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PERATIVI ALLA SALVAGUARDIA DELLE
DIIBALNEAZIONE 1988 — 1998 — 2008




La fitodepurazione € un processo naturale mirato alla depurazione delle
acque reflue che sfrutta i processi di autodepurazione tipici delle aree
umide (sistemi conosciuti anche come “constructed wetlands”). In questi
sistemi, creati artificialmente, gli inquinanti sono rimossi da una
combinazione di processi chimici, fisici e biologici, tra cui Ia
sedimentazione, precipitazione, adsorbimento, assimilazione da parte
delle piante e attivita microbica.

L’etimologia della parola FITODEPURAZIONE (dal greco PHITO = pianta)
puo trarre in inganno nel far ritenere che siano SOLO le piante gli attori
principali nei meccanismi di rimozione degli inquinanti. In realta esse
hanno il ruolo di favorire microhabitat idonei alla crescita della flora
microbica, protagonista della depurazione biologica.



La FITODEPURAZIONE come metodo di trattamento delle acque reflue nasce in
Germania alla fine degli anni "70 con sperimentazioni ad opera dei ricercatori Seidel
e Kickuth. Si sviluppa nella meta degli anni ‘80 in tutta Europa, in particolare nei
paesi nordici e negli USA.

Impianti di fitodepurazione in Europa (vymazal et al., 1998)



La FITODEPURAZIONE in Italia, cosi come nei paesi mediterranei, non e stata agli inizi
oggetto di grande considerazione, mentre a partire dagli anni "90 e stata finalmente
sperimentata.

Diffusion of constructed wetlands an national territory
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Impianti di fitodepurazione in ltalia

(FONTE: Masi F., Bendoricchio G., Conte G., Garuti G.,
Innocenti A., Franco D., Pietrelli L., Pineschi G., Pucci B.,
Romagnolli F. (2000), Constructed wetlands for wastewater
treatment in Italy : State-of-the-art and obtained results,
Conference Proceedings of the IWA 7th International
Conference on Wetland Systems for Water Pollution Control,
Orlando.)




La fitodepurazione in ltalia e stata dunque oggetto di studio e di
ricerca in ambito universitario ed oggi € considerata un’ottima
tecnica alternativa ai tradizionali impianti a fanghi attivi' e alla
subirrigazione per le piccole e medie comunita. Tutto cio e
testimoniato dalla comparsa della FITODEPURAZIONE COME
TECNICA CONSIGLIATA PER LA DEPURAZIONE DELLE ACOUE
REELUE nel D.Lgs.152/99 e s.m.l, “Dispesizioni sulla tutela delle
acque dallinguinamento”, e della Delibera dii Giunta Regionale
Emilia Romagna n.1053/03. In particolare la norma introduce |l
concetto di “trattamento appropriato” per la depurazione delle
acque reflue urbane e fa esplicito riferimento alla fitodepurazione
per il trattamento degli scarichi prodotti da piccole comunita, fino a
2000 A.E.




Nell’allegate 5, capo 3, del D.lgs 152/99 (limiti' dii emissione degli' scarichi idrici), la

normativa tratta espressamente di fitodepurazione: © I punii di scarico degli impiant |

trattamento deller acgue reflue urbane devenoe: essere: scelti, per quanter pessibile; in modo da ridurre al
minime gl effetti sulle: acque: recettrici. “...omissis...." | trattamenti appropriati deveno essere individuati con
['ebiettivo dr:

a) rendere semplicela manutenzione e la gestione;

Questa tipologia di trattamento puo equivalere ad un trattamento primario o ad un trattamento secondario
a seconda della seluzione tecnica adottata e dei risultati depurativi raggiunti. Per tutti glil insediamenti con
popolazione equivalente compresa tra 50 e 2000 A.E., si ritiene auspicabile il ricorso a tecnologie di
depurazione naturale quali il lagunaggio o la fitodepurazione, o tecnologie come | filtri percolatori o impianti
ad ossidazione totale. Peraltro tall trattamenti possSono essere considerati adatti se opportunamente
dimensionati, al fine del raggiungimento dei limiti della tabella 1, anche tutti gli insediamenti in cui la
popolazione equivalente fluttuante sia superiore al 30% della popolazione residente e laddove le
caratteristiche territoriali e climatiche lo consentano. Tali trattamenti si prestano, per gli insediamenti di
maaaiori_dimensioni_con_popolazione eauivalente_compresa tra i 2000 e | 25000 A.E.. anche a soluzioni
integrate con impianti a fanghi attivi o a biomassa adesa, a valle del trattamento, con funzione di
affinamento “...
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Inoltre il D.Lgs. 152/99 e s.m.i., nell'ottica della corretta gestione e tutela
dall'ingquinamento _delle risorse idriche sul territorio, del recepimento_delle
Direttive Europee in_materia di_trattamento_delle _acaue reflue urbane
(Direttiva n. 91/271/CEE) e protezione delle acque dall’'inquinamento
(Direttiva n. 91/676/CEE), prevede I' adeguamento obbligatorio degli scarichi
pubblici entro termini di tempo ben definiti.

In particolare, per scarichi con le seguenti caratteristiche di A.E. (Abitanti
Equivalenti) la tempistica di ADEGUAMENTO e:

« > 2000 A E. = entroil 31.12.2008;
200< A.E. <2000 =————— entro i1 31.12.2008;
«: <200 A E. === entro il 31.12.2010.



—

) traitapenio coprlpleio, secondario e izenica dif degurazione ger
I

glccola e priadig comuriia, dalflz S1 rJgoJm agitazione, fino 2 2000 A, E, i
aligrneiivea a it irecdizioreall filid gercolzior 2 lmolenil cd ossidazione
ozl

2) trattamento di finissaggio, terziario e tecnica di affinarnento finale per

AOLULRURS)

agglomerati di  rmaggiori  dirmensioni con  oooolazione ecquivalente

Copresa irer 2000 2 25000 ALE. in appinamento ad imoiznt a farch]

attivi 2 2 valle del trattarnento, o add alirl retodi di degurazione giologica,
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Questo sistema mira alla depurazione delle acque refilue (scanchi civill,
misti, industriall; percolati di' discarica), con bassi costi energetici e di
realizzazione e con una facile manutenzione. Esso risulta essere una
valida alternativa all collegamento con la fognatura pubblica (in- zone
rurali) e a tutti gli impianti di depurazione. In pratica vengono rcostruiti
artificialmente _ambienti_umidi_naturali per ripredurre I naturali pProcessi
autodepurativi in cui si sviluppano BATTERI IN'GRADO DI DEPURARE
LE ACQUE REFLUE. Tutto cio in sistemi ingegnerizzati e in un ambiente
maggiormante controllabile.




PRINCIPALI VANTAGGI:

SEMPLICITA' COSTRUTTIVA;

CONSUMI ENERGETICI
GENERALMENTE MODESTI O
ASSENTI;

IMPATTO AMBIENTALE
QUALIFICATO;

SEMPLICITA’ DI GESTIONE E
MANUTENZIONE;

COSTI DI GESTIONE MOLTO
BASSI;

INSENSIBILITA" ALLE
VARIAZIONI DI
CARICO IDRAULICO E
ORGANICO, ANCHE
STAGIONALI;

ASSENZA DI ODORI E
RUMORI MOLESTI

LIMITI:

NECESSITA’ DI SPAZI
DISPONIBILI;

PROGETTAZIONE MIRATA;

RAGGIUNGIMENTO
GRADUALE DELLE
CONDIZIONI DI
FUNZIONAMENTO A REGIME
(c.a. 10 — 15 mesi);




Alllinterno dei sistemi di fitodepurazione esistono soluzioni diverse per il tipo di
vegetazione utilizzata, per le modalita di scorrimento dellacqua e per il mezzo di
riempimento.

Le tipologie impiantistiche pit comunemente adottate sono:

A) Sistemi con

Caratterizzati da:

1) Riproduzione aree umide naturali, pertanto con forte valenza naturalistica, possibilita di
esaltare 'architettura del paesaggio e favorire le biodiversita;

2) Tempi di permanenza elevati, buona disinfezione del refluo ed esposizione costante alla
radiazione solare;

3) Buona rimozione dell’'azoto;

4)




Altro sistema utilizzato per il trattamento di fitodepurazione e:

B) Sistemi con

Caratterizzati da:

1) Buon inserimento ambientale e calpestabilita dell'impianto;

2) Assenza di problemi legati ai cattivi odori ed insett;

3) Buona efficienza anche in condizioni climatiche avverse;

4) Buona flessibilita funzionale, semplicita di gestione e manutenzione;

5) RICHIESTE SUPERFICI ADEGUATE E NECESSITA’ DI UNA
REALIZZAZIONE MA

CORRETTA




DETTAGLIO SISTEMI EITODEPURATIVI SUB-SUPERFICIALI

Nei sistemi a flusso sub-
orizzontale (SFS-h) il refluo
prettrattato scorre
orizzontalmente da un fronte
all’altro del bacino facilitato da
una leggera pendenza del
fondo. Tali sistemi sono
concepiti Inn modo che, In
condizioni di normale esercizio,
il livello dellacqua rimanga
sempre al di sotto della

superficie vegetata. Tali .. f & ﬁa g0
impianti  sono in grado di { AR [y Ao
rimuovere i solidi sospesi, la i ST B TR wwﬂr
sostanza organica e | nitrati " %
eventualmente presenti (grazie P

alla presenza di zone anossiche ‘ﬂ

e alla continua disponibilita di
carbonio organico fornito dalla
vegetazione).




DETTAGLIO SISTEMI EITODEPURATIVI SUB-SUPERFICIALI

Nei sistemi a flusso sub-verticale
(SES-v) il reflue viene alimentato
sulla  superficie del letto e,
percolando attraverso il substrato
di crescita, viene raccolto sul fondo
mediante un sistema di drenaggio,
che lo convoglia allesterno. Le
caratteristiche funzionali di tali
sistemi consentono, a parita di
superficie, I"applicazione o
carichi organici maggiori.
L’alimentazione e intermittente
con cicli di riempimento e

svuotamento; la  fase  di P .m.mmlmmimm;a“r
svuotamento ha l'effetto  di IGWHWWWW“W
richiamare I'aria all'interno del letto Y m—
consentendo la diffusione

dellossigeno e quindi una
maggiore capacita di nitrificazione
ed ossidativa in genere.




VANTAGGI E LIMITI DEI SISTEMI' A FLUSSO

VANTAGGI:

*Semplicita gestionale e di manutenzione;

*Assenza di problemi legati all'insorgenza di
cattivi odori e alla presenza di insetti;

*Elevata flessibilita funzionale (nei confronti
del carico organico e idraulico);

*Bassissimi consumi energetici;

*Facile inserimento ambientale;

*Elevata efficienza depurativa anche nei
mesi invernali (soprattutto in relazione
all'abbattimento dei solidi sospesi, del carico
organico e della carica batterica).

LIMITI:

Disponibilita di ampie superfici;

4 — 5 m? /A.E. per poter conseguire
un soddisfacente risultato depurativo
in termini di sostanza organica e
solidi sospesi.
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RIVIOZIONETIRAIVINIEIEATEINODERURAZIOINIE

SOSTANZA % DI RIMOZIONE
tramite
FITODEPURAZIONE
BOD, 70-90

SS 70-90

Azoto 50 - 80

Fosforo 30 -50

Batteri 90 - 99

Rendimenti depurativi dei principali inquinanti. Valori medi su 5.000 impianti monitorati in Europa
(Vymazal et al., 1998)
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PRINCIPALIFIN@UINANIT E REILATINVIIVIECCANISMIDI

RINMOZIGNE MRAMIME EATEINGCPERPURAZIGONE
INQUINANTE MECCANISMI DI RIMOZIONE

Solidi sospesi Sedimentazione; Filtrazione

Solidi colloidali Metabolismo Batterico; Adsorbimento:;
Filtrazione

BOD, Metabolismo Batterico; Sedimentazione

Azoto Metabolismo Batterico; Assorbimento delle
Piante; Sedimentazione

Fosforo Adsorbimento; Metabolismo Batterico;
Precipitazione; Assorbimento delle Piante;
Sedimentazione

Batteri e Virus Decadimento naturale; Metabolismo delle
Piante; Sedimentazione




1) Uso per Trattamento completo e naturale

Applicazione per piccole comunita e insediamenti isolati. La fitodepurazione dovrebbe
comungue essere preceduta da un degrassatore e vasca imhoff. Esempio di schema d’impianto:

pozzetto pozzetto

acque di scarico Ingresso impianto di uscita

aC

s :.: ' fitodepurazione I-—]:Elua depurata

degrassatore
fossa Imhoff

La fase di & ritenuta By pass:

indispensabile e deve assicurare la rimozione

dei solidi sedimentabili (trattamento primario), .
Ricircolo:

che potrebbero interferire negativamente con
il corretto deflusso del liqguame nelle vasche.



CARATTERISTICHE DEL PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN
IMPIANTO DI FITODEPURAZIONE PER REFLUI CIVILI IN LOCALITA’
ONEERNO NEL COMUNE DI GEMMANO (RN)

ABITANTI EQUIVALENTI STIMATI DA SERVIRE:

FRAZIONI SERVITE: Onferno, Maite, Ca Frarese, lola, Ca Parantonio,
Ca D’'Orazio, Schiarno — Comune di Gemmano (RN)

TIPOLOGIA ACQUE REFLUE TRATTATE: acque nere

CORPO IDRICO RICETTORE : Torrente Burano

SUPERFICIE RICHIESTA VASCHE FITODEPURAZIONE: 4mq per A.E.

ALCUNI DATI DI PROGETTO: dotazione idrica: 250l/ab*g; coeff. di Afflusso
in fognatura: 0.8; carico organico giornaliero per abitante: 65grBOD./ab*g

SISTEMA FITODEPURATIVO ADOTTATO: SUB-SUPERFICIALE
VERTICALE MODULABILE E REGOLABILE CON PRETTAMENTO
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GESTIONE E MANUTENZIONE DELL'IMPIANTO COMPLETO DI
FITODEPURAZIONE

Il controllo e la manutenzione dell'impianto consiste in visite
pianificate durante le quali si procede al:

controllo delle condizioni delle fosse biologiche di pretrattamento
(Imhoff, tricamerali, degrassatori), al fine di effettuarne Ia
vuotatura periodica;

verifica condizioni delle piante macrofite necessarie alla
depurazione ed eventuali reimpianti di rinfoltimento;

ripulitura da eventuali erbe infestanti le superfici della

fitodepurazione;

controllo condizioni generali impianto: pozzetti entrata e uscita,
sistema di alimentazione, sistema di raccolta e sistema di
regolazione del livello;

controllo delle sponde;
redazione scheda di monitoraggio impianto;
Campionamenti da norma.




FASI DI REALIZZAZIONE IMPIANTO SUB-ORIZZONTALE

1_SCAVO 2_IMPERMEABILIZZAZIONE 3_GEOTESSILE

4 _RIEMPIMENTO CON INERTI 5 POZZETTO DI USCITA 6_PIANTUMAZIONE



FASI DI REALIZZAZIONE IMPIANTO SUB-VERTICALE

2_POSA IN OPERA DEI TUBI DI SUPERFICIE









2) Uso per Trattamento di EINISSAGGIO e/o postrattamento

Applicazione per comunita con A.E. superiori ai 2000. La fitodepurazione viene utilizzata per
trattamenti secondari o terziari (post-trattamenti) a reflui precedentemente depurati con
impianti di tipo chimico-fisico e/o impianti di ossidazione (impianti a fanghi attivi oa biomasse
adese) “classici”, specie se guesti non rispettano i limiti tabellari fissati dalle norme italiane.
In guesta ottica I principali obbiettivi sono infaitti:

Il trattamento terziario reso dalla fitodepurazione puo giocare un ruolo di fascia tampone
capace di minimizzare (ammortizzare) gli effetti negativi (riduzione delle rese depurative)
indotti dalle variazioni, spesso consistenti, dei carichi idraulici ed organici che si verificano nei
piccoli impianti e comungue durante periodi di intense precipitazioni e di flussi turistici.



2) Uso per Trattamento di EINISSAGGIO e/o_postratiamento.

Proposta progettuale

VASCA LETTO VASCA FITODEPURAZIONE
IMHOFF PERCOLATORE IMHOFF
(primaria) (secondaria)

RICIRCOLO

Schema dell'impianto progettato dall’ing. Alberto Ciavatta per il trattamento delle acque reflue
della localita di Sant’Ansovino (frazione del Comune di Saludecio (RN)). Viene proposto di
realizzare un impianto di depurazione concepito secondo il seguente schema: vasca Imhoff,
letto percolatore, vasca Imhoff (con ricircolo del fango dalla seconda vasca Imhoff) e
trattamento di finissaggio di fitodepurazione. Impianto progettato per riprendere il concetto di
“trattamento appropriato” definito dalla norma.




2) Uso per Trattamento di EINISSAGGIO e/o_postratiamento.
Proposta progettuale

VASCA IMHOFF PERCOLATORE VASCA IMHOFF
(PRIMARIA) (SECONDARIA)

L’'impianto proposto, nella sua fase imhoff-percolatore-imhoff, offre solide e sperimentate
garanzie depurative. E’ di semplice manutenzione, economico con bassi costi d’esercizio e per
impianti di piccole dimensioni rappresenta la soluzione piu semplice e logica. L'unica
perplessita deriva dalla non eccelsa qualita dell’effluente in uscita dalla seconda imhoff in
guanto I'acqua che abbandona il fango durante la fase di digestione (acqua del fango) si

unisce al liguame effluente e con questo viene scaricata.



CARATTERISTICHE DEL PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO DI
DEPURAZIONE,CON FINISSAGGIO DA FITODEPURAZIONE, PER REFLUI CIVILI IN
LOCALITA’ SANT'ANSOVINO NEL COMUNE DI SALUDECIO (RN)

ABITANTI EQUIVALENTI STIMATI DA SERVIRE: 650 A.E.

FRAZIONI SERVITE: Sant’ Ansovino — Comune di Saludecio (RN)

TIPOLOGIA ACOUE REFLUE TRATTATE: acque reflue nere civili

ESSENZE UTILIZZATE : Phragmites Australis (cannucce di palude)

SUPERFICIE RICHIESTA VASCHE FITODEPURAZIONE: 1,8mq per A.E.

ALCUNI DATI DI PROGETTO: dotazione idrica: 250l/ab*g; coeff. di Afflusso
in fognatura: 0.8; carico organico giornaliero per abitante: 60grBOD./ab*g

SISTEMA DEPURATIVO ADOTTATO: imhoff — percolatore — imhoff -
fitodepurazione di finissaggio (SFS- h)




Fitodepurazione  ¥gcche

percolatore

RETE
FOGNARIA

Configurazione dei letti di fitodepurazione in parallelo




ALCUNI ESEMPI APPLICATIVI..




ALCUNI ESEMPI APPLICATIVI..
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