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IRIDRA
more than 25 years of worldwide tailor-made NbS

+ 500 NbS for public and private

+ 80 feasibility studies

+ 20 R&D projects

+ 300 public, private, NGOs  clients

+ 60 peer review publications

+ 150 conference proceedings

+ 60 books, guidelines, manuals
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Programma del modulo

1. NbS before-pipe: la città spugna

2. NbS end-of-pipe: fitodepurazione per sfiori
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NbS before-
pipe: la città 
spugna



Iris pseudacorus Introduzione e definizioni
Impatto Hard Engineering

Sponge city (città spugna) è un termine coniato in Cina e riguarda lo sviluppo di città 

in grado di assorbire l’acqua piovana come delle ” spugne ”, e quindi di ridurre i rischi 

di allagamento in ambiente urbano dovuti all’eccessiva impermeabilizzazione
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Introduzione e definizioni
Cambiamenti climatici e allagamenti

https://nrcsolutions.org/
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Conosciuta con diverse parole chiave:

• SuDS  Sustainable drainage systems

• WSUD  Water Sensitive Urban Design

• LID  Low impact development

• BMP  Best management practices

Drenaggio urbano sostenibile
Diverse definizioni di letteratura
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SuDS e scale di applicazione

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a 

Design Manual for Urban Areas
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C – Le scale di applicazione
Parcheggi: Pixellato

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas



Iris pseudacorus

Città Metropolitana Milano Spugna

• Fondi PNRR, 92 Interventi in 4 
lotti progettuali

• Lotto 2 (26 interventi . 
Progettazione DEF IRIDRA – 
retrofitting SuDS strade e 
parcheggi
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Città Metropolitana Milano Spugna
Trezzano sul Naviglio – Via Prati

Pre intervento
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Città Metropolitana Milano Spugna
Trezzano sul Naviglio – Via Prati

Desealing
Foto Dicembre 2024
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Città Metropolitana Milano Spugna
Pieve Emanuele – Piazza Allende
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Città Metropolitana Milano Spugna
Pieve Emanuele – Piazza Allende

Aree di bioritenzione/giardini della pioggia
Foto Gennaio 2025



Iris pseudacorus Aree di 
bioritenzione/giardini 

della pioggia
Foto Ottobre 2025
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Città Metropolitana Milano Spugna
S. Giuliano Milanese – Via Monte Nero



Iris pseudacorusDesealing + Aree di bioritenzione
Foto Gennaio 2025
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Città Metropolitana Milano Spugna
Pieve Emanuele – Via Pini, Via Gelsi

Stato di Fatto



Iris pseudacorus Canale + Bacino Detenzione
Foto Ottobre 2025
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Viale Kennedy, Varedo (MB)

Call for Ideas SuDS
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Viale Kennedy, Varedo (MB)
Stato di Fatto e Stato di Progetto

Planimetria
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Viale Kennedy, Varedo (MB)
Stato di Fatto e Stato di Progetto

Sezioni
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Viale Kennedy, Varedo (MB)
Lavori in corso di realizzazione

Luglio 2024

Luglio 2024
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Viale Kennedy, Varedo (MB)
Lavori in corso di realizzazione

Gennaio 2026
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C – Le scale di applicazione
Strade

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas
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• Via Giacomo Matteotti

• Circa 1 km, da Corso Milano alla 

rotonda di via Comasinella

• Area 1: Dalla rotatoria di via 

Comasinella alla via Bottego;

• Area 2: da via Bottego a via S. 

Aquilino/via Schiapparelli;

• Area 3: da via S. Aquilino/via 

Schiapparelli a via Silvio Pellico;

• Area 4: dalla piazzetta via Silvio 

Pellico alla fine di via Matteotti 

intersezione con Corso Milano.

Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Inquadramento 
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Planimetria 
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Dopo 1 anno…

Credits: Cornelia Di Finizio, CQuadro consulting
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS: tra i pali della luce…

Estate 2023 Estate 2024
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS: lungo strada…

Estate 2023 Estate 2024



Iris pseudacorus

Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS: sui marciapiedi

Estate 2023 Estate 2024
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS: incroci…

Estate 2023 Estate 2024
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS: rotonde…

Estate 2023

Estate 2024
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Viale Repubblica, Bovisio Masciago (MB)
Stato di fatto e stato di progetto 
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Viale Repubblica, Bovisio Masciago (MB)
Dopo 1 anno… 

28 Giugno 202429 Agosto 2023



Iris pseudacorus

Spazi aperti pubblici
Piazze e Parchi

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas
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Città Metropolitana Milano Spugna
Viale Togliatti, Assago (CMM)



Iris pseudacorus

Città Metropolitana Milano Spugna
Via Duse, Rosate (CMM)
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Città Metropolitana Milano Spugna
Via Duse, Rosate (CMM)

Particolari costruttivi



Iris pseudacorus
Desealing + bacini di detenzione 

fruibili in area parco
Foto fine lavori Aprile 2023
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Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB)
Laboratorio SuDS

Bacini di detenzione e trincee infiltranti

Riqualificazione piazzetta
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Water Plaza, Agrate Brianza

https://www.brianzacque.it/it/water-plaza-agrate-brianza
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Water Plaza, Agrate Brianza
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Water Plaza, Agrate Brianza

https://www.brianzacque.it/it/water-plaza-agrate-brianza
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Water Plaza, Agrate Brianza

https://www.brianzacque.it/it/water-plaza-agrate-brianza
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Water Plaza, Agrate Brianza

Bacini di detenzione asciutti in una 
piazza

Cantierizzazione Giugno 2025
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Via e Chiesa S. Martino, Carvico (BG)

Call for Ideas SuDS



Iris pseudacorus

Via e Chiesa S. Martino, Carvico (BG)
Lavori in corso di realizzazione

6 Novembre 2024

Bacini di detenzione asciutti e 
fruibili in area parco

Novembre 2024
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Parco via Milano, Besozzo (VA)

Call for Ideas SuDS
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Bacini di detenzione asciutti 
e bagnati fruibili in area 

parco
Novembre 2024
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NbS end-of-pipe: 
fitodepurazione 
per sfioratori



Iris pseudacorus

Gorla Maggiore Water Park
Combined sewer overflow treatment



Iris pseudacorus Sfiori da fognatura mista in Italia
Equivalenti ad inquinamento diffuso

• Migliaia di sfioratori solo in Regione Lombardia….

http://onegis.it/webpza/index.php/view/map/?repository=seveso&project=webmap_seveso



Iris pseudacorus Fitodepurazione: sfiori fognatura mista
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



Iris pseudacorus Fitodepurazione: sfiori fognatura mista

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

provenienti da sfioratori di reti fognarie»

SISTEMI NATURALI ADOTTABILI
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Fitodepurazione: sfiori fognatura mista



Iris pseudacorus



Iris pseudacorus Fitodepurazione: sfiori fognatura mista
Esperienza internazionale



Iris pseudacorus Fitodepurazione: sfiori fognatura mista
Schemi di implementazione
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GORLA MAGGIORE CSO

Superficie drenata (ha) 56

Abitanti allacciati alla fognatura 2500

Superficie utile  fitodepurazione (m
2
) 3800+3000

Acque prima pioggia trattate (m
3
 /anno) 150.000

Efficienza di abbattimento del COD 70-90%

Volume massimo laminabile (m
3
) 7.700

Operativo dal 2012

Costo intervento 820.000 €

Finanziato con fondi Regione, Cariplo

Parco dell’acqua di Gorla Maggiore (VA)
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Fitodepurazione per sfioro fognatura
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Qualità delle acque

Efficace trattamento degli sfiori

Efficienza di rimozione media 87% per il COD e 93% per N-NH4+

Masi et al. (2017)
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Qualità delle acque

Efficace trattamento degli sfiori

Efficienza di rimozione media 87% per il COD e 93% per N-NH4+

Masi et al. (2017)
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Idraulica

Laminazione sfiori su eventi di pioggia a bassa intensità

Riduzione dei picchi per sfiori da eventi di pioggia con Tempo di ritorno 10 anni

Rizzo et al. (2018)
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Biodiversità e riqualificazione urbana
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Infrastruttura verde opzione preferita

Analisi multicriteriale (MCA) considerando diversi servizi ecosistemici

Liquete et al. (2016)

Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Biodiversità e riqualificazione urbana
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Analisi costi: stima lavori

Costi di costruzione per le infrastrutture verdi (Parco dell’acqua di Gorla 

Maggiore) comparabili con quelli delle infrastrutture grigie (vasca di prima 

pioggia + vasca volano)
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• Costi O&M teorici considerati nella MCA per le infrastrutture verdi (Parco dell’acqua di Gorla 

Maggiore) comparabili con quelli delle infrastrutture grigie (vasca di prima pioggia)

• Costi O&M reali nei primi 3 anni di funzionamento delle infrastrutture verdi significativamente 

minori (circa ¼) dei valori teorici usati nella MCA

Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Analisi costi: gestione e manutenzione
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• Le infrastrutture verdi trattano i CSO in continuo, al contrario delle vasche di prima 

pioggia che intercettano solo i volumi di prima pioggia (pre RR 6/2019)

• Di conseguenza, il Parco dell’acqua di Gorla Maggiore intercetta più volume di sfioro 

rispetto ad una vasca di prima pioggia, portando ad un minore costo per metro cubo di 

CSO trattato

Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Analisi costi: riepilogo
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
Analisi costi: disponibilità a pagare
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Parco dell’acqua di Gorla Maggiore
NbS salute e benessere

Collegamento tra NbS per l’acqua e NbS per la salute e il benessere

Cittadini disponibili a pagare tra 6.3 e 7.1 euros all’anno per l’infrastruttura verde (rispetto 

all’infrastruttura grigia convenzionale), con un incremento fino a 6.5 euros se sviluppata

insieme ad un’area parco
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CSO Villaguardia via Torino (CO)

• 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) 

(m
2
)

1100

2° stadio fitodepurazione a flusso 

libero (FWS) (m
2
)

800

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

Volume massimo laminabile (m
3
) 600

Operativo dal 2018

Costo intervento 550.000 €

Finanziato da REGIONE LOMBARDIA – 

CARIPLO – COMUNE DI VILLAGUARDIA
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CAPIAGO INTIMIANO CSO

Superficie drenata (ha) 10

Abitanti equivalenti 450

1° stadio fitodepurazione a 

flusso subsuperficiale verticale 

(VF) (m
2
)

300

2° stadio fitodepurazione a 

flusso libero (FWS) (m
2
)

350

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

Volume massimo laminabile (m
3
) 1300

Operativo dal 2018

Costo intervento 300.000 €

Finanziato da REGIONE LOMBARDIA – 

CARIPLO – COMUNE DI CAPIAGO

CSO Capiago Intimiano (CO)

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

riduzione carico inquinante, aumento fruibilità dell'area e della biodiversità.
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CSO Capiago Intimiano (CO)
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CSO Capiago Intimiano (CO)
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CSO Capiago Intimiano (CO)

https://www.associazioneil
gambero.it/



Iris pseudacorus

CSO Mozzate (VA)

• 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 (m
2
) 13.500

Vasca di prima pioggia (m
3
) 2050

Volume laminato (m
3
) 65.000

Fine realizzazione 2018
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CSO Mesero (CMM)
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE

CARIMATE WWTP CSO

1° stadio fitodepurazione a 

flusso subsuperficiale verticale 

(VF) (m
2
)

8500

2° stadio fitodepurazione a 

flusso libero (FWS) (m
2
)

4500

Area totale (m
2
) 13000

Portata di sfioro trattata (m
3
/h) 900

Volumi trattati annui (m
3
 /anno) 515.000 (58% 

tot)

Vol massimo per sfioro (m
3
) 9000

Volume di laminazione a 

disposizione (m
3
)

5000

Limiti allo scarico (depuratore + 

fitodepurazione)

COD 60 mg/L

TP 1 mg/L

TSS 15 mg/L

TN 15 mg/L

Operativo dal 2018

Costo intervento 1.500.000 €

Finanziato da SUDSEVESO- REGIONE 

LOMBARDIA

Tra i primi impianti di fitodepurazione per 

trattamento di sfioratori di testa a depuratori 

centralizzati in Italia e nel Mondo
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Caratterizzazione sfiori

CSO in linea Gorla Maggiore 
(Masi et al., 2017)
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CSO in line Gorla Maggiore 
(Masi et al., 2017)

CSO a monte WWTP Merone

CSO durata corta
simili a sfiori in 
linea

CSO 
prolungati per 
giorni

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Caratterizzazione sfiori
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Due tipologie di eventi di sfioro

• CSO-A: primo giorno di evento di sfioro dopo un period secco di minimum 
2 giorni

• CSO-B: evento di sfioro con un tempo secco minore di due giorni days

Effetto prima 
pioggia CSO A

Analisi statistica dati di qualità in ingresso al 
depuratore di Carimate

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Caratterizzazione sfiori



Iris pseudacorus

• CSO-A trattati (di Progetto): 
– Massima portata CSO trattata 1300 m3/h 

– Massimo 7 ore/day 

– Massimo volume trattato per evento CSO-A 9000 m3/evento

– Massimo 20 CSO-A eventi trattati per anno (180.000 m3/anno – 36 tCOD/anno)

• CSO-B trattati (di Progetto): 
– Massima portata CSO trattata 970 m3/h 

– Massimo 6.5 hours/day 

– Massimo volume trattato per evento CSO-B 6300 m3/evento

– Massimo 50 CSO-A eventi trattati per anno (315.000 m3/anno – 32 tCOD/anno)

CSO-CW progettata per intercettare un carico inquinante
di 7700 a.e. (espresso in termini di carico di COD), 
scaricato non trattato nel fiume Seveso

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Dati di progetto
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• 1st stadio: VF 8500 m2

• 2nd stadio: FWS 4500 m2 

• Progettazione multiobiettivo: 
riduzione allagamenti, 
riqualificazione fluviale, 
support alla biodiversità and 
educazione ambientale

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Planimetria
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VF

FWS

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Post realizzazione



Iris pseudacorus

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Post realizzazione
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Infrastruttura grigia + infrastruttura verde e blu
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Sfioro e alimentazione
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
1° stadio – flusso verticale subsuperficiale
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
2° stadio – flusso libero superficiale
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Monitoraggio 2019 – 2020 

• COD > 80%
• TP > 60%
• N-NH4+ > 60%
• Scarico WWPT nei limiti

autorizzati

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Efficienza di rimozione inquinanti
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Intercettazione del 45-100% degli eventi CSO (monitoraggio 2018) grazie ai 5000 m3 di volume di 

laminazione messi a disposizione

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Laminazione
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• Uno sfalcio stagionale ritardato prima della nuova stagione vegetativa

• 3 tonnellate for 4250 m2 of VF, 0.7 kg/m2 (Letteratura: 1.9 ± 1.8 
kg/m2 – Avelland and Gremillion, 2017)

• Costo smaltimento in per VF 8500 m2 = 500 €, i.e. 0.7 cent€ per AE 
(70000 AE)

• In alternativa, da valutare la possibilità di sfalcio per massimizzare la 
produzione di biomassa in ottica di economia circolare (energia), ma il 
tasso di umidità della biomassa prodotto sarebbe da valutare 
attentamente per garantire condizioni ottimale per il riutilizzo

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Gestione e manutenzione
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Acque depurata effluente WWTP + fitodepurazione …
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
… restituita al fiume Seveso…
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CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
… con soluzioni basate sulla natura…
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• Visita tecnica Marzo 2024 nell’ambito del progetto Multisource, dopo sei dall’avvio 

dell’impianto 

CSO a monte WWTP Carimate (CO) – 80,000 AE
Funzionamento a lungotermine
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MERONE WWTP CSO

1° stadio fitodepurazione a 

flusso subsuperficiale verticale 

(VF) aerata (m
2
)

4000

2° stadio fitodepurazione a 

flusso libero (FWS) (m
2
)

1500

Volumi trattati annui (m
3
 /anno) 564.000 

(40% tot)

Efficienza depurativa 

(tCOD/anno)

141 

(64% tot)

Volume di laminazione a 

disposizione (m
3
)

3600

Operativo dal 2019

Vol massimo per sfioro (m
3
) 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

CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
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• Primo impianto di fitodepurazione aerato di nuova generazione per sfiori da 

fognatura mista in Italia e tra i primi al mondo

CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Planimetria



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
PLC



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Pretrattamenti: grigliatura

• 2 linee in parallelo, capacità 1000 m3/h



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Fitodepurazione aerata

• 2 linee in parallelo, capacità 1000 m3/h



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Compressori

• 2 in parallelo, 2500 m3/h a 300 mbar per uno, 37 kW



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Compressori

• Superficie totale 1500 m2



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Fitodepurazione aerata

• Ad oggi, 737.000 m3 trattati da Giugno 2022 (68% eventi A, 50% eventi B)

• Da Primavera 2023, aumento dei volume trattati per evento (cambio di strategia 

di alimentazione)

• Eventi monitorati: media 22300 m3/evento, max 63.000 m3/evento



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Fitodepurazione aerata

• Alta efficienza di rimozione su inquinanti organici e solidi (in media COD 91%, 

BOD5 91%, TSS 96%)



Iris pseudacorus CSO a monte WWTP Merone (CO) – 120,000 AE
Fitodepurazione aerata

• 67% nitrificazione, 44% rimozione azoto totale, bassa denitrificazione (8%)

• Alta rimozione metalli pesanti 70-80% (Ferro 74%, Zinco 84%, Cadmium 77%, 

Alluminio 94%, Rame 80%)
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE

• Il sistema permette di intercettare in 

combinazione con  vasca di prima 

pioggia circa il 50% del carico 

inquinante, pari a 330 tCOD/y 

(altrimenti scaricato in corpo idrico 

superficiale), soddisfacendo così i 

requisiti del regolamento adottando per 

sfiori 2 e 2a un coefficiente 

dimensionale di 25 m3/ha .

• Con riferimento ai dati dell’anno 2021, 

la fitodepurazione intercetta 417.000 

m3/anno, per un massimo di 19125 

m3/evento, equivalenti ad una portata 

di 3187 m3/h per 6 h;
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE

• Lo scarico della fitodepurazione è 

compreso tra 0.12 e 0.24 m3/s, 

con un picco di portata stimato in 

circa 0.350 m3/s, capace di 

assicurare un tempo di ritenzione 

idraulico (HRT) di circa 24-48 ore.

• Prevedendo di occupare ulteriori 

aree a valle, sarebbe ottimale la 

realizzazione di un secondo stadio 

costituito da una zona umida a 

flusso libero di superficie utile 

circa 7000 m2
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Il sistema di fitodepurazione (superficie depurativa 11.500 m2) è suddiviso in 8 

settori, ognuno alimentato tramite un tubo separato connesso ad una singola pompa. 

Il sistema di pompaggio è posto a valle di uno stadio di grigliatura fine che riceve le 

acque in arrivo dalla vasca di pioggia, dimensionato per ricevere una portata massima 

in continuo durante le prime ore dell’evento e pari a circa 3200 m3/h.
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE
Fotoinserimenti: flusso sommerso
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE
Fotoinserimenti: flusso libero
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CSO a monte WWTP Nosedo (MI) – 1,250,000 AE
Fotoinserimenti: fruizione e didattica
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