
ECOSCIENZA Numero 1 • Anno 2023ECOSCIENZA Numero 1 • Anno 2023

40

B
A

C
IN

O
 D

E
L

 F
IU

M
E

 P
O

IL RIUSO DELLE ACQUE REFLUE 
DEPURATE IN AGRICOLTURA

Il fiume Po è sottoposto a pressioni 
senza precedenti causate dai 
cambiamenti climatici in atto e 

dalla conseguente rapida crescita dei 
fabbisogni idrici, prevalentemente da 
parte del settore agricolo che rappresenta 
il principale utilizzatore di risorse idriche, 
con circa il 70% sul totale dei consumi a 
scala mondiale [1].
L’utilizzo di risorse idriche alternative 
definite “non convenzionali” e, in 
particolare, delle acque reflue depurate, 
può contribuire a mitigare la situazione 
di elevata criticità ormai ricorrente con 
sempre maggiore frequenza [2]. Tra i 
molteplici vantaggi, il riuso delle acque 
reflue depurate può infatti contribuire in 
maniera significativa a sopperire al deficit 
irriguo, ad aumentare le aree irrigate o a 
sostituire le risorse idriche più pregiate in 
disponibilità limitata [3].
Al contempo, le acque reflue depurate 
possono apportare benefici allo sviluppo 
delle colture, veicolando nutrienti 
e altri elementi migliorativi della 
fertilità del terreno, riducendo l’uso di 
fertilizzanti minerali, con potenziali 
benefici sullo stato nutrizionale e 
fisiologico delle colture praticate e con 
vantaggi ambientali ed economici per 
le aziende agricole. In questo contesto, 
la sperimentazione sul riuso delle acque 
reflue depurate è fondamentale per 
valutare il potenziale [4] associato a tale 
pratica e incentivare un’applicazione 
sicura e sostenibile, capace di fornire una 
misura di adattamento ai cambiamenti 
climatici e di gestire in maniera ottimale 
le risorse idriche disponibili.

Il gruppo di ricerca di idraulica agraria 
del Dipartimento di Scienze e tecnologie 
agro-alimentari (Distal) dell’Università di 
Bologna (Unibo), ormai da diversi anni, è 
impegnato nella promozione della pratica 
del riuso delle acque reflue depurate in 
agricoltura attraverso la conduzione di 
attività di ricerca sperimentali svolte 
su impianti pilota o sistemi prototipali 
installati all’interno di impianti di 
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depurazione gestiti dal Gruppo Hera, 
nell’ambito di progetti di ricerca regionali 
(ad esempio Value Ce-In), nazionali (ad 
esempio Taranto) e internazionali (ad 
esempio Fit4reuse), nonché attraverso 
la promozione di diversi eventi 
internazionali sul riuso delle acque reflue 
depurate in agricoltura (ad esempio Water 
reuse days [5]). 

Il progetto di ricerca Fit4reuse

Obiettivo principale del progetto di 
ricerca Fit4reuse [6] è stato quello di 
promuovere il riuso di due principali 
tipologie di risorse idriche non 
convenzionali, le acque reflue depurate 
e le acque desalinizzate, per l’irrigazione 
delle colture e per la ricarica degli 
acquiferi. Fit4reuse è stato coordinato 
da Unibo e ha coinvolto 9 partner di 7 
differenti paesi appartenenti al bacino 
del Mediterraneo, area in cui il problema 
della scarsità idrica è rilevante.
Nel caso studio italiano, la 
sperimentazione ha previsto la 
progettazione, la realizzazione, la 
conduzione e il monitoraggio di un 
sistema di fitodepurazione a scala pilota, 
con il quale sono state trattate le acque 
reflue urbane provenienti dal limitrofo 
centro abitato di Granarolo dell’Emilia 

(BO), con l’obiettivo principale di 
riutilizzare le acque reflue depurate in 
agricoltura a scopi irrigui. Dai principali 
risultati della sperimentazione è emerso 
che i sistemi di fitodepurazione, in 
maniera sostenibile e a basso costo, 
possono contribuire a rimuovere dalle 
acque reflue i contaminanti convenzionali 
(ad esempio patogeni, sostanza organica, 
nutrienti, solidi sospesi) fornendo 
effluenti da piccole e medie comunità 
idonei per l’uso irriguo [7].

Il progetto di ricerca Taranto

Nell’ambito del progetto di ricerca 
Taranto [8], è stato messo a punto 
un sistema prototipale a scala pilota, 

1 Progetto di ricerca Fit4reuse, sistema 
di fitodepurazione a scala pilota per 
il trattamento di acque reflue urbane 
finalizzato al loro riuso in agricoltura a 
scopi irrigui, Granarolo dell’Emilia (BO).

2 Progetto di ricerca Taranto, 
combinazione di sistemi intensivi con 
soluzioni naturali a scala pilota per il 
trattamento di reflui urbani finalizzato 
al loro riuso in agricoltura a scopi irrigui, 
Imola (BO).

3 Progetto di ricerca Value Ce-In, sistema 
prototipale per la fertirrigazione 
intelligente di colture arboree e ortive 
con acque reflue urbane depurate, 
Cesena (FC).
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prevedendo la combinazione innovativa 
di sistemi intensivi (bioreattore 
anaerobico a membrana) con sistemi 
naturali di fitodepurazione per il 
trattamento delle acque reflue provenienti 
dal centro abitato di Imola (BO), 
finalizzato al loro riuso in agricoltura a 
scopi irrigui. 
La sperimentazione ha evidenziato, 
attraverso la rimozione dei principali 
contaminanti e il risparmio di energia 
durante il trattamento delle acque reflue, 
in parte recuperata sottoforma di biogas, 
la sostenibilità tecnica, energetica e 
ambientale della soluzione proposta. 
Inoltre, le acque reflue depurate hanno 
mostrato dei valori di qualità dell’acqua 
idonei se comparati ai limiti riportati nella 
nuova normativa europea sul riuso delle 
acque reflue depurate in agricoltura [7].

Il progetto di ricerca Value Ce-In

Nel progetto di ricerca Value Ce-In 
[9], in collaborazione con Enea, è stato 
progettato e realizzato un sistema 
prototipale per la fertirrigazione 
intelligente di colture arboree e ortive 
utilizzando le acque reflue depurate 
come fonte irrigua. L’attività di ricerca 
ha permesso di testare gli effetti degli 
effluenti secondari e terziari dell’impianto 
di depurazione di Cesena (FC) sul 
sistema suolo-pianta e su materiali 
irrigui innovativi forniti da Irritec. 
Il prototipo proposto ha permesso 
anche il monitoraggio in continuo 
della concentrazione dei principali 
macronutrienti presenti nelle acque 
reflue, principalmente azoto, fosforo e 
potassio in marginali concentrazioni, e la 
fetirrigazione automatica a complemento 
delle quantità necessarie a soddisfare 
le esigenze di nutrienti delle colture. 
Dai risultati conseguiti durante la 
sperimentazione, è stata riscontrata la 
sicurezza della pratica del riuso (non 
è stata riscontrata contaminazione 
delle colture) e la capacità delle acque 
reflue depurate di apportare una 
significativa dose di nutrienti alle colture, 
permettendo pertanto il risparmio di 
fertilizzanti chimici. 

Attività di ricerca future

Infine, il gruppo di ricerca di Unibo 
sta mettendo a punto e applicando, in 
collaborazione con rilevanti stakeholder 
del settore (ad esempio Consorzio 
della bonifica renana, Canale emiliano-
romagnolo, Hera, Acea, Consorzio di 

bonifica litorale nord) metodologie per 
redigere una corretta pianificazione del 
riuso a scala di comprensorio consortile 
o di bacino, valutandone le potenzialità e 
la fattibilità in ottica di bilancio risorse-
fabbisogni, e per lo sviluppo dei piani 
di gestione del rischio del riuso delle 
acque reflue depurate a scopo irriguo, 
previsti dalla nuova normativa europea e 
nazionale.
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