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Abstract

Per far fronte all’aumento della popolazione mondiale, della domanda di cibo e del consumo di risorse, è necessario

individuare nuove soluzioni per realizzare uno sviluppo sostenibile. L’acquaponica è un’ottima opportunità: elevati

risparmi idrici, spazi ridotti e produzione in loco. L’impianto acquaponico ricrea un ecosistema in cui pesci, batteri

e piante lavorano sinergicamente. Il presente lavoro sarà incentrato sull’analisi e sviluppo di trattamenti avanzati per

il recupero dei nutrienti da sistemi acquaponici. Il recupero di nutrienti è fondamentale nell’ottica dell’economia

circolare perchè ne permette il riutilizzo come fertilizzanti in agricoltura e migliora la qualità delle acque. L’attività

sperimentale si è incentrata sullo studio di due sistemi acquaponici: uno convenzionale ed uno con trattamenti avanzati

(MRB, disinfezione con ozono e UV). Sono stati analizzati i principali parametri chimico-fisici di qualità delle acque

per valutare l’efficacia dei trattamenti implementati e la loro influenza sull’assorbimento dei nutrienti.

Acquaponica ed economia circolare

Negli ultimi anni sta crescendo l’attenzione per l’ambiente e la volontà di preservare le risorse per

le generazioni future 1, 2, 3 , 4 . La crescente richiesta di cibo, conseguente all’aumento della

popolazione globale, porta inevitabilmente all’intensificazione delle attività agricole e di alleva-
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mento 5. Pratiche non sostenibili conducono, però, alla compromissione della salute dell’ambiente

e degli ecosistemi 6. L’agricoltura tradizionale prevede l’utilizzo di ampi terreni, di elevate quantità

di acqua e di fertilizzanti e pesticidi per garantire l’integrità del raccolto7. Anche gli allevamenti in-

tensivi di pesce hanno impatti ambientali negativi poiché necessitano di antibiotici 8, 9, 10, 11, 12, 13

di grossi quantitativi d’acqua, di mangimi ed inoltre contribuiscono all’emissione di CO2 generata

dall’attività metabolica dei pesci.

L’acquaponica è un nuovo sistema di produzione di specie acquatiche e vegetali che permette di

avere numerosi vantaggi ambientali e produttivi 14. Questa tecnologia nasce dall’unione del sistema

idroponico con quello di acquacoltura. In particolari condizioni di temperatura, pH e contenuto di

nutrienti, le specie vegetali, ittiche e batteriche proliferano creando un vero e proprio ecosistema

in cui ogni specie svolga un ruolo propedeutico alla vita dell’altra.

L’idroponica è una tecnica di coltivazione fuori suolo dalle origini molto antiche, ma che sta riaf-

fiorando negli ultimi decenni. Con questo sistema è possibile avere una produzione più veloce e

qualitativamente superiore rispetto alle tecniche convenzionali 15, 16. I sistemi idroponici possono

essere realizzati in diversi modi: sia prevedendo la coltivazione di piante in substrati (argilla es-

pansa, lana di roccia ecc.) che in assenza di substrati; sia somministrando la soluzione nutritiva

(acqua ed eventuali nutrienti aggiunti) tramite nebulizzazione che tramite immersione parziale o

totale delle radici in serbatoi. La tecnica utilizzata durante l’attività sperimentale è del tipo Deep

Water Culture, DWC e prevede l’immersione delle radici in una soluzione ossigenata e fertilizzata

che funga da substrato e vettore per i nutrienti.

Anche l’acquacoltura è una tecnica sviluppatasi oltre 5000 anni fa, ma estremamente attuale. Negli

ultimi decenni si sta realizzando un’ingegnerizzazione di questa pratica permettendo l’allevamento

di organismi acquatici in ambienti confinati e controllati 17. Con l’acquacoltura è possibile integrare

l’offerta globale di alimenti, ridurre la dipendenza dalla pesca selvaggia e migliorare la sostenibilità

ambientale 18. Esistono diverse categorie di acquacoltura, infatti l’allevamento può essere realiz-

2
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zato sia all’aperto, ad esempio in gabbie in mare, sia in apposite vasche 19. Per questo studio si è

previsto l’utilizzo di sistemi di acquacoltura a ricircolo RAS, in cui l’acqua viene riutilizzata dopo

essere stata sottoposta a trattamento, riducendo i consumi idrici e lo scarico di reflui nell’ambiente,

che altererebbero la qualità ambientale 20, 21, 22, 23.

Dall’unione dell’idroponica con l’acquacoltura, nasce l’acquaponica. Questa tecnica permette la

creazione di un sistema in grado di riutilizzare acqua e nutrienti in maniera efficiente 24. Sia

l’acquacoltura che l’idroponica necessitano di grossi volumi di acqua, ma con l’acquaponica è

possibile condividerla e sfruttare processi naturali per depurarla ottenendo una produzione di cibo

sostenibile 25. Infatti, i pesci con l’attività metabolica producono scarti che, tramite processi di ni-

trificazione e denitrificazione (ad opera di batteri presenti nel sistema), si trasformano in nutrienti

per le piante. Esse assorbendoli, non solo non necessiteranno di fertilizzanti, ma opereranno una

fitodepurazione che permetterà di restituire l’acqua pulita all’acquario, evitando di introdurne di

nuova.

Progettazione, gestione e confronto di sistemi acquaponici

Per costruire un sistema acquaponico è necessario stabilire la tecnica più opportuna in funzione

delle caratteristiche dell’ambiente in cui si realizzerà e del tipo di produzione che si vuole ottenere

26. Le componenti fondamentali del sistema sono:

· Acquario: per l’allevamento dei pesci

· Unità idroponica: per la coltura delle specie vegetali

· Filtro meccanico e biologico: per rimuovere le sostanze di scarto prodotte dai pesci e

favorirne la conversione in nutrienti per le piante

3
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Per migliorare ulteriormente la qualità delle acque nel sistema è possibile realizzare trattamenti

innovativi 27, 28, 29, 30. Oltre ai trattamenti di filtrazione meccanica e biologica, che garantisco-

no la trasformazione dei composti tossici ammoniacali in nutrienti, possono essere implementati

trattamenti di microfiltrazione 31 e disinfezione per abbattere la carica patogena e la torbidità ed

ottimizzare la rimozione dei composti tossici 32.

In questo studio sperimentale si è deciso di realizzare un sistema acquaponico convenziona-

le 33, 34ed un sistema acquaponico con trattamenti innovativi. In particolare, si è previsto l’utilizzo

di una membrana autoformante (self-forming dynamic membrane, SFDM) 35, 36, 37 di un tratta-

mento di disinfezione con ozono e con luce ultravioletta UV 38, 31.

Le membrane autoformanti permettono di unire la filtrazione meccanica alla degradazione biolo-

gica 39. Esse si realizzano sovrapponendo una serie di strati di materiale a bassa ed alta porosità; il

flusso d’acqua, passando all’interno del corpo della membrana favorisce la creazione di uno strato

di materiale biologico che diminuisce la dimensione dei pori e promuove la degradazione biologi-

ca del refluo 40. Il permeato, ovvero il liquido che si preleva dopo questo trattamento, presenta un

incremento dei parametri di qualità 41.

I batteri nitrificanti e denitrificanti svolgono un ruolo importante nel sistema acquaponico, al con-

trario, i batteri patogeni costituiscono un pericolo per le specie vegetali e animali 42. Per questo

motivo, si è scelto di adottare un sistema di disinfezione sia con ozono che con UV. I batteri pa-

togeni sono microrganismi in grado di moltiplicarsi velocemente, quindi è bene individuarli ed

eliminarli. Dal momento che essi non sono facilmente rilevabili, si utilizzano degli organismi in-

dicatori come gli Escherichia Coli, solitamente presenti in grande numero, e quindi semplici da

identificare e usare come indice della presenza di altri patogeni 43. Con il trattamento di disinfezio-

ne UV si penetra la membrana cellulare dei batteri e ne si causa la morte. Con l’ozono, invece, si

creano dei radicali liberi che inattivano gli organismi in breve tempo. Combinando i due processi

4
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si ha un miglioramento dell’efficienza di trattamento44.

Lo scopo principale dell’attività è stato quello di valutare e confrontare l’efficienza dei trattamenti

avanzati sulla qualità delle acque e sul ciclo dei nutrienti in esse presenti 45.

Recenti studi hanno dimostrato la necessità di recuperare i nutrienti dai reflui a causa della crescen-

te domanda di fertilizzanti 46. Le tecniche per il recupero dei nutrienti possono essere di diverso

tipo 47, 48, la maggior parte si basa sulla separazione del refluo dai fanghi, ad esempio è possi-

bile utilizzare membrane per realizzare osmosi inversa, distillazione, ultrafiltrazione ed ottenere

un fango ricco di nutrienti da utilizzare come fertilizzante 49. Un’alternativa promettente è la pre-

cipitazione della struvite, un minerale di fosforo e magnesio, che può essere poi utilizzato come

fertilizzante.

Una tecnica per il recupero di nutrienti può essere la loro conversione in biomassa tramite l’utilizzo

delle microalghe: dei microrganismi unicellulari che, utilizzando la radiazione solare come fonte

energetica e l’anidride carbonica, sintetizzano molecole organiche. Le microalghe assorbono i nu-

trienti e li convertono in biomassa che può essere utilizzata per realizzare farina di pesce o ferti-

lizzanti, “chiudendo il ciclo” dei nutrienti 50, 51 . Le microalghe, infatti, presentano un adeguato

contenuto di proteine, lipidi e carboidrati, tali da essere impiegate in sostituzione del mangime

ottenendo buoni risultati nella composizione corporea dei pesci 52.

In questa sperimentazione sono state allevate Tilapie del Nilo e coltivata insalata Trocadero e del

Sarno. Per garantire la crescita ottimale delle tilapie e delle insalate è necessario garantire specifici

range di parametri di qualità delle acque. Per monitorare tali grandezze, si è svolto un campio-

namento bisettimanale delle acque nelle diverse vasche al fine di valutare parametri fisico-chimici

(pH, temperatura, potenziale redox (ORP), ossigeno disciolto (%DO, ppmDO), conducibilità e sa-

linità, torbidità, carica batterica patogena, contenuto di carbonio, di anioni e di azoto ammoniaca-

le). L’organizzazione del lavoro sperimentale è stato pianificato in modo dettagliato suddividendo

l’attività in due cicli di quattro settimane. Il ciclo tipo ha previsto trattamenti diversi ogni settima-

5
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na: solo membrana, membrana e UV, membrana e ozono, membrana e ozono+UV. I trattamenti

sono stati applicati solo al sistema innovativo per valutarne l’efficacia rispetto a quello convenzio-

nale. La differenza tra i due cicli sperimentali è di tipo tecnologico, infatti nel secondo ciclo sono

state apportate delle correzioni: sostituzione della membrana (che era arrivata a fine vita), aumen-

to del numero di piante, aumento del numero e del volume di acqua di ricircolo (per migliorare

l’interazione tra le diverse unità).

Conclusioni

I risultati delle analisi hanno dimostrato l’efficienza dei trattamenti innovativi biologici e di disin-

fezione, ottimizzando la qualità delle acque, riducendo i solidi, la carica batterica e non alterando

la quantità di nutrienti, ma anzi, migliorandone l’assorbibilità.

In definitiva, i sistemi acquaponici rappresentano una soluzione innovativa e sostenibile per l’urban

farming, consentendo di realizzare un progresso rispettoso dell’ambiente, minimizzando i consu-

mi di acqua, assicurando un’adeguata qualità e garantendo il riutilizzo dei nutrienti nell’ottica

dell’economia circolare.
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Figure Captions

Figure 1. Piante a foglia verde in acquaponica
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Figures

Figure 1: Piante a foglia verde in acquaponica
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