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METODOLOGIA DI REALIZZAZIONE DI UN CONNETTORE FRA ASM2D
E RWQM1 PER UN MODELLO DI SIMULAZIONE INTEGRATO: RETE
FOGNARIA — IMPIANTO DI DEPURAZIONE — CORPO IDRICO RICETTORE

L. Benedetti*, A. Casadio**, M. Maglionico***, PA. Vanrolleghem™***

Sommario — Nell’ambito della modellistica dei sistemi di
drenaggio urbano si ¢ imposto dalla seconda meta
anni "90 un approccio di tipo integrato in cui, rete fog 2
impianto di trattamento e ricettore sono trattati come un
unico sistema. Per realizzare Uintegrazione dei modelli &
necessario costruire dei connettori grado di trasferire le
variabili di stato da un modello all’
ro si descrive una metodologia app li
pati nell’ambito della IWA, PASM2d per il sistema a fan
attivi e RWQMI1 per il ricettore, opportunamente semy
cati. L'esempio descritto ¢ stato inoltre applicato a un caso
di studio in Lussemburgo.

A METHODOLOGY TO BUILD A CONNECTOR
BETWEEN ASM2D AND RWQM1 IN AN INTEGRATED
URBAN WASTEWATER MODEL: SEWER SYSTEM,
WWTP AND RECEIVING RIVER

1c second half of the 90°s a new
approach in managing the urban waste water cycle gained
interest: to improve river water quality the sewer system,
the waste water treatment plant and the receiving river has

Summary — Since

to be scen as a whole system. In order to connect different
submodels an inferface for transferring state variables
from one model wther one must be built. This paper

presents a methodology to connect two I'WA models:
ASM2d for the WWTP and RWQMT1 for the river streteh,
both in a simplified version. This method is applied fo a
case study in Luxemburg,

Parole chiave: sistema di drenaggio urbano, modellistica integraia,
ASM2d, RWOM].

Keywords: wrban wastewater system, integrated modelling, ASM2d,
RWOMI.

I. INTRODUZIONE

A partire dai primi anni "80 ¢’& stato un incremento straordi-
nario nell’utilizzo di modelli matematici per studiare i vari
aspetti det sistemi di drenaggio urbano, con un conseguente
aumento del numero di modelli specifici per i diversi com-
parti del sistema (fognatura, depurazione ¢ corpo idrico ricet-
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tore). Fino a meta degli anni "90 la maggior parte degli studi
sulla modellistica erano incentrati su un solo aspetto del ciclo
idrologico urbano, fosse questo il sistema a fanghi attivi o il
corpo ricettore: di fatto i confini del problema crano molto
ristretti ¢ prossimi ad un unico sistema coerente.

Un cambio radicale si € avuto verso la fine degli anni 90
quando ¢ cambiato il punto di vista con cui affrontare il pro-
blema: I’attenzione si ¢ spostata dallo scarico al ricettore.
Segno di questa tendenza ¢ I'implementazione di tale approc-
cio nella normativa comunitaria. La legge CE/2000/60 (Water
Framework Directive) impone I'attenzione al corpo idrico
ricettore, indicando la necessita di standard qualitativi da rag-
giungere sia per le acque superficiali, sia per quelle di falda.
In un’ottica del genere, la qualitd del corpo idrico diviene un
indicatore della performance di tutto il sistema; I'impianto di
trattamento ed il sistema fognario non possono pill cssere con-
siderati a sé stanti (Lijklema ef al, 1993).

Di fatto si allargano notevolmente i confini del problema:
nasce cosi I'esigenza di integrare i vari modelli sviluppati fino
a quel momento in un unico modello in grado di affrontare il
problema in maniera integrata.

L’approccio modellistico integrato offre indubbi vantaggi:
permette una migliore comprensione del fenomeno visto nella
sua interczza, potendone valutare le performance globali, e di
poter valutare le mutue interazioni fra i suoi componenti. Inol-
tre tale approccio rappresenta un passo fondamentale per
I"implementazione di strategie di controllo in tempo reale
(Meirlacn er al. 2001; Vanrolleghem er a/. 2005a) e per poter
valutare scenari di impatti futuri.

Il principale problema che si incontra nello sviluppo di
modelli integrati riguarda I'incompatibilita fra le variabili di
stato, i processi e i parametri utilizzati nei dilferenti sotto-
modelli.

Quindi, dal momento in cui si intenda utilizzare due o pit
modelli con diverse variabili, diventa necessaria la costruzio-
ne di una interfaccia allo scopo di trasferire le variabili del
primo modello nel secondo.

In questo articolo viene presentata una metodologia di costru-
zione dell’interfaccia fra i modelli ASM2d (Activated Sludge
Model n. 2 modificato, Henze er al. 2000) e RWQMI1 (River
Water Quality Model n. 1, Reichert et al. 2001) basata su con-
siderazioni sulla continuitd degli elementi costituenti le varia-
bili dei vari modelli.

2. METODOLOGIA

Quando ci si trova di fronte al problema di conncttere due
modelli ci si trova necessariamente ad un bivio: una strada ¢
quella di costruire un super modello che contienc le variabili di



~i 1 sottomodelli da connettere (Jones e Takacs, 2004); solu-
~one non sempre desiderabile in quanto aumenta la complessi-
= del modello ¢ ne diminuisce I’elasticita. Un’altra strada ¢
=vece quella di costruire un’interfaccia in grado di trasferire le
ariabili da uno all’altro, ma senza modificare i due sistemi.
Juesta soluzione appare vantaggiosa poiché le eventuali diffe-
~enze fra le variabili di stato o fra 1 processi vengono affrontate
~Il'interfaccia e non all’interno dei modelli originari, che
~“mangono invece inalterati (Voleke er al. 2006).
Fraidiversi approcei utilizzati nella costruzione dell”interfac-
—a viene qui presentata la metodologia proposta da Vanrolle-
chem et al (2005b), nota come CBIM (Continuity-Based
“werfacing Method).
Tale approccio porta allo sviluppo di un set di equazioni alge-
sriche di trasformazione che si basano sulla descrizione dei
modelli per mezzo della loro rappresentazione con la matrice
i: Petersen (Vanrolleghem er al., 2005b).
_a metodologia descritta consiste nei seguenti passi:
_ formulazione delle frazioni degli elementi ¢ della densita di
carica elettrica;
2. creazione delle matrici di composizione;
= definizione della matrice di trasformazione;
< implementazione delle equazioni di trasformazione.
Di seguito vengono descritte nel dettaglio le fasi sopra elencate.

21 Formulazione delle frazioni degli elementi e della den-
sita di carica elettrica

[assunzionc fondamentale alla base della costruzionc del-
Uinterfaceia & quella di supporre che ogni componente dei duc
modelli sia costituito da un numero limitato di elementi, tipi-
camente Carbonio, Azoto, Ossigeno, Fosforo, Idrogeno ed
sventualmente Zolfo. Cosi che la somma delle frazioni di
massa degli elementi, o, &', a?, a”, &, espresse in grammi
di elemento per grammi di componente, sia ['unita.

Vengono calcolati anche la densita di carica elettrica, a' in
=quivalenti per grammo di componente, ¢ I'equivalente in
COD, a““?. Questo ultimo, definito come 1 grammi di 0ssi-
zeno consumati nell”ossidazione dell’unita di massa del com-
ponente, & legato alle frazioni massiche degli clementi e alla
densitd di carica elettrica attraverso la seguente relazione
(Reichert et al. 2001):
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Per i componenti, per 1 quali la stechiometria € nota, il calco-
lo delle frazioni di massa degli clementi, del COD e della den-
sita di carica elettrica ¢ immediato.
Per le altre variabili & necessario farc delle assunzioni sulla
composizione, ¢ ricorrere ai dati di letteratura.

2.2 Creazione delle matrici di composizione

[l secondo passo consiste nella costruzione delle matrici di
composizione dei due modelli. Nota la composizione delle
singole variabili, in termini di elementi fondamentali, di den-
sita di carica elettrica ¢ I'equivalente COD, la compilazione
delle matrici di composizione ¢ immediata.

Un elemento della matrice, %, ¢ la frazione di elemento (o di
densita di carica elettrica o di COD) di un componente per
I'unita di massa stechiometrica del componente.

La relazione che intercorre fra if e af &: if= af - M,, dove af
rappresenta i grammi dell’clemento, per grammi di compo-
nente k-simo, if i grammi dell’clemento, per unitd di massa
stechiometrica, e M, & la massa in grammi del componente,
per unita di massa stechiometrica.

2.3 Definizione della matrice di trasformazione

1l connettore ¢ una lista di equazioni algebriche che espri-
mono le concentrazioni in ingresso al modello di destinazio-
ne in funzione delle concentrazioni in uscita del modello
sorgente: occorre pertanto in primo luogo definire queste
cquazioni. Tale aspetto ¢ la fase centrale del processo di
costruzione del connettore ¢ dipende dall’utente, dalla sua
conoscenza ¢ comprensione dei processi. Per assicurare che
tutti i componenti del modello di origine siano trasformati in
componenti del modello di destinazione, il numero di equa-
zioni da definire & in genere uguale al numero di componen-
ti del primo.

Ogni traslormazione j ¢ caratterizzata dalla stechiometria
v;; e dal tasso di trasformazione p; che, insieme con v;, da
la massa di componente k-simo trasformato per unitd di
tempo.

Medello di origine Wodello di destinazione

J K P 1 2 P P+1 P+2 P+Q  |Tasso
1 Vi1 Viz Vip V1P Vi pez V1,paa P4

2 V2,1 Vo2 Vo p Vo pa Vo pag V2,p+Q p2

N Vi1 Viv.2 Vi p VN P+ Vi, P42 Vi peca P

Watrice di composizione origine Matrice di composizione destinazione
coo icop,1 icon,2 icopp icoppsr  lcoppez icoppsa cop

c g ic2 ic.p ic. Pt icpez ¢ psa c

N Iy 1 iny.2 I p ing pat Int pe2 I P02 N

g1 le.2 - ie.p e Pt lgpez ie.pea €

Fig. | matriciale dellinter

cia fra due modelli




Dopo aver definito tutte le trasformazioni che chiudono i
bilanci fra le variabili, per ciascuna trasformazione deve esse-
re garantito anche il bilancio fra gli elementi, la densita di
carica elettrica ¢ il contenuto in COD. Per chiudere tutti i
bilanci devono essere definiti i termini di compensazione in
grado di bilanciare la carenza o il surplus di elementi (Bene-
detti ef afl. 2004a).

In riferimento alla Figura 1 occorre assicurare per ogni (ra-

sformazione j-sima la continuita degli elementi attraverso la:
P+O

!Zf U,.".J'.' g z.{'..'{)rrllr.l=0

dove comp= N, C, COD, e.
E possibile calcolare i coefficienti stechiometrici dei termini
incogniti risolvendo 1’equazione matriciale:

=2k
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in cui al primo membro vi ¢ il prodotto fra la matrice di com-
posizione degli elementi scelti come elementi di compensa-
zione ¢ il vettore dei coefficienti stechiometrici degli elemen-
ti di compensazione stessi, che sono incogniti.

2.4 Implementazione delle equazioni delle trasformazioni

11 set di incognite dell’interfaccia ¢ costituito dai cocflicienti
stechiometrici v, e dai ratei delle trasformazioni, p . Insicme
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permettono il calcolo del flusso in uscita al modello di desti-
nazione.

Per ricavare i valori dei vettori incogniti € necessario risolve-
re il sistema di due equazioni matriciali che tengono conto dei
flussi in ingresso e in uscita dall’interfaccia.

in N i
DY ==, VP k=1,.,P

ared N kzP+1,...,P+Q
@; :Zj=ivﬁ"pf

Dove con CIJJ;:r si & indicato il flusso di un componente in
ingresso, noto, mentre con @, quello in uscita dall’interfaccia,
incognito.

Ii opportuno controllare, nclla costruzione dell’interfaccia,
che 1 tassi di trasformazione siano positivi, affinch¢ le trasfor-
mazioni avvengano nella giusta direzione.

3. CONNETTORE FRA ASM2D E RWQOMI

In questo lavoro sono stali accoppiati i modelli ASM2d per il
sistema biologico a fanghi attivi e il RWQMI1 per la qualita
delle acque.

Il modello ASM2d (Henze et al. 2000), estensione del model-
lo ASMI, descrive i processi di crescita e di decadimento
delle biomasse cterotrofa ed autotrofa a spese del substrato
organico e con consumo di ossigeno, ¢ i processi legati agli
organismi in grado di fissare il fosforo (Phosphorous Accu-
mulating Organisms, PAQO), 1 quali possono anche denitrifica-
re in ambicnie anossico.

Il modello RWQMI1 (Reichert et al. 2001) & stato sviluppato
per cssere compatibile con i modelli a fanghi attivi ASM: €
basato sul COD, segue un approccio matriciale grazic alla
matrice di Petersen (Vanrolleghem ef al., 2005b) e ha le stes-

Tub. 1 -

Variabili di stato del modello ASM2d semplificaio
d ]

28

Componente simbolo unita aC a_H a0 anN aP a Ch | a COD
| Acetati Sa {gcoD m*) | 0.4068 | 0.0508 | 0.5424 0.0169 | 10847

Alcalinita Saix (mol m®) | 01967 | 0.0164 | 0.7869 -0.0164
Substrato biodeg rapidam. Se {9COD m®) | 05700 | 0.0800 | 0.2800 | 0.0600 | 0.0100 1.7900
Organico solubile inerte 5 (gcoD m™) | p.&100 | 00700 | o.zeoo | 0.0300 | 0.0100 1 8631
Azoto Sz (gn_m) 1.0000 17143

lone ammarnio Srau (g™ m™) [ Resrr) 07778 0.0556
Nitrati Snos {gh m?) 07742 | 0.2258 0.0161 | -1.0323
Ossigeno Saz (-gCoD m™) 1.0000 -1.0000

P inorganice solubile Spos (gP m™) 0.0104 | 0.6667 03229 | -0.0208
Autotrofi Haur (gcop m™) | 05200 | 0.0800 | 0.2500 | 01200 | 0.0300 1.6087
Eterotrofi Ky {gcon m?) | 5200 | 0.0800 | 0.2500 | 01200 | 0.0300 1.8097
Particolate organico inerte A (gCcoD m'3) Q6100 | 0.0700 | 42800 | 0.0300 | ©0.0100 1.8681
Idrossidi metallici Yamaon | (gFe(OH); m™) 0.0586 | 0.g412 -0 4708
Fosfati metallici Kutorr (aFeP0; m™) 0.6737 0.3263 -0.2526
PAO Hrao (9cop m®) | 95200 | 00800 | 0.2500 | 01200 | 0.0300 1.6087
Prodotti dei PAQ Hera (gcoD m™) | p.5581 | 0.0698 | 03721 1.6744

Folfosfati Fep (gP m¥) 06076 0.3824 | 00127
Substrato biodeg. Lentamente Xs (gCop m”) | ps7oo | o.0so0 | 0.2800 | 00600 | 0.0100 17600

Protani Shie (gH m™) 1.0000 1.0000

Aoqua Swo (gHm?) 0.1111 | 0.8889
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Tab. 2 — Variabili di stato del modello RWOMI sempiificato

Componente simbolo unita a C aH a0 aN aP a_Ch a_CoD
Sostanze organiche disciolte S, (gCoD m®) 057 .08 0.28 0.08 Q.01 1.79005
Crganico solubile inerte 5 (gCOD m¥) 0.61 0.07 028 0.03 oo 1.86814
lone ammenio Sikia (gN_m?) 0.2222 0.7778 0.05556 0
Mitriti Sz (gN_m™) 0.6957 | 0.3043 -0.0217 | -1.0435
Mitrati Snes (gN m™) 0.7742 | 02258 -0.0181 | 10323
F inorganico disciolto Swpca (gP m™) 0.0104 | 0.8667 0.3229 | -0.0208
Ossigeno Sa (-gCoOD m™) 1 -1
lone idrogenc Sy (aH m?) 1 1
loni ossidrili Son (gH m®) 0.0588 | 0.9412 -0.0588
Eterotrofi X (gcob m®) | o052 | oo | o025 | 012 | 003 1.60966
Nitrificatori 1passo Hrn (gCop m¥) | ns2 0o 0.25 0.12 0.03 1.60966
Mitrificatori 2passo e (gCoD n1'3) .52 (.08 025 0.12 0.03 1.60966
Alghe e macrofite Kt (gtob m?) | opa3s 0.07 05 0.01 0.06 1.08028
Substrato biodeg. Lentamente s (gCoD m¥) 0.57 0.08 0.28 008 oo 1.79005
Farticolate crganico inerte o {gCol m®) 081 Q.07 0.28 0.03 .o 1.86814
F adsorbito a particelle Xp (gf m¥) 0.0104 | 0.6667 03229 -0 1667
Acqua Steo (gH m?) 01111 | 0.8889

se notazioni usate negli ASM. Esso descrive 1 processi di tra-
sporto e conversione in ambiente fluviale.

Considerazioni iniziali hanno portato ad una semplificazione di
entrambi i modelli. Per tutte le variabili di stato per le quali la
composizionc chimica ¢ nota, la compilazione della matrice di
composizione & immediata; per le altre sono state [atte alcune
assunzioni ¢ si sono usati valori di letteratura (Reichert ef al.,
2001).

Riguardo alle variabili dell’ASM2d si ¢ assunto che gli orga-
nismi che accumulano fosforo (Xp,,) ¢ la biomassa autotrofa
(X,.,;) abbiano la stessa composizione della biomassa etero-
trofa (X,;). Non sono stati presi in considerazione 1 solidi
sospesi totali (Xpg).

Per il modello RWQMI sono stati trascurati 1 carbonati (Se,,
Scon Speos) dal momento che si € assunto che essi si allonta-
nano all’interfaccia acqua-atmosfera, non trasferendosi da un
sistema all’altro; gli ioni disciolti di Calcio (S,), 1 consuma-
tori (X,oy) € il materiale particolato inorganico (X,). Delle due
forme in cui si presenta il fosforo inorganico totale si € scelto
di considerare solo Syp,,; € stato considerato il solo ione
ammonio Sy, a scapito dell’ammoniaca Syy;;.

Si & poi assunto che i fosfati adsorbiti a particelle (Xp) hanno
la stessa composizione di S;p,,, (Fosforo inorganico disciolto).
Entrambi i modelli sono stati modificati con 'aggiunta di
altre duc variabili: Sy, e Sya-

Grazie all’approccio modellistico con cul € stato costruito il
RWQM1 (basato sul COD e non sul BOD), il passaggio da un
modello all’altro di alcune variabili & particolarmente sempli-
ce. Per esempio si pud pensare che il substrato non subisca
sostanziali cambiamenti nel trasferimento dal sistema a fanghi
attivi all’ambiente fluviale.

Risulta cosi che quello che era substrato velocemente ¢ lenta-
mente biodegradabile in ASM2d rimane comunque biodegra-
dabile nel RWQM . Cio che invece subisce le maggiori modi-
ficazioni nell’interfaccia ¢ la biomassa, per il fatto che le con-
dizioni controllate della vasca a fanghi attivi sono lontane
dalla variabilita tipica dell’ambiente fluviale.

Si ¢ assunto che la biomassa cterotrofa nel passaggio da un
modello all’altro in parte sopravviva ¢ in parte muoia. La fra-

zione morta diventa substrato in parte organico (X;) ¢ in parte
inorganico (X)).

La biomassa autotrofa che in ASM2d nitrifica, ha il corri-
spondente in RWQMI in nitrificatori di primo stadio (Xy,)
che ossidano ’ammoniaca in ioni nitrito, e di secondo stadio,
Xy che ossidano gli ioni nitrito in ioni nitrato.

Nel connettore quindi la biomassa autotrofa viene separata: la
parte viva viene a sua volta suddivisa nelle due forme di nitri-
ficatori, Xy, e Xy la parte morta, inattiva, al solito in biode-
gradabile lentamente (X;) e in particolato organico inerte, (X).
Prerogativa del modello ASM2d ¢ considerare le biomasse in
grado di accumulare fosforo, gli X}, anche in grado di deni-
trificare in ambiente anossico.

Gli X, sono stati associatl come composizione agli eterotro-
fi, ¢ come questi si comportano all’interfaccia, ma con la dif-
ferenza che non possono sopravvivere nel fiume ¢ quindi si
trasformano completamente in substrato: lentamente biode-
gradabile X, e particolato organico, X}.

[ prodotti degli X, subiscono lo stesso destino: all’interfac-
cia gli X, prodotto organico, vengono trasformati in X,
mentre gli X in Sy, ortofosfato, inorganico, reso libero e
disponibile.

Si assume inoltre che 'azoto (S,;), presente come variabile di
stato nel ASM2d, ma non nel RWQM 1, bypassi il connettore
¢, nel [fume, si liberi in aria, all’interfaccia acqua-atmosfera.
Le variabili che vengono usate in RWQMI, ma non nel-
I’ASM2d, gli ioni ossidrile (S,,,), lc alghe (X ;) e X, fosfati
adsorbiti a particelle, sono considerati come parametri fissi,
che devono esscre stimati.

Tutte le altre trasformazioni non menzionate avvengono in
maniera diretta, senza richiedere assunzioni particolari.

La Figura 2 fornisce una rappresentazione schematica delle
trasformazioni considerate nell’interfaccia: a sinistra 1 com-
ponenti particolati e sulla destra quelli solubili.

I pesi di prima approssimazione, in accordo con Benedetti ef
al. (2004b) sono riportati nella Tabella 3. L'interfaccia ¢ stata
quindi implementata nel software di simulazione WEST
(Vanhooren et al. 2003) ed i pesi sono stati ottimizzati duran-
te la calibrazione del modello integrato.
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Tub. 3 — Pesi di prima approssimazione per le variabili del connettore

Parametro  |Descrizions Walare
H Frazicne attiva dli eterotrofi 0.5
fr1 Frazione altva di mitificaton 1 0,15
N2 Frazione attiva di nitificator 2 0,45
1 Frazione di keomassa che diventa particolato inerte 0,16

Tutte le trastormazioni definite devono garantire la continuita

degli elementi, della densita di carica elettrica e dell’equiva-

lente in COD. Per fare questo occorre definire dei componen-

ti detti di compensazione, allo scopo di chiudere tutti i bilan-

ci. In accordo con Volcke ef al. (2006) le scelte fatte per il pre-

sente lavoro sono state:

» il bilancio del fosforo € chiuso con HPO,*;

« il bilancio della carica elettrica ¢ chiuso con H;

+ il bilancio dell’ossigeno ¢ chiuso con H,0;

= il bilancio dell’azoto ¢ chiuso con NH,';

¢ il bilancio del carbonio & chiuso con HCO,;

* il bilancio dell’idrogeno risulta chiuso automaticamente in
quanto le variabili sono dipendenti.

I componenti di compensazione sono dunque, rispettivamen-

te: SJ’!J”E‘)-" SrH’ ‘q.l’.f_‘(." S.\'.l’."f’ S.-!.l’..v'\"

Il vettore dei termini di compensazione incogniti v, puod

essere calcolato tramite la matrice inversa: '

sulla destra i componenti solubili

vi sono le biomasse particolate,

p
S
m dm
NN N ) e
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4. IL CASO DI STUDIO “BLEESBRUCK”
Una applicazione del connettore & stata utilizzata in un caso di
studio nel nord-cst del Lussemburgo: in cul Iottima qualita
delle acque del fiume Sire & compromessa nei pressi dell’abi-
tato di Ettelbruck dall’immissione dell’Alzette, inquinato; da
diversi scaricatori di piena che si attivano frequentemente e
dall’immissione dello scarico dell’impianto di trattamento di
Bleesbruck, caratterizzato da una non perfetta nitrificazione e
un non completo abbattimento dei picchi dei fosfati.

E inoltre presente un inquinamento di origine diffusa dovuto
all’'uso agricolo del suolo, sebbene non siano disponibili dati
esatti e sia difficile stimare tale apporto.
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Fig. 4 — Componenti del modello o sempl

Obicttivo dello studio & stato costruire un modcllo integrato
per individuare quali fossero i punti deboli del sistema e valu-
tare poi possibili misure per il miglioramento delle perfor-
mance globali.

Per il bacino e la rete & stata utilizzata una versione cstesa di
KOSIM (Solvi er al., 2005, 2006); per il sistema di tralta-
mento biologico una versione semplificata del modello

ASM2d (Henze et al. 2000), per il modello fluviale una ver-
sione semplificata del RWQMI (Reichert ef al. 2001). I sot-
tomodelli sono collegati per mezzo di interfacce secondo la
metodologia presentata ¢ I'intero modello ¢ stato implemen-
tato nel software WEST (Vanhooren et al. 2003). La Figu-
ra 4 mostra le varie componenti (semplificate) del modello
in WEST.
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Andamento termini di compensazione
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Fig. 6 — Andamento della differenza ingressi — uscite per Sy, (sinistra) ¢ Spo; (destra)

I singoli modelli (fognatura, impianto di trattamento, fiume)
sono stati calibrati ¢ validati in base ai dati delle campagne di
misura: si sono fatte simulazioni di un anno sulla rete fogna-
ria e sul depuratore, mentre il fiume & stato calibrato grazie ai
dati di due campagne di due scttimane ciascuna, nell’ambito
del progetto europco CDAWC (www.cd4we.org). Dalle simu-
lazioni si sono ricavati i dati utilizzati come input ¢ output
dell’interfaccia.

[ grafici che seguono mostrano le variazioni delle concentra-
zioni in ingresso e in uscita dal connettore, per le variabili di
compensazione Sy € Spoy.

In Figura 5 & presentata la dinamica dei termini di compensa-
zione in uscita dal connettore: per entrambi il bilancio di
massa & positivo, con valori tutti maggiori di zero. 11 confron-
to & fatto su un mese di simulazioni, ma i bilanci risultano
positivi su tutto il periodo di un anno.

In Figura 6, I’andamento mensile della differenza fra uscite ¢
ingressi dal connettore per Sy, (sinistra) ¢ Sy, (destra). Si
nota un buon riscontro fra i dati misurati e simulati: per
entrambe le variabili ¢ la differenza fra i valori ¢ mediamente
inferiore al 10%.

Dal confronto fra i valori delle concentrazioni dei termini di
compensazione ¢ possibile notare come la chiusura dei bilan-
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ci di massa degli elementi non alteri cccessivamente i valori
delle variabili stessc.

5. CONCLUSIONI

Nel presente lavoro ¢ stata presentata una metodologia per con-
nettere modelli nell’ambito della costruzione di un modello inte-
grato del sistema di drenaggio urbano (rete fognaria, impianto di
trattamento e ricettore). E stata costruita un’interfaccia fra i
modelli ASM2d per I'impianto a fanghi attivi ¢ RWQM1 per il
tratto fluviale. Caratteristica principale della metodologia € Ies-
sere basata sulla chiusura dei bilanci fra i componenti ¢ fra le
masse degli clementi costituenti le variabili di stato dei due
modelli. Si & constatato che la chiusura dei bilanci non altera in
maniera significativa i valori dei termini di compensazione. Con
questa metodologia € possibile connettere qualunque altra cop-
pia di modelli espressi tramite matrici di Petersen.
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