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Sustainable sanitation (Ingegneria sanitaria sostenibile)

Riuso delle acque reflue (il più vicino possibile al 

punto di origine) e recupero di sostanze fertilizzanti

Separazione alla fonte della sostanza 

organica di origine fecale (acque nere e 

acque grigie) nei nuovi edifici

Fonte: Masi et al., 2018

Tecnologie di trattamento dei reflui a basso 

costo e a basso impatto ambientale

Impianti di trattamento decentralizzati adattabili 

alle diverse situazioni economiche e sociali
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TRATTARE E òRIUSAREó

LE  ACQUE  REFLUE  IL  PIUõ VICINO 
POSSIBILE AL PUNTO DI ORIGINE

Impianti decentralizzati 

òPrivilegiare i piccoli impianti ai grandi impiantió

Sustainable sanitation (Ingegneria sanitaria sostenibile)



Nature - Based Solution 



Il trattamento delle acque reflue nei piccoli e medi 
insediamenti civili ed agro - industriali

ü Notevole variabilità del carico idraulico (volume di acque reflue) e

del carico organico (kg BOD5/giorno) giornaliero e stagionale

ü Assenza di operatori qualificati

ü Smaltimento dei fanghi di depurazione

ü Rischio di lunghi periodi di fuori esercizio per guasti delle

apparecchiature elettromeccaniche

Esigenza di tecnologie a basso costo e a basso impatto ambientale

Le soluzioni impiantistiche «intensive» adottate non sono idonee:

Á Modesta elasticità di esercizio

Á Elevati consumi energetici (emissione di CO2)

Á Produzione di fanghi con costi di smaltimento elevati (fino a 100-

130 euro/m3)



Trattamenti di depurazione delle acque 

reflue

preliminari Primari Secondari Terziari disinfezione 

Fitodepurazione 



Negli impianti di fitodepurazione o άŀǊŜŜumide ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛέ
όάconstructed wetlandsέύΣvengono riprodotti, in un ambiente
controllato, i processidepurazionenaturale caratteristici delle zone
umide e ottenuti prevalentementeŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜcombinatadi: suolo,
microrganismie vegetazione

FITODEPURAZIONE



Classificazione dei sistemi di fitodepurazione in 

funzione del funzionamento idraulico

Sistema a flusso sommerso verticale 
(SFS- v)

Sistema a flusso sommerso orizzontale 
(SFS- h)

Sistema a flusso superficiale (FWS)

Flusso superficiale

Flusso subsuperficiale
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Sistemi a flusso sub-superficiale orizzontale (H-SSF)

Åbacini impermeabilizzati di forma rettangolare 

allungata e altezza intorno a 60 cm

Åriempimento in materiale ghiaioso o misto 

ghiaioso-sabbioso

Å il liquame viene fatto fluire orizzontalmente in 

continuo attraverso il terreno in cui sono 

radicate le macrofite (prevalentemente 

Phragmites sp.)

Åfunzionamento in condizioni di terreno saturo, 

ma con il livello idrico non affiorante

Åtrattamento secondario a servizio di piccole o 

piccolissime comunità ( si consiglia  di 

realizzare una  sedimentazione primaria a monte 

!!!)

ÅSemplicità ed economia gestionale

ÅPresenta modeste perdite di carico

ÅAssenza di acqua libera (sviluppo 

di insetti modesto)

ÅSuperficie occupata º4-5 m2/AE 

(trattamenti secondari) e 1-2 m2/AE 

(trattamenti terziari)

ÅMolto efficace nella rimozione di 

sostanza organica e SST, meno per 

la rimozione dei nutrienti

ÅInteressanti prestazioni nella 

riduzione della carica batterica

ÅMolto utilizzato in Europa, 

numerose applicazioni anche in 

Italia
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(fonte Artec Ambiente srl)

NB Il pozzetto con filtro non è necessario se  la vasca di sedimentazione è stata ben dimensionata !



Tipologia di piante generalmente utilizzate: macrofite

Papiro
(Cyperus papyrus)

radicate emergenti

Cannuccia di palude

(Phragmites australis)

Mazza di tamburo

(Typha latifolia )



(fonte IRIDRA)

Sistema a flusso subsuperficiale orizzontale - HSSF



(fonte G. Cooper)

Sistema H- SSF + FWS



Borgo Verde - Preganziol (Treviso)

V a.e.: 240

V AreasuperficialesistemiH-SSF: 232m2

V Quantitativo di acque grigie trattate,
disponibili per il riutilizzo: 14,5
m3/giorno (circa5.300m3/anno)

V si è stimato un periodo di circa 9 anni
come tempo di ammortamento dei
costi di realizzazionee dei costi di
manutenzioneannui.

(fonte IRIDRA)



Carpaneto Piacentino (PC) ðReflui caseari

Impianto a serviziodel caseificioά{ŀƴǘŀ±ƛǘǘƻǊƛŀέ(capacitàlavorativa 20.000
t/anno latte) per il trattamento di reflui prodotti nella produzione di
ParmigianoReggiano(10,5 m3/giorno) e GranaPadano(70m3/giorno)

V 4 letti H-SSF(2+2 in parallelo)+ 1 letto V-SSF

V AreasuperficialesistemiH-SSF: 2.700m2

V AreasuperficialesistemaV-SSF: 750m2



Fattoria della Piana (RC) ςReflui zootecnici - caseari

V a.e.: 1.500

V Portatatrattata: 100m3/giorno

V AreasuperficialesistemiH-SSF: 2.280m2



Singola abitazione - Catania

V a.e.: 4

V AreasuperficialesistemaH-SSF: 5 m2

V Quantitativo di acque grigie trattate,

disponibiliperil riutilizzo: 0,4 m3/giorno

V Vegetazione: Cyperuspapyrus, Cannaindica
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pietrame

30-50 mm

pietrisco

8-10 mm

dispersore con tubazione 

in PVC forato

fossa Imhoff

dispersore con tubo in

 PVC forato

sezione longitudinale sezione trasversale

Figura 2 ï Impianto di fitodepurazione a flusso subsuperficiale orizzontale (in corso di realizzazione) a

servizio di unôabitazione isolata

Figura 4 ï Particolare della tubazione di drenaggio del liquame in un impianto di fitodepurazione a

flusso subsuperficiale orizzontale

Figura 5 ï Particolare del pozzetto per la regolazione del livello idrico in un impianto di fitodepurazione a

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

Åbacini impermeabilizzati di forma rettangolare 

e altezza  variabile da 40 a oltre 80 cm

Åriempimento in materiale ghiaioso e sabbioso, 

a volte con stratificazioni a granulometria 

variabile

Å il liquame viene fatto fluire verticalmente 

attraverso il terreno in cui sono radicate le 

macrofite (prevalentemente Phragmites)

Åfunzionamento con cicli di riempimento-

svuotamento in modo da migliorare al 

massimo lôaerazione del terreno

Åusati efficacemente come trattamento 

secondario o terziario

ÅSviluppati come alternativa al flusso 

orizzontale, allo scopo di migliorare 

lôaerazione del terreno, favorendo i 

processi aerobici

ÅPresentano rendimenti migliori rispetto 

al flusso orizzontale (riduzione fino al 

50% delle superfici a parità di 

rendimento)

ÅSono in grado di nitrificare 

efficacemente, e  spesso utilizzato a 

questo scopo in accoppiamento ai 

sistemi orizzontali

ÅPerdite di carico maggiori dei sistemi 

orizzontali

ÅDistribuzione omogenea del liquame su 

tutta la superficie costituisce un 

problema idraulico non banale

ÅNecessaria una regolazione idraulica 

dellôuscita  

ÅLe applicazioni sono ancora poche a 

causa delle difficoltà sopra evidenziate

FITODEPURAZIONE



19(fonte Artec Ambiente srl)
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Impianto a flusso sub-superficiale verticale WRc di Medmenham. Messa a dimora 

delle macrofite (Cooper et al., 1996)

Sistema a flusso subsuperficiale verticale - VSSF
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Impianto a flusso sub-superficiale verticale WRc di Medmenham a regime (luglio 

1994) (Cooper et al., 1996)

Sistema a flusso subsuperficiale verticale - VSSF



22
(fonte IRIDRA)



INQUINAMENTO DIFFUSO:

Runoff Agricolo

Runoff Urbano

Runoff Autostrade/Infrastrutture

Runoff Aeroporti

Trattamento di acque 

superficiali e sotterranee

ALTRI CAMPI DI APPLICAZIONE (4)



PARTICOLARI 

APPLICAZIONI:

- Percolato discariche RSU 

e compostaggi

- Fitodisidratazione dei 

fanghi di depurazione

ALTRI CAMPI DI APPLICAZIONE (5)



Applicazioni dei sistemi di fitodepurazione 

Comuni

Resort
turistici

Troppo pieno di 
fognature miste 

Winery and dairy
wastewater

Acque e fanghi 

Rimozione 
nutrienti

Acque di 
deflusso stradale

Percolato di 
discariche

Disinquinamento di 
acque di falda

Trattamento 
terziario

Riuso delle «acque 
grigie» 

Attività agro -
zootecniche
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Microfite

Macrofite

La fauna acquatica 

La vegetazione acquatica 

Organismi presenti nei sistemi di fitodepurazione

Micro

Macro



Che cosè una pianta da aree umide? 

Macrofite caratteristiche

ÅMacrofite : piante vascolari i cui 
tessuti sono facilmente visibili
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Specie
Durata fase anossica 

(giorni)
Accrescimento della 

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

Crawford 1994

Caratteristiche delle Macrofite
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Classificazione -Tipologie di piante acquatiche

galleggianti

radicate sommerse radicate emergenti
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xoomer.virgilio.it/liceocurcio/fiumeirminio.htm

Iris pseudacorus - L.

Carex pendula

Nasturtium officinale 

Macrofiteradicate emergenti (1)

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

(Phragmites australis)

Mazza di tamburo

(Typha latifolia)

Papiro

(Cyperus papyrus)

Macrofiteradicate emergenti (2)
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Le Piante sono necessarie nei sistemi di 

fitodepurazione ?

I ruoli delle macrofite nei sistemi di fitodepurazione
possonoesserecorrelati:

1. Alla presenza fisica dellepiante (effetti fisici)

2. Alla loro fisiologia (effetti biologici)

3. Ad altri ruoli

Ruolo delle piante nei sistemi di fitodepurazione

Role of Plants in a Constructed Wetland: Current and New Perspectives - Shelef et al., - Water 

2013, 5, 405-419


