
1. Introduzione
Come sancito dalla Commissione Europea, le Soluzioni Basate su principi Naturali (NBS), si definiscono come
«soluzioni economicamente convenienti ispirate e supportate dalla natura che contemporaneamente forniscono
benefici ambientali, sociali ed economici, aiutando a creare resilienza»[1]. Mentre aspetti quali la mitigazione degli
effetti dei cambiamenti climatici o l’aumento della biodiversità sono tra i benefici più comuni delle NBS, le stesse NBS
possono portare anche benefici nella gestione delle risorse idriche (e loro sicurezza). In questo senso, le NBS sono
note per avere un grande potenziale come sistemi di trattamento e riuso delle acque [2]. L’efficacia pratica di queste
soluzioni dipende dalla tecnologia scelta, dalla qualità e quantità dell’acqua da trattare, e dalle condizioni locali (e.g.
clima, regime pluviometrico, etc.). Zone umide artificiali, canneti, tetti verdi e sistemi di drenaggio urbano sostenibile
(SUDS) sono alcuni esempi di NBS che possono essere applicati per la depurazione delle acque reflue.

SUWANU EUROPE è un progetto H2020 finalizzato alla promozione di un efficace scambio di
conoscenze, esperienze e competenze tra i tecnici e gli attori principali del riuso idrico in agricoltura.
Questa scheda informativa fa parte di una serie di 5 schede all'interno del «Pacchetto informativo» 4
dedicato alle aziende del settore idrico, e descrive alcune tecniche di depurazione in grado di trattare
gli effluenti in modo adeguato da renderli idonei al riuso irriguo in agricoltura.
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2. Le zone umide artificiali per la fitodepurazione
Le zone umide artificiali per la fitodepurazione (Constructed Wetlands - CW) sono probabilmente la tipologia di NBS più
diffusa per il trattamento e il riuso delle acque reflue. Le CW sono costituite da invasi riempiti di sabbia e ghiaia
grossolana, in cui viene fatta crescere una vegetazione tipica delle zone umide. Man mano che l’acqua fluisce
all’interno dei bacini, il materiale filtrante trattiene le particelle e i microorganismi presenti degradano le sostanze
organiche. Le CW possono anche essere usate per: i) il trattamento delle acque meteoriche; ii) il trattamento
combinato del troppo pieno fognario; iii) il trattamento delle acque grigie; iv) il trattamento ulteriore degli effluenti in
uscita da impianti di depurazione (i.e. trattamento avanzato o trattamento terziario). Le CW possono rimuovere fino
all’88% dei TSS (Solidi Sospesi Totali), il 92% del BOD (Biological Oxigen Demand) e l’83% della COD (Chemical Oxygen
Demand) e questi numeri restano validi anche dopo 20 anni di esercizio. Con riferimento alle sostanze nutrienti, si
stima che, a seconda del tipo di sistema adottato, si possano rimuovere il 46-90% del fosforo totale (TP) e il 16-84%
dell’azoto totale (TN)[2]. Inoltre, le CW possono rimuovere inquinanti organici e inorganici come pesticidi, metalli
pesanti e i CECs (contaminanti di preoccupazione emergente). L’efficacia delle CW nel rimuovere residui di farmaci è
stata dimostrata in Ucraina, e in diversi altri studi pilota [3]. I processi di rimozione sono: l’assorbimento da parte delle
piante, la degradazione microbica e la seguente sedimentazione, e la fotodegradazione. Alcuni dei sistemi CW più
diffusi sono: a flusso libero superficiale, a flusso sommerso orizzontale e a flusso verticale [4].

Se le CW sono ben progettate e mantenute, le
acque trattate possono risultare idonee a
varie tipologie di riuso. Il Centro Spagnolo per
le Nuove Tecnologie Idriche (CENTA) ha una
vasta esperienza nella ricerca, nello sviluppo e
nell’innovazione applicata delle CW come
soluzioni per la depurazione dei reflui [5]. Figura 1: Schema di CW a flusso superficiale libero.



3. I “canneti” (Reed beds) per la fitodepurazione
Questi sistemi acquatici a matrice vegetale consentono a batteri, funghi e alghe di
degradare la sostanza organica presente nei reflui. Gli effluenti percolano attraverso gli
strati di sabbia e ghiaia in un letto chiuso verticale, dove gli inquinanti vengono
degradati per via aerobica, (e.g. inclusa la trasformazione dell’ammoniaca in nitrati). Un
letto a flusso orizzontale con principio anaerobico segue il precedente per la
trasformazione dei nitrati in azoto gassoso.
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4. I tetti verdi
I tetti verdi sono una soluzione in grado di fornire buoni risultati in termini di disponibilità
idrica e qualità dell’acqua [3]. Questo sistema permette alle precipitazioni meteoriche di
infiltrarsi nella matrice e rallentarne i deflussi, riducendo l’intensità con cui l’acqua
raggiunge la rete di drenaggio superficiale. In media è possibile trattenere fino al 75%
dell’acqua meteorica [8]. Inoltre, se usati in combinazione con delle vasche per la raccolta
dell’acqua piovana, è possibile riutilizzare l’acqua immagazzinata per l’irrigazione o per gli
scarichi igienici. I tetti verdi sono anche stati testati per il trattamento delle acque grigie, al
fine di ridurre l’impatto dei sistemi di trattamento sull’occupazione di suolo [9]. Questi
sistemi di depurazione naturale richiedono bassi capitali e costi operativi, ma sono
necessarie ulteriori ricerche per valutare l’applicabilità di questo sistema per il trattamento
ed il riuso delle acque grigie [10]

5. Sistemi per il Drenaggio Urbano Sostenibile (SUDS)
I SUDS sono sistemi per collettare e trattenere l’acqua piovana, depurandola dagli
inquinanti e rilasciandola lentamente, senza sovraccaricare i corsi d’acqua o le reti
fognarie [11]. I SUDS possono efficacemente rimuovere TSS, NH4+, N e COD, specialmente
se combinati con canali inerbiti. Il tasso di rimozione degli inquinanti varia in base al
tempo di ritenzione idrica e alla capacità di assorbimento radicale. Recentemente, è stata
creata una innovativa infrastruttura «smart» [12] combinando pavimentazioni permeabili,
(che permettono all’acqua di infiltrare nel suolo), con cisterne “intelligenti” (per la
raccolta dell’acqua piovana), e un sistema di monitoraggio automatico (che attraverso
videocamere fornisce immagini in tempo reale dei livelli idrici di fiumi e canali). Questo
approccio innovativo consente alle amministrazioni comunali di riutilizzare l’acqua
raccolta per l’irrigazione di aree verdi ed agricole.

Figura 2: Reed bed

Stadi ulteriori di trattamento, come il letto di salici, possono agire da integrazione per migliorare la
qualità finale dell’acqua [6]. Diversi studi mostrano che l’efficienza di rimozione di inquinanti come
TSS, TDS, BOD, COD, etc. dipenda dal tipo di pianta acquatica utilizzata [7]. In situazioni in cui la
superficie occupata non sia un fattore limitante, i Reed Beds sono considerati un efficace metodo
per il trattamento secondario e terziario, che offrono un interessante opportunità per il riuso idrico.

Figura 3: Es. di tetto verde

Figura 4: SUDS


