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Introduzione

Nei paesidel Mediterraneomeridionale,la carenzad'acquaé un problemadi grande
preoccupazionger I'economialocale, basataprincipalmentesull'agricolturae sulle
attivita turistiche.

La Sicilia,la piu grande isola del Mediterraneo, € la secondaregione italiana per
numerodi aziendeagricole

Alfine di soddisfarda crescentedomandadi acqua,in particolaredel settore agricolo,
e necessariaun approcciointegrato per la gestionedelle risorseidriche, compresele
acquereflue trattate (ART)

Le ART sono gia molto utilizzate, direttamente o indirettamente, in molte aree
semiaridedel mondo. In particolare,le ARstannodiventandounarisorsasemprepiu
importantepert Q A NNJpdadhdil Aeofe@dricoloe spessal piu penalizzatopltre
ad esserequellopiu idroesigente

Negli ultimi decenni,i sistemi di trattamento basati sulla natura (nella letteratura
anglosassone\ature BasedSolution) comei sistemidi fitodepurazioneo gli stagnidi
stabilizzazionedei rifiuti si sono dimostrati una soluzione conveniente per il
trattamento decentralizzatodelle AR di varia origine, sia per la loro integrazione
paesaggisticaheperi bassicostidi manutenzione



Nonostantetutti i numerosibeneficiambientalied economicie i miglioramentidal
punto di vista tecnico e gestionaledei sistemi di trattamento, humerosi ostacol
limitano ancora la diffusione della pratica dell'uso agricolo delle AR sia nei paesi
sviluppatichein quelliin viadi sviluppq localizzatnel mediterranea

Nella presente verranno affrontate le problematichepiu salientirelative alla pratica
delriusoirriguo delle acquereflue urbaneovvero

1. Principalibarriere che limitano la diffusione del riuso delle ARTe cenni sulla
legislazionessistente

2. Effetti ambientali, problemi tecnologici e rischio igienicesanitario connessi
£ f QA NIRRT | A 2Y S

3. Analisidel potenzialeriusoirriguo delle acquereflue urbanein Sicilia

4. Principaliesperienzdiriusodi ARTin Sicilia



Riutilizzo delle-acquedeflue importanza delletbarriere
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RegolamentoUE 2020741 recante prescrizioniminime per il riutilizzo RSt £ QI Olj d&z
(basatosullavalutazionedel rischiomicrobiologico)

- Inltaliasiprevedonolunghitempilunghiperl'adozionealivello nazionale

- Inserirequalcosa



Barrieran ltalia

1. Normativa Italiana (2003 vs linee guida OMS
(20006

2. Domandairrigua concentratain circa6 mesi Acque
reflue prodotte durante il periodoinvernale?

3. Ubicazionedegli impianti di depurazione dislivello
e distanzarispetto alle areeirrigue



Possibiliiusidelle acqueeflue (D.M. 185/2003)

URBANO/NONMPOTABILE

- 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

i

el
AMBIENTALE (nomammesso in itali
- ricarica acquiferi
- deflusso minimo vitale
- creazione e recupero di aree umidednstructedwetland)



Riutilizzo dellesacqueceflue D.M. 185/2003

5eSt@zitidnyilush Ar2nyshili RQdza 2 | Y

Uso irriguo: per f Q A NNJdidcbliurg 8egtiSate sia alla produzione
RQI f Ap¥r 8 goasimoumano ed animale,sia ai fini non alimentari,
nonchéperf QA NNR 2 deRiBaed verdee ad attivita ricreativeo
sportive

Uso civile: per il lavaggio delle strade nei centri urbani, per
f QF f A Y Sdgeil sistehidy riscaldamento o raffreddamento, per
f QF f A Y Sdyréti-duak R §SR R dseparatgds guelle delle acque
potabili,conf QS 4 OR 828 fA @ ¢z& diretta di falk dcduanggedifici
adusocivile,ad eccezionalegliimpianti di scariconei serviziigienici

Uso industriale: come acquaanticendiq di processo,di lavaggioe per |
cicli termici dei processiindustriali, con f QS & O fddgé As? gh&

comportanoun contatto tra le acquereflue recuperatee gli alimentio |
prodotti farmaceuticie cosmetici



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

(D.M. 185/2003)

STANDARDS STANDARDS
PARAMETERS PARAMETERS

pH 6.0. 95 Sulphitegmg SOJ/L] 0.5
Sodium Adsorption Rate 10.0 Sulphates [mg SgL] 500
Coarse solids absent  Chlorine residual [mg/L] 0.2
TSS [mgL] 10.0 Chlorides [mg CI/L] 250
BODs [mg/L] 20.0 Fluorides [mg F/L] 15
COD [mgL] 100.0 Animal/vegetal oils & fat$mg/L] 10.0
Phosphorus [mg P/L] (total) 2.0 Mineral oils[mg/L] 0.05
Total Nitrogen [mg N.] 15.0 Phenoldmg/L] (total) 0,1
Ammonia [mg NH/L] 2.0 Pentachlorophendgimg/L] 0.003
ECy [dS/m] 3.0 Aldehydegmg/L] (total) 0.5
Aluminium [mg Al/L] 1.0 Tetra/tricloreethylene [md/] 0.01
Arsenic [mg As/L] 0.02 Chlorinated solventgng/L] (total) 0.04
Barium[mg Ba/L] 10.0 TTHM [mg/L] 0.03
Boron [mg BJ/L] 1.0 Aromatic solvent$mg/L] (total) 0.001
Cadmium [mg Cd/] 0.005  Benzendmg/L] 0.01
Cobalt[mg Co/l] 0.05 Benzo(a)pyrengmg/L] 0.00001
Chromium [mg Cr/L] (total) 0.1 Org. nitr. solvent$mg/L] (tot.) 0.01
Chromium VI[mg Cr,/L) 0.005 Surfactantgmg/L] (total) 0.5
Iron [mg Fel ] 2.0 Chlorinated biocidefmg/L] 0.0001
Manganese [mg Mhj 0.2 Phosphorated pesticidpag/L] 0.000017
Mercury [mg HgL ] 0.001 Other pesticidepng/L] (total) 0.05
Nickel [mg NilL] 0.2 Vanadium [mg VL] 0.1
Lead [mg PH/] 0.1 Zinc [mg Zn/L] 0.5
Copper [mg Cu/] 1.0 Cyanides[ng CNL] (total) 0.05
Selenium [mg Sé&/] 0.01 Sulphidedmg H,SL] 0.5
Tin [mg SnL] 3.0 E. Coli[UFC /100 mL] 10*

(80% of samples)

CWs& Stabilisation ponds 50**
Thallium [mg TIL] 0.001 SalmonelladUFC /100 mL] absent

A for any single item;

* 100 CGFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample and for the first thre
years of application of the new Act;

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

54 parametri !!!

Per 20% si richiede
la stessa qualita
delle acque potabili

37% non sono
considerati per le
acque potabili

NESSUNA
DISTINZIONE tra:

- alternative di riuso
- metodologie irrigue;
- colture.

LIMITI
MICROBIOLOGICI
MOLTO RESTRITTIVI



Legislaziondalianaper il riusodelleacquereflue (D.M. 185/2003)

STANDARDS STANDARDS
PARAMETERS PARAMETERS
Sodium Adsorption Rate 10.0 Sulphates [mg S#L] 500
Coarse solids absent  Chlorine residual [mg/L] 0.2
TSS [mgL] 10.0 Chlorides [mg CI/L] 250
BODs [mg/L] 20.0 Fluorides [mg F/L] 15
COD [mgL] 100.0 Animal/vegetal oils & fat§mg/L] 10.0
Phosphorus [mg P/L] (total) 2.0 Mineral oils[mg/L] 0.05
Total Nitrogen [mg N/] 15.0 Phenolgdmg/L] (total) 0,1
Ar_-‘.._ Mo s bl el Ts s s s = s = - A Aam s mm Yo sl s e n Cdemo. ] s s - - .- - NelaE EE- O EEE O S § S O S O S S O . - e —
i E. Coli [UFC /100 mL] 10% -
ﬁl (80% of samples) .
- CWs& Stabilisation ponds 50%* |
BI SalmonelladUFC /100 mL] absent
Ct .
C . : : : .
ct * 100 CFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample and for the first -
If! years of application of the new Act; !

M ** 200 CFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample. I
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0.2 Vanadium [mg VL] 0.1

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

Copper [mg Cu/] 1.0 Cyanides[ng CNL] (total) 0.05
Selenium [mg Sé/] Sulphidegmg H,SL] 0.5
Tin [mg SnL] 3.0 E. Coli[UFC /100 mL] 10*
(80% of samples)
CWs& Stabilisation ponds 50**
Thallium [mg TIL] 0.001 SalmonellagUFC /100 mL] absent

A for any single item;
* 100 GFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated sample and for the first thre
years of application of the new Act;

** 200 CFU/100 mL will be allowed as a maximum for a single isolated s@)



Italia- Barrierefisicheal riusodelleacquereflue

COLLOCAZIOMEGLIMPIANTDIDEPURAZIONE N
LUNGADISTANZA/ELEVAISLIVELTRAGLIMPIANTI )
ELEAREHERRIGUE e
ENECESSARBARANTIREV ! | [ DELLARISORSA}
AFRONTBELDIVARIOEMPORALERALA "
PRODUZIONHLRIUSONELLATAGIONRRIGUA A
(PROGETTAZIONEESTIONEBEISERBATOIACCUMU :
Consideranda@heX

Sicilia- 80%popolazionevive sullacosta
70%areeurbanesonopiccolee mediecomunita(<10,000inhabitang
la maggiorparte di loro non possiedesistemifognarie gliimpianti

di depurazionesonoassentio non funzionanti

(anchenelle grandicitta metropolitane)
DIRECTWDISCHARGETOSURFACWATERBODIE&NDSEA

9 BOLTMIFFUSRAAPRATICRELRIUSONDIRETTO!

SS115

Reclaimed water use has to be encm@ and properly regulated



Italia- Barriereeconomichaal riusodelleacquereflue

|l costo totale (costruzione esercizioe manutenzione)dei trattamenti ¢ -3 -3 A dayfell A
ai costi per la distribuzione RS f £, QrkflOd]j dégurate e quelli per il monitoraggiQ
costituisceun fattore limitante per lo sviluppodel riuso in agricoltura, soprattutto nel
casodei piccolisistemi.
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RW volume (m3/day) WWTPs in operatiom P.E.

Average cost 0.18/m? for agricultural water supply

(@



Italia ¢ Riusoindiretto AR

Leacquereflue sonoeffettivamente unarisorsaidrica addizionale???

In Italia ed in particolare nelle regioni meridionali il riuso indiretto e
ampiamentediffuso in moltissimearee agricole

Acque reflue trattate e non trattate sono scaricate nei corpi idrici e
prelevate piu a valle per uso irriguo (in molti casi solo parzialmente
diluite con le acque convenzionali)



Italia ¢ Possibilstrategieper incrementareil riusodelle ART

A) Utilizzarele acquereflue prodotte dai centri urbani ubicati lungo le
coste (ad esempiq in Siciliavive lungo le citta costierecircat 8®o della
popolaziong

B) Incentivaret Q di&ll@acquereflue urbane dei piccolie medi centri
urbani (circa il 70 % dei centri urbani in Italia ha una popolazione
iInferiore a 10.000 abitanti), generalmente scaricate in corpi idrici
superficialio amare.

C) Accumularele acque reflue prodotte durante il periodo autunno-
Inverno (stagione non irrigua) dai piccoli e medi centri urbani ubicati
nelle areeinterne



L 1YFOzAziSHY ok £ A
reflue urbane

¢



Edcdi ectitril dhechil a6 e rerii- QEkfetti agronemict o r

parametri

1) parametri generalmentevalutati anche nelle acque irrigue
convenzionali e connessi prevalentementealla presenza di
macroelementin e | | :0 sodiog aalaio, magnesio,SAR, solfati,
cloruri,boro,conducibiliteelettrica

2) parametrepecificicaratteristiclelleacquereflue sostanzarganica,
azotofosforo,potassiomicrorganisnme metallipesanti



Edcdiectritril dech adhereriie QEifetti agronemict o n

EFFETTISULLE CARATTERISTICHE DEL SUOLO

- a breve termine (generalmente reversibili)

- a lungo termine (generalmente irreversibili)

Le caratteristiche da tenere sotto .controllo in relazione alla qualita
dell.oef f lluent e si di vi

caratteristiche fisiche e idrauliche

caratteristiche chimiche



Edcdi ectitril d.ed

Caratteristiche fisiche e

~

Ol

/drauliche

Struttura

velocita di infiltrazione,
conducibilita idrica

pH

Caratteristiche chimiche

ESP (% capacita di scambio dei
cationi occupata dal sodio
scambiabile)

Salinita
(misurata come conducibilita
elettrica dell

Fosforo tot., fosforo estraibile, azoto
tot., potassio tot., potassio
scambiabile, elementi tracce

rerlule @ Edfetti agranemiot o n



Efcdi ectritribazidhedhl a6 he rerliie @ Efettt agronemict o n

L’OGpp@tp P tOrferto @i maci théti dorentBtivid | macr oel e
sodio, caleie, magnesiocclontrk-e solfiati

L'GcccesCac @S iSrhzva deCcornie eMdrikpaiz 4i 0 N
cationi calcio e magnesio- puo:indurre unaalcalinizzazione
del terreno

- degradazione struttura suolo
Alcalinizzazione  —__,  diminuzione permeabilita idraulica
I diminuzione velocita di infiltrazione

_~ abreve termine Diminuzione di produttivita e reddito
Effetti negativi

a lungo termine Peggioramento della fertilita del suolo



Edofiectriteil dechd adhereriie §Edfetti agronemict o0 n
Effetti sulle caratteristiche del-suolo

Léapporto di  macroelPdmentsi @& di 9
microelementi modifica il pH del suolo; e - T nattiuits
esso influenza la solubilita degli elementi

nutoritiovioe Ldattivilde i

responsabili della decomposizione della
sostanza organica e della maggior parte
delle trasformazioni chimiche che Kaciviozione
avvengono nel suolo, inoltre regola la
disponibilita di molti nutritivi per le piante.
| suoli che hanno un pH inferiore a 5,5
generalmente hanno una bassa
disponibilita di Ca, Mg e P. Per contro, alti e EullC T Ty
valori di pH possono determinare una
inadeguata disponibilita di Fe, Mn, Cu, Zn
e, specialmente, di P e B.

[0 Rl e ¥ Dol TH L]
Potassio

; Carbonati
Caleio e Magnesio

Ferro e Zinco

lie-ciuia Ziome

mmiolibdati
ineolulbili

fMolibdeno



Edofiectriteil dechd adhereriie §Edfetti agronemict o0 n

Effetti negativi sulle colture

Fitotossicita

- da macroelementi (ad es. cloro o sodio)
- da microelementi (ad es. boro)

Elevato potenziale osmotico (connesso ad elevata salinita)

Ridotta aerazione

Squilibri nutrizionali (da squilibri nel pH o negli apporti di macronutrienti,
micronutrienti, sostanza organica)




Edodi ectritril dhechdabhiereriie §Eifetti agronemict o n

Al.cuni dicoguestic o0l -nguinanti odéd.come sostan
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

e 27

@ Pomodoro

Effetti del boro Effetti del rame



Irrigazione con acque reflued Aspetti igienico sanitari

Da un punto di vista sanitario possono presentarsi:
- rischi di tossicita (T);

- rischi di cancerogenita(C);

- rischi infettivi (1)

Tali rischi possono verificarsi tramite:

- contatto diretto con acquereflue (1)

- consumo prodotti

agricoli (0 zootecnici) assorbimento dal terreno e bioaccumulazione

— (T) (ad es. Cd, Cr, Se, Mo)

i contatto con acque reflue (1)

-contaminazionee uso potabile acquesotterranee(T, C, I)
(ad es Nitrati (T), composti organoclorurati (C) ...)



