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Introduzione

0 D del 24 maggeo 1988 n° 236,
riguardante  alivazione  delin
direttiva CEE n, B 7TH concernen-
te b qualith delle pogue destinate
al consumo umano, siabilisce dei
Valori Gukda (VG ¢ del valon di
Concentrazione Massama Ammnsis-
sibile (CMA) per i van parametn
caratterizzanti la qualith &i un'ac-
wua potabile; parametn organolet-
tick; parametni chimioo-fisici; para-
metn nguardanti le sostanee mde-
siderabilic purametn ngaardanta e
sewlanie lssachie; parnmetni micro-
biobagic,

Comsidernndo che la contaming-
some microbiologica & la lonle
dinsuinamento pid frequente per
le moque prelevate do poee, da
fnbde ¢ pil in generale da sapent
pon controdlate, in guesio aricalo
verrinne esaminate sodamenic e
teeniche di disinfezione maggior-
el ulilizeie

Linquinamento microbiologico =i
verficn ogni qual yola siano pre-
senti nell'scqun barfer, vims, pro-
tozol, funghi e alghe.

[ gran lungn pii frequenti sono |
battert che, prescati in un‘enorme
varicth i ceppi, popolano la mag-
ghor parie delle sorgenti mon con-
trodlade satto forma di coliformi ¢
strepiococchi fecall, La presenza di
coliformi ¢ streptococchi fecali &
inadice i inquinemento fognario o
comungue fecale; lale presenza
deve poriare all' immediaio inuti-
lizeo dell’acsjen stessa a scopo
potabile, sia per |'voma che per gl
animaki da allevamento, La presen-

e di vires & eena nelle aogue &
scirico [ognanio ¢ i molle sorgen-
1 men protetie. Mol viras, special-
menle gl enterovirns, possono
risuliare puin insidiosi dei batteri a
causa ibella bivro imaggione resisten-
0 il elowrn wsalo come agenle disin-
fettante; & possibile nfatti che
anche o sepuilo di una dorazione,
sufficienie a debatterizeare la rote
ilrica, imangano tracoe di conta-
minaione virale. L'infessone da
profoecd pvviene quando il parassi-
ta entra nel corpo ospite: tale pas-
saggio pub avvenire medinnie ali-
menti o oggetti sy ol possono
frovard le forme aistiche oppure
per trasmissione da aliri esseri
viventi. La presensa di alghe e fun-
ghi non induce un pericodo direito
poiche guesii microrganismi non
sono pelogeni per P'oomo, d'slira
parie in essi possono albergarc

palogeni ¢ virus, per gquesio
motivo la lom presensa pui risul-
tare allarmante nelle acque ad wuso

potabile

Il DP n* 236 del Maggio 1988 pre-
vede I potabilith migrobislogica di
un'acgua sl sé il livells Ji conta-
nrinaEone featra pel valon indico-
& in tabelia .
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furmghl, protozol,  preidomones
aernagimas, stafilocacolil pakege
In ogni caso deveno risultare
costantemente assenti nelle scgue
potabili gl enterovirus, i batteriofs-
gi anti E.coli, ghi enterohatten pato-
peni e pli stafilococchi patogent.

Disinfettare I'acqua:

quante?

Per rispondere guindi alla doman-
ia di quanto oocorta disinfetiare
I'mcqua, ol fine di far redtrare i
parnmeln i conlnminasions pel
wvalori siohilifl, occorTe coBoseeTe

I o tipodoga della contammanone;

L b quantitd dedla contaminazione

3 il tipo di traftamento che s inten-
de utilizzare

I limeea teorica ogni procedimento
di disinfezione & rivolio alla ridu-
rione della carfead cORLNTRTT
s @ o fafinenne Bassd per cni
fa probekilitd df osumete, diierine
wllacqn, e dosa infeitanie effica-
or s g gevo 11 valore "quasi
Fera® sia md mdicure che, nella teo-
i, pon s pud parlare di rmozione
itale delln camen macrobsca. ma

W0 tiregben [}

10 s | ) ]
f = ST wt

A piodizie dell'autonind santania
compelente pub esere efleltuaty
pnche la rcerca el confromti di
wliri microrganismi come: alglhe,
haneriofagl anti  Eooli, elfminit,
enterofatier] parogeni, ennerowine,

che si pud arrivare a valon di
abhattimento percentuale cosl ele-
wati (#.99% ¢ olire} da poter con-
siderare, in pratica, che 'acqun sia
microbinlogicamenis pura.

A seconda della tipologia della
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conlaminazione ¢ del traltamento

ioraged 7 hanno I stessa nnturs

AT

degh ammali, occorme: nssicurars

che si intende utilizzare & possibl- G ERGREANSMO | T min 707 | Vmas 707 [T Weade 107 ] She Wl mezeo
le stabilire quanto imenso deve ¢ Foirollh T TR0 o] disinfertantc o
pui essere il processo di disinfe- Rlroan s LT ) gli eventuali
awone, Deve perehé evidente- Meadih ST TP oo s toprodot ti
mente al di sotte di un certo valo- e T o i di  rearione
re il irattamento risulin inefficace mr——rm— e con  aleune
o parzialmentc cificeee, allo stesso oo, acii ik | (b e soslanee conle-

tempo accorre venficars che si
[ CRCRUITE WAS MOSSOCHE DFi-
ne dismletianie senzn gencrarne
controndicazion) da sovradosag-
g0, occorre ciod garantire ['inno-
cultd dell'npente germicida,

Disinfettare l'acqua:
come?

Cili agenti pri comunemente wlilie-
eti per ln disinferione dell acgun
destinata all'uso potabile sono solo
unn piceola parte del numerso
insieme dei disinfettanti, &i origine
chimica o fisica, esistentl i naturn.
Tra gli ngenti chimic ricordianmo:
alegesi (cloro ¢ cloro denvali in
particolare ), ozome (OL) acgne
evivigensrtn (H,OL); sasigemo (032, 11
loro comune principio di funzions-
menia s basa sull'elevito potene
ossidante,
Trn gli agenti fisici:

¥ Microfilirazfone - le dimensioni
micrometriche delle maglie fil-
tranti permettono di trattenere ke
particelle pil fini, ¢ wna buoma
parte di ceppi batterici;

¥ Ulrrafiltrazione - amivando a
dimensioni infersori al decimo di
micron si crea unn barriera per
microbatien, ed akouni virus;

b Chvd i ema - e membrane
dmmdiche sono costituie da una
struttura di dimenssoni nanometri-
che, vengono in questo caso tratle-
e Balhi i tipe di virus @ banters;

¥ Tesnprerntunra - & risaputo che ogni
microfganismao & in grado i
vivere e mprodurs solimenie in
certi intervalli di tempemiura, @
guesta il principlo 8 funziona-
maenlo delle varie teeniche & sie-
rilizrmzione @ pastorizzazsons,

¥ Radtaziond UV-C - tale mdiazio-
ne eletiromagneiica viene jasor-
bita per risononza ed & in grado
i meosdificare In strutiurs del
DNA i ogni microrganismo.
Chuesio assicurn un elesnlo pole-
e germicida;

¥ Riiszioni ionizzani - i raggi X ¢

mu sono pill encrgelici ¢ pii
penctranii della rodiazione ulira-
siodetio: someo kv grado di ioniza-
re {togliere eleitroni ) e molecok:
con oul ineragiscono le guali,
perdendoe ln lore funzsonalith,
indiscons la mone cellulare;

¥ Litiranoni - |'neione germicida di
gueste onde  sonore  dipende
idalla boro requene olire che dal
tempo di esposizione, gl wlirn-
suoni hannoe un'aeione distritti-
vai mel confronti degli organismi
unicellulari ¢ possono mdurre La
roltura i complesse molkeeole
chimiche,

A seconda della loro elficacia

distruttivie nei  confronti  dei

microrganismi, gli agenti di natura
chimicn o [isico possono essere
anche clissificati come:

¥ agenn disinfenany - asone dis-
trmittiva net confront & determi-
it agenti patogen;

B agenti deboReriznine - e
distrutiiva ni confronth ded bat-
berm;

¥ agenl srerilizzant - anone dis-
iruttiva nei conflronti di ogm
mleror ganisme,

B agesn aarisenticl - azbsne rvodio
all'impedimento o al rallenta.
menla temporaneo della npro-
duzeone merobica,

La scelta di un agente diinfettante

deve essere fattn comsiderando |

seguenti principali fattori:

¥ tipologle defle contmriinnsione: il
comtenuto della carica microbsics,
in termint di specie ¢ numers, &
indispensabile per In scelin del-
"apente disinfetiante ¢ del sun
dosaggio:

b ripedagin ehimica - fistcn delf e
apiaan ler pratiare: il valore del pH, la
temperatura, n tortaditi, In gua-
lith ¢ la guantith delle sostanzse
comleriste sono pleuni del para-
metri che possons influensnne
P'efficacia di un agenie disinfer-
tante;

Fliacuitd dell agente divieifetuie
nel caso in cui I'negua st destin-
ta all'uso potahile, dell vomo ¢'o

nulg NN POSSAND N nessun
mogls grrecane danmi alla saluie;

Paspetti econantici: | oosth d reakiz-
Fardane ¢ manienimenier i un
empianto di disinfessone possano
casere molio differenti a seconda
delle esigenre ¢ ded risuliali pre-
Fissafi, in hase o quanto richiesto
dall’'wiente finabe o gquimo stabi-
litor dhallas pasrmastiva vigenic.

Tecnologie a confronto

Tra ke varie lecnologie in wso par i
trattamenti di  potabilizeaione
microbiologica delle acque, le pib
frequentemente  utilizate sono
quelle che prevedono Tmpiego d
forti essidanti come il eloro, o
derivati ¢ osino oppure |'installs-
wione di apparcechi debatterizeio.
i che sfruttano l'emissione di luce
ultravioletta in banda C.

CLomo E CLORO DERIVATI

Cili elementi abogeni (cloro, bromo,
My, fosdicn, astalo}, costituenti il
7 pruppo della tevodn periodicas,
presentanc b camfernsticn comu-
ne di essere tra gli clementi piid
eletironegativi ¢ di essere energici
ossiclanty molio reattivi; per questo
medives  trovino  lrge  imiplego
come disinfetianis T i gh abo.
peni il eloro e suod derivati occupi-
nas 1l primo postcs e 1 disinfeilanti
normalmenie ulilizeati per la poli-
hilierarions delle acgue.

chimica dil clorn gas in acqun:
Cly = H 0 e CUOH + HCI

I pH i tnle soluzisne concentrala
¢ altnmente nado, 11 clora n sola-
Fone acquosa reagisoe con var
jomi (Fe™, Mn™, KOF, HS ) ossadan-
ihials e, alternnado e sostanse organi-
chie, svolge 'maone disimfeiionte. 1
clore & un gas maolio irlante per
Fapparato  respirntorio;  attnecs
infatti bronchi, bronchioli ¢ alvenli
palmonnr. A causs di tal elfetn
collaterali per il cloro gas, che
wppare nell'clenco dei tossaci
contenuio mel DM del 201935, &
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previsto un vabore & MOCT (massi-
ma concentrigione [oflerabile).

chimica dell'ipoclorito di sodio
in

WCpl:
NaCly + H D e CHOH +
Naldl

Il pH o ale soluzione con-
ceniratn ¢ basico. Pl cono-
seiubocon i sinonimi di vare-
china e candegging, I'i-
poclorite di sodio i
presenin  come  un
liguiddo di colore mallo
paghiering  dall'odore
acre  soffocante il
guale vicne impicgato
in massicoe  guantith
nella  potabiluznzione
delle acque ¢ per il can-
diggin delle fibre 1essili grazic al
S0 spiccato polere ossidanic,
Came per il cloro, anche ipockor-
Loy puiy presentare degh effetti fisio-
loici collaterali, legati cssenrinl-
mente alla bontd del dosaggio in
pogua come disinfcttante, 11 dosag-
i dell'ipoclorito di sodio in aequea
pYVICNE I gencre tramile pompn
dosatiice munita & contatore lan-
cin impulsi; con tale dispositivo
vigne assicurala und cormelln misee-
lazione del prodotto in fundone del
flussas i acepun da traliare,

elilimica del hiassido di cloro in

moua:
FCHD, + HO e WD, + HCHD,

[l bigmsido di clogo & un gas giallo-
qnml:u,l |,i.'.l[| odore -ugmdnmhr: che
presenti uno spiccalo palere ossi-
donte neil confromti delle sostanze
organiche. Come il cloro gos & for-
temenie imitanie per gl occhi, &
pelle ¢ le vie respamlone. pertanio
anch'esso & soggeito alle disposi-
ziond begislative sull'impiego dei
was tosscn: DM diel 621935, Come
agente disnlettante di buoni nsul-
tath med confrontl di batten. spore
batteriche ¢ alghe, specialmente s¢
impicgato in fase di clorazione
finale delle scoue di whilieo: d alir
parte In scarsa stabilith, dovuta alla
facile retrogradasione a cloritl e
clorati, e Hmito la sua efficacia.

Ozono

In natura osono svielge § meoli pii
diversi; viene prodotto dall' ossige-
no atmosferion per effetto delle
scariche elettniche dei temporali €
dall'interarione con rodiasioni a
corta lunghexean d'onda ed & pre-

sente nella fascin atmosferica com-
presatri 15 e 1 30 km (stratoslera).
Deesto pud esere conmsiderato 1'o-
— #ono “huono®  poiché,
grage al suo elevaio
potere assorbente ne
confronti delln mddia-
wione alirmvioleita a
corta lunghesa d'on-
da, fupge da maniello
prolellivo nei con-
fromt delle radinzio-
ni solari pill pocive.
Un ruolo pilt “catti-
vo© & invece quello
giocato  dall'opono
generato dall ingui-
namento urbano che
i trova neldla fasc pit bassa

dellatmosfora (iroposfera),
oviero 1ra il sucdo e | 13 km. Arnif-
cialmente 'ozons viene prodotio
grazie al vasto campo di utilizo
che ncopne in muteria di disinfezio-
ni. In lnboratorio & possibile gene-
rarlo facendo passare. altraverso
V'arin, scariche elettriche ad alio
voltaggio (15000 - N0 V) con
[requenes 50 - 500 He Esislono
anche speciali lnmpade a vapori di
Hg. cosiddette omonogene, che pre-
sentano un picco i emissione
radicattivae intorno alla lungheren
d'onda & = 185 nm. Tale mdinzione
¢ in grado di formare ofono guan-
dor I'acquo do trattare vienpe suffi-
cienlemente arfcchita con ossige-
oo, La formarione/distnezione del-
Fowons & regolain dalla seguente
relazione di equilibrio;

.!{.'I. ﬂzﬂ.

Tra le caratteristiche pib salienti

el gas orono ricordiamo che:

M & una sostanen instabile data la
sus forte tendenea o ritrasfor-
marsi in ossigeno molecolare;
pertanto, non avendo afone
disinfettanic residun, necessila
sempre di unn cloro coperiurng

® presenta forti proprieth ossidan-
1 ¢ per questo risulia avere spic-
cate propricth battericide; con-
temporaneaments perd deter-
mina composti osstgenati di pre-
sunta tossicith (aldeidi, chetoni,
perossidi);

® ¢ un forle irritante per le vie
respiratonie ¢ per gl occhi ¢ pash
provocare, per | sogeetti espost)
per lungo tempo, un abbassa-
mento del meiabolsmo basale:

M il limate chi esposizione in sicurez-

en & slato Mesalo a (L] ppm per 8

ure conseculive.
La sogha olfattiva per l'ozono &
(.05 ppm, solo lievemente pil alta
della concentrasione ambientale
presente nell'aria di alcune e,
Comungue, sicoome s ha assucla-
mione in breve tempo, ln sogla
olfattiva soggettiva non costituisee
i indice attendibile dells concen-
trazione presente nell'aria. Tra |
vari impieghi dell'ozono s ha I
disinferione delle acque per piscine
ed acguedoti ¢ n deodoranone di
scarichi grazie all'elevata ossidazio-
me di foile le sosande conlenle
nell'ncgua; tuttavin tali impieghi
soimo compd ieioasati dagh elevats costi
di produrione ¢ dalla richiesta di
monitoraggio continwe dovaia alln
sun elevata lossicith,

RADIAZIONE ULTRAVIGLETTA
Oirmai da diversi decenni sono pre-
senli sal mercito apparcochiatre
per In desinfesione delle noque che
sfruttano l'elevato potere germici-
da della luce uliravioletia a cona
lungherza d'onda UY-C (& = 254
nm). Tale radiazione viene artifi-
cialmente prodotta da specindi lam-
pade a vapori i mercurio il cui
pringipio i funsionumento & ana-
logo a quello delle tradizionali lam-
pacde Muorescenti per uwso civile; cii
chie cambia & il tipo di gas conteny-
10 (mercurio piutiosto che neon o
socdin). La scintilla che attraversa ln
lampada, dal catodo all’anodo,
viene generata classicumente con
dispositivi i starfer e reattord
oppure con accenditon elettronicy;
esan hi il compito di stimolare il gas
coftenuto ad emettere radiasone
La qualith della radiazione dipende
dal gae In luce generntn dig vapon
di mercurio @ quasi mONecroma-
o infatti oltre il ¥5% dell’cmissao-
ne & o 254 nm mentre solo uny pac-
colissima parie apparticne al vio-
letto visibile, Per questo tipo di
lampade occorre lenere presenti
anche aliri fattori che possonn
influeneare significativamente In
quantity dell'emissione quali la
temperatura di lavoro (ideale 20
'C) e la purezzn del quarso utilie-
zato (il velro comune ¢ opaco alla
lece UV). L'elevato efletio germi-
cida & atnbuibile all'interamone
fisica tra b radiasone UV-C e
costituenti fondamentali (nuclooti-
dij degli acidi nueleici [DNA-



RMAl presenti in ogni  essere
vivente, A cousa della loro confor-
mnAone strutturde gl acdi nuclel-
ci risaltang un oltimo materale
asorbente nei confronti della
radingione UV-C presentando un
picco i nssorbimento Tsonante
oo & 254 nm. Cualsiasi tipo di
cellula che venga sulficientemente
esposts a tale radiagione viene
dizattivala o resa incapage di ripro-
dursi in quantith infettive all'inter-
no deel corpo che la ospita. penanto
puty essere consideratn inoffcnsav.
Livelli di abbatimenio molio ele-
vati si possono ottenere per qual-
siasi microrganisme a patio di uti-
lizzare apparecchi correttamente
dimensbonnii.

I parametd che principalmente
intervengonos  nel  ealealo  del
dimensionamento i un apparcc-
chio debatterizeatore o raggl LIV-
C sono | seguentic petinia i
paerta; poteiza UV-C emessa dalle
femipade g apori di mercurio iy
lizzate; tempo di esposizione;
matura defla  comlaminazione
srtereinlepica; % of abbritirmen-
# richiesta; coratteristiche climico
- fistche dell'acqua di trattare.
Occorre softodinears che pli ele-

vati rendimenti i questi apparec-

chi sono oftenuti in Tulls sicurersn

€ seirn nessuna controdndicarione;
infatti, propric per la natura del
tipo di traftamente fisico, vengono

ERspCurale:

R Dimalrevabilint delle cavatrerii-
che dell mcipor rarsieia (né gusto,
né composiaione chimics vengo-
o modificate dalla radineione
altraviobetial;

® fa revrcanza del Bwiile superiore

i dosaggio (maggiore & il dosag-
wo @ maggore ¢ Bl Hvello &
disinlerione raggiunto senea nes-
sun effetio secondario),

Conclusioni

Por quanio detio appare evidenie
che, nell'ambito della disinferione
dell'acqua, non esiste una teenolo-

Acque

gla in assoluto mighore, a sono
imvece teeniche pill opportune o
convenienti di altre. Nello pratica
questo vuol dire analisi ded costi ¢
garpneie. Yantaggi ¢ limiti sopo
caratteristiche di ogni lecnbcn uiti-
lizzabile: quindi vengono

impecgnie “tocniche miste” (LW +
cloro copertura, UV + orono, ecc)
ol fine di ottenere risultati ad hot

PET BN SSIEENTA.
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