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• Le acque salmastre sotterranee 
rappresentano quasi l’1% delle 
acque a livello globale

• I fiumi solo lo 0.0002%
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Limiti nell’utilizzo delle acque salmastre per 
irrigazione

Il contenuto di sali 
influenza negativamente i 

processi osmotici con 
conseguenti stress idrici 

sulla pianta

L’accumulo di sali nel 
terreno (specialmente 
sodio)  può alterare  la 

capacità di infiltrazione del 
terreno stesso

Ridotta produzione agricola, rischio di desertificazione
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Table 8.4. Maximum salinity (ECiw, dS/m) of the irrigation water that will achieve 100, 80 and 
60 percent yield potentials for common tree, vine and woody crops under low-frequency irrigation 
(conventional or surface) and high-frequency irrigation (drip). Assumes a steady-state leaching 
fraction of 20 percent is achieved. 

 
 

Crop ECiw (dS/m) 

Yield 
potential (%) 100 80 60 

Irrigation 
system 

Low 
Frequency 

High 
Frequency 

Low 
Frequency 

High 
Frequency 

Low 
Frequency 

High 
Frequency 

Tree, vine and woody crops 

Almond 1.2 1.5 2.0 2.5 2.8 3.5 

Apricot 1.2 1.6 1.9 2.3 2.6 3.2 

Blackberry 1.2 1.5 1.9 2.3 2.6 3.2 

Boysenberry 1.2 1.5 1.9 2.3 2.6 3.2 

Date palm 3.1 3.9 7.4 9.3 11.7 14.7 

Grape 1.2 1.5 2.8 3.5 4.4 5.5 

Grapefruit 0.9 1.2 2.1 2.6 3.3 4.1 

Guava 3.6 4.6 5.2 6.5 6.8 8.5 

Guayule 
(rubber yield) 6.0 7.6 7.5 9.4 8.9 11.2 

Lemon 1.2 1.5 2.4 3.0 3.6 4.5 

Olive5 2.3 2.9 3.1 3.9 4.0 5.0 

Orange 1.0 1.3 2.2 2.7 3.4 4.3 

Pistachio6 2.3 2.9 3.6 3.9 4.8 5.0 

Plum; prune 2.0 2.5 2.5 3.1 3.0 3.8 
Source: Author's own elaboration. 
 
5 Based on tree growth from three-year field study using Arbequina olives where Na toxicity also contributed to growth 

loss (Aragüés et al., 2005). 
 

6 Based on tree growth from one-year sand-tank study (Ferguson et al., 2002). 

FAO and AWC. 2023. Guidelines for 
brackish water use for agricultural

production in the Near East and North 
Africa region. Cairo
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Riduzione di resa potenziale del 
20-40%  per tassi di 

conducibilita’ compresi tra circa 
2000 e 4500 µS/cm
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Alcuni risultati dei progetti
ACQUA1 , ACQUA2 e CLIMA

• Ricognizione sull’uso 
dell’acqua in 112 aziende 
agrumicole siciliane attraverso 
la somministrazione ed analisi 
di questionari

• Uso di tecnologie smart per 
una irrigazione sostenibile 
(droni, sistemi di monitoraggio)

• Sviluppo di un web gis per la 
raccolta e disseminazione 
delle informazioni

• Linee guida per la dissalazione 
in agricoltura

• Analisi di qualita’ delle acque 
irrigue in 20 aziende
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Produzione potenziale nelle aziende oggetto di 
indagine rispetto alla qualita’ dell’acqua
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costituisce un problema significativo per l’ottimazione della produzione agrumicola in alcune delle aziende aderenti 
al distretto.   

Per una migliore analisi sull’impatto dell’utilizzo delle acque analizzate sulla permeabilità dei terreni e quindi sulla 
velocità d’infiltrazione dell’acqua nei terreni, i dati di qualità dell’acqua dovrebbero essere accorpati a dati relativi 
alle caratteristiche del terreno (composizione, tessitura), tecniche di irrigazione utilizzate e altre fonti d’acqua 
disponibili. L’insieme di tali dati potrebbe fornire indicazioni importanti sulla produttività delle piante di agrumi 
nel territorio siciliano e suggerire accorgimenti per ottenere un miglioramento sia quantitativo che qualitativo della 
produzione di agrumi nell’isola.  

 
 Figura 3.2: Numero di campioni di acqua di irrigazione con corrispondente percentuale di produzione potenziale rispetto alla massima di arance e limoni in base 
ai valori di salinità (ECw). 

3.3.2 Tossicità di ioni specifici 
L'utilizzo di acque contaminate con metalli pesanti e/o elementi indesiderati può indurre, nelle specie vegetali 
irrigate, fenomeni di tossicità risultanti dall'accumulo di determinati elementi nei tessuti vegetali. I fenomeni di 
tossicità possono insorgere del tutto indipendentemente dai pericoli di salinità e sodicizzazione. Nel volume “I 
metodi di analisi delle acque per uso agricolo e zootecnico” (MIPAF, 2000) vengono riportati dei livelli soglia di 
concentrazione per diversi elementi che possono essere presenti nelle acque di irrigazione (Tabella 3.V). 

Nei campioni d’acqua analizzati, facendo riferimento ai limiti soglia di concentrazione per i microelementi riportati 
in Tabella 3.V, la concentrazione di boro è risultata significativa come potenziale causa di effetti fitotossici nelle 
piante di agrumi. Nel volume “I metodi di analisi delle acque per uso agricolo e zootecnico” (MIPAF, 2000) è 
inoltre specificato che le piante di agrumi possono essere sensibili al boro a concentrazioni ≥ 0.3 mg/L. In Figura 
3.3 si riportano in forma aggregata il numero di campioni di acqua analizzati con concentrazione di boro > 0.5 
mg/L (concentrazione massima stabilita dal MIPAF, 2000) e il numero di campioni con concentrazioni di boro 
comprese tra 0.3 – 0.5 mg/L (concentrazioni di boro a cui possono essere sensibili le piante di agrumi). Nessuna 
criticità è stata invece riscontrata per le concentrazioni misurate di ferro, zinco, manganese e rame nei campioni di 
acqua irrigua. 
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• Distillazione, evaporazione
• Richiede una fonte di calore, ad es. acque di 

raffreddamento

• Filtrazione attraverso membrane (osmosi 
inversa)
• Richiede pressioni dell’acqua elevate => energia 

elettrica
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Il metodo MSF, Multi-Stage Flash, è un processo che richiede elevata energia termica (necessaria per 
l’evaporazione) ed elettrica (necessaria per spostare i fluidi). Le unità MSF hanno tipicamente un 
range di produzione che va da 10000 a 35000 m3/giorno e sono composti da una serie di stadi (da 4 a 
40) con temperatura e pressione progressivamente inferiori che provocano l’evaporazione e la 
condensazione dell’acqua. 

Quando l’impianto funziona a regime, l’acqua di alimentazione alla temperatura fredda d’ingresso 
scorre, o viene pompata, attraverso gli scambiatori di calore negli stadi e si riscalda; mentre fluisce 
attraverso le fasi, l’acqua prende il nome di salamoia per distinguerla dall’acqua di ingresso. In ogni 
fase, quando la salamoia entra, la sua temperatura è superiore al punto di ebollizione alla pressione 
dello stadio e una piccola frazione bolle trasformandosi in vapore, riducendo così la temperatura fino 
a raggiungere un equilibrio. Il vapore proveniente da ogni stadio viene condensato e raccolto come 
acqua “dolce”. La Fig. 7 mostra uno schema del processo MSF che è attualmente il secondo più 
utilizzato a livello globale dopo il processo a osmosi inversa. 

 
Figura 7 - Schematizzazione di un’unità MSF (Karaghouli 2013) 

4.1.2 Distillazione multi-effetto (MED) 
 
Il metodo MED, Multi-Effect Distillation, è costituito da una serie di stadi (solitamente da 2 a 16) 
che vengono mantenuti a livelli di pressione decrescenti. Le unità MED hanno tipicamente una 
capacità di produzione che varia tra i 600 e i 30000 m3/giorno. Per far evaporare l’acqua di input 
questa tecnologia utilizza due fonti termiche: la prima esterna che permette di cedere calore nei diversi 
stadi, la seconda è il flusso termico ottenuto dall’acqua evaporata che condensando preriscalda 
l’acqua da trattare. La Fig. 8 mostra uno schema del processo MED. I primi impianti di dissalazione 
utilizzavano prevalentemente questo tipo di tecnologia, ma MSF l’ha sostituito a causa del suo costo 
inferiore, anche se negli ultimi anni l’interesse per il metodo MED è stato rinnovato e sembra iniziare 
a guadagnare quota nel mercato internazionale. 

 

8 
 

 

The membranes—very fine filters—retain all impurities and salt. Salted water goes through one end under a pressure of 
80 bars and, after passing through the membrane, comes out at the other end with 99% of its salt removed.  

Electro-dialysis: a power current causes the ions to migrate to the electrodes. This being a quite profitable system for 
low salinity, the energy to be used depends on salt concentration (1kWh/kg of salt removed), but is prohibitive for sea 
water.  

Temperatures of the main processes  

MSF distillation: 110-130°C;  MED: 60 à 100 °C,  Reverse Osmosis: 15– 44°C 

This recent market trend is due to two main factors. Energy consumption, a major component of 
desalination cost, has been significantly reduced for several years now with regard to RO. Besides, 
membrane cost has dropped quite considerably (20$/m2 of module) and membrane performance 
has been improved. In Israel, the Ashkelon plant, of a 320 000 m3/d capacity, consumes 3.7kWh/m3 
all in all; for best performance plants, with high energy recovery, consumption today is in the order 
of 3kWh/m3.  

The penetration of the RO technique thus reflects its advantage in terms of a markedly lower cost of 
the desalinated m3 of water and of energy consumption than that related to thermal processes. 

Research and innovation 

The competition between the industry sectors and manufacturers has proven to be a progress factor. 
The breakthrough of reverse osmosis has spurred on the thermal techniques, which have achieved 
further progress translating into lower prices and higher performance. Thermal technology is 
mature, the specialists are in full control of its operating, and its costs have stabilised. Membrane 
based technology reports still significant progress; research is today focused, as a priority order, on 
the choice of materials and energy optimisation. Two research areas seem to be promising for the 
future: hybrid plants, on the one hand, and recovery of the energy of the brine disposed of by the 
desalination plants, on the other hand.  

Hybrid power plants, with a joint power production and desalination, and new energy recovery 
systems are a large field of progress for the future. Indeed, a high-performance association of a 
thermal-electric plant and a desalination plant by inverse osmosis,  installed on the same site on the 
coast, helps save much energy. For so doing, the flow of sea water for condenser cooling is used as 
raw material heated water for desalination, which constitutes a source of pressure and heat for 
desalination, with a sharing of the infrastructures of water intake from, and disposal into, the sea and 
reduction of the total costs and energy expenditure. Preheating the salted water up to 44°C induces 
greater viscosity and increases osmotic pressure, which represents two factors of reduction of energy 

RPMP – réunion DENCAD du 15 mai 2006 – dessalement nucléaire

H2O

OSMOSE OSMOSE INVERSE

Pression

H2O

membrane

Eau de mer

Les techniques de dessalement par osmose

Quali tecnologie? Approcci principali

(Karaghouli 2013) 

(Blue Plan, 2008)
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Item Descrizione 

B n° 1 Demineralizzatore acqua ad osmosi inversa mod. IDRO RO 700 LE 

 
quantità Descrizione 

1 filtrazione sicurezza 5 micron 
1 unità dosaggio antiprecipitante 
1 pompa alta pressione in aisi 316L, motore 1,5 kw  
3 membrane ad osmosi inversa per acqua salmastra tipo 4040-LE 
3 pressure vessels in AISI316L 
2 indicatori elettronici di portata 
1 skid in robusto tubolare aisi 304 
1 Circuito a bassa pressione in PVC-U PN16 

Circuito ad alta pressione in acciaio inox  
 

 

PARAMETRO UNITÀ VALORE 

Portata acqua trattata lt/h 700  

Portata acqua scarico lt/h 240 ÷ 470 

Portata alimento lt/h 940÷ 1170 

Recovery % 75 ÷ 60 

Potenza installata kw 1,5 

Alimentazione elettrica volt/hz trifase 400/50 
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the processes and depends on the characteristics and volume of the
brine, the level of pretreatment, means of disposal and the nature of
the disposal environment (Eslamian, 2016). Fig. 2 illustrates the appli-
cation of the different disposal methods in the United States and
Australia (Hoang et al., 2009; Mickley, 2018).

3.1. Surface water discharge

SurfaceWater Discharge is a brine disposal method that includes the
direct discharge of brine into oceans, rivers, bays, lakes and other open
water bodies. The brine is transferred to the disposal site where it is
discharged via an outfall structure into the receiving water body. This
method is adopted by the majority of SW desalination plants (N90% of
global SW plants). In contrast, inland BW desalination plants are more
limited as inland water bodies are usually of high quality and thus can
be used as water sources. To this respect, disposal is only feasible if
the composition of the brine is suitable for harmonization with the re-
ceiving water body (Younos, 2005; Ziolkowska, 2014).

As mentioned before, brine can be harmful to the marine environ-
ment either because of its higher than usual salinity or because of
the presence of pollutants that would not exist differently in the re-
ceiving water body. With appropriate measures, however, brine dis-
posal in surface water could remain a viable method for SW
desalination plants (Shrivastava and Adams, 2018). For example, be-
fore discharge, the brine can be diluted with regular SW or municipal
wastewater to decrease the salinity level (Arafat, 2017). Research has
found that there is an insignificant adverse impact by decreasing con-
centrations if dilution and rapid mixing are cautiously used

(Lattemann and Höpner, 2008). The cost of this disposal method
ranges from US$0.05/m3 to US$0.30/m3 of brine rejected (Ziolkowska
and Reyes, 2016; Arafat, 2017).

3.2. Sewer discharge

Sewer Discharge is a brine disposal method that includes the dis-
charge of brine into the nearby wastewater collection system. This
method is broadly adopted by small-scale BW desalination plants due
to the potential negative impact of the brine's high TDS content on the
receiving wastewater treatment plant (WWTP) (Chang, 2015). Gener-
ally, high salinity hinders the biological treatment process in a WWTP
as the TDS concentration of the influent exceeds 3000 mg/L (Valipour
et al., 2014). Considering that the SW brine TDS level can be higher
than 55,000mg/L, theWWTP capacity has to be at least 20 times higher
than the daily volume of brine discharge to sustain the plant's influent
TDS concentration lower than 3000 mg/L. Moreover, if the salinity of
thefinal wastewater effluent becomes too high, environmental and reg-
ulatory issues may arise during final disposal. Besides, a basic pretreat-
ment, such as pH neutralization or any other requirements can be
imposed because brine may contain heavy metal traces. This ensures
the infrastructure and treatment process as well as the quality of the
final wastewater effluent (Hobbs et al., 2016). Consequently, disposal
in a sanitary sewer is mainly used by BW desalination plants and is
rarely applied for SW desalination purposes. The cost of this disposal
ranges from US$0.32/m3 to US$0.66/m3 of brine rejected (Ziolkowska
and Reyes, 2016; Arafat, 2017).

Table 2
Chemicals commonly used in desalination plants (Cooley et al., 2013; Voutchkov, 2017; Azerrad et al., 2019).

Category Typical chemicals Dose Purpose of use

Antiscalants Polymeric substances such as polyphosphates,
phosphonates and
polycarbonic acids

2–5 mg/L Increase of solubility of sparingly soluble salts such as CaSO4 and MgSO4. Moreover,
extra chemicals may be used to target specific species, such as silica, CaCO3, BaSO4,

magnesium carbonate (MgCO3), strontium sulfate (SrSO4), silicon dioxide (SiO2) and
ferric hydroxide [Fe(OH)3]

Coagulants Ferric chloride (FeCl3), ferric sulfate [Fe2(SO4)3]
and polyelectrolytes

5–15 mg/L To improve the removal of suspended solids

Flocculants Cationic polymer 1–5 mg/L To improve the removal of suspended solids
Strong
acid/base

Sulfuric acid (H2SO4) and hydrochloric acid (HCl) 40–50 mg/L To adjust the pH

Oxidizing
agents

Commonly, a form of chlorine such as sodium
hypochlorite (NaOCl) and calcium hypochlorite

[Ca(ClO)2]

1–5 mg/L for
30–120 min every

1–5 days

To prevent bacterial growth in the desalination plant

Reducing
agents

Bisulfite (HSO3
−) 2–4 times the dose

of the oxidizing
agent

To eliminate the impact of oxidizing agents on the membrane-based technologies

Fig. 2. Most common brine disposal methods in the United States and Australia.
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(Adattato da Panagopoulos et al., 2019)
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•Cambiamenti climatici

•Dissalazione? Si, ma….

• Progetto Water Stewardship per la
realizzazione di un impianto pilota
dimostrativo per il trattamento della
acque salmastre

	

		
 

 
FILIERE E RETI 

FOCUS AGRUMICOLTURA PER UNA GESTIONE CONDIVISA DELLA RISORSA IDRICA 
27 novembre 2024 dalle 10:30 

 Ministero dell'agricoltura, della sovranità alimentare e delle foreste, Sala Cavour - Roma 
 
 
Salvatore Barbagallo, assessore regionale all'agricoltura, allo sviluppo rurale e alla pesca mediterranea (video messaggio) 
Edmondo Tamajo, assessore regionale alle attività produttive*   
 
Introduce Federica Argentati, presidente Distretto Produttivo Agrumi di Sicilia  
 
UN PONTE TRA ACCADEMIA E IMPRESE:  
L’ESEMPIO DELLA DESALINIZZAZIONE E DELLA FITODEPURAZIONE 

• Antonino Cancelliere, professore ordinario di Costruzioni Idrauliche e Marittime e Idrologia, Dipartimento di Ingegneria Civile e 
Architettura, Università degli Studi di Catania  

• Giuseppe Cirelli, professore ordinario di Idraulica agraria e sistemazioni idraulico-forestali, Dipartimento di Agricoltura, 
Alimentazione e Ambiente, Università degli Studi di Catania  

LA VOCE DELLE IMPRESE  
• Graziano Scardino, presidente CIA Sicilia 
• Rosario Marchese Ragona, presidente Confagricoltura Sicilia 
• Gaetano Mancini, presidente Confcooperative Sicilia 
• Giuseppe Romano, presidente federale dell’Associazione Italiana per l’Agricoltura Biologica (AIAB) 
• Giuseppe Pasciuta, imprenditore dell’Arancia DOP di Ribera e vice presidente del Distretto Produttivo Agrumi di Sicilia  
• Angelo Amato, presidente Consorzio di Tutela Limone di Amalfi 
• Giovanni Pizzi, presidente del Consorzio di Tutela del Bergamotto di Reggio Calabria DOP 
• Giovanni Laidò, presidente del Consorzio di Tutela della Arancia del Gargano IGP e del Limone Femminello del Gargano IGP 

Presidio Slow Food Agrumi del Gargano 

ISTITUZIONI A CONFRONTO 
• Nicola Dell’Acqua, commissario straordinario nazionale per l’adozione di interventi urgenti connessi al fenomeno della scarsità idrica  

(da remoto) 
• Luca De Carlo, presidente commissione agricoltura del Senato 
• Stefano Vaccari, commissione agricoltura della Camera dei Deputati 
• Giuseppe Castiglione, componente commissione agricoltura della Camera dei Deputati e altri rappresentanti 

parlamentari* 
• Giuseppe Blasi, capo del Dipartimento delle politiche europee e internazionali e dello sviluppo rurale del Ministero dell'Agricoltura, 

della Sovranità alimentare e delle Foreste con delega alle infrastrutture necessarie per lo sviluppo dell’agricoltura* 
 
CONCLUSIONI: Luigi D’Eramo, Sottosegretario di Stato al Ministero dell'Agricoltura, della Sovranità alimentare e delle Foreste con 
delega alle infrastrutture necessarie per lo sviluppo dell’agricoltura  
 
Modera COSTANZA CALABRESE, giornalista TG5 
(*) INVITATI A PARTECIPARE 

Peres et. al (2023), HSJ


