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Un sistema sanitario centralizzato si definisce come collettamento di
tutti i tipi di acque di rifiuto e il loro lungo trasporto verso il sistema di
depurazione. La qualita' dell'acqua cosi' raccolta presenta
caratteristiche tali da essere ormai necessarie tecniche di trattamento
sofisticate ed energeticamente costose (normativa sempre piu'
esigente).

• Gestione lineare (tecnologia end of pipe)

• Perdita dei nutrienti
• Uso di fertilizzanti chimici

• Consumo d'acqua

• Alti costi operativi di 
energia e di mantenimento

CRITICITA’ DEL SISTEMA CONVENZIONALE

Necessita' sempre piu' pressante di una gestione dell'acqua che
consenta risparmio della risorsa acqua, il suo riutizzo, con i piu'
bassi consumi energetici.

• Manca il senso di 
responsabilità



  

FILOSOFIA DEL PROGETTO AQUANOVA

TRATTAMENTO SEPARATO PER OGNUNA 
DELLE COMPONENTI (SISTEMA FLESSIBILE)

raccolta dei rifiuti 
domestici di tipo 
organico

separazione delle tre 
diverse componenti della 
fognatura
(acque grigie, acque gialle, 
acque brune)

RIUTILIZZO, FONTE ENERGIA



  

APPLICABILITA’ DEL SISTEMA AQUANOVA

singole case
piccole comunita' 
centri commerciali
singoli quartieri di grandi 
citta’
grandi alberghi
universita'

specifiche situazioni:
piccole isole
baite di montagna (l'ambiente circostante 
necessita di particolare salvaguardia, dove 
l'approvvigionamento dei combustibili per il 
fabbisogno energetico e il trasporto per lo 
smaltimento e trattamento dei rifiuti risultano 
critici per costi e inquinamento)



  

ACQUE GRIGIE A c q u e  u t i l i z z a t e  p e r  l a v a r e  p r o v e n i e n t i  d a l  b a g n o ,
d a l l a  l a v a n d e r i a ,  e c c .  s e n z a  f e c i  e d  u r i n e

ACQUE NERE A c q u e  p r o v e n i e n t i  d a l l a  t o e l e t t a  ( f e c i  e d  u r i n e  m e s c o l a t e
a l l ’ a c q u a  d e l l o  s c i a c q u o n e )

ACQUE GIALLE Urine provenienti dalla toeletta separata, mescolate
allÕacqua dello sciacquone

ACQUE BRUNE Acque nere senza urine

DEFINIZIONE DEI FLUSSI E SCELTA DEL TRATTAMENTO 
(riutilizzo & fonte energetica)

g r a n d i  v o l u m i ,  b a s s i  c a r i c h i  i n q u i n a n t i  ( N ,  P ,  c a r i c a  b a t t e r i c a ,  c a r i c o  o r g a n i c o )
A L T O  E  B A S S O  C A R I C O  I N Q U I N A N T E
l e g g e r m e n t e  a l c a l i n e
w e t l a n d s ,  u s i  n o n  p o t a b i l i p i c c o l i  v o l u m i ,  a l t o  c a r i c o  a z o t o ,  f o s f o r o  e  p o t a s s i o

f e r t i l i z z a n t e  ( p e r  t e r r e n i ,  p e r  i  t r a t t a m e n t i )
m i g l i o r a  t r a t t a m e n t i  d e l l e  a l t r e  c o m p o n e n t i  

b a s s a  d i l u i z i o n e ,  a l t o  c a r i c o  o r g a n i c o ,  p e r i c o l o  i g i e n i c o
d i g e s t i o n e  a n a e r o b i c a ,  c o m p o s t i n g



  

ACQUE
GIALLE

ACQUE
BRUNE

ACQUE
GRIGIE

Prima della
depurazi one

Dopo la
depurazi one

VOLUME
(l/p ers*giorno)

1,12 0,15 199 397 396

N
(g/pers* giorno) 11,0 1,5 1,0 13,5 10,2

P
(g/pers* giorno)

1,0 0,5 0,6 2,1 0,1

N
(mg/l)

9810 9811 5,0 34,0 25,6

P
(mg/l) 892 3270 3,0 5,3 0,4

N/P 11 3 2 6 72

QUANTI TAÕ ACQUE REFLUE
DOMESTICHE

ACQUE
GRIGIE

ACQUE
GIALLE

ACQUE
BRUNE

VOLUME 50.550  l/ p*anno 50.000 500 50

COD 30 Kg/p*anno 41 % 12 % 47 %

N 4-5 Kg/p*anno 3 % 87 % 10 %

P 0,75 Kg/p*anno 10 % 50 % 40 %

K 1,8 Kg/p*anno 34 % 54 % 12 %

nutrienti
basso carico 
inquinante

pericolo igienico
 alto carico organico

QUALITA’ FLUSSI



  

VANTAGGI DI UN APPROCCIO SOSTENIBILE
BASATO SULLA SEPARAZIONE

ALLA FONTE DEI FLUSSI FOGNARI
• Riutilizzo delle risorse• Conservazione delle risorse

• Sistemi in sito • Aspetto culturale

ILETTE Toeletta
convenzionale

Toeletta
convenzionale
con due
sciacquoni
differenti

Composting
toilet

Vacuum
toilet

Toeletta
separata

uanti t
cqua per
uso (l)

9 9 o 4 0,2 1 9 o 0,2

onsumo
Õacqua
*giorno)

45 25 1 5 10

• oluzioni economiche appropriate



  



  

GREY WATER COLLECTION TANK

PHYTOTREATMENT PLANT

ANAEROBIC DIGESTION

SHREDDED KITCHEN WASTE 

EXPERIMENTAL TOILETS

Photo cells

PLUVIOMETER

Source 
Separation
Toilets

YELLOW WATER COLLECTION TANK

BROWN WATER COLLECTION TANK

Applicazione al Dipartimento IMAGE



  

IMPIANTO DI DIGESTIONE ANAEROBICA



  

CARATTERISTICHE DELLE TRE COMPONENTI

flushing: brune 7 l ------>  7,85 l          gialle 2 l -------> 0,60 l     
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CARATTERISTICHE DEI FLUSSI REFLUI DEL 
SISTEMA AQUANOVA



  

VASCHE DI FITODEPURAZIONE 

Phragmites australis

11 specie:
Alisma plantago acquatica,

Iris pseudoacorus, Thalia dealbata, 
Typha latifoglia, Lytrum salicaria, 

Mentha acquatica rubra,
Preslia cervina,

Acorus calamus variegatus, Canna 
indica, Lysimachia nummularia, 

Pontederia cordata



  

EFFICIENZA DEL SISTEMA

71705759193SO4

97962493MBAS

7164227TP

59535765140TKN

6062311294777COD

5758179176418BOD5

CWph
Efficiency

(%)

Cwor
Efficiency

(%)

CWph
Load out

(g/m2)

CWor
Load out

(g/m2)
Load in
(g/m2)



  

Efficienza della fitodepurazione

Fitodepurazione “classica” 
(Phragmites australis) 

Fitodepurazione con 
essenze di pregio 

ornamentale



  

APPLICAZIONE AI RIFUGI DEL 
BELLUNESE

Club Alpino Italiano – Sezione Val di Zoldo 

Fondazione Giovanni Angelini - Centro Studi sulla Montagna - Belluno

Fondazione Cassa di Risparmio di Verona, Vicenza, Belluno e Ancona



  

Acque grigie

Acque gialle

Acque brune

Rifiuti Organici

Carta,              
Plastica &  
Metalli

Acqua

Cibo e Bevande

Materiale di consumo 

Elettricita’

Riscaldamento

FLUSSI DI MATERIA ED ENERGIA



  

Vantaggi con sistema AQUANOVA

Acqua

Elettricita’

Riscaldamento

Cibo & Bevande

Materiali di consumo

Acque gialle

Acque grigie

Acque brune

Rifiuti organici

Carta, Plastica & 
Metalli

Fitodepurazione

Digestione anaerobica



  

cacciata acque brune = 7 l

cacciata acque brune = 9 l

 

Serbatoio 
acqua

Toilette Bagni Cucina - Lavanderia Tritarifiuti

Frazione Organica Putrescibile 
dei rifiuti solidi urbani

Acque gialle Acque brune Acque grigie

Condensa 
grassi

Vasca del larice

Vasca del sasso

Effluente 
depurato

Acque gialle + Acque grigie Vasca                         
Imhoff

Digestione 
Anaerobica

Triturato

Biogas 

Residuo di 
digestione

Letto di 
essicamento/disidrata

zione

Ammendante

Sub irrigazione

Suratante Digestore 
anaerobico

Serbatoio 
acqua

Toilette Bagni Cucina - Lavanderia Tritarifiuti

Frazione Organica Putrescibile 
dei rifiuti solidi urbani

Acque gialle Acque brune Acque grigie

Condensa 
grassi

Vasca del larice

Vasca del sasso

Effluente 
depurato

Acque gialle + Acque grigie Vasca                         
Imhoff

Digestione 
Anaerobica

Triturato

Biogas 

Residuo di 
digestione

Letto di 
essicamento/disidrata

zione

Ammendante

Sub irrigazione

Suratante Digestore 
anaerobico



  

 

 

Max : 30 persone

media presenze : 13 persone/giorno

Visitatori



  

TEMPERATURE

28

16.1

-

Max

Media

Min 4

VALORE (°C)

Temperature



  

Max : 40 mm (agosto)

Media : 3.5 mm

Pioggia 



  

LEGNA : 19.5 kg/d

GAS : 2.08 kg/d

ACQUA : 1060 l/d

Fabbisogno di Energia e Acqua



  

 

 

Rifiuti organici : 3.9 kg/d

Rifiuto secco : 0.65 kg/d

Produzione di Rifiuti



  

Didtribuzione percentetuale dei flussi
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Acque Gialle Acque Brune Acque Grigie

DISTRIBUZIONE PERCENTUALE DEI FLUSSI
acque grigie=832 l/d; acque gialle=32 l/d; acque brune=196 l/d
acque cucina = 14 l/d (triturazione rifiuti)



  

PIANTE: essenze locali

 

Vasca del Sasso Vasca del larice
3 Senecio
3 Menta 3 Senecio

5 Adenostyles 6 Adenostyles
2 Aconitum

2 Aconitum 3 Menta
1 Senecio

3 Senecio 4 Senecio
5 Menta

3 Adenostlyles
3 Senecio
1 Menta

5 Adenostlyles
3 Epilobium

1 Senecio
2 Menta

2 Aconitum 2 Aconitum
3 Adenostlyles

3 Menta
1 Senecio

4 Menta
2 Senecio

1 Menta 3 Menta



  



  

rendimenti depurativi medi:

TKN = 45%

MBAS = 95%

COD = 57%

VASCHE DI FITODEPURAZIONE
(osservazione limitata ad 1 anno)



  

UNITA’ DI DIGESTIONE ANAEROBICA

Volume digestore = 2m3

produzione di metano = 370 Nml/gSV
T termofila
FOP 5%; gialle 10%; brune 85%



  

VANTAGGI DEL SISTEMA 
AQUANOVA

utilizzo dell'acqua grigia per l'irrigazione di zone verdi a pregio estetico (che 
possono essere inserite in contesto residenziale) ed in caso riutilzzo delle acque 
fitodepurate per lo sciacquone del wc;

eliminazione dei costi di trasporto verso l'impianto di depurazione per tutte le 
componenti reflue;

riduzione consistente dei costi di trattamento in quanto le acque grigie (e a seconda 
del contesto quelle gialle) vengono utilizzate per la fitodepurazione; le acque brune 
e quelle gialle per la produzione di biogas;

produzione di energia tramite la digestione anaerobica;

coinvolgimento del cittadino nella gestione dell'acqua e dei rifiuti con conseguente 
presa di coscienza della necessita' di un impegno personale


