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Constructed Wetlands
DEFINITION:

“Constructed wetlands can be defined as
engineered water saturated areas in which the 

natural removal processes for the water 
pollutants are reproduced and enhanced in order

to optimize the purification performances”
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CW systems: a complex 
equilibrium

Molle (2012)



Iris pseudacorus 1950’ties: Dr Käthe Seidel

Wetland plants are capable 
of removing large 

quantities of  inorganic and 
organic substances from 

polluted water

1970ties: Prof. Dr. R. Kickuth:

WurzelRaumEntzorgung =

The Root Zone Method
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(Stefanakis, 2014)



Iris pseudacorus Fitodepurazione
sfiori fognatura mista

Per il trattamento delle acque di sfioro delle fognature miste e meteoriche si può ricorrere a sistemi

di depurazione naturale quali la fitodepurazione, che permettono di trattare acque inquinate

localmente, piuttosto che accumularla in grosse vasche di prima pioggia per poi reimmetterla in

fognatura restituendo l’acqua depurata direttamente alla circolazione naturale; possono funzionare

al tempo stesso come “vasche volano”, o integrarsi con esse, permettendo in modo ntaturale la

riduzione dei picchi idraulici.
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Vantaggi

• depurazione in situ delle acque e restituzione di acque 

depurate alla circolazione naturale

• riduzione delle portate da trattare dai depuratori rispetto 

alle vasche di prima pioggia

• minori inquinanti sversati nel corpo idrico rispetto alla 

soluzione con vasche di prima pioggia

• riduzione del picchi idraulici generati dalla fognatura

• costi di intervento minori rispetto ad altre soluzioni 

impiantistiche, se si considera anche il valore ecologico 

aggiunto

• gestione semplice ed economica

• inserimento piacevole nel paesaggio

• opportunità di riqualificazione aree periferiche degradate

• possibilità di ricostruire preziosi ecosistemi umidi e di 

riconnessione dei corridoi ecologici
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Tecnica con evidenza nazionale ed internazionale
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Regolamento n.6 Reg. Lombardia 29 Marzo 2019

art.12-13 e ALL. E - RETI E SFIORATORI DI PIENA 

Pavv = PORTATA DA AVVIARE A DEPURAZIONE = 

CRITERIO a)  750 l/g AE (1000 l/g AE IN LAGHI O SUOLO

CRITERIO b)  diluzione 2 su portata nera calcolata come media giornaliera nel giorno di 

massimo consumo e media su 12 h per scarichi  industriali

A) Q soglia >= 2Pavv    >>> SFIORATORI DI ALLEGGERIMENTO (SOLO SE IL 

BACINO PROPRIO E’ <10.000 AE); lo sfioro non necessita di trattamento

B) Q soglia < 2Pavv    >>> SFIORATORI DI LIMITAZIONE PORTATE METEORICHE 

DA ADDURRE A DEPURAZIONE; lo sfioro necessita di trattamento (a parte alcuni 

casi particolari, es. sfioratori in agglomerati < 2000 AE)
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Regolamento n.6 Reg. Lombardia 29 Marzo 2019

ALL. E - RETI E SFIORATORI DI PIENA 

IL NUOVO REGOLAMENTO INTRODUCE LA POSSIBILITA’ DI RICORRERE IN 

QUESTI CASI A SISTEMI DI TRATTAMENTO ON-SITE DEGLI SFIORATORI 

FOGNARI, IN ALTERNATIVA A VASCHE DI PRIMA PIOGGIA

LE SUDDETTE LINEE GUIDA SONO IN FASE DI REVISIONE FINALE DA PARTE 

DI REGIONE LOMBARDIA E SARANNO EMESSE NEI PROSSIMI MESI
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Da bozza «Linee guida per la progettazione e realizzazione dei sistemi di trattamento delle acque 

reflue provenienti da sfioratori di reti fognarie» (Staff AIP tra gli autori) - CONFIDENZIALE

SISTEMI NATURALI ADOTTABILI
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Albero decisionale per la definizione 

del campo di applicabilità dei 

trattamenti naturali in continuo.

Da bozza «Linee guida per la progettazione e realizzazione dei sistemi di trattamento delle acque 

reflue provenienti da sfioratori di reti fognarie» (Staff AIP tra gli autori) - CONFIDENZIALE
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CSO>10000  AE e AE INDUSTRIALI < 20%

Portata di taglio Q* per 

trattamento in continuo 

degli sfiori con soluzioni 

naturali da analisi di 

dettaglio, al fine di 

intercettare  stesso 

carico inquinante delle 

vasche di prima pioggia

Da bozza «Linee guida per la progettazione e realizzazione dei sistemi di trattamento delle acque 

reflue provenienti da sfioratori di reti fognarie» (Staff AIP tra gli autori) - CONFIDENZIALE
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ESEMPIO DI MASSIMA DI APPLICAZIONE NUOVO REGOLAMENTO E LINEE 

GUIDA

SFIORO TIPO B) AE < 10000 e AE INDUSTRIALI < 20%

Progetto Pilota per l’area Del Sud Est Milano (PoliS-Lombardia) – 2019

• 2192 AE

• Portata da trattare 20 l/s (tra 750 l/d/AE e 

1500 l/d/AE – Reg. RL )

• Volume max CSO trattato 200-300 mc/CSO

• N° medio eventi sfioro  44 sfiori/anno

• Volumi CSO intercettati  circa 30000 mc/anno 

• Carico  di solidi intercettati  circa 6 t/anno

• Soluzione naturale «Approccio Italiano» (Linee 

guida RL): VF (1100 mq) + FWS (350 mq)

• Costo investimento: € 180.000,00

• Costo di gestione: 3.000,00 €/anno
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PORTFOLIO CSO LOMBARDIA
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Sfiorature nel comune di Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»

GORLA MAGGIORE CSO

Superficie drenata (ha) 56

Abitanti allacciati alla fognatura 2500

Superficie utile  fitodepurazione (m2) 3800+3000

Acque prima pioggia trattate (m3 /anno) 150.000

Efficienza di abbattimento del COD 70-90%

Volume massimo laminabile (m3) 7.700

Operativo dal 2012

Costo intervento 820.000 €

Finanziato con fondi Regione, Cariplo

CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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• Il Parco dell’Acqua di Gorla Maggiore è stato 1 dei 27 casi studio del progetto 

OpenNESS (Operationalisation of Natural Capital and Ecosystem Services) finanziato 

dalla comunità Europea (fondi FP7) sullo studio dei servizi ecosistemici

• IRIDRA è stata partner del progetto OpenNESS seguendo il monitoraggio e la 

disseminazione dei dati del caso studio di Gorla Maggiore

CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore (VA - Italia)

L’analisi multicriterio ha evidenziato 

maggiori benefici forniti dai servizi 

ecosistemici dell’infrastruttura verde 

rispetto all’ipotesi di utilizzare una 

infrastruttura grigia per gli scolmi da 

fognatura mista (vasca di prima 

pioggia)  

CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»
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Mean removal COD: 87% 

Mean removal NH4-N+:93%

CSO Gorla Maggiore (VA - Italia): «Il parco dell’acqua»



Iris pseudacorus

CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

CARIMATE WWTP CSO

1° stadio fitodepurazione a flusso 
subsuperficiale verticale (VF) 
(m2)

9000

2° stadio fitodepurazione a flusso 
libero (FWS) (m2)

5500

Volumi trattati annui (m3 /anno) 515.000 
(58% tot)

Efficienza depurativa 
(tCOD/anno)

60 
(60% tot)

Vol massimo per sfioro (m3) 9000

Volume di laminazione a 
disposizione (m3)

5000

Operativo dal 2018

Costo intervento 1.500.000 €

Finanziato da SUDSEVESO- REGIONE 
LOMBARDIA
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CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

• LAMINAZIONE: intercettazione del 45-100% degli eventi CSO (monitoraggio 2018) grazie ai 

5000 m3 di volume di laminazione messi a disposizione
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CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

• RIMOZIONE INQUINANTI: 

Mean removal COD: 70% 

Mean removal NH4-N+:67%
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CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

• RIMOZIONE INQUINANTI: carichi inquinanti significativi rimossi dal Seveso
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• Tra i primi impianti di fitodepurazione per trattamento di sfioratori di testa a depuratori 

centralizzati in Italia e nel Mondo

CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE
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CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

VF

FWS
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CSO a monte WWTP Carimate (CO - Italia): 80.000 AE

• Progetto che prevede anche intervento di riqualificazione fluviale ed educazione ambientale 

con potenziamento della fascia ripariale del fiume Seveso e bosco didattico
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CSO a monte WWTP Merone (CO - Italia): 120.000 AE

MERONE WWTP CSO

1° stadio fitodepurazione a 
flusso subsuperficiale verticale
(VF) aerata (m2)

4000

2° stadio fitodepurazione a 
flusso libero (FWS) (m2)

1500

Volumi trattati annui (m3 /anno) 564.000 
(40% tot)

Efficienza depurativa 
(tCOD/anno)

141 
(64% tot)

Volume di laminazione a 
disposizione (m3)

3600

Operativo dal 2019

Vol massimo per sfioro (m3) 9000

Costo intervento 1.500.000 €

Finanziato da REGIONE LOMBARDIA - EU 
LIFE+ - CARIPLO – PARCO LAMBRO

• Primo impianto di fitodepurazione aerato di nuova generazione per sfiori da fognatura mista 

in Italia e tra i primi al mondo
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CSO a monte WWTP Merone (CO - Italia): 120.000 AE

• Primo impianto di fitodepurazione aerato di nuova generazione per sfiori da fognatura mista 

in Italia e tra i primi al mondo
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• Intervento multiobiettivo che integra diversi servizi ecosistemici (ecosystem services): 

riduzione carico inquinante, aumento fruibilità dell'area e della biodiversità.

CSO Villaguardia via Torino (CO - Italia)

VILLAGUARDIA CSO

Superficie drenata (ha) 33

Abitanti equivalenti 1600

1° stadio fitodepurazione a flusso 
subsuperficiale verticale (VF) 
(m2)

1100

2° stadio fitodepurazione a flusso 
libero (FWS) (m2)

800

Acque prima pioggia trattate (l/s) Fino a 140

Volume massimo laminabile (m3) 600

Operativo dal 2018

Costo intervento 550.000 €

Finanziato da REGIONE LOMBARDIA –
CARIPLO – COMUNE DI VILLAGUARDIA
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• Intervento multiobiettivo che integra diversi servizi ecosistemici (ecosystem services): 

riduzione carico inquinante, aumento fruibilità dell'area e della biodiversità.

CSO Capiago (CO - Italia)

CAPIAGO INTIMIANO CSO

Superficie drenata (ha) 10

Abitanti equivalenti 450

1° stadio fitodepurazione a 
flusso subsuperficiale verticale
(VF) (m2)

300

2° stadio fitodepurazione a 
flusso libero (FWS) (m2)

350

Acque prima pioggia trattate (l/s) Fino a 75

Volume massimo laminabile (m3) 1300

Operativo dal 2018

Costo intervento 300.000 €

Finanziato da REGIONE LOMBARDIA –
CARIPLO – COMUNE DI CAPIAGO
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CSO Capiago (CO - Italia)
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CSO Capiago (CO - Italia)
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CSO Mozzate (VA - Italia)

• Intervento multiobiettivo che integra diversi servizi ecosistemici (ecosystem services): 

trattamento acque di seconda pioggia non catturate dalle vasca di prima pioggia, laminazione 

per riduzione rischio allagamenti a valle, area ricreativa (pista ciclabile, birdwatching), 

aumento della biodiversità.

BOZZENTE

Superficie drenata (ha) 330

Sup. zona umida (m2) 13.500

Vasca di prima pioggia (m3) 2050

Volume laminato (m3) 65.000

Fine realizzazione 2018
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CSO Mesero (MI - Italia)

• Tra le prime progettazioni di soluzioni NBS per sfiori in accordo al nuovo regolamento R06/2019.

• Scarico su suolo con vasca di infiltrazione (ma non in area parco)
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CSO Villaguardia via Firenze (VA - Italia)

• Tra le prime progettazioni di soluzioni NBS per sfiori in accordo al nuovo regolamento 

R06/2019.

• Sistema estensivo ad alto valore naturalistico

VILLAGUARDIA VIA FIRENZE -
CSO

Superficie drenata imp. (ha) 54

Abitanti equivalenti 5158

1° stadio fitodepurazione a 
flusso subsuperficiale verticale
(VF) (m2)

2400

2° stadio fitodepurazione a 
flusso libero (FWS) (m2)

350

Acque prima pioggia trattate (l/s) Fino a 55

Progetto definitivo 2020

Costo intervento 900.000 €
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