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Ø La scarsità di risorsa idrica è un problema globale.
Ø Nelle aree mediterranee, pur in un regime di precipitazioni

abbondanti, molte aree sono a rischio desertificazone.
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Perché utilizzare le acque reflue?

Le acque reflue urbane:

§ Sono una risorsa non convenzionale e con scarsa 
competizione per il suo utilizzo

§ È spesso la risorsa più disponibile con portate costanti 
nell’arco dell’anno

§ Il loro riuso contribuisce a ridurre l’immissione di 
inquinanti nei corpi idrici e prevede un positivo bilancio 
emissivo in termini di CO2 e somma di gas-serra

§ Possono alimentare filiere bio-energetiche a scala locale e 
contribuire al raggiungimento dell’autosufficienza 
energetica



Il riuso delle acque reflue è spesso incontrollato





RISCHI IGIENICO SANITARI 

I rischi associati all’impiego delle acque reflue in agricoltura, da sole o 
miscelate, sono relativamente bassi

Se condotto in modo controllato l’utilizzo di acque reflue trattate in 
agricoltura risulta del tutto sicuro sotto l’aspetto igienico-sanitario

In ogni caso il livello di rischio dipende dai seguenti aspetti:

Ø Tipologia dei trattamenti di affinamento
Ø Colture irrigate
Ø Tecniche di irrigazione



I rischi sanitari nell’uso delle acque reflue sono riconducibili a:

ØRischi di trasmissione di agenti patogeni

Ø Accumulo di elementi tossici all’interno dei prodotti coltivati

Agente patogeno Livello di rischio

Virus

Batteri

Protozoi

Nematodi



IL RISCHIO ASSOCIATO ALLE DIVERSE COLTURE

Livello di 
rischio COLTURA

Alto
§Verdure da consumarsi crude
§Frutta cresciuta a livello del suolo
§Giardini e parchi pubblici

Medio
§Ortaggi da consumarsi cotti
§Frutta da albero raccolta nel periodo irriguo

Basso
§Foraggio consumato dopo essiccamento
§Coltura da semi (mais, soia)

Bassissimo
§Colture da fibre (cotone, canapa)
§Colture energetiche



IL RISCHIO ASSOCIATO ALLE DIVERSE PRATICHE IRRIGUE

Livello di 
rischio METODO IRRIGUO

Alto §ASPERSIONE

Medio
§SOMMERSIONE ED INFILTRAZIONE

Basso
§IRRIGAZIONE LOCALIZZATA A GOCCIA

Bassissimo §SUB-IRRIGAZIONE



In sintesi

La combinazione meno rischiose, anche utilizzando acque reflue di qualità 
difforme da quanto stabilito dalla normativa sul riuso delle acque reflue 

trattate è:

Sub.Irrigazione di colture destinate a filiere bionergetiche



LIMITI NORMATIVI PER IL RIUTILIZZO IN AGRICOLTURA

LIMITI NORMATIVI PER LA BALNEAZIONE









Utilizzo di acque reflue ai fini energetici

Ø Si recupera risorsa idrica in misura di circa 80 m3/anno per 
abitante che in larga parte viene dispersa in mare o nei tratti 
terminali dei fiumi
In Italia i consumi complessivi di acqua sono stimabili in circa 50 miliardi di m3/anno così 
distribuiti

460% pari a 30 MD m3/anno nel settore agricolo;
424% pari a 12 MD m3/anno nel settore industriale;
416% pari a 8 MD m3/anno nel settore civile.

Ø Oltre il 50% delle acque reflue prodotte in Italia è scaricata 
direttamente a mare

Ø Si recuperano sostanze agronomicamente utili quali azoto 
fosforo e carbonio organico



IL PROBLEMA DEL FOSFORO: PICCO DI UTILIZZO



IL PROBLEMA DEL FOSFORO: RISERVE







IL PROBLEMA DELA SOSTANZA ORGANICA NEL SUOLO





UN ASPETTO NON TRASCURABILE: IL VALORE DEI FERTILIZZANTI
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Pilot plant for ferti-irrigation application
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Experimental field for irrigation of olive trees 
(before irrigation)
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Experimental field for irrigation of olive trees
(after fertigation)



Irrigated Not irrigated Irrigated Not irrigated

Kg trees-1 t ha-1

average 62.4 27.0 9.7 4.2
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Irrigated Not irrigated













MATRIALS AND METHODS

A simplified treatment scheme for wastewater reuse in agriculture

50% removal of organic matter and nutrients, maintaining the necessary concentrations 
for crop irrigation with wastewater

Developed by School of Engineering and School of Agricultural and Forestry Sciences 
University of Basilicata

Case study



Case study

Table 1. Influent characteristics

1M m3/y  - INFLUENT FLOW

11500 EI -  POPULATION SERVED

250 l/ab d -  WATER SUPPLY
Parameter Unit Value Description

BODtot tBOD/y 271 BOD in the influent

Ntot tN/y 50 N in in the influent

Ptot tP/y 13 P in the influent

Parameter Unit Value Description
Recovery 

percentage

BODrec tBOD/y 135 Recovered BOD 50%

Nrec tN/y 25 Recovered N 50%

Prec tP/y 8.75 Recovered P 70%

Table 2. Recovered loads

Simplified treatment 
scheme

Average per capita daily loads suggested by the 
scientific literature



v Organic carbon oxidation
v Nitrification
v Denitrification
v Nitrifier denitrification
v Aerobic and anaerobic digestion

vChemicals production and tansportation
v Excess sludge transportation and disposal
v Energy consumption

DIRECT EMISSIONS

INDIRECT EMISSIONS

Mannina et al. 2016 ; Sweetapple et al. 2013; Bani Shahabadi et al. 2009 
.

GREENHOUSE GAS EMISSIONS

Nitrous oxide Carbon dioxide Methane 



FIRST RESULTS

ENVIRONMENTAL 
BALANCE



CO2e,saved - dir 457 tCO2,eq/y Saved direct CO2 equivalent emission 
from simplified scheme

CO2e,saved - indir 49 tCO2,eq/y Saved indirect CO2 equivalent 
emission from simplified scheme

CO2e,saved-fug 550 tCO2,eq/y Saved fugitive CO2 equivalent 
emission from simplified scheme

TOTALLY SAVED
1057 tCO2,eq/y

Emissions from electricity consumption of  1600 Italian 
households per year



Costs saved from sludge recovery 18.000 €/y

Costs saved from  nitrogen recovery 19.000 €/y

Costs saved from  phosphorus recovery 8.000€/y

TOTALLY SAVED
60.000 €/y

Sludge landfilling
200 €/t

Price  of granular mineral 
superphosphate (21%)

200 €/t

Price  of granular ammonium 
sulphate or ammonium nitrate 

(27%)
210 €/t

Pure N: 778 €/t  Pure P: 952 €/t  

Costs saved from energy save  15.000 €/y

Price  of energy
200 €/MWh



biomass 
productivity factor 

2.5 kgSS
m𝟑 

Q = 1M m3/y
biomass production 

2.500 tSSy



Le valutazioni effettuate hanno consentito di definire un fattore di 
produttività della biomassa dell’ordine di 0,0025 tSS/m3

Nel caso di studio quindi l’impiego di 1Mm3 di acque porta alla valutazione di 
una produzione complessiva annua di 2.500 tSS/y

Al valore corrente di ritiro presso gli impianti dedicati superiore a 70 €/ton, 
assicura un ritorno economico di 175.000€/anno.

La produzione stimata per la regione Basilicata è pari a 
100.000 ton/y di biomassa secca

La produzione stimata per l’intero territorio nazionale è pari a 
10.000.000 ton/y di biomassa secca



CONCLUSIONI

FERTIGATION

ECONOMIA LINEARE


