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Acque reflue: una preziosa risorsa per far fronte alla 

carenza idrica e non solo…!

Vantaggi:

• Ambientali (risparmio in risorse idriche 

tradizionali, riduzione dell’eutrofizzazione)

• Agronomici (rifornimento di nutrienti) 

• Economici (riduzione input fertilizzanti, 

costi energetici)

• Sociali (stabilizzazione delle risorse idriche)

Ofori, S., Puškáčová, A., Růžičková, I., Wanner, K. Treated wastewater reuse for irrigation: Pros and cons. Science of The Total Environment, 
Volume 760, 2021, 144026,ISSN 0048-9697
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L’utilizzo delle acque reflue è ancora limitato...

Svantaggi:

• Sicurezza alimentare (rischi chimici e microbiologici)

• Sociali (accettazione)

• Agronomici (salinità del suolo e tossicità delle piante) 

• Economici (basso differenziale di prezzo)

• Infrastrutturali (difficoltà nella distribuzione dell'acqua)

• Legislativi (assenza di standard comuni)
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DM 185/2003                                          Nuovo Regolamento Europeo (2020/741)
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Valutare l’effetto di acqua reflua su…

Scambi gassosi fogliari

Stato fisiologico e 
nutrizionale

Crescita vegetativa

Crescita del frutto

Resa e qualità della frutta

Analisi minerali fogliari (effetti fitotossici) 

Analisi minerali dei frutti

Accumulo di metalli pesanti e contaminati emergenti 
all’interno dei frutti/germogli

Internalizzazione di batteri fecali (E. coli) in foglie e frutti

Sicurezza alimentare  

Relazioni idriche
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Pesco
Impiego di acque reflue urbane secondarie (irrigazione a goccia)

VALUE CE-IN – “VALorizzazione di acque reflUE e fanghi in ottica di economia CircolarE e simbiosi INdustriale”
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Sperimentazione (impianto pilota)

Trattamenti:

• Acqua di rete + fertilizzante chimico (FW+F*)

• Acque reflue secondarie + fertilizzante chimico 

(SW+F*)

• Acque reflue secondarie (SW)

*N, P e K sono stati bilanciati tra FW+F e SW+F grazie 

ad un sistema di fertirrigazione intelligente basato sul 

monitoraggio costante della qualità e del volume 

dell'acqua

 

NP
K

FW+F
SW+F

SW
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Pianta (stato nutrizionale)

Risparmio in 
macronutrienti

 

Treatment N P K Ca Mg S Na Al B Ba Cu Fe Sn Zn 

Leaf g kg-1 mg kg-1 

FW+F 32.9 a 1.74 a 9.91 b 21.1 b 5.30 1.45 a 0.93 b 22.2 b 49.0 13.4 b 6.17 a 47.6 8.37 b 18.3 b 

SW+F 30.6 b 1.78 a 12.6 a 22.7 b 4.80  1.37 a 0.94 b 24.6 b 52.7 16.5 a 6.25 a 44.1 13.3 b 24.7 a 

SW 21.3 c 1.39 b  12.7 a 27.7 a 5.08  1.02 b  0.99 a 37.8 a 48.6 16.0 ab 4.75 b 47.8 23.0 a 18. 3 b 

Significance *** *** *** ** ns *** ** *** ns * *** ns *** *** 

Fruit               

FW+F 5.76 a 0.99 ab 7.66 b 0.72 0.51 0.28 a 0.81 b 20.5  50.3 b 0.85 3.47 19.9 31.1 4.27 

SW+F 5.56 a 1.06 a 8.98 a 0.75 0.53 0.26 a 0.87 a 14.5 49.1 b 0.42 3.16 27.9 32.3 4.80 

SW 4.24 b 0.94 b  8.76 a  0.70 0.47 0.22 b  0.85 ab  13.9 54.7 a 0.53 3.10 23.8 32.5 3.65 

Significance *** * *** ns ns *** * ns ** ns ns ns ns ns 
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Resa e qualità
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E da un punto di vista microbiologico…?

• I batteri sono in grado di internalizzare e replicarsi, come endofiti, nelle arboree da frutto se 

continuamente irrigate con acque reflue altamente contaminate (E. coli)?

• L’acqua reflua potrebbe rappresentare un rischio microbiologico per il consumatore finale?

Suolo

Germoglio

Frutto
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Qualità microbiologica (acqua)

D.M. 185/2003

EU, 2020/741 



12

Cosa succede a livello di chioma?

E. coli 
Salmonella spp.
Coliformi totali
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2 X 1 X

Germoglio Frutto

Carica Batterica Totale (pianta)
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Contaminati emergenti

Contaminant groups Specific molecules 

Analgetic Diclofenac, Fenoprofen, Ibuprofen, Antipyrin, Pentoxifylline 

Antibiotics Acetylsulfadiazin, Acetylsulfadimethoxin, Acetylsulfadimidin (-

methazin), Acetylsulfamethoxazol, Acetylsulfathiazol, 

Acetylsulfadoxin, Acetylsulfamerazin, Amoxicillin, Ampicillin, 

Cefalexin, Chloramphenicol, Chlortetracyclin, Iso-

chlortetracyclin, Clarithromycin, Clindamycin, Demeclocycline, 

Dicloxacillin, Doxycycline, Enrofloxacin, Erythromycin, 

Gentamicin, Imipenem, Meclocyclin, Trimethoprim, Metacyclin, 

Metronidazol, Oxytetracyclin, Penicillin, Ronidazole, 

Roxithromycin, Spectinomycin, Spiramycin, Sulfadiazin, 

Sulfadimethoxin, Sulfadimidin(-methazin), Sulfadoxin, 

Sulfamerazin, Sulfamethoxazol, Sulfathiazol, Tetracyclin, +4-

Epitetracyclin, Thiamphenicol 

Anti-epileptic Carbamazepine 

Antihypertensive Candesartan, Hydrochlorothiazid 

Beta-blocker Atenolol, Metoprolol, Sotalol 

Contrast media Amidotrizoic acid, Iohexol, Iopromid, Iopamidol 

Lipid-lowering drugs Bezafibrat, Clofibric acid 

Benzodiazepines Diazepam, Medazipam 

 1 
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Contaminati emergenti

CECs TMWW CTRL 

 (ng/g) (ng/g) 

Candesartan (CAN) 39.0 <10.0 

Hydrochlorothiazid (HCT) 4.00 <10.0 

 1 

Maggior parte dei CECs 
ritrovati a basse
concentrazioni (< 2 µg/L)

Assenza di CECs nei tessuti fogliari
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Considerazioni applicative 

Nell’utilizzo di questa tipologia di risorse idriche saranno necessari accurati piani di monitoraggio e gestionali nel medio-
lungo termine per:
• massimizzare gli effetti positivi
• ridurre eventuali effetti avversi/problematiche (es. salinizzazione, sodicizzazione suoli, CECs, patogeni a livello di 

suolo/pianta e salute umana)

Alternanza di fonti irrigue

Qualità delle acque reflue impiegate 

Programmi di somministrazione dei nutrienti a livello aziendale 

Infrastrutture per la distribuzione delle acque

Riuso = (acqua) x (suolo) x (specieportinnesto ) x ambiente
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