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Agritech è l’hub nato per sviluppare nuove tecnologie al servizio di 

un’agricoltura più sostenibile. Lavoriamo sulla terra per difendere il futuro 

della Terra. Perchè cambiare è l’unico modo per crescere.
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Uso di risorse idriche alternative: le acque reflue depurate

 Il riuso irriguo delle acque reflue, opportunamente trattate, può consentire il risparmio
di notevoli volumi di risorse idriche di buona qualità soddisfacendo, allo stesso tempo, le
esigenze del settore agricolo e diminuendo l’inquinamento dei corpi idrici.

Impianto di depurazione



Water Footprint – WF in 
Europa: ripartizione per 
settore 

In Europa l’83% dell’impronta idrica deriva dal settore agro-zootecnico

 L’impronta idrica (water footprint – WF) delle nazioni europee  (circa 
1800 m3/anno/abitante) è superiore di circa il 25% rispetto alla media 
mondiale (circa 1400 m3/anno/abitante)

 In Italia il valore è pari a 2300 m3/anno/abitante
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In EU, circa 1 miliardo di m3 di acque reflue trattate (a.r.t.) è riutilizzato
annualmente, pari a circa il 2.4% delle a.r. e inferiore allo 0.5% dei
prelievi di acque convenzionali. Ma il potenziale è molto più alto e si
stima pari a 6 miliardi di m3 (fonte JRC, 2017)

In Europa numerosi sono i progetti di riuso già in esercizio per uso
irriguo, industriale e ricarica degli acquiferi, non solo in Spagna,
Grecia, Italia, Malta e Cipro, ma anche in Belgio, Francia, Germania.
Grecia, Italia, e Spagna riusano dal 5% al 12% delle acque reflue
disponibili, ma il loro potenziale è assai maggiore
https://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm#:~:text=At%20present%2C%20about%201%20billion,of%20annual%20E
U%20freshwater%20withdrawals
.

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


Regolamento (UE) 2020/741 per il riuso delle acque reflue in agricoltura (25 Maggio 2020)

Allegato 1/Tabella 1 – Classi di qualità delle acque depurate e tecniche di utilizzo 

e di irrigazione agricole consentite 

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



Allegato 1/Tabella 2 – Prescrizioni di qualità delle acque depurate a fini di 

irrigazione agricola 

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

criteri:

• i valori indicati per E. coli, Legionella spp. e nematodi intestinali sono rispettati in almeno il 90 % dei campioni. Nessuno dei

valori dei campioni può eccedere la deviazione massima ammissibile di 1 unità logaritmica rispetto al valore indicato per E. coli e

Legionella e il 100 % del valore indicato per i nematodi intestinali;

• i valori indicati per BOD5, SST e torbidità nella classe A sono rispettati in almeno il 90 % dei campioni. Nessuno dei valori dei

campioni può eccedere la deviazione massima ammissibile del 100 % del valore indicato.

Regolamento (UE) 2020/741 per il riuso delle acque reflue in agricoltura (25 Maggio 2020)



 DECRETO ATTUATIVO DELLA 
LEGGE REGIONALE 22 
MARZO 2022, N. 4 (SICILIA)

Norme in materia di riutilizzo delle
acque reflue urbane. Modifiche alla
legge regionale 29 luglio 2021, n. 20

Recenti disposizioni normative

 DECRETO-LEGGE 14 aprile 
2023, n. 39. (convertito con 
LEGGE 13 giugno 2023, n. 68)

Disposizioni urgenti per il contrasto
della scarsità idrica e per il
potenziamento e l’adeguamento delle
infrastrutture idriche



Nature based solution NBS: i sistemi di trattamento naturale delle acque reflue
I sistemi di depurazione naturale sono
ecosistemi artificiali in cui le varie componenti
biotiche e abiotiche (piante,microrganismi,
terreno, radiazione solare, ….) contribuiscono
alla rimozione degli inquinanti presenti nelle
acque reflue, mediante processi fisici, chimici e
biologici (filtrazione, adsorbimento,
assimilazione da parte degli organismi vegetali,
degradazione batterica……)

lagunaggio fitodepurazione Serbatoi di accumulo



Recupero di aree marginali e aumento della biodiversità

Sistema a flusso superficiale (FWS)

 Bacini impermeabilizzati di forma allungata e
bassa profondità (massimo 80-100 cm)

 Utilizzati prevalentemente come
trattamento terziario



Sistemi di fitodepurazione a flusso subsuperficiale orizzontale

Sistema a flusso sommerso orizzontale (H-SSF)  bacini impermeabilizzati di forma rettangolare
allungata e altezza intorno a 60-80 cm

 riempimento in materiale ghiaioso o misto ghiaioso-
sabbioso con granulometria uniforme (8-10 mm)

 il liquame viene fatto distribuito sulla superficie
tramite una rete di tubazioni e si infiltra
verticalmente orizzontalmente in continuo
attraverso il terreno in cui sono radicate le macrofite

 funzionamento in condizioni di terreno saturo, ma
con il livello idrico non affiorante

 funzionamento in continuo



Sistemi di fitodepurazione a flusso subsuperficiale verticale

 bacini impermeabilizzati con altezza intorno a 100 cm

 riempimento in materiale ghiaioso o misto ghiaioso-
sabbioso con granulometria crescente dal basso verso
l’alto

 il liquame viene distribuito sulla superficie con una
rete di tubazioni e fatto fluire verticalmente
attraverso il substrato in cui sono radicate le macrofite

 funzionamento discontinuo con cicli di riempimento-
svuotamento in modo da migliorare al massimo
l’aerazione del substrato

Sistema a flusso sommerso verticale (V-SSF)
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Cannuccia di palude

(Phragmites australis)

Mazza di tamburo

(Typha latifolia)

Papiro

(Cyperus papyrus)

Macrofite radicate emergenti



Esperienze di NBS per il trattamento ed il recupero delle 
acque reflue condotte dal Di3A in Sicilia

 Comune di San Michele di Ganzaria (Catania) [acque reflue urbane + irrigazione]

 IKEA Store di Catania [acque reflue domestiche ed acque di deflusso stradale + irrigazione e/o alimentazione sciaquoni]

 Azienda agrituristica Valle dei Margi (Catania) [acque reflue domestiche + irrigazione]

 Comune di Scicli (Ragusa) [acque reflue urbane + irrigazione]

• Aziende Agricole: Alcàntara (Randazzo, CT), Paolo Calì (Vittoria- RG), Santa Tresa (Vittoria- RG), Poggio

Bortolone (Chiaramonte Gulfi-RG), Feudo del Pisciotto (Niscemi- CL), Marabino (Noto-SR) [acque reflue vitivinicole +

subirrigazione] ; Mezzasalma (Marina di Ragusa, RG), Gulino (Chiaramonte Gulfi, RG) [acque reflue zootecniche e

lattiero-casearie]



Impianto di trattamento terziario delle acque reflue

• Superfice complessiva: 7300 m2

• Qtrattata = 820 m3/giorno

• circa 5.000 Abitanti Equivalenti 

Comune di San Michele di Ganzaria (Catania) 

• efficienza di rimozione degli inquinanti
• effetti della vegetazione 
• caratteristiche idrauliche 
• effetti del riuso a scopo agricolo



Constructed 
wetlands

Operation 
time 

(year)

Flow rate 

(m3/day)

Area

(m2)

Gravel Filter bed 

depth

(m)

Type 

of macrophytestipe
size 

(mm)
nominal porosity

H-SSF1 14 215 1950 Calcareous 8-15 0.38

0.6
Phragmites spH-SSF2 9 240 2000

volcanic 8-15 0.47H-SSF3 2 240 2000

H-SSF4 2 125 1200 Typha latifolia

H-SSF3H-SSF2 H-SSF4H-SSF1

Caratteristiche dei sistemi di fitodepurazione a flusso orizzontale



Efficienza media di rimozione: principali parametri chimico-fisici

H-SSF3 (2013-2015)
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H2 (2007-20015)
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H-SSF4 (2013-2015) 
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H1 (2001-20013)
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Mean effluent concentrations: 

70 mg/L for TSS, 45 mg/L for COD, 25 mg/L for BOD5, 20 mg/L for TN, 10 mg/L for Ptot



Impianto a scala reale – Risultati del monitoraggio dal 2001 al 2015

Parametri
Limite D.Lgs. 

152/2006

Limite

D.M.

185/2003

N°

PRIMA DOPO

% campioni entro 

limiti 

D.Lgs.152/2006

% campioni 

entro limiti 

D.M.185/2003

% campioni 

entro limiti 

D.Lgs.152/2006

% campioni 

entro limiti 

D.M.185/2003

SST* 35 mg/L1 10 mg/L 118 21 2 99 53

BOD5* 25 mg/L 20 mg/L 101 34 24 96 91

COD 125 mg/L 100 mg/L 118 98 92 100 100

Ntot 15 mg/L2 35 mg/L 101 5 85 67 97

Ptot 2mg/L2 94 0 88 1 95

E. coli
5000

UFC/100 mL5

50

UFC/100 mL3

113 3

0

71

15

200

UFC/100 mL4 0 32

Salmonella - assente 110 - 0 - 100

1 limite di 150 mg/L per gli impianti di fitodepurazione e lagunaggio;
2 limite valido solo per le aree sensibili;
3 80% dei campioni; 

4 valore max puntuale;
5 valore consigliato;

* da effettuare su campioni filtrati

SST e E.coli non conformi per il riuso ai sensi del DM 185/2003



Trattamenti naturali + UV per il riuso agricolo 



Riuso acque reflue

Le esperienze ventennali condotte su corture ortive (zucchino, lattuga, melanzana, pomodoro) irrigate con

sistemi di irrigazione a goccia (Drip irrigation – DI) o subirrigazione (SDI) con acque reflue fitodepurate e

fitodepurate + UV hanno evidenziato sempre che in termini qualitativi-e quantitativi le produzioni sono

comparabili a quelle irrigate con acque convenzionali (falda sotterranea). Le colture di pomodoro irrigate

con le acque reflue fitodepurate hanno generalmente avuto una resa maggiore a parità di altri fattori

La combinazione tra livello di trattamento (fitodepurazione+ UV), sistema di irrigazione (SDI vs DI),

pacciamatura con film plastico, sistemi di filtrazione a dischi o a sabbia con principi attivi garantisce la

qualità dell’effluente per l’irrigazione (classe A del regolamento Europeo n.741/2020



Riuso acque reflue
Comune di San Michele di Ganzaria 



• 2 milioni di visitatori in un anno

• Fino a 23.000 visitatori al giorno

• 2000 pasti al giorno 

IKEA Store di Catania 

30-50 m3 day-1

• Superfice complessiva: circa 1500 m2

• Qtrattata = 30-50 m3/giorno



Riuso acque reflue

• Qtrattata = 6 m3/giorno  Irrigazione Area a verde ~ 15.000 m2

• Qtrattata = 15 m3/giorno  sciacquoni WC

IKEA Store di Catania 



• Superfice complessiva: 530 m2

• Qtrattata = 30 m3/giorno

• circa 150 Abitanti Equivalenti 

Impianto di affinamento acque reflue

Azienda agrituristica Valle dei Margi (Catania)

Imhoff tank

HF

FWS

torrente Margi

CW system

oil separation 

chamber 

Irrigazione



Impianto di fitodepurazione: H-SSF + FWS

Superficie H-SSF = 350 m2

Superficie FWS = 180 m2

H-SSF

Canna indica

Cyperus alternifolius

Iris pseudacorus

Cyperus papyrus

FWS

Phragmites australis

Impianto di affinamento acque reflue
Azienda agrituristica Valle dei Margi (Catania)



Risultati monitoraggio: efficienze di rimozione

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SST

COD

BOD5

N-NH4

N-NO2

N-NO3

N-org

Ntot

P-PO4

Ptot

Le maggiori efficienze di 

rimozione sono state rilevate 

nel primo stadio di trattamento 

fitodepurativo (H-SSF)

Le concentrazioni di Escherichia 
coli sono state ridotte mediamente 

di circa 4 Ulog

Per i principali parametri 

chimico-fisici, sono state 

rilevate elevate efficienze di 

rimozione

Le concentrazioni di Escherichia 
coli in uscita dalla fitodepurazione 

sono risultati compatibili con i 

limiti di qualità delle acque, per le 

classi C e D, del Reg. UE 741/2020 

– Prescrizioni minime per il 

riutilizzo dell’acqua 



Settori

• Acque convenzionali 

• Fitodepurazione + UV 
(acque reflue)

• Fitodepurazione (acque 
reflue)

Ali gocciolanti:

ᴓ16  Qt:1,1 l/h  (8-11 mil)

• Ala gocciolante verde
(CTR)

• Ala gocciolante gialla (A1
e A2)

• Ala gocciolante blu (B1 e 
B2)

Colture ortive

• Pomodoro (Bio Rio 39870 
– SV88 39871)

• Lattuga (Gretta Erre 
39872 – Gardenia 39873)

Colture ortive (circa 1400 m2)

Ciclo 
primaverile – estivo
anno 2021*- 2022**-2023**

*ala con spessore da 8 mil

**ala con spessore da 11 mil

Azienda Agrituristica Valle dei Margi 
(Grammichele - CT)



Le attività sperimentali (3 cicli colturali) condotte in collaborazione
con l’azienda IRRITEC hanno evidenziato che la combinazione
adeguata di sistemi di trattamento, disinfezione con UV, sistema di
filtrazione e ali eroganti con principi attivi consentono di
raggiungere standard qualitativi idonei per il riuso agricolo in
agricoltura.

Azienda Agrituristica Valle dei Margi (Grammichele - CT)



Progetto Agritech
Obiettivo generale
Ottimizzazione dei sistemi di fitodepurazione
per il trattamento ed il riuso delle acque reflue
in agricoltura, allo scopo di ridurre l'impronta
ambientale «footprint» ed aumentare la durata
di esercizio al fine di valutarne le potenzialità
applicative a scala reale nel caso di agglomerati
e insediamenti medio-grandi.

Obiettivi specifici:
(i) valutare l’idoneità di substrati filtranti (SF)
innovativi con elevata capacità di adsorbimento;
(ii) valutare gli effetti su suolo e vegetazione
degli effluenti di impianti di fitodepurazione
(IF);



❑ 2 line in parallelo
❑ 4 tubi in PVC per linea
❑ 4 diversi substrati testatiProgetto: AGRITECH - National Center for Technology in Agriculture, funding from the European Union Next-Generation 

EU (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza-PNRR, Missione 4 Componente 2, Investimento 1.4 – D.D. 1032 17/06/2022, 
CN00000022) CUP E63C22000960006,

Progetto Agritech



Progetto Agritech

• 8 unità a flusso verticale

• 4 diversi substrati principali (ognuno è duplicato)

• Carico idraulico: 100 mm/d in 6 cicli al giorno

• Attività sperimentale: porosità, conducibilità idraulica (Ks), Tracer test

• Efficienze di rimozione

Substrato
principale

Cenere vulcanica, 
granulometria >4 mm

2

Geopolimero + 
Cenere vulcanica

4Cenere vulcanica, 
granulometria 1-2 mm

1

rifiuti da attività di 
costruzione

3

Layout della colonna



Agritech

substrati

Cenere 
vulcanica

Rifiuti da 
demolizione

Scarti di vetro

• 12 unità a flusso verticale
• 3 diversi substrati principali (ognuno è duplicato)
• Due diverse modalità di gestione: tradizionale e areata
• Portata trattata: 2 m3/giorno



https://www.rainews.it/tgr/sicilia/video/2024/09/ecc
o-come-cenere-del-etna-trasforma-liquami-acqua-
irrigare-06cfd1dc-6a53-447c-8fae-
c1f0a7bccfa4.html?wt_mc=2.www.wzp.rainews

Progetto Agritech

https://www.rainews.it/tgr/sicilia/video/2024/09/ecco-come-cenere-del-etna-trasforma-liquami-acqua-irrigare-06cfd1dc-6a53-447c-8fae-c1f0a7bccfa4.html?wt_mc=2.www.wzp.rainews


Conclusioni
 Il riuso delle acque reflue depurate in agricoltura può contribuire in modo significativo a soddisfare una

parte dei fabbisogni irrigui e puo’ svolgere un ruolo fondamentale per disinquinare i corpi idrici in cui
vengono scaricate le acque reflue.

 La fitodepurazione e’ una tecnologia efficiente ed ecosostenibile, ideale per il trattamento ed il riuso delle
acque reflue per i piccoli e medi centri abitati e di alcune tipologie di insediamenti produttivi agro-
industriali. Tale soluzione consentirebbe una riduzione dei costi complessivi nel trattamento delle acque
reflue con indubbi e notevoli benefici di carattere ambientale e socio-economico.

 I sistemi di fitodepurazione sono in grado di soddisfare i requisiti stabiliti dalla nuova direttiva UE sul
trattamento delle acque reflue urbane del 10 aprile 2024 che impone: i) l’obbligo di applicare un
trattamento secondario alle acque reflue urbane in tutti gli agglomerati a partire da 1.000 abitanti
equivalenti entro il 2035 e che ii) gli impianti di trattamento delle acque reflue urbane devono
raggiungere l’obiettivo di neutralità energetica (produrre energia da fonti rinnovabili) entro il 2045.
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