuali ulteriori considerazioni. 

 

In tabella 11 si riportano le percentuali di abbattimento di tutti gli impianti di depurazione della 
regione di Azoto totale e Fosforo totale corrette escludendo i dati degli impianti con potenzialità ≥ 
10.000 AE le cui temperature in ingresso ed in uscita sono state rilevate al di sotto di 12 °C ed 
escludendo i soli carichi nel caso in cui alla bassa temperatura fosse associata la minore 
performance. 

E' stata ricalcolata anche la resa di abbattimento per il Fosforo pur essendo l'annotazione della 
tabella 2 dell'Allegato 1 della Direttiva Europea 91/271/CEE relativa al solo parametro Azoto totale. 
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N P

Carico 2015 75,5 77,5

Carico escludendo i  dati  <12°C 75,7 77,2

Carico escludendo i  dati  <12°C 
se peggior rendimento

75,5 77,5

PERCENTUALE DI 

 
 Tabella 11. Ricalcolo dell'abbattimento di azoto totale e fosforo totale per tutti gli impianti 

 

In conclusione si ritiene che a livello regionale la minor efficienza di abbattimento dell'Azoto totale 
associabile alle basse temperature sia stimabile in due decimi di percentuale se si escludono il 
contributo di tutti i carichi associati a temperature < 12°C (in ingresso e uscita); escludendo 
solamente i carichi a temperature < 12°C se associati a-+lla minor performance (cioè se non sono 
state registrati rendimenti più bassi a temperature superiori ai 12°C) la percentuale di abbattimento 
si mantiene quasi uguale (+ 0.07). 
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