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Sustainable sanitation (Ingegneria sanitaria sostenibile)

Separazionalla fonte della sostanza
organica di origine fecale (acque nere e
acque grigie) nei nuovi edifici

Impianti di trattamento decentralizzati adattabili
alle diverse situazioni economiche e sociali

XwL! {

Fonte: Masi et al., 2018

Riusodelle acque reflue (il piu vicino possibile al
punto di origine) e recupero di sostanze fertilizzangi

costo e a basso impatto ambientale

Tecnologie di trattamento dei reflui a bassol




Sustainable:sanitation(Ingegnena sanitaria sostenibile)

TRATTARE E ORI US.

LE ACQUE REFLUE
POSSIBILE AL PUNTO DI ORIGINE

Impianti decentralizzati

CPrivilegliare | pi ccol i i



Nature -Based Solution

DID YOU KNOW THAT...

807 OFALL THE WORLD'S
9 WASTEWATER
FLOWS BACK INTORMERIVERS AND OCEANS
WITHOUT BEING TREATEDT

NATURE-BASED
SOLUTIONS
for WATER




Il trattamentordellecacque veflue-neipiceolbe-medi
Insediamentiicivili éd:agroro--industniali

U Notevole variabilita del carico idraulico (volume di acque reflue) e
del carico organico (kg BOD5/giorno) giornaliero e stagionale

U Assenzadi operatori qualificati
U Smaltimento dei fanghi di depurazione

U Rischio di lunghi periodi di fuori esercizio per guasti delle
apparecchiature elettromeccaniche

Le soluzioni impiantistiche «intensive» adottate non sono idonee:

A Modesta elasticita di esercizio
A Elevati consumi energetici (emissione di CO,)

A Produzione di fanghi con costi di smaltimento elevati (fino a 100-
130 euro/m3)




Trattamenti di depurazione delle acque

Fitodepurazione

reflue

Grit Chamber

preliminari

Sedimentation
Tank

Primari

Secondari

disinfezione




FITODEPURAZIONE

Negli impianti di fitodepurazione o & | NBrdde I NI A F A
o0 aonstructed wetlandst OUVENngono riprodotti, in un ambiente
controllato, | processidepurazionenaturale caratteristicidelle zone
umide e ottenuti prevalentementeR | f f Qdornbinata/ds suolo,

microrganismie vegetazione




Flusso superficiale

Sistema a flusso superficiale (FWS)

Flusso subsuperficiale

Sistema a flusso sommerso verticale
(SFS-h) (SFS-v)

Sistema a flusso sommerso orizzontale



Sistemi a flusso sub-superficiale orizzontale (H-SSF)
|
o 1 |

A Semplicita ed economia gestionale

Pozzetto
di ingresso

|
© i A Presenta modeste perdite di carico

A Assenza di acqua libera (sviluppo

Pozzetto

di uscita di insetti modesto)

. ,
A bacini impermeabilizzati di forma rettangolare A Superficie occupata® 4-5m /A;E
allungata e altezza intorno a 60 cm (trattamenti secondari) e 1-2 m?/AE

: . , _ . _ (trattamenti terziari)
A riempimento in materiale ghiaioso o misto

ghiaioso-sabbioso A Molto efficace nellarimozione di
sostanza organica e SST, meno per

A il liguame viene fatto fluire orizzontalmente in : ) . o
la rimozione dei nutrienti

continuo attraverso il terreno in cui sono
radicate le macrofite (prevalentemente A Interessanti prestazioni nella
Phragmites sp.) riduzione della carica batterica

A funzionamento in condizioni di terreno saturo,

. o _ A Molto utilizzato in Europa,
ma con il livello idrico non affiorante

numerose applicazioni anchein
A trattamento secondario a servizio di piccole o Italia

piccolissime comunita ( si consiglia di

realizzare una sedimentazione primaria a monte

1)




(fonte Artec Ambiente srl)

TRINCEA DI FITODEPURAZIONE T PHRAGMITES AUSTRALIS

di controllo

IMPIANTO DI FITODEPURAZIONE A FLUSSO

SUBSUPERFICIALE ORIZZONTALE

S vasca di sedimentazione

pozzetto tipo imhoff
con filtro

arrivo
refluo

pozzetto
di controllo

N

pozzetto
di controllo

=
refluo
depurato

fosso

e

<«~_~ Largh PHRAGMITES

......

TRINCEA DI FITODEPURAZIONE bordura di tufo

PIANTA

pozzetto
con filtro

vasca di sedimentazione
tipo imhoff
AUSTRALIS

pozzetto arrivo
di controllo refluo

NB Il pozzetto con filtro non e necessario se lavasca di sedimentazione e stata ben dimensionata !

10



Tipologia di piante generalmente utilizzate: macrofite

radicate emergenti

Mazza di tamburo

Cannuccia di palude Papiro
(Typha latifolia )

(Phragmites australis) (Cyperus papyrus)
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Borgo Verde Preganziol (Treviso)

v a.e.:240
v AreasuperficialesistemiH-SSF232 m?

) . ) o Costo dei trattamenti per le acque grigie (compre- | 40.000,00 | €
v Quantitativo di acque grigie trattate, |se trattamenti primari e sistemi di pompaggio ad

. T . . s lusione di: fognature di lta e di addizione,
disponibili per il riutilizzo 145 |aoey e S ACEEEne
m?3/giorno (circa5.300 m3/anno) Costo di gastiona annuo 400,00 | &anno
. . . . . . Acque grigie trattate 5400 mec/anno
v sie stimato un periodo di circa9 anni  [Acaue arigie trattate recuperabili per i WC 4380 |mcianno

Risparmio economico conseguibile con il solo riuti- | 4818,00 | €anno

come tempo dl ammortamento de' lizzo nei \WC delle acque grigie trattate (calcolato
costi di realizzazionee dei costi di considerando un costo di 1,1 €md)
manutenzioneannul




Carpaneto Piacentino (PCP Reflui caseari

Impianto a serviziodel caseificiod { I ¥ & b ( @apdcitakavorativa 20.000
t/anno latte) per il trattamento di reflui prodotti nella produzione di
ParmigianoReggiand10,5 m3/giorno) e GranaPadano(70 m3/giorno)
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v 4letti HHSSK2+2 in parallelo)+ 1 letto V-SSF
v AreasuperficialesistemiH-SSF2.700m?
v AreasuperficialesistemaV-SSF750m?



Fattoria della Piana (R@)Reflui zootecnict caseari

sala di

ungitura |[ caseificio || celle frigo |

| foresteria I l ristorante II -

equalizz.

sedimentazione primaria

ripartitore portate

scarico

torrente Mammella

fotovoltaico energia eleffrica
photovoltaic plant e’e” tic power
foroges " ==1—| 1l P 4— laticn
cheeses
% N CASEIFICIO scorlchl
- - o) | e
Q seminativi ucquu
arables siero water
succo d'agrumi whey A8
orange juice LI
/ fnodepuroton

fertilizzante organico
organic fertilizer

wetlands

e o v ae:1500
ramll v Portatarattata100m3/giorno

ﬁ l@ gg v AreasuperficialsistemH-SSE2.280m?
2)

rete elettrica

57“50 dlive COGENERATORE energia eletirica g“d conhecion
olive pulp CHP - UNIT elecrlic power

agrumeti
cifrus pastazzo

citrus marc

olio d’oliva
olive oil

uliveto
olive grove




Singola abitazione- Catania

v ae:4

v Areasuperficialsistemadd-SSE5 m?

v Quantitativo di acque grigie trattate,
disponibiliperil riutilizza 0,4 m3/giorno

v Vegetazion€€yperympyru€annandica

dispersore con tubazione

in PVC forato pietrame
30-50 mm dispersore con tubo in
PVC forato
o R "4 : 8 )oaoo‘odvo :o 2 ioojo]‘
Ol e S S
fossa Imhoff pietrisco
8-10 mm

sezione longitudinale sezione trasversale



FITODEPURAZIONE

Sistemi a flusso sub-superficiale verticale (V-SSF)

A Sviluppati come alternativa al flusso
orizzontale, allo scopo di migliorare
| 6aerazione del terrenc
processi aerobici

A Presentano rendimenti migliori rispetto
al flusso orizzontale (riduzione fino al

Pozzetto

32523 B 7 2SR ’ .. N .
di Ingresso =5 i i 50% delle superfici a parita di
Pozzetto rendimento)

di uscita

A Sono in grado di nitrificare
efficacemente, e spesso utilizzato a
gquesto scopo in accoppiamento ai

A riempimento in materiale ghiaioso e sabbioso, sistemi orizzontali
a volte con stratificazioni a granulometria
variabile

A bacini impermeabilizzati di forma rettangolare
e altezza variabile da 40 a oltre 80 cm

A Perdite di carico maggiori dei sistemi
orizzontali

A il liguame viene fatto fluire verticalmente
attraverso il terreno in cui sono radicate le
macrofite (prevalentemente Phragmites)

A Distribuzione omogenea del liquame su
tutta la superficie costituisce un
problemaidraulico non banale

A funzionamento con cicli di riempimento- A Necessaria una regolazione idraulica
svuotamento in modo da migliorare al del | uscit a

massi mo | 6aerazione del o
A Le applicazioni sono ancora poche a

A usati efficacemente come trattamento causa delle difficolta sopra evidenziate

secondario o terziario 18



IMPIANTO DI FITODEPURAZIONE A FLUSSO
SUBSUPERFICIALE VERTICALE

PHRAGMITES AUSTRALIS

‘ 5 L ' | )
\< y \ )/ / pozzetto
, ‘ \ con filtro vasca di sedimentazione

pozzetto : € pompa tipo imhoff
di controllo Oy M\
fosso Ve e — oy — SN S AT o
AT G AN e, R v,‘,,v V y’l 2y 1« ﬁy G, 4% i s 5 ‘ - —~—
' y e i ot
/ refluo i T,‘s,(_ ‘M ‘_\/ ‘1.‘ ghlata PO
refluo
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Lungh- >
SEZIONE &
O3
TRINCEA DI FITODEPURAZIONE bordura di tufo
PRI, T——— o O AL PIANTA
pozzetto : I | pozzetto
di controllo 1 .7 P A X : con filtro
R Y (T B | vasca di sedimentazione
9 S I -~ - - PHRAGMITES- - - - -~ - - -z ~= - tipo imhoff
] O e s R
N el [ )
refluo | '3 |
depurato : oo *K : il '
< """"""""""""""" BN
pozzetto arrivo
di controllo refluo
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Impianto a flusso suksuperficiale verticale WRc di Medmenham. Messa a dimora
delle macrofite (Cooper et al., 1996)
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Impianto a flusso subsuperficiale verticale WRc di Medmenham a regime (luglio
1994) (Cooper et al., 1996)
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ALTRI CAMPI DI APPLICAZIONE (4)

INQUINAMENTO DIFFUSO:
Runoff Agricolo

Runoff Urbano

Runoff Autostrade/Infrastrutture
Runoff Aeroporti

Trattamento di acque
superficiali e sotterranee




ALTRI CAMPI DI APPLICAZIONE (5)

PARTICOLARI
APPLICAZIONI:

- Percolato discariche RSU
e compostaggi

- Fitodisidratazione dei
fanghi di depurazione




Applicazioni dei sistemi di fitodepurazione I

Comuni Acque e fanghi
Resort . |
Disinquinamento di Troppo pieno di
acque di falda turistici fognature miste

Acque di
Winery and dairy deﬂ_ussq stradale NN agro -
wastewater Rimozione zootecniche
nutrienti

Percolato di Riuso delle «acque
discariche grigie»

S : U_nlversrga
%.'kf: diCatania
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Organismi presenti nei sistemi di fitodepurazione

Micro

La fauna acquatica { MAcTo Microfite

La vegetazione acquatica |
Macrofite



Che cose una pianta da aree umide?

TRASLOCAZIONE DI OSSIGENO

ALLE RADICI
Phragmites australis
acqua .
A\ — J O,, zonaossidata
‘_-:—' = L -.- > pelo radicale ——RCTYTT _.\.‘ e iz ” GO I 'J_G‘_'t:—"_‘u»-"_-.: “":.-,-.-qcu.-ec.
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ossidata anaerobico

|ante vascol




Caratteristiche dellMacrofite

Durata fase anossica

Accrescimento della

Specie (giorni) parte aerea

Carex rostrata 4 nullo

Juncus effusus 4-7 nullo

Mentha aquatica 4 nullo

Glyceria maxima 7-21 occasionale
Spartina anglica > 28 nullo

Iris pseudacorus > 28 nullo

Phragmites australis > 28 nullo

Typha sp. > 28 frequente
Scirpus lacustris > 90 frequente

28
Crawford 1994




ClassificazioneTipologie di piante acquatiche

radicate sommerse radicate emergenti

galleggianti

29



Macrofiteradicateemergenti (1)

-

Le macrofite radicate
emergenti sono le
piante maggiormente
impiegate negli impianti
di fitodepurazione.

J

Iris pseudacorus - L.

Nasturtium officinale Hh

Carex pendula 10

xoomer.virgilio.it/liceocurcio/fiumeirminio.htm



Macrofiteradicateemergenti (2)

Cannuccia di palude Mazza di tamburo Papiro
(Phragmites australis) (Typha latifolia) (Cyperus papyrus)

31



Ruolo delle piante nei sistemi di fitodepurazione

Le Plante sono necessarie nei sistemi di
fitodepurazione ?

| ruoli delle macrofite nei sistemi di fitodepurazione
possonoesserecorrelati:

1. Alla presenza fisica delle piante (effetti fisici)

2. Alla lor@siSGElEEIERE fettl biologici)

3. Adaltri ruoli

Role of Plants in a Constructed Wetland: Current and New Perspectives - Shelef et al., - Water
2012 5§ 405-4190



