ALLEGATO 2 : Riutilizzo delle acque reflue nel settore vivaistico

Durante il 1998 l’Università di Firenze, Dipartimento di Ingegneria Civile, in collaborazione con la Provincia di Pistoia e l’Azienda Servizi Pubblici di Pistoia, ha effettuato un primo studio sul riuso delle acque, provenienti dall’impianto di depurazione centralizzato del Comune di Pistoia, ad uso vivaistico attraverso l’installazione di uno specifico impianto pilota. Per quanto attiene ai rilievi agronomici, essi sono stati eseguiti con la collaborazione e consulenza dell’Istituto di Coltivazioni arboree dell’Università di Milano e del Dipartimento di Ortoflorofrutticoltura dell’Università di Firenze.

Il riutilizzo delle acque reflue in campo agricolo si impone come una necessità dovuta, non solo alla domanda idrica in costante crescita da parte di tutti i settori della vita umana (civile, agricolo, industriale, ecc.), ma anche alla sempre minore disponibilità di risorse idriche.

Per queste ragioni c’è una tendenza, a livello mondiale, di mettere in pratica il riutilizzo delle “risorse idriche non convenzionali” in tutti quei casi in cui non è richieto che l’acqua soddisfi particolari standards di qualità, riservando invece quelle di maggior qualità per i bisogni primari delle comunità e din particolare per l’approvvigionamento idropotabile. Per la fattibilità, convenienza ed idoneità di un progetto di riutilizzo delle acque reflue ai fini irrigui è necessaria un’attenta valutazione degli effetti ad esso connessi sotto i seguenti principali punti di vista: 

agronomico,

sanitario,

normativo,

ambientale,

economico.

Una delle caratteristiche salienti della produzione pistoiese, formata da più di 1.000 specie e varietà, sono le cosiddette piante “pronto effetto”, ovvero quelle piante che per le loro dimensioni e per essere accuratamente preparate al trapianto, consentono di realizzare un giardino in modo completo e dall’aspetto maturo.

I prodotti vivaistici sono riconducibili a tre grandi raggruppamenti merceologici:

piante coltivate in piena terra;

piante coltivate in contenitore;

giovani piante in vaseto ed in piena terra.

La produzione è formata dai seguenti gruppi:

Conifere

Alberi a foglia caduca

Arbusti a foglia caduca

Alberi ed arbusti sempre verde

Piante erbacee perenni

Piante per tappeti erbosi

Piante acquatiche

Palme e piante tropicali e subtropicali

Olivo e vite

Arbusti rampicanti

Rosai

Piante da frutto e aromatiche

Ogni specie e varietà è disponibile in svariate misure, in contenitore oppure da piena terra, con pane di terra, con rete o a radice nuda.

Si parte dalle misure minime delle giovani piante che rappresentano il materiale di partenza per l’impianto di nuovi vivai fino alle piante di pronto effetto attraverso le misure intermedie.

La superficie attualmente destinata a vivai nella Provincia di Pistoia è di circa 5.000 ha, dei quali 800 destinati alle piante in contenitore ed i restanti 4.200 alle coltivazioni in piena terra.

Un dato su tutti può essere rappresentativo per capire l’importanza del vivaismo pistoiese a livello nazionale: secondo i dati ISTAT relativi agli anni 1985 – 86 la superficie destinata a vivaio nella Provincia di Pistoia, rappresenta quasi il 25% del totale nazionale.

La seguente tabella 1.1 mostra la superficie destinata a vivai nelle varie regioni italiane limitatamente alle prime cinque.








Regione
Superficie a vivaio

(ha)
% sul totale

nazionale









Toscana
5.725
30,2



Emilia Romagna
2.220
11,7



Lombardia
2.217
11,7



Piemonte
1.336
 7,0



Sicilia
1.295
 6,8


Tab. 1.1 Superfici a vivaio nelle regioni italiane                                    Fonte: dati ISTAT 1996

Per quanto riguarda la Regione Toscana, la quale è chiaramente quella più importante a livello nazionale, la situazione è rappresentata nella seguente tabella 1.2, nella quale è fornita una suddivisione per province, sempre limitatamente alle più rappresentative.








Provincia
Superficie a vivaio

(ha)
% sul totale

regionale









Pistoia
4.400
75,4



Pisa
  600
11,3



Arezzo 
  220
 4,1



Firenze 
  210
 4,0



Lucca
 135
 2,7


Tab. 1.2 Superfici a vivaio nelle Province toscane                                    Fonte: dati ISTAT 1996
I dati ISTAT del 1986 trovano conferma, almento per quanto riguarda il contributo in percentuale della Toscana alla superficie destinata a vivaio in Italia, anche nell’ultimo censimento generale dell’agricoltura del 1995; è da presumere quindi che i dati delle tabelle precedenti siano ancora attendibili.

Il primato nazionale della Toscana ed in particolare della Provincia di Pistoia nel settore vivaistico italiano, viene confermato, oltre che dalla superficie destinata a vivaio, dai dati riguardanti la produzione.

Ancora secondo l’ultimo censimento generale dell’agricoltura del ’95, la Toscana contribuisce per oltre il 30% alla Produzione Lorda Vendibile (PLV) del settore a livello nazionale; ancora una volta il primato regionale spetta alla Provincia di Pistoia con una PLV di oltre 400 miliardi (il 75% di quella regionale e circa il 23% di quella nazionale) di cui 150 frutto di esportazioni.

Il dato è ancora in linea con quelli di fonte ISTAT e Unioncamere, del 1986, riassunti nella seguente tabella 1.3.









Produzione Lorda Vendibile del vivaismo

(milioni di lire) al 1986










Valori assoluti
%



Pistoia
 94.909
 23,3



Toscana
125.921
 30,9



Italia
407.223
100,0


Tab. 1.3 Superfici a vivaio nelle regioni italiane  (da dati ISTAT e Unioncamere 1996)

I dati riportati sopra ci permettono di classificare la realtà pistoiese come una delle più importanti, in senso assoluto, a livello europeo nel settore vivaistico e sicuramente il più importante centro d’Europa per il vivaismo paesaggistico e di piante ornamentali da pien’aria.

Per quanto riguarda i consumi ad uso irriguo, sono stati preliminarmente acquisiti dati sulla destribuzione e sul numero di ettari occupati dalle varie coltivazioni; successivamente sono stati calcolati i consumi sulla base delle quantità di acqua richiesta per ettaro dalle varie coltivazioni.

A tal proposito è bene specificare che esistono da tempo stime attendibili sul consumo di acqua di colture proprie dell’agricoltura tradizionale (cerealicole, ortive) mentre poco è disponibile per quanto riguarda le coltivazioni tipiche del vivaismo pistoiese, anche perché le nuove tecniche introdotte non da molto (propagazione per talea in serra e diffusione di vasetteria sul telo impermeabile) hanno alterato in modo significativo i consumi d’acqua.

Per una stima dei consumi di acqua della vasetteria e del vivaio in piena terra sono stati ispezionati impianti vivaistici della pianura pistoiese ed eseguite delle valutazioni in sito sulla base della densità dei contenitori, delle tecniche irrigue e dei tempi di irrigazione.

In base alle considerazioni di cui sopra sono stati stimati i seguenti consumi attuali ad uso irriguo:










Superficie a coltura

(ettari)
Consumo specifico

(m3/anno/ha)
Consumo totale annuo

(m3)










Vasetteria
 800
5250
4.200.000



Vivaio a piena terra e colture tradizionali
4200
  400
1.680.000










Totale


5.880.000


Tab. 1.4 Consumi attuali ad uso irriguo

L’approvvigionamento della risorsa idrica ad uso irriguo avviene per l’82% da pozzi (4.866.288 m3) e per il restante 18% con derivazioni da corsi d’acqua (1.013.712 m3); è evidente quindi come tale attività vada a gravare sulla risorsa idrica sotterranea.

L’impianto di depurazione scelto per lo studio in argomento è quello centrale del Comune di Pistoia, il più grande in zona per potenzialità (120.000 abitatanti equivalenti)  ed è di tipo biologico a fanghi attivi.

E’ stato calcolato che la portata media affluente dall’impianto nei 3 anni considerati, è stata di 2.527.189 m3/anno, per un valore medio giornaliero,  mediato ancora sui 3 anni di 6.924 m3/d, corrispondenti ad una portata media oraria di circa 300 m3/h.

Il volume di acqua potenzialmente riutilizzabile, nel periodo tra maggio e settembre, quello in cui maggiormente è praticata l’irrigazione, è di circa 1.000.000 m3, valore che può facilmente essere incrementato con la costruzione di bacini di accumulo.

La concreta possibilità di riutilizzo su scala reale dell’effluente dall’impianto di depurazione è stata verificata, principalmente dal punto di vista agronomico e igienico sanitario, mediante un impianto sperimentale costituito da una parte di trattamento dell’effluente con la tecnica dei raggi UV al fine di abbatterne la carica microbiologica e da una parcella sperimentale irrigata con l'’cqua trattata dal suddetto impianto.

Per una corretta valutazione della bontà delle acque effluenti a fini irrigui, è stato ritenuto opportuno un confronto tra i risultati ottenuti con queste acque e quelli ottenuti con quelle abitualmente utilizzate per l’irrigazione all’interno di un’azienda tipo, provenienti dalla falda sotterranea e trattate soprattutto per la riduzione dei contenuti dello ione ferro e dello ione manganese.

Per tale motivo è stato deciso di allestire due parcelle del tutto simili e di irrigarne una con l’acqua utilizzata al vivaio ed una con l’effluente dell’impianto di depurazione; ovviamente per rendere del tutto confrontabili i risultati forniti dalle due parcelle, queste hanno ricevuto, nei limiti del possibile, un identico trattamento in termini di irrigazione, fertilizzazione, trattamenti di diserbo ed antiparassitari e di assistenza in genere.

Un ulteriore scopo della sperimentazione è quello di verificare se le acque effluenti dall’impianto di depurazione fossero in grado di garantire un apprezzabile effetto di fertirrigazione, grazie alle concentrazioni di composti azotati, composti fosforosi e del potassio, in esse solitamente presenti; a tal fine una parte delle piante oggetto dell’esperimento sono state poste in contenitori con terriccio non concimato.

Tuttavia la finalità principale è stata quella di valutare l’idoneità del refluo ad essere impiegato per l’irrigazione e per tale motivo la suddetta prova è stata effettuata solamente su una piccola parte delle piante, come descritto in seguito.

La composizione, in termini di numero e tipo di essenze, delle due parcelle sperimentali è stata fatta in base ai seguenti criteri:

scelta di specie molto comuni nel campo del vivaismo pistoiese, in modo da rendere più significativi i risultati della sperimentazione;

piante molto giovani perché più sensibili e caratterizzate da una notevole crescita nel corso di una sola stagione, fattori che amplificano gli effetti dell’irrigazione;

scelta di specie con caratteristiche diverse (sempreverde, a foglia caduca, ecc.)

In base ai suddetti criteri sono state scelte tre essenze:

Abutilon “KentishBelle”;

Weigelia floriola var “Bouquette Rosa”;

Viburnum timus var. “Francesina”.

In seguito alla massima disponibilità dell’azienda vivaistica, le dimensioni della parcella sono state stabilite in base allo spazio disponibile al depuratore, dove è stata individuata un’area di circa 18 mq. (3 x 6 m), e come conseguenza, il numero di piante da inserire in ogni parcella, è risultato dalla dimensione della vasetteria utilizzata.

Le piante prescelte, molto giovani, erano rinvasate in vasi di piccolo diametro (9 cm); tenuto conto del fatto che era necessario preparare in ogni parcella e per ogni specie due tesi (una concimata e l’altra non concimata) e in previsione della loro crescita, è apparso opportuno rinvasare tutte le piante in vasi del diametro di 18 cm utilizzando, per una parte di esse, terriccio concimato con gli abituali dosaggi utilizzati all’interno dell’azienda vivaistica, e per le rimanenti terriccio non concimato. Per quest’ultima, quindi, il solo concime apportato artificialmente è stato quello presente nel vasetto originario.

Si sono perciò deposti 300 vasi per ogni parcella equamente divisi tra le 3 specie (100 per ognuna).

Una prima valutazione dei risultati ottenuti nella sperimentazione già poteva essere descritta a livello visivo, apparendo evidente che le piante allenate al depuratore erano caratterizzate da un aspetto migliore ed in più bel colore rispetto a quelle del vivaio.

Senza entrare in merito alle specifiche valutazioni, controlli, verifiche ed esperienze, per le quali rimandiamo allo studio integrale dell’esperimento, evidenziamo solo quanto espresso a conclusione dello studio stesso.

Le tre specie hanno in diversi casi evidenziato comportamenti difformi. L’Abutilon è quella che ha beneficiato in misura minore degli effetti prodotti dall'’cqua del depuratore, mostrando anzi al rilievo intermedio un accrescimento maggiore al vivaio. Il Viburno invece ha mostrato le differenze più marcate nel confronto tra tesi concimate e non, ma in ogni caso significative sono risultate le differenze anche nel confronto depuratore vivaio: i dati confermano una maggior crescita ed un miglior stato fisiologico all’impianto. La Weigelia infine, al contrario del Viburno, ha mostrato differenze estremamente significative nel confronto depuratore-vivaio, ancora a favore del depuratore, mentre quasi sempre trascurabili le differenze nell’altro confronto.

Da notare, infine, come le maggiori differenze, sono state riscontrate per tutte le specie a favore delle piante del vivaio, per quei parametri caratterizzanti la crescita (peso secco finale e RGR) e lo stato fisiologico (area fogliare e clorofilla totale).

In seguito ai risultati ottenuti durante questa prima fase sperimentale di funzionamento dell’impianto pilota, è possibile concludere che:

limitatamente a questa prima stagione irrigua, l’effluente dell’impianto di depurazione di Pistoia è risutlato idoneo all’irrigazione di alcune specie ornamentali comunemente allevate nei vivai pisoiesi in quanto le piante irrigate al depuratore hanno mostrato un accrescimento maggiore ed in generale uno stato fisiologico migliore rispetto a quelle allevate in vivaio;

lo sfruttamento dell’effluente dell’impianto di depurazione permetterebbe di ridurre di qualche milione di metri cubi il prelievo dalle falde sotterranee pistoiesi, in grado di assicurare sia un aumento della disponibilità idrica per l’approvvigionamento idropotabile che una riserva idrica “sicura” per l’irrigazione;

ipotizzando per l’affinamento dell’effluente un trattamento di filtrazione e disinfezione a raggi UV, è stato valutato, in linea di massima, che:

nell’ipotesi di sfruttamento diretto, senza accumulo, nei cinque mesi irrigui (da maggio a settembre), il costo dell’acqua sarebbe di circa 200 £/m3 di cui 75 per le spese di ammortamento degli impianti di trattamento e rilancio, 65 per la gestione e mantemineto e il resto per i costi operativi;

nell’ipotesi di sfruttamento del volume annuale, con accumulo in bacini o invasi già esistenti, il costo dell’acqua sarebbe di circa 112 £/m3 , di cui 29 di ammortamento, 25 di gestione e le restanti per costi operativi.

Dai costi, in entrambi i casi, sono stati esclusi quelli per l’acquisto e la posa delle condotte necessarie al trasporto dell’acqua dall’uscita dell’impianto d’affinamento fino alle aziende.

Ad un primo esame, solo la seconda alternativa sembrerebbe essere economicamente conveniente, tenuto conto che, un precedente studio sul riutilizzo delle acque commissionato dall’Amministrazione Provinciale di Pistoia, determina infatti in circa 95 £/m3 .il costo per le aziende vivaistiche dell’approvvigionamento di acqua da pozzo privati.

In realtà, tenuto conto delle proprietà fertilizzanti dell’effluente, è possibile concludere che anche la prima alternativa appare economicamente sostenibile; grazie alle suddette proprietà, sarebbe possibile risprmiare due delle tre concimazioni annualmente somministrate.

Secondo i costi ed i dosaggi fornitici per un ettaro di colture con caratteristiche analoghe a quelle delle parcelle sperimentali, l’azienda spende circa 20.000.000 £/ha/anno contro gli ipotetici 4.200.000 £/ha/anno per il costo dell’acqua del depuratore (a 200 £/m3 ).

In definitiva, quello che a prima vista appare un costo molto elevato, è in realtà molto conveniente se lo si considera comprensivo anche dei costi di fertilizzazione; rapportato tutto al volume d’acqua fornito, il costo per acqua e fertilizzazione è per l’azienda di circa 1420 £/m3 .

Tuttavia, prima di poter avviare il progetto di riutilizzo delle acque effluenti dall’impianto di depurazione nelle aziende vivaistiche, è necessario:

ottimizzare la sezione di disinfezione, eventualmente mediante l’accoppiamento dei raggi UV con altri trattamenti;

approfondire la caratterizzazione microbiologica dell’effluente con la ricerca ad es. di patogeni, di indicatori virali o altri  microrganismi di particolare interesse (e.g. nematodi);

verificare l’idoneità dell’effluente a fini irrigui anche nel lungo periodo e su una maggior varietà di specie arboree;

provvedere ad una più accurata valutazione economica tenendo conto anche dei costi di investimento e gestione necessari ad assicurare la sicurezza del sistema.

In conclusione, l’ipotesi è quella di riuscire a creare una rete idrica adibita ad uso agricolo che permetta la distribuzione dell’effluente dell’impianto di depurazione, fino agli impianti di irrigazione già esistenti, i quali, potrebbero in ogni caso, restare disponibili anche per gli attuali impianti di approvvigionamento interni alle aziende.

Un’eventuale sistema di riutilizzo prevederebbe l’accumulo dell’effluente, nel tentativo di sfruttare anche quella quota scaricata nel corpo recettore al di fuori del periodo irriguo. Il bacino d’accumulo potrebbe anche essere di tipo naturale ( per es. cave d’argilla abbandonate presenti nel territorio o invasi già esistenti al momento inutilizzati), idoneo a realizzare naturalmente un affinamento delle caratteristiche chimiche e fisiche nonché un primo abbattimento della carica batterica e virale.

Al momento della stampa del rapporto è in corso il secondo ciclo della sperimentazione che si concluderà nel mese di giugno del 2000.

