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CRISI IDRICA E RESILIENZA
• La disponibilità di acqua dolce e pulita diminuisce per continua 

crescita della popolazione ed industrializzazione, ma anche per 

cambiamento climatico, che altera i modelli meteorologici ed 

aggrava eventi estremi come siccità e inondazioni.

• Non c’è «la soluzione». Occorre operare su più fronti: 

riutilizzare, il riciclare, aumentare l’efficienza della distribuzione, 

migliorare la gestione, utilizzare  fonti non convenzionali, tra 

cui l’atmosfera, e quindi l’acqua ricavata direttamente  dall’aria 

(AW).

• AW è decentralizzata ed è uno dei modi per migliorare la 

resilienza idrica, ovvero la capacità del sistema di superare gli 

eventi estremi 
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COSA DICE LA LEGGE?

• Decreto Legislativo 18/2023 recepisce la Direttiva (UE) 2020/2184, supera 

la classificazione delle fonti idriche e si concentra su un approccio che 

valuta il rischio: sancisce parametri e limiti che definiscono l’acqua potabile 

indipendentemente dalla provenienza. 

• La legge, quindi, apre alla possibilità di fonti idriche non tradizionali. 

• E’ necessario rispettare i limiti ed i parametri.

• E’ necessario che i materiali siano conformi.
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PERCHÉ L’ACQUA DALL’ARIA?

1. Quantità. L’aria è il primo recettore del circolo idrico, per cui ha 

un contenuto non trascurabile (13’000 km3) pari allo stesso 

contenuto di fiumi e zone umide.

2. Tradizione. Storicamente, l’aria ha avuto un ruolo di fonte fin dalla 

preistoria.

3. Ubicazione. L’aira è ubiquitaria.

4. Disponibilità. A causa del surriscaldamento globale si è constato 

un aumento del tempo di residenza dell’acqua in aria ed un 

aumento della quantità
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COME SI ESTRAE?

L’acqua atmosferica si presenta in 3 stati: 

1. Liquido: in macro-gocce, pioggia ed aerosol: 

nebbia,  foschia, nubi

2. Solido: grandine.

3. Gassoso: vapor d’acqua. Circa il 98% è sotto 

forma di vapore

Accanto alla raccolta di acqua piovana, metodo più 

intuitivo, fin dall'antichità sono state sviluppate 

tecniche per recuperare l’AW da nebbia e vapore. 

Attualmente ci sono molti modi. In genere si 

distingue tra passivi, attivi e ibridi. 

Con il termine AWG intendiamo i sistemi tecnologici 

che ci permettono l’AWH (Atmospheric Water 

Harvesting)
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W.; Cheng, L.; Wang, X.; 
Zhang, J.; Wang, X.; 
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Adsorptive Atmospheric 
Water Harvesting 
Technology: Materials, 
Desorption, and 
Systems. Sustainability 
2025, 17, 10309. 
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Quali AWG?
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QUALI PROBLEMATICHE?

I principali problemi dell’acqua atmosferica possono 

essere così riassunti: 

1. Consumo energetico (water-energy nexus)

2. Quantità prodotta a fronte dello spazio occupato 

(densità di Produzione)

3. Qualità (uso finale?) 

4. Costi di investimento e di gestione

5. Misura delle prestazioni

I primi due punti sono strettamente correlati tra di loro. 

Il terzo è spesso «overlooked». Il quarto è legato ai 

precedenti, ma dipende anche fortemente dalla mancanza 

di economie di scala. L’ultimo è necessario per valutare 

quale sia la scelta migliore.
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ENERGIA - PRODUZIONI
La condensazione richiede energia

La percentuale di acqua nell’aria è bassa

Occorre elaborare tanta aria per avere quantitativi significativi 

di acqua

Consumo energetico legato alla movimentazione dell’aria, alla 

condensazione ed al trattamento dell’acqua. 

Sistemi completamente passivi sono molto dipendenti dalle 

condizioni ambientali e la qualità?

Per ora le produzioni più alte e la qualità migliore in sistemi 

attivi VCRC, ma consumo energetico.

I sistemi ibridi sono promettenti, ma, ad oggi, hanno, perlopiù, 

consumi paragonabili ai VCRC.
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QUALITÀ
L’acqua atmosferica, se da condensa del vapore di aria da ambiente 

esterno, è spesso meno inquinata di quella di molte fonti tradizionali (fiumi, 

laghi, prime falde). 

Ma non è priva di inquinamento. Si possono avere, ad esempio:

Polveri, pollini, insetti ed altro particolato trasportato dall’aria. Inquinanti 

idrosolubili dell’aria che si trasferiscono nell’acqua. In particolare: 

ammoniaca e nitriti, ma anche VOCs e SVOCs con grande affinità, se 

presenti in atmosfera.

Sostanze rilasciate dal materiale componente l’AWG, metalli, oli di 

processo, ecc. 

Proliferazione biologica nel tempo. 

Inoltre, l'acqua dall'aria è quasi priva di sali minerali, da un lato ciò è un 

bene per la sua conservazione, dall’altro, però, non è sapida.

Infine, attenzione ad utilizzare come fonte l’aria indoor.

Resilienza dei sistemi di approvvigionamento di acqua ad uso umano Monselice, 28 novembre 2026 9
   



COSTI E PRESTAZIONI

CapEX e OpEX

Il primo si abbatte con economie di scala, il secondo dipende dalla 

tecnologia impiegata.

Le prestazioni devono essere comparate con delle metriche 

confrontabili. Sono nati vari indicatori ed indici. 
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L’ultimo nato! Atmospheric 
Water Energy–Quality Index 
(AWEQI) [5]

[5] Cattani, L.; Cattani, P.; Magrini, A. The Energy–Quality 
Nexus in Atmospheric Water Generation: A Review of 
Contaminants, Performance Metrics, and the Proposal of 
the AWEQI. Toxics 2026, 14, 310. 
https://doi.org/10.3390/toxics14040310 

[5]



COME SI SUPERANO?

Il mondo dell’AWH sta cercando varie strategie per cercare di 

minimizzare i consumi, aumentare le produzioni, monitorare la 

qualità e diminuire i costi, come l’uso di materiali igroscopici, fonti 

energetiche rinnovabili, superfici bio-ispirate, ecc. 

Fog nets realizzate con reticoli innovativi che favoriscono la 

coalescenza, ma riducono le occlusioni.

Pannelli radianti con superfici particolari che alternano zono idrofile 

a zone idrofobe e favoriscono la creazione di micro-canali

Macchine ibride che utilizzano materiale igroscopico di nuova 

generazione come i MOF, gli hydrogel, soluzioni acquose saline. Una 

grande branca della ricerca è concentrata su questi materiali.

Sistemi alimentati da fonti energetiche rinnovabili.
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COME SI SUPERANO? Multipurpose 

AWG
SEAS ha sviluppato un approccio multifunzionale per 

costruire degli AWG che oltre a fornire acqua di alta qualità 

diano anche dei contributi termici sfruttando tutti gli effetti 

utili del ciclo frigo: risparmio energetico e produzione idrica
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[6] Cattani, L.; Cattani, P.; Magrini, A. Air to Water Generator Integrated System Real Application: A Study 

Case in a Worker Village in United Arab Emirates. Appl. Sci. 2023, 13, 3094. 
https://doi.org/10.3390/app13053094

[6]



GAMMA
www.seas-sa.com

info@seas-sa.com
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AWA 03 M/05

AWA 25/50/100

AWA 250/500/1000
SEAS ha ricevuto parere positivo dal Ministero della Salute italiano “Come riportato nell’articolo 2, comma 1, 
lettera a), punto 1, del d.lgs. 18/2023, l'acqua destinata al consumo umano “prescinde dalla sua origine”, 
quindi anche le acque ricavate che SEAS produce con la sua gamma di macchine e soluzioni, rientrano in tale 
ambito.  (…) 
Le macchine SEAS che ricavano acqua da destinare al consumo umano dall'umidità dell'aria, possono essere 
considerate impianti idrici autonomi, pertanto chiunque fornisce a terzi acqua destinata al consumo umano 
attraverso tali impianti è considerato un gestore idro-potabile. (…)”



RESILIENZA

• Back-up dell’acqua potabile (contesti di razionamento)

• Pulizia dei pannelli fotovoltaici. 

• Diluizione del contenuto salino di acqua di pozzo 

(risalita cuneo salino).

• Irrigazione di serre ed orti e agricoltura strategica

• Integrazione per impianti tecnologici che necessitano 

di acqua purificata, o ultra pura (idrogeno). 

• Applicazione nei campi agrivoltaici
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PER ALTE EFFICIENZE OCCORRE 

APPROCCIO INTEGRATO
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L’imagine combina figure tratte da: 
[7] Cattani, L.; Figoni, R.; Cattani, P.; Magrini, A. Integrated Atmospheric Water Generators for Building Sustainability: A 
Simulation-Based Approach. Energies 2025, 18, 1839. https://doi.org/10.3390/en18071839
[8] Cattani, L.; Figoni, R.; Cattani, P.; Magrini, A. Towards Integrated Design Tools for Water–Energy Nexus Solutions: Simulation of 
Advanced AWG Systems at Building Scale. Energies 2025, 18, 3874. https://doi.org/10.3390/en18143874
[9] Mario Luigi Ferrari, Lucia Cattani and Anna Magrini Polygeneration Grid Equipped With Atmospheric Water Generation and 
Phase-Change Material for Energy Storage: Tests in Cyber-Physical Mode 2025 J. Phys.: Conf. Ser. 3143 012117, 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/3143/1/012117

https://doi.org/10.3390/en18143874
https://doi.org/10.3390/en18143874


QUALCHE ESEMPIO
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Serra + AWA 25 Recupero 
medio di 158 L/giorno, a 
fronte di fabbisogno 
irriguo 160–200 L.
9 kW di raffrescamento 
consumo 3 kW elettrici 
[10].

Idrogeno e raffrescamento inverter: 
AWA 250 riesce a fornire tutta l’acqua 
necessaria per produrre l’idrogeno, 
pulire i pannelli e raffrescare l’inverter 
[7]

Ospedale: 
AWA2 250 
collegata HVAC 
esistenti [8]

[10] Cattani, L., Figoni, R., Cattani, P., Magrini, A. (2026). Advanced Atmospheric Water Generator: A Greenhouse Application for 
Internal Control and Water Recovery. In: Zilio, C., Busato, F., Mazzarella, L., Noro, M. (eds) Proceedings of the 15th REHVA HVAC 
World Congress - CLIMA 2025. CLIMA 2025. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 762. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/978-3-032-06806-4_44



CONCLUSIONI

• Acqua Atmosferica: Una risorsa per combattere la crisi idrica, che 

richiede un approccio sistemico.

• Con il D.Lgs. 18/2023, l’Italia riconosce le fonti non convenzionali, 

subordinandole al pieno rispetto dei parametri di sicurezza.

• Destinazione d'Uso: La natura stessa di quest'acqua la orienta verso 

applicazioni ad alto profilo (usi "nobili"), rendendo la qualità un requisito 

non negoziabile.

• Gli AWG sono soluzioni promettenti, ma il loro impiego è vincolato 

all'ottimizzazione dei consumi , delle produzioni e alla garanzia di 

standard igienico-sanitari d'eccellenza.

• L’approccio multifunzione affronta e risolve i principali problemi offrendo 

soluzioni che si integrano nei sistemi HVAC e forniscono, oltre all’acqua, 

un supporto con contributi termici.
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