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Nei paesi del Mediterraneo meridionale, la carenza d'acqua è un problema di grande 
preoccupazione per l'economia locale, basata principalmente sull'agricoltura e sulle 
attività turistiche.  

La Sicilia, la più grande isola del Mediterraneo, è la seconda regione italiana per 
numero di aziende agricole.  

Al fine di soddisfare la crescente domanda di acqua, in particolare del settore agricolo, 
è necessario un approccio integrato per la gestione delle risorse idriche, comprese le 
acque reflue trattate (ART). 

Le ART sono già molto utilizzate, direttamente o indirettamente, in molte aree 
semiaride del mondo. In particolare, le AR stanno diventando una risorsa sempre più 
importante per ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΣ poiché il settore agricolo è spesso il più penalizzato, oltre 
ad essere quello più idroesigente. 

Negli ultimi decenni, i sistemi di trattamento basati sulla natura (nella letteratura 
anglosassone, Nature Based Solution) come i sistemi di fitodepurazione o gli stagni di 
stabilizzazione dei rifiuti  si sono dimostrati una soluzione conveniente per il 
trattamento decentralizzato delle AR di varia origine, sia per la loro integrazione 
paesaggistica che per i bassi costi di manutenzione. 

 

Introduzione 



Nonostante tutti  i numerosi benefici ambientali ed economici e i miglioramenti dal 
punto di vista tecnico e gestionale dei sistemi di trattamento, numerosi ostacoli 
limitano ancora la diffusione della pratica dell'uso agricolo delle AR sia nei paesi 
sviluppati che in quelli in via di sviluppo, localizzati nel mediterraneo. 

Nella presente verranno affrontate le problematiche più salienti relative alla pratica 
del riuso irriguo delle acque reflue urbane ovvero 

 

1. Principali barriere che limitano la diffusione del riuso delle ART e cenni sulla 
legislazione esistente  

2. Effetti ambientali, problemi tecnologici e rischio igienico-sanitario connessi 
ŀƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ con ART 

3. Analisi del potenziale riuso irriguo delle acque reflue urbane in Sicilia 

4. Principali esperienze di riuso di ART in Sicilia 

 



Riutilizzo delle acque reflue ς importanza delle barriere  



Regolamento UE 2020/741 recante prescrizioni minime per il riutilizzo ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 
(basato sulla valutazione del rischio microbiologico): 

- In Italia si prevedono lunghi tempi lunghi per l'adozione a livello nazionale  

 

 

 

 

 

- Inserire qualcosa 



Barriere in Italia 

1. Normativa Italiana (2003) vs linee  guida OMS 
(2006) 

 

2. Domanda irrigua concentrata in circa 6 mesi. Acque 
reflue prodotte durante il periodo invernale ? 

 

3. Ubicazione degli impianti di depurazione: dislivello 
e distanza rispetto alle aree irrigue 



URBANO NON POTABILE 
 - alimentazione scarichi wc (reti duali) 
 - riserva antincendio 
 - lavaggio strade  
 - lavaggio autoveicoli 
 - campi sportivi (campi da golf) e aree a verde 
 - fontane e laghetti (con restrizione per il pubblico) 

AGRICOLO 
 - tutte le colture in relazione al livello di trattamento e al   
   metodo irriguo utilizzato 
  

INDUSTRIALE  
 - siderurgia 
 - tessile 
 -  
 - petrolchimica 
 

AMBIENTALE (non ammesso in Italia 
 - ricarica acquiferi 
 - deflusso minimo vitale 
 - creazione e recupero di aree umide (constructed wetland) 
  

Possibili usi delle acque reflue (D.M. 185/2003)  

 



Uso irriguo: per ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ di colture destinate sia alla produzione 
ŘΩŀƭƛƳŜƴǘƛ per il consumo umano ed animale, sia ai fini non alimentari, 
nonché per ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘΩŀǊŜŜ destinate al verde e ad attività ricreative o 
sportive; 

Uso civile: per il lavaggio delle strade nei centri urbani, per 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ dei sistemi di riscaldamento o raffreddamento, per 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ di reti duali ŘΩŀŘŘǳȊƛƻƴŜΣ separate da quelle delle acque 
potabili, con ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ diretta di tale acqua negli edifici 
ad uso civile, ad eccezione degli impianti di scarico nei servizi igienici; 

Uso industriale: come acqua anticendio, di processo, di lavaggio e per i 
cicli termici dei processi industriali, con ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ degli usi che 
comportano un contatto tra le acque reflue recuperate e gli alimenti o i 
prodotti farmaceutici e cosmetici. 

5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ŀƳƳƛǎǎƛōƛƭƛ 

Riutilizzo delle acque reflue ς D.M. 185/2003 



Table 1 Italian national standards (D.M. 185/03, 2003) for reclaimed wastewater
1
 [17] 

 

PARAMETERS 
STANDARDS 

PARAMETERS 
STANDARDS 

pH 6.0 · 9.5 Sulphites [mg SO3/L] 0.5 

Sodium Adsorption Rate 10.0 Sulphates [mg SO4/L]  500 

Coarse solids absent Chlorine residual [mg/L] 0.2 

TSS [mg/L] 10.0 Chlorides [mg Cl/L] 250 

BOD5  [mg/L] 20.0 Fluorides [mg F/L] 1.5 

COD [mg/L] 100.0 Animal/vegetal oils & fats [mg/L] 10.0 

Phosphorus [mg P/L] (total) 2.0 Mineral oils [mg/L] 0.05 

Total Nitrogen [mg N/L] 15.0 Phenols [mg/L] (total) 0,1 

Ammonia [mg NH4/L] 2.0 Pentachlorophenol [mg/L] 0.003 

ECW [dS/m] 3.0 Aldehydes [mg/L] (total) 0.5 

Aluminium [mg Al/L] 1.0 Tetra/tricloro-ethylene [mg/L] 0.01 

Arsenic [mg As/L] 0.02 Chlorinated solvents [mg/L] (total) 0.04 

Barium [mg Ba/L] 10.0 TTHM [mg/L] 0.03 

Boron [mg B/L] 1.0 Aromatic solvents [mg/L] (total) 0.001 

Cadmium [mg Cd/L]  0.005 Benzene [mg/L] 0.01 

Cobalt [mg Co/L] 0.05 Benzo(a)pyrene [mg/L] 0.00001 

Chromium [mg Cr/L] (total) 0.1 Org. nitr. solvents [mg/L] (tot.) 0.01 

Chromium VI [mg CrVI/L) 0.005 Surfactants [mg/L] (total) 0.5 

Iron [mg Fe/L] 2.0 Chlorinated biocides [mg/L] 0.0001 

Manganese [mg Mn/L] 0.2 Phosphorated pesticides [mg/L] 0.00001  ̂

Mercury [mg Hg/L] 0.001 Other pesticides [mg/L] (total) 0.05 

Nickel [mg Ni/L] 0.2 Vanadium [mg V/L] 0.1 

Lead [mg Pb/L] 0.1 Zinc [mg Zn/L] 0.5 

Copper [mg Cu/L] 1.0 Cyanides[mg CN/L] (total) 0.05 

Selenium [mg Se/L] 0.01 Sulphides [mg H2S/L] 0.5 

Tin [mg Sn/L] 3.0 E. Coli [UFC /100 mL] 

(80% of samples) 

CWs & Stabilisation ponds 

10* 

 

50**  

Thallium [mg Tl/L] 0.001 Salmonellae [UFC /100 mL] absent 

^  for any single item; 

* 100 CFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample and for the first three 

years of application of the new Act; 

**  200 CFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample.
 

 

                                                 
1
 If the standard is the same of that for drinking water, its value is in italic; darkened  cells indicate 

parameters not taken into account by drinking water standards. 

Valori dei parametri richiesti per il riuso delle acque reflue depurate in Italia 

 (D.M. 185/2003) 
54 parametri !!! 

Per 20% si richiede 

la stessa qualità 

delle acque potabili 

37% non sono 

considerati per le 

acque potabili 

NESSUNA 

DISTINZIONE  tra : 

-  alternative di riuso 

- metodologie irrigue; 

- colture. 

LIMITI 

MICROBIOLOGICI  

MOLTO RESTRITTIVI 



Legislazione italiana per il riuso delle acque reflue (D.M. 185/2003)  
Table 1 Italian national standards (D.M. 185/03, 2003) for reclaimed wastewater
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Italia - Barriere fisiche al riuso delle acque reflue 
 

Å COLLOCAZIONE DEGLI IMPIANTI DI DEPURAZIONE 

       LUNGA DISTANZA/ELEVATI DISLIVELLI TRA GLI IMPIANTI   

      E LE AREE IRRIGUE 

Å È NECESSARIO GARANTIRE LA v¦![L¢!Ω DELLA RISORSA 

       A FRONTE DEL DIVARIO TEMPORALE TRA LA  

      PRODUZIONE E IL RIUSO NELLA STAGIONE IRRIGUA 

      (PROGETTAZIONE - GESTIONE DEI SERBATOI DI ACCUMULO) 

Considerando cheΧ 

ü Sicilia - 80% popolazione vive sulla costa 

ü 70% aree urbane sono piccole e medie comunità (<10,000 inhabitans),  

       la maggior parte di loro non possiede sistemi fognari e gli impianti  

       di depurazione sono assenti o non funzionanti  

       (anche nelle grandi città metropolitane) 

       DIRECT TW DISCHARGE INTO SURFACE WATER BODIES AND SEA 

V        9Ω MOLTO DIFFUSA LA PRATICA DEL RIUSO INDIRETTO! 

 

 

 WWTP 

Irrigation Area 

1.5 
Km 

  Reclaimed water use has to be encouraged and properly regulated 



Italia - Barriere economiche al riuso delle acque reflue 

 Il costo totale (costruzione, esercizio e manutenzione) dei trattamenti άŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛέΣ oltre 
ai costi per la distribuzione ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ reflue depurate e quelli per il monitoraggio, 
costituisce un fattore limitante per lo sviluppo del riuso in agricoltura, soprattutto nel 
caso dei piccoli sistemi . 

  

 

 

 

 

 

 

        

70%

27%

3%

<10.000 10.001 ÷ 100.000 > 100.001

WWTPs in operation ς P.E. 

Average cost 0.13 ϵ/m3 for agricultural water supply  



Italia ς Riuso indiretto AR 
 

Le acque reflue sono effettivamente una risorsa idrica addizionale ??? 
 

In Italia ed in particolare nelle regioni meridionali il riuso indiretto è 
ampiamente diffuso in moltissime aree agricole 

Acque reflue trattate e non trattate sono scaricate nei corpi idrici e 

prelevate più a valle  per uso irriguo (in molti casi solo parzialmente 

diluite con le acque convenzionali) 



A) Utilizzare le acque reflue prodotte dai centri urbani ubicati lungo le 
coste (ad esempio, in Sicilia vive lungo le citta costiere circa ƭΩ80% della 
popolazione) 
  
   
B) Incentivare ƭΩǳǎƻ delle acque reflue urbane dei piccoli e medi centri 
urbani (circa il 70 % dei centri urbani in Italia  ha una popolazione 
inferiore a 10.000 abitanti), generalmente scaricate in corpi idrici 
superficiali o a mare.  
 
C) Accumulare le acque reflue prodotte durante il periodo autunno-
inverno (stagione non irrigua) dai piccoli e medi centri urbani ubicati 
nelle aree interne  
 

Italia ς Possibili strategie per incrementare il riuso delle ART 



9ŦŦŜǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŀŎǉǳŜ 
reflue urbane 



I  parametri che caratterizzano le acque reflue possono essere 

divisi in due categorie: 
 

 

1) parametri generalmente valutati anche nelle acque irrigue 

convenzionali e connessi prevalentemente alla presenza di 

macroelementi nellõacqua: sodio, calcio, magnesio, SAR, solfati, 

cloruri, boro, conducibilità elettrica 

 

2) parametri specifici caratteristici delle acque reflue: sostanza organica, 

azoto, fosforo, potassio, microrganismi e metalli pesanti 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



EFFETTI SULLE CARATTERISTICHE DEL SUOLO  

- a breve termine (generalmente reversibili) 

- a lungo termine (generalmente irreversibili) 

Le caratteristiche da tenere sotto controllo in relazione alla qualità 

dellõeffluente si dividono in: 

 caratteristiche fisiche e idrauliche 

 caratteristiche chimiche 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Caratteristiche fisiche e 
idrauliche 

Caratteristiche chimiche 

struttura 

velocità di infiltrazione,   

conducibilità idrica 

pH 

ESP (% capacità di scambio dei 

cationi occupata dal sodio 

scambiabile) 

Salinità  

(misurata come conducibilità 

elettrica dellõestratto saturo) 

Fosforo tot., fosforo estraibile, azoto 

tot., potassio tot., potassio 

scambiabile, elementi tracce 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Lõ apporto al terreno di macroelementi non nutritivi:  

sodio, calcio, magnesio, cloruri e solfati 

Effetti negativi 

Alcalinizzazione                       
degradazione struttura suolo 

diminuzione permeabilità idraulica 

diminuzione velocità di infiltrazione 

a lungo termine 

a breve termine Diminuzione di produttività e reddito 

Peggioramento della fertilità del suolo 

Lõ eccessiva concentrazione del catione sodio rispetto ai 

cationi calcio e magnesio può indurre una alcalinizzazione 

del terreno  

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Effetti sulle caratteristiche del suolo 

Lõapporto di macroelementi e di 

microelementi modifica il pH del suolo; 

esso influenza la solubilità degli elementi 

nutritivi e lõattivit¨ dei microrganismi 

responsabili della decomposizione della 

sostanza organica e della maggior parte 

delle trasformazioni chimiche che 

avvengono nel suolo, inoltre regola la 

disponibilità di molti nutritivi per le piante.  

I suoli che hanno un pH inferiore a 5,5 

generalmente hanno una bassa 

disponibilità di Ca, Mg e P. Per contro, alti 

valori di pH possono determinare una 

inadeguata disponibilità di Fe, Mn, Cu, Zn 

e, specialmente, di P e B. 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Effetti negativi sulle colture 

Fitotossicità 

- da macroelementi (ad es. cloro o sodio) 

- da microelementi (ad es. boro) 

Elevato potenziale osmotico (connesso ad elevata salinità) 

Ridotta aerazione 

Squilibri nutrizionali  (da squilibri nel pH o negli apporti di macronutrienti, 

micronutrienti, sostanza organica) 

 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Alcuni di questi òinquinantió come sostanza organica e nutrienti hanno generalmente 

effetti positivi sulle colture, mentre inconvenienti possono verificarsi per la presenza di 

particolari microelementi come Zn, Pb, Cd, Cu, ecc. che possono avere effetti fitotossici 

sulle colture.  

 

Nella maggior parte dei casi nelle acque reflue urbane la concentrazione di questi 

elementi risulta significativa solo quando vi sono scarichi industriali  

Effetti del boro Effetti del rame 

 Effetti dellõirrigazione con acque reflue ð Effetti agronomici 



Da un punto di vista sanitario possono presentarsi: 

- rischi di tossicità (T) ; 

- rischi di cancerogenità (C); 

- rischi infettivi  (I)  

 
Tali  rischi possono verificarsi tramite: 

 

- contatto diretto con acque reflue (I)  

 

- consumo prodotti  

 agricoli (o zootecnici) 

 
-  

 

-contaminazione e uso potabile acque sotterranee (T, C, I)   

 (ad es. Nitrati  (T),  composti organo clorurati (C) ... ) 

assorbimento dal terreno  e bioaccumulazione 
(T) (ad es. Cd, Cr, Se, Mo) 

contatto con acque reflue (I) 

 Irrigazione con acque reflue ð Aspetti igienico sanitari 


