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Uso di risorse idriche  alternative: le acque reflue depurate

Il riuso irriguo delle acque reflue , opportunamente trattate, puo consentire il risparmio
di notevoli volumi di risorse idriche di buona qualita soddisfacendo, allo stesso tempo, le
esigenze del settore agricolo e diminuendo!| 601 n q u i deiacor@ rdtico.
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food security and improves health and well-being. .

Safely treated and reused wastewater in agriculture

protects farmers and consumers, promotes

2 In EU circal miliardo di m3 di acquereflue trattate (ar.t.) e riutilizzato
e B E Y annualmente pari a circa il 2.4% delle a.r. e inferiore allo 0.5% dei
o prelleV| di acqueconvenzionali Ma il potenziale é molto piu alto e si
\ stima pari a 6 miliardi di m2 (fonte JRC2017)

In Europanumerosi sono i progetti di riuso gia in esercizioper uso
| irriguo, industriale e ricarica degli acquiferi non solo in Spagna
. Grecia ltalia, Malta e Cipro, ma anchein Belgig Francia Germania
. Grecig ltalia, e Spagnariusano dal 5% al 12% delle acque reflue
disponibili, mail loro potenzialee assaimaggiore

\ https ://ec .europa. eu/environment/water/reuse . htm# : ~:text=At %20 present %2 C%20 about %201 %20 billion,of %20annual%20 E

World Water Day 2017 - Wastewater | T 3 % f b = U%ZO freShWater %20 WithdraWalS
' www.worldwaterday.org ) \
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Regolamento(UE) 2020/741per il riuso delle acque reflue in agricolturaswvaggio 2020)

Allegato 1/Tabella 10 Classi di qualita delle acque depurate e tecniche di utilizzo
e di irrigazione agricole consentite

Classe minima di qualita Categoria di coltura Tecniche di
delle acque depurate irrigazione

A Tutte le colture alimentari, comprese le piante da @ Tutte
radice da consumare crude e le piante alimentari
la cui parte commestibile & a diretto contatto con
le acque depurate

B Colture alimentari da consumare crude la cui @ Tutte
parte commestibile & prodotta al di sopra del
livello del terreno e non e a diretto contatto con
Cc le acque depurate, colture alimentari trasformate | Unicamente irrigazione
e colture non alimentari, comprese le colture per | a goccia*

I'alimentazione di animali da latte o da carne

D Colture industriali, da energia e da sementi Tutte

(*) L urigazione a goccia (o nrigazione localizzata) € un sistema di microirrigazione capace di somministrare
acqua alle piante sotto forma di gocce o di sottili flussi d’acqua. L’acqua viene erogata a bassissima portata
(2-20 litri/ora) sul terreno o direttamente al di sotto della sua superficie da un sistema di tubi di plastica di
piccolo diametro dotati di ugelli denominati “emettitori” o “gocciolatori™.

Esempio: Ortaggi rientrano nella ctg A; Agrumirientrano nella ctg . B (qualungue tecnica irrigua) o C (solo irrigazione a goccia)



Regolamento(UE) 2020/741per il riuso delle acque reflue in agricolturaswvaggio 2020)

Allegato 1/Tabella 20 Prescrizioni di qualita delle acque depurate a fini di
irrigazione agricola

Classe di Obiettivo Prescrizioni di qualita
qualita tecnologico
delle acque indicativo E. coli BODs TSS Torbidita
depurate
(ufc/100 (mg/l1) (mg/l) (NTU)
111}
A Trattamento <10 <10 <10 <5 Legionella spp.:
secondario, ) <1 000 ufc/l se vi &
filtrazione e o aldi rischio di
disinfezione sotto del disseminazione  via
_I|m|te.c.i|‘ aerosol in serra
rivelabilita
B Trattamento <100 -
secondario e
disinfezione Nematodi intestinali
Al sensi della Cover) pe i e
direttiva Ai sgn5|_della di pascoli o colture
91/271/CEE direttiva .
(o Trattamento <1 000 del 91/271/CEE - da foraggio
secondario e Consiglio*
disinfezione (allegato I,
(allegato I, tabella 1)
tabella 1)
D Trattamento <10 000 -
secondario e
disinfezione

Le acque depurate saranno considerate conformi alle prescrizioni di cui alla tabella 2 se le misurazioni soddisfano tutti i seguenti

criteri:

A i valori indicati per E. coli, Legionella spp. e nematodi intestinali sono rispettati in almeno il 90 % dei campioni. Nessuno dei
valori dei campioni puo eccedere la deviazione massima ammissibile di 1 unita logaritmica rispetto al valore indicato per E. coli e
Legionella e il 100 % del valore indicato per i nematodi intestinali;

A i valori indicati per BOD;, SST e torbidita nella classe A sono rispettati in almeno il 90 % dei campioni. Nessuno dei valori dei
campioni puo eccedere la deviazione massima ammissibile del 100 % del valore indicato.
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(a) Prescrizioni di qualita
Tabella 2. Classi di qualita e preserizioni di qualita delle acque affinate a fini irrigui in agricoltura

Prescrizioni di qualita
Classe di Obiettivo E. coli ¢ BODs (mg/L Leglonelk Neweasodi
qualita | Tecnologico - CO% SUME | TSS (mg/L) | Torbidita gonela | vemalock . .| salinita | Salmonella
I numero/100 0 spp. ¥ (ufe/L ntestinali ¥ | Nuw(mg/L) % | Py (mg/L)*
v indicativo®” ( “mLJrJ.u rJ-.u) o (NTU) & P H:(J:;{ ah r*:xm ' w(mg/L) o (mg/l) (psu)™=* pp-
Trattamento
7 secondario,
A terziario, < < < <5 < <1 wove /L =1 assente
u 2 i 1 1t /] 1000 1 / 0
filtrazione e
. . In In
disinfezione . .
conformitd al | conformita al
Trattamento dlgs dlgs
B ::f;”a'zf:" <100 - <1000 <Tuove/L | 1522006 152/2006 <10 assente
2 2
disinfezione In In {la't{u;lia - Ua?il:a -
Tml.ra;uefrm jﬁif;m::& jﬂ‘ﬁﬂm::& applicabile, | applicabile,
¢ | $econdario, <1ggg | O ctrettva |t direttiva - <1000 | <luove/L | 1tabella3, | tabella3, <10 assente
terziario e 9127 1/CE 9127 1/CE allegato 5 allegato 5
disinfezione (allegato I, (allegato I, ar%i 1 }‘ ar%c 1 }‘
Tratiamento tabella 1) tabella 1) p p
p | Secondario, <10.000 . <1000 | <1uovo/L <10 assente
terziario e
disinfezione
Legionella spp.: se vi & rischio di diffusione per via aerea;

** Uova di elminti: per irrigazione di pascoli o coliure da foraggio;

§ I valori indicati per E. coli, Legionella spp. e nematodi intestinali sono rispettati in almeno il 90 % dei campioni; nessuno dei valori dei campioni eccede la
deviazione massima ammissibile di 1 unita logaritmica rispetio al valore indicato per E. coli ¢ Legionella spp. e if 100 % del valore indicato per i nematodi
intestinali;

@ Per il parametro Salmonella il valore limite é da riferirsi al 100% dei campioni;

L2 13

Valore standard da valutare a seconda del tipo di terreno e coltura nel piano di gestione dei rischi;

Per lo stoccaggio in invasi e il rilascio in canali irrigui permeabili i limiti applicabili sono pari a 10 mg/l per Nux e 1 mg/L per Pwe valori pin restrittivi

possono essere definiti in funzione del piano di gestione dei rischi
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NaturebasedsolutionNBS: | sistemi di trattamento naturale delle acqaBue

| sistemi di depurazione naturale sono

O, through plants to

root zone ecosistemiartificiali in cui le varie componenti
Planting biotiche e abiotiche (piante,microrganism,
Substrate terreno, radiazione solare, X.) contribuiscono

alla rimozione degli inquinanti presenti nelle
acquereflue, mediante processifisici, chimicie

CHEMICAL biologici (filtrazione, adsorbimento,
Influent =— PHYSICAL &85, s .. ) . . . .
ffises % : bl assimilazioneda parte degli organismivegetali,

BIOLOGICAL *& % Water. degradazionebattericaX X

fitodepurazione Serbatoi di accumulo




Sistema a flusso superficiale (FWS)

Baciniimpermeabilizzatdi forma allungatae
bassgprofondita (massima30-100cm)
Utilizzati prevalentemente come
trattamento terziario

Pozzetto
dl Ingresso
Pozzetto

di uscita

Recupero di aree marginali e aumento della biodiversita




Sistemi di fitodepurazione 8usso subsuperficiale orizzontale

|
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|
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Pozzetto
di ingresso

Pozzetto
di uscita

Sistema a flusso sommerso orizzontale (H - SSF) bacini impermeabilizzati di forma rettangolare
allungatae altezzaintorno a 60-80cm

riempimentoin materialeghiaiosoo misto ghiaiose
sabbiosacongranulometriauniforme (8-10 mm)

Il liguame viene fatto distribuito sulla superficie
tramite una rete di tubazioni e si infiltra
verticalmente orizzontalmente in  continuo
attraversoil terreno in cui sonoradicatele macrofite

funzionamentoin condizionidi terreno saturo, ma
conil livelloidrico non affiorante

V funzionamentoin continuo




Sistemi di fitodepurazione fusso subsuperficiale verticale

Pozzetto

di ingresso

Pozzetto
di uscita

baciniimpermeabilizzatconaltezzaintorno a 100cm

riempimento in materiale ghiaiosoo misto ghiaiose
sabbiosaocon granulometriacrescentedal bassoverso
f QF f 02

il liguame viene distribuito sulla superficie con una
rete di tubazioni e fatto fluire verticalmente
attraversoil substratoin cui sonoradicatele macrofite

funzionamentodiscontinuocon cicli di riempimento
svuotamento in modo da migliorare al massimo
f QI S Ndellsubgrafcs




Macrofiteradicateemergenti

Cannuccia di palude Mazza di tamburo Papiro
(Phragmitesaustralig (Typhalatifolia) (Cyperugpapyrug

12
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Esperienze di NBS per il trattamento ed il recupero delle
acque reflue condotte ddbi3Ain Sicilia

A Comunedi SanMicheledi GanzarigCatania)[acquereflueurbane+irrigazione]

A IKEAStoredi Cataniajacquerefluedomestichedacquedi deflusscstradale+ irrigazionee/o alimentazionesciaquori
A Aziendaagrituristicavalledei Margi(Catania)acquerefluedomestiche- irrigazione]

A Comuneli Scicl{Ragusakhcquereflueurbane+irrigazione]

A AziendeAgricole Alcantara(RandazzoCT), Paolo Cali (Vittoria= RG), Santa Tresa (Vittoria- RG), Poggio
Bortolone (ChiaramonteGulfitRG),Feudodel Pisciotto(Niscemi CL) Marabino (Noto-SR)acquereflue vitivinicole+

subirrigazione]; MezzasalmaMarina di RagusaRG),Gulino (ChiaramonteGulfi, RG)[acque reflue zootecnichee

lattiero-casearié
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Impianto di trattamento terziario delle acque reflue

Fiume Tempio o~

=
Y

—
—

Aree irrigabili

"‘. 3 i Vil
Depuratore
o m
/ 1 ik Vil
Vasche di Serbatoi
fitodepurazione di accumulo

A Superfice complessiva: 7300 m A efficienza di rimozione degli inquinanti
A effetti della vegetazione

A Qpatiata = 820 Ni/giorno A caratteristiche idrauliclag e
A circa 5.000 Abitanti Equivalenti A effetti del riusg
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i Gravel Filter bed
Constructed Op_eratlon Flow rate | Area Type
wetlands fime (m¥/day) | (m?) - size - - depth ¢ macrophytes
(year) tipe (mm) nominal porosity (m)
H-SSF1 14 215 1950 | Calcareouy 8-15 0.38
H-SSF2 9 240 2000 06 Phragmites sp
H-SSF3 2 240 2000 | volcanic | 8-15 0.47
www.ogritechcenterit

H-SSF4 2 125 1200
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Implanto a scala realeRisultati del monitoraggio dal 2001 al 2015

PRIMA DOPO

Limite D.L Limite
Parametri '15');/20'023' D.M. N° | % campioni entro % campioni % campioni % campioni
185/2003 limiti entro limiti entro limiti entro limiti

S D.Lgs.152/2006 D.M.185/2003 D.Lgs.152/2006 | D.M.185/2003 ’iig
st il s mo omgl |18 |: 20 | 2 i |F e | 53

~ BODs* | 25mgiL 20 mg/L 101 | i 34 24 i 96 91 i

Jo£OD..| 15mgr | toomgr me| e | 2 | .. w00 [ 100
oMo f 15mor? | ssmgr 01| ios N es P | P er | o7

ot 2mg/L2 94 0 88 1 95

S I NI NSNS NN SN SN SN EEEEEEEEEEEEEEEE AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
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Agricultural Water Management

ournal homepage: www.elsevier.

AmEm

- assente 110 - 1 0 - U o (o -
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Wastewater tertiary treatment options to match reuse standards in

agriculture
F. Licciardello®, M. Milani, S. Consoli, N. Pappalardo, S. BarhagaJllo, G. Cirelli

Dept di Agricoltura, Alimentazione e Ambiente, Di3A,

Department of Agricultural Engineering — Hydraulics division, University of Catania, Via 5. Sofia 100, 95123

Catania, ltaly (E-mail: giuseppe. oredi@unictit; simona.consoi@unict.it; v.digran oe@unictit;

treatment and reuse in agriculture: five years of

Subsurface constructed wetlands for wastewater
experiences in Sicily, Italy

| Water Science & Technology Vol 56 No 3 pp 183-191 @ WA Publishing 2007

G.L. Cirelli, S. Consoli, V. Di Grande, M. Milani and A. Toscano

T:‘-j_:llllllllllllllll: 50 E 0 : E 15 E g;
st F 5000 UFC/100 mL3 : 2| :
2 E.coli UEC/100 mL5 113 E 3 E : 71 : :
E‘IIIIIIIIIIIIIIF 200 ™ O n L] 32 :

::z‘d% UFC/lOO mL4 E E ;llllllllllllllllllllllllllllllllll:

¢

3

Llimite di 150 mg/L per gli impianti di fitodepurazione e lagunaggio;
2limite valido solo per le aree sensibili;

380% dei campioni;

 valore max_puntuale; SST é&.colinon conformi per il riuso ai sensi del DM 185/2003
5> valore consigliato;

* da effettuare su campioni filtrati

U
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Storage
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. Agricultural Water Management 210 (2018) 232-242
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Agricultural
Waler Management

Agricultural Water Management

Dept di Agricoltura, Alimentazione e Ambiente, Di3A, University of Catania, lialy

-
l ................................................................................................ [S—— ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/agwat
Al n°l =M ne
: = X
: 0 o - - ;
. &D’_ o Wastewater tertiary treatment options to match reuse standards in m)
e HSSF-3 (CW) o< E —
. P 1 & ( ) . n O :3 B F. Licciardello’, M. Milani, S. Consoli, N. Pappalardo, S. Barbagallo, G. Cirelli
I: a
=h B
@ 5
— e
(o

W|; ARTICLE INFO ABSTRACT
e T e e e e i e Keywords: In Italy, the restrictive approach for reclaimed water (RW) use in agriculture has led to some difficulties in
. ] iological

Water reuse approaches ing this practice. In parti matching mierobiol in terms of ichia coli,
Natural-based treatment
Removal efficiency
‘Treatment costs

is quite prohibitive and highly intensive disinfection systems are the sole option to adequately treat municipal
wastewater. A different view of the same concern is offered by the World Health Organization (WHO) that
proposed a pragmatic approach, based on microbial risk assessment, to evaluate case by case the pathogen

: esmeni oy
— > > : Favironmental sustainability reduction in case of RW use in agriculture and how to achieve this.
1 2 & > Tes tha ctiades b diffarant tartine feantmant antinne far DIAT e in aaeimeltaes mnen avaminad Tha Greet antian

(& (¢}
HTTS n°6 n°7 n°8
— — — Extensive Tertiary Treatment System (ETTS) = «eeeeeee Hybrid Tertiary Treatment System (HTTS)
@ Wastewater sampling points
n° 0 = influent CW n° 5 = after disk filter/ inlet cropsirrigation .
n° 1 = outlet CW HSSF n° 6 = after sand filters P=water lifting
09 = T - 07— ; F, = sand filters
n° 2 = after Stabilization reservoir n° 7 = after disk filter - e ot
n° 3 = before sand filters n° 8 = outlet UV F, = disk filter :

n° 4 = after sand filters / before disk filter
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Riuso acque reflue

Leesperienzesrentennalicondottesu corture ortive (zucchinolattuga,melanzanapomodoro)irrigate con
sistemidi irrigazionea goccia(Drip irrigation ¢ DI) o subirrigaziongSDIl)con acquereflue fitodepuratee

fitodepurate + UV hannoevidenziatosempreche in termini qualitativie quantitativile produzionisono

comparabilia quelleirrigate con acqueconvenzional(faldasotterranea) Le colture di pomodoroirrigate

conle acquerefluefitodepurate hannogeneralmenteavutounaresamaggiorea paritadi altri fattori

La combinazionetra livello di trattamento (fitodepurazione+UV), sistemadi irrigazione (SDIlvs DlI),
pacciamaturacon film plastico,sistemidi filtrazione a dischio a sabbiacon principi attivi garantiscela
qualitaR S f f Q Spert Q az8INFISkkeh del BgoimentcEuropem.741/2020
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Riuso acque reflue

Agricultural Water Management 104 (2012) 163-170

Science of The Total Environment
Volume 656, 15 March 2019, Pages 558-566
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ELSEVIER

Agricultural Water Management

& e
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/agwat

Constructed wetlands combined with
disinfection systems for removal of urban
wastewater contaminants

Treated municipal wastewater reuse in vegetable production
G.L. Cirelli?, S. Consoli®*, F. Licciardello?, R. Aiello?, F. Giuffrida®, C. Leonardi®

2 University of Catania, Department of Agri-food and Envir Systems M Via 5. Sofia, 100 - 95123 Catania, Italy

N ! " * " rstems Mand. . Nunziatina Russo ©, Alessia Marzo ® & B | Cinzia Randazzo °, Cinzia Caggia °, Attilio Toscano <,
University of Catania, Department of Agriculture and Feod Science, Via Valdisavoig, 5 - 95123 Catania, ltaly

Giuseppe Luigi Cirelli @

Contents lists available at ScienceDirect
INTERNATIONAL JOURNAL OF PHYTOREMEDIATION .

2016, VOL 18, NO. 6, 626633 Taylor & Francis
https/dx.doi.org/10.1080/15226514.2015.1086298 Taylor & Francis Group Agrlcultural Water Management

journal homepage: www_elsevier.com/locate/agwat

Assessing environmental impacts of constructed wetland effluents for vegetable
crop irrigation

Wastewater tertiary treatment options to match reuse standards in )

A. Castorina,” 5. Consoli,* . Barbagallo,” F. Branca,” A. Farag,“ F. Licciardello®, and G.L. Cirelli® . o
agriculture ety

“Dept Agricoltura, Alimentazione e Ambiente, University of Catania, Catania, Italy; "Dept Agricoltura, Alimentazione e Ambiente, University of Catania,
Catania, Italy; “Dept of Agricultural Engineering, University of Benha, Egypt
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National Research Center for
Technology in Agriculture

IKEA Store di Catania

Acque reflue
Toilets and food area Q.. = 30 m® day!

» Grigliatura F---

!

SBR

if Qikea >30m3 day‘l
Qgrigliatura =15-20 m3 day_l

I Qin cw= QSBR + Qgrigliatura

Qqpr= 30 m3day’ l

30-50 n? day?

Qin W —_——mmm

HF (I stadio) " VF1 (Ilstadio) ™ VF2 (lll stadio)
1 6 m3/giorno irrigazione area a verde
serbatoio <

~a 15 m3/giorno WC

~
4 Torrente Buttaceto

A 2 milioni di visitatori in un anno
A Superfice complessiva: circa 1500 m

A Q,aam = 3650 ni/giorno

A Fino a 23.000 visitatori al giorno

A 2000 pasti al giorno
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IKEA Store di Catania
Riuso acque reflue

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

A Qe = 6 N¥/giorno A Irrigazione Area a verdel5.000 M

Hydraulic reliability of a horizontal wetland for wastewater treatment ;.!?.,

in Sicily =

A Qt ttat j— 1 5 rﬁ/ g | O rn O A SC | acq u 0 n | WC A.Marzo?, D. Ventura >*, G.L. Cirelli ¥, R. Aiello ®, D. Vanella ", R. Rapisarda ®, S. Barbagallo ®, S. Consoli
rattata

* CUTGANA, Universiti: deghi Studi di Catania, Via Santa Sofia 98, Catania 95123, Italy
Dy di Ambiente (Di3A), Universita degli Studi di Catania, Via 5. Sofia, 100, 95123 Catania, (italy)




Finanziato ¢ Ministero . 5 Uni
dall'Unione europea 7,05 dell’Universita =B ‘M [taliadomani C AGRICOLTURA,
NextGenerationEU 5% e della Ricerca - DANGNAZIONALE 7 E AMBIENTE

Azienda agrituristica Valle dei Margi (Catania)

Impianto di affinamento acque reflue

—» torrente Margi

— Irrigazione

CW system

C< agritech

National Research Center for

A Superfice complessiva: 53¢ m
A Q,ataa = 30 N¥giorno
A circa 150 Abitanti Equivalenti
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Azienda agrituristica Valle dei Margi (Catania)

Impianto di affinamento acque reflue

Canna indica

FETYR

Uni

C
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FWS

Superficie FWS = 180%m

Iris pseudacorus

Superficie HSSF = 350

C agritech

National Research Center for
Technology in Agriculture

Impianto di fitodepurazione H-SSF FWS

Phragmitesaustralis




