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Biorimedio di reflui agro-industriali

e di contaminanti ambientali

Il biorimedio coinvolge qualsiasi processo che impieghi microrganismi, funghi,
piante verdi o gli enzimi da essi estratti per decontaminare suoli o/e materiali in cui
siano presenti sostanze xenobiotiche. Il biorimedio, che può essere impiegato per
eliminare contaminanti specifici, può essere applicato in situ e/o ex situ. Il biori-
medio in situ riguarda tutti i trattamenti applicati direttamente sull’ambiente con-
taminato; il biorimedio ex situ presuppone la rimozione del materiale ed il tra-
sporto in altro luogo prima dell’applicazione dei processi di bioremedio.

Le più importanti tecnologie di biorimedio sono la fitoestrazione e la biode-
gradazione.

La fitoestrazione viene usata per rimuovere i contaminanti da suoli, sedimenti
ed acque, accumulandoli in biomasse successivamente asportabili. Il processo viene
utilizzato per l’estrazione di contaminanti organici ed inorganici che vengono con-
centrati in masse relativamente piccole. Le piante assorbono i contaminanti attra-
verso il loro sistema radicale e lo concentrano nelle radici o lo traslocano nella
parte aerea. Una pianta può assorbire in continuo xenobiotici fino a che non venga
asportata.

La biodegradazione è un processo che permette di eliminare contaminanti e di
ottenere altri composti che, opportunamente estratti, possono essere impiegati per
ulteriori applicazioni. Il termine biodegradazione viene spesso usato per l’ecologia,
la gestione dei rifiuti ed il risanamento ambientale ed è il processo mediante il
quale i contaminanti organici vengono distrutti da organismi viventi e rielaborati in
altre strutture. 
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La biodegradazione offre quindi la possibilità di eliminare una possibile fonte
contaminante per l’ambiente trasformando il refluo in risorsa.

L’Istituto di Biologia Agro-ambientale e Forestale utilizza da molti anni tecno-
logie per il biorimedio di suoli e di materiali contaminati da xenobiotici, organici
ed inorganici. In particolare il recupero dei suoli viene affrontato tramite fitoestra-
zione, mentre processi di biodegradazione vengono applicati per il disinquina-
mento e recupero di materiali organici provenienti soprattutto da attività agroindu-
striali (Fig. 1).

Il risanamento e/o il recupero di reflui agro-industriali è stato studiato in vista
di:
– Produzione di ammendanti;
– Biotecnologie per l’estrazione di composti ad alto valore aggiunto al fine di eli-

minare una possibile fonte contaminante per l’ambiente trasformando il refluo in
risorsa;

– Risanamento di materiali contaminati.

Nell’ambito della produzione di ammendanti e la messa a punto di biotecno-
logie per la produzione ed estrazione di composti ad alto valore aggiunto, l’IBAF
ha coordinato il
– Programma Nazionale di Ricerca CNR-MURST, Legge 95/95: «Riciclo dei reflui

del sistema agricolo-industriale», sottoprogetto: «Reflui oleari» ed il
– Progetto MIUR– Cluster C08-A, N° 3: «Ricerca avanzata per il riciclo dei sotto-

prodotti dell’industria olearia»
– ed ha partecipato a progetti comunitari, ad azioni coordinate ed a progetti nazio-

nali e regionali.

Per quanto riguarda il risanamento di materiali contaminati ha preso in consi-
derazione materiali lignino cellulosici, il particolare traversine ferroviarie, dismesse
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Fig. 1.



in base alla Direttiva 2001/90/CE per l’alta concentrazione di creosoto presente nei
suddetti materiali.

In questo ambito L’IBAF ha partecipato al progetto CNR-RFI: «Studio del
processo meccanochimico di trattamento e recupero di traversine ferroviarie trat-
tate con creosoto» e partecipa all’accordo di cooperazione scientifica CNR-AVCR:
«Bioremediation of contaminated soil and wood by ligninolytic fungi».

Il risanamento dei suoli contaminati mediante impianti di salicacee è stato
affrontato in un progetto portato avanti in collaborazione con ENI Refining &
Marketing S.p.A con l’obiettivo di sviluppare un fitosistema in grado di controllare
il bilancio idrico ed allo stesso tempo avviare la decontaminazione di un area inqui-
nata da vari metalli pesanti presso l’«Isola dei Petroli» a Porto Marghera. Su questo
stesso obiettivo altri accordi di collaborazione sono stati avviati con l’ARPA
Umbria, sede di Terni, e riguardano anche in questo caso decontaminazione da
cadmio di suoli industriali.

* * *

Vengono di seguito riportati i risultati più importanti conseguiti nei singoli
ambiti.

Produzione di ammendanti

• Acquisizione di conoscenze scientifiche sulla chimica del processo di compostag-
gio e sull’effetto del valore fertilizzante del compost (tab. 1 e 2).

• Acquisizione di conoscenze tecnologiche che hanno permesso la progettazione e
costruzione di impianti per la produzione di compost di qualità.

Biotecnologie per l’estrazione di composti ad alto valore aggiunto

Sono state messe a punto biotecnologie per la produzione di biomasse fun-
gine, in particolare Pleurotus, da utilizzare quale materia prima per l’estrazione di
composti ad alto valore aggiunto impiegabili in diversi settori industriali. Lo studio
ha riguardato in particolare di:

– chitina e chitosano, polimeri usati nell’industria cosmetica, alimentare e far-
maceutica. Un particolare aspetto è l’impiego del chitosano nell’adsorbimento di
metalli pesanti;

– �-glucani, particolarmente importanti per le loro qualità farmacologiche;
sembrano infatti avere un ruolo molto importante nel potenziamento del sistema
immunitario e in alcuni casi hanno mostrato persino azione antitumorale. I � -1,3-
glucani fungini sono stati classificati come Biological Response Modifiers (BRM), la
maggior parte dei quali è stata isolata da basidiomiceti;

– esopolisaccaridi, alcuni dei quali sono noti per la loro attività antiossidante.
Questa capacità è stata sfruttata per tentare di inibire la produzione di aflatossine,
micotossine prodotte da Aspergillus negli alimenti e nei mangimi.
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Risanamento di materiali contaminati

Sono stati individuati numerosi ceppi di basidiomiceti in grado di degradare
totalmente i fenoli e, in diversa misura, le diverse classi di idrocarburi presenti nel
creosoto.

In particolare è stato impiegato il Pleurotus ostreatus. Lo studio è stato effet-
tuato a livello di laboratorio ma i risultati sembrano applicabili su più larga scala.

La Fig. 2 evidenzia la capacità di degradazione della biomassa fungina cre-
sciuta in una miscela al 50% di paglia e legno trattato con creosoto.

Risanamento di suoli contaminati da metalli pesanti tramite fitodepurazione

L’attività di fitorimedio include sia applicazioni in aree contaminate che studi di
approfondimento delle conoscenze su alcuni processi fisiologici e metabolici che
interagiscono con l’assorbimento radicale di Cd in ambiente idroponico e con la sua
tossicità a livello fogliare in vari genotipi di pioppo. Su quest’ultimo aspetto sono in
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Tab. 2 - Analisi del compost dopo 140 giorni dall’inizio del processo di compo-
staggio dei reflui oleari con paglia di grano.

Umidità (%) 37,3

Massa volumica (kg dm –3) 0,345

Ritenzione idrica (%) 195

Conducibilità elettrica (mS cm-1) 9,56

Indice di germinazione (75%) 30

Grado di umificazione (%) 78,2

Tasso di umificazione (%) 41,6

Indice di umificazione 0,28

Azoto totale (% dw) 3,1 

P205 (% dw) 1,4 

K2O (% dw) 2,1

Ca (% dw) 1,9

Fe (% dw) 0,5

MgO (% dw) 1,3

Mn (% dw) 0,02

Zn (% dw) 0,02

Al (% dw) 0,2

Cu, Cd, Pb, Hg (ppm) < 1



corso studi di selezione di cloni per la capacità di estrarre cadmio utilizzando
approcci sia fisiologici che genetico-molecolari. Questa attività è svolta in collabora-
zione con l’Università della Tuscia che ha contribuito a costituire un’ampia raccolta
di germoplasma presso il campo sperimentale dell’IBAF a Montelibretti. La capacità
di estrazione del cadmio è stata correlata con l’attività fotosintetica e traspirativa e
questo ha permesso di stabilire che è possibile monitorare l’andamento del processo
di fitorimedio con pioppo o salice attraverso misure di fotosintesi. 

Riguardo l’applicazione di fitostabilizzazione e fitoestrazione di metalli pesanti
in un’area sperimentale situata all’interno dell’«Isola dei Petroli» nella Raffineria di
Venezia di ENI S.p.A., i principali risultati hanno consentito di quantificare le com-
ponenti fondamentali del bilancio idrologico ed il ruolo che l’impianto sperimen-
tale di pioppi e salici ha nella sua regolazione. È stata inoltre sperimentata la capa-
cità di Pteris vittata di estrarre As. I risultati hanno confermato che tale specie è in
grado di bioconcentrare tale metallo pesante molto al di sopra della concentrazione
presente nel suolo. 
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Fig. 2. Variazione dei componenti del creosoto dopo 30 giorni di crescita di P. ostreatus nella
miscela al 50% di paglia e legno trattato con creosoto (T 50%).
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Fig. 3. Selezione in ambiente controllato di cloni di pioppo per la capacità di estrazione di cadmio
da acque contaminate.
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