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COMPETENZE	  DEL	  GRUPPO	  DI	  LAVORO	  
•  AGRONOMIA,	  QUALITA’	  DEI	  SUOLI,	  DELLE	  ACQUE	  E	  DELLE	  BIOMASSE	  
•  COLTURE	  NON	  FOOD	  PER	  BIOREMEDIATION:	  	  

–  ALGHE	  
–  TAPPETI	  ERBOSI	  
–  ARUNDO	  DONAX	  PER	  LA	  FILIERA	  BIO-‐ETANOLO	  LIGNOCELLULOSICO	  

•  GESTIONE	  DELLA	  FLORA	  SPONTANEA	  
•  VALORIZZAZIONE	  DELLE	  BIOMASSE/BIOPRODOTTI:	  CICLI	  BIOENERGETICI,	  FABBRICHE	  

METABOLICHE	  (ESTRAZIONE	  PRINCIPI	  ATTIVI	  ),	  USO	  DI	  ANTOSSIDANTI	  FITOESTRATTI	  	  	  
	  
	  

ESPERIENZE	  SPECIFICHE	  PREGRESSE	  
•  PROGETTI	  CE	  96/T/35	  e	  RI.ME.PE.-‐PSR	  2007-‐2013	  (TABACCO	  E	  METALLI	  

PESANTI)	  
•  USO	  DI	  PASPALUM	  VAGINATUM	  IN	  FLOAT	  SYSTEM	  PER	  LA	  BONIFICA	  DEGLI	  

EFFLUENTI	  CASEARI	  (KOLISOON-‐Life	  06	  ENV/IT/235)	  
•  USO	  DI	  BIOBED	  PER	  LA	  BONIFICA	  DELLE	  ACQUE	  DI	  LAVAGGIO	  DEGLI	  

SPRAYERS	  DI	  AGROCHIMICI	  (IV	  European	  BioremediaIon	  Conference,	  
2008)	  	  

•  PROGETTO	  BioETOSCANA	  –	  Giunta	  Regionale	  Toscana	  21-‐12-‐2010	  



-‐	  CAUSATO	  DA	  FONTI	  INDUSTRIALI	  E	  DOMESTICHE	  

-‐	  DETERMINA:	  
-‐  PERDITA	  DI	  BIODIVERSITA’	  NEGLI	  ECOSISTEMI	  ACQUATICI	  E	  TERRESTRI	  
-‐  AUMENTO	  DI	  BIOACCUMULO	  E	  DANNI	  DEGLI	  INQUINANTI	  NELLA	  

CATENA	  ALIMENTARE	  

INQUINAMENTO	  DA	  METALLI	  PESANTI	  E	  
CONTAMINANTI	  ORGANICI	  	  	  



BIOTECNOLOGIE	  PER	  LA	  RIMOZIONE	  DEI	  METALLI	  PESANTI	  

q 	  Piante	  superiori	  (fitorimediazione)	  

q 	  Microrganismi:	  

	  -‐	  Baderi	  

	  -‐	  Cianobaderi	  

	  -‐	  LieviI	  

	  -‐	  Alghe	  

BIORIMEDIAZIONE	  è	  il	  processo	  biotecnologico	  operato	  da	  
organismi	  vivenI	  che	  possono	  essere:	  



FITORIMEDIAZIONE:	  DEGRADAZIONE,	  STABILIZZAZIONE	  E	  RIMOZIONE	  

Chierchia,	  2012	  



FITORIMEDIAZIONE:	  RIMOZIONE	  
(A)	  Alyssum	  wulfenianum	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (B)	  Arundo	  donax	  	  

Chierchia,	  2012	  

EFFICIENZA	  ESTRATTIVA	  



IMPIEGO	  DI	  MICRORGANISMI	  
FOTOSINTETICI	  (ALGHE,	  ECC.)	  	  IN	  
FITODEPURAZIONE	  

MARIO	  TREDICI	  
UNIV.	  DEGLI	  STUDI	  DI	  FIRENZE	  



MICRORGANISMI	  FOTOSINTETICI	  
SONO	  IN	  GRADO	  DI	  RIMUOVERE	  I	  METALLI	  PESANTI	  E	  GLI	  INQUINANTI	  IN	  GENERE	  
MEDIANTE:	  
-‐  assorbimento	  aivo	  
-‐  assorbimento	  passivo	  sull’involucro	  o	  sulla	  parete	  cellulare	  (es.	  tramite	  

macromolecole	  come	  polisaccaridi)	  
-‐  chelazione	  per	  rilascio	  di	  polimeri	  esocellulari	  

•  Nei	  cianobaCeri	  il	  meccanismo	  più	  comune	  è	  l’adsorbimento	  
•  L’efficienza	  più	  alta	  si	  ha	  nei	  sistemi	  acquaLci:	  

	  -‐	  le	  cellule	  di	  microalghe/cianobaderi	  possono	  essere	  raccolte	  
	  -‐	  gli	  ioni	  metallici	  possono	  essere	  desorbiL	  
	  -‐	  le	  cellule	  possono	  essere	  riusate	  
	  -‐	  i	  metalli	  possono	  essere	  riciclaL	  

•  Nei	  sistemi	  suolo	  le	  cellule	  di	  microalghe/cianobaderi	  non	  possono	  essere	  
raccolte,	  tudavia	  possono	  ridurre	  la	  concentrazione	  di	  metalli	  e	  favorire	  
quindi	  la	  crescita	  di	  piante	  superiori	  



Questa	  microalga	  rimuove	  i	  
metalli	  :	  	  

-‐  più	  di	  quanto	  previsto	  in	  
base	  all’aività	  degli	  ioni	  
liberi	  

-‐  con	  vari	  meccanismi	  di	  
sequestro	  

-‐  in	  modo	  più	  efficiente	  di	  
un	  forte	  sequestrante	  
come	  EDTA	  

(Peña-Castro et al. 2004) 

POSSONO	  ESSERE	  USATE	  IN	  MODO	  EFFICIENTE	  PER	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
RIMUOVERE	  I	  METALLI	  PESANTI:	  

• 	  l’assorbimento	  specifico	  di	  metalli	  può	  arrivare	  a	  15	  mg	  g	  biomass-‐1	  	  
• 	  l’efficienza	  di	  rimozione:	  99%	  
• 	  processo	  compeIIvo	  in	  confronto	  ad	  altri	  
	  

Scenedesmus	  incrassatulus	  e	  Rame,	  Cadmio	  e	  Cromo	  

MICROALGHE	  

METALLI	  
RIMOZIONE	  %	  

Cu	   Cd	   Cr	  

Cu	   31,7±3,4	   -‐	   -‐	  

Cd	   -‐	   24,1±3,1	   -‐	  

Cr	   -‐	   -‐	   52,7±2,0	  

Cu+Cd	   25,6±4,0	   59,9±0,3	   -‐	  

Cu+Cr	   43,9±2,2	   -‐	   58,1+1,9	  

Cd+Cr	   -‐	   65,7±1,3	   78,2±0,9	  

Cu+Cd+Cr	   40,7±1,1	   34,5±1,6	   39,6±4,8	  

AbioIco	  (EDTA)	   9,0	   9,3	   9,2	  



IMPIEGO	  DEI	  TAPPETI	  ERBOSI	  
IN	  FITODEPURAZIONE	  

S.	  MIELE,	  M.	  VOLTERRANI,	  A.	  POMPEIANO	  	  	  
CONSORZIO	  INSTM,	  UNIV.	  DI	  PISA	  



SEMENZAIO	  FLOAT	  SYSTEM	  
•  SI	  USA	  PER	  PRODURRE	  PIANTINE	  DA	  TRAPIANTARE	  	  
(ES.	  TABACCO)	  

•  LA	  COLTIVAZIONE	  AVVIENE	  SU	  VASSOI	  DI	  POLISTIRENE	  
CON	  TORBA	  CHE	  GALLEGGIANO	  IN	  VASCHE	  POCO	  
PROFONDE,	  PESCANDO	  	  IN	  ACQUA	  ARRICCHITA	  DI	  
NUTRITIVI	  

•  CICLO	  RAPIDO	  

FLOAT	  SYSTEM	  



3.	  FLOAT	  SYSTEM	  NURSERY	  

MARTINI	  N.,	  BARGIACCHI	  E.,	  MIELE	  S.	  ET	  AL,	  2006.	  EP	  1639885	  (A1),	  2006-‐03-‐29,	  priority	  
date	  2004-‐09-‐17	  

EFFLUENTE	  
CASEARIO	  

ANALISI	  

pH	   3,53	  
EC	   µS/cm	   16.800	  

B.O.D.	   mg/L	   10.000	  
C.O.D.	   mg/L	   18.800	  
N-‐NH4	   mg/L	   43	  
P	   mg/L	   136	  
K	   mg/L	   1.250	  
Cl	   mg/L	   3.197	  
Na	   mg/L	   1.682	  
FATS-‐OILS	   mg/L	   310	  
SAR	   31	  

USO	  DI	  TAPPETO	  ERBOSO	  IN	  
FLOAT	  SYSTEM	  PER	  LA	  
RECLAMATION	  DI	  EFFLUENTI	  
CASEARI	  



BARGIACCHI	  E.,	  MIELE	  S.,	  ROSSI	  F.	  ET	  AL.,	  2009.	  EP	  2165597	  (A2),	  
2009-‐09-‐21,	  priority	  date	  2008-‐09-‐22.	  



TAPPETI	  ERBOSI	  E	  BIOREMEDIATION	  
•  RHIZOREMEDIATION	  DI	  (Cook	  et	  al.,	  2013)	  

–  TPH	  (Total	  Petroleum	  Hydrocarbons)	  
–  PAH	  (Polycyclic	  AromaIc	  Hydrocarbons)	  
–  BTEX	  (Benzene-‐Toluene-‐EIlBenzene-‐Xilene)	  

•  ELEVATA	  TOLLERANZA	  A	  PIOMBO,	  ZINCO	  E	  
(RAME)	  NEL	  SUOLO	  di	  Paspalum	  >>Cynodon	  >	  
Festuca	  >	  Typha	  e	  Phragmites	  (Shu	  et	  Al.,	  2001)	  

•  USO	  DI	  Scirpus	  grossus	  COME	  
IPERACCUMULATORE	  DI	  PIOMBO	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Tangahu	  et	  al.,	  2013)	  



Input 

Raccolta percolato 

Miscela attiva 

Evapotraspirazione 

BIOBED 

Sistema di tipo chiuso  Sistema di tipo aperto 



Paglia Letame Suolo 
43 – 47 – 10 
(% volume  ) 

Es. MANCOZEB 
 

mg/L in entrata del 
biobed 

mg/L in uscita dal 
biobed 

1,5 n d.* 

* Limite di quantificazione 0,01mg/L 

IL 99,99% DELL’ 
AGROCHIMICO PRESENTE 

NELLE ACQUE DI 
LAVAGGIO IN INGRESSO 
VIENE DEGRADATO E/O 

ADSORBITO 

Courtesy	  	  Az.	  Banfi	  -‐	  Montalcino	  



IMPIEGO	  DI	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
ARUNDO	  DONAX	  (ADX)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
IN	  FITODEPURAZIONE	  

S.	  MIELE,	  E.	  BARGIACCHI,	  A.	  POMPEIANO	  	  	  
CONSORZIO	  INSTM,	  UNIV.	  DI	  PISA	  



Perché	  Arundo	  donax	  

•  E’	  una	  pianta	  Ipica	  dei	  nostri	  ambienI	  
•  E’	  poliennale,	  non	  richiede	  quindi	  lavorazioni	  annuali	  

(LCA	  favorevole	  anche	  per	  l’azione	  sequestrante	  del	  
carbonio)	  

•  AdaCa	  a	  BioremediaLon	  e	  ZVN	  (Zone	  Vulnerabili	  ai	  
NitraL)	  	  

•  Non	  richiede	  concimi,	  agrofarmaci	  e	  irrigazione	  
•  La	  migliore	  coltura	  energeIca	  per	  il	  bioetanolo	  di	  2^	  

generazione	  in	  termini	  di	  produzione	  agricola,	  resa	  
industriale	  e	  bassi	  input	  

•  UIlizzabile	  anche	  in	  co-‐digesIone	  al	  mais	  per	  impianI	  a	  
biogas	  



ETANOLO	  2^	  GENERAZIONE	  



Adx	  e	  Fitodepurazione	  
TERRENO	  A	  BASSO	  LIVELLO	  D’INQUINAMENTO:	  1°	  E	  2°	  ANNO	  DI	  CICLO	  	  	  

Chierchia,	  2012	  

sebmane	   ARSENICO	   MERCURIO	  

5	   2,10	   0,92	  

10	   0,61	   0,13	  

12	   0,55	   0,01	  

CONCENTRAZIONE	  DI	  ARSENICO	  E	  MERCURIO	  NELLA	  BIOMASSA	  DI	  Adx	  
(mg	  kg-‐1	  s.s.)	  –	  Mirza	  et	  al.,	  2010	  



Adx	  e	  Fitodepurazione	  
TERRENO	  AD	  ALTO	  LIVELLO	  D’INQUINAMENTO	  	  	  	  	  	  	  	  (Han	  et	  al.,	  

2005)	  	  	  
ELEMENTO	   SUOLO	  (mg	  kg-‐1)	   PIANTA	  (mg	  kg-‐1	  s.s.)	  

MERCURIO	  (Hg)	   101	   200±20	  (radici>stocco>foglie)	  

CADMIO	  (Cd)	   115	   160±26	  
ELEMENTO	   BIOCONCENTRATION	  FACTOR	  

MERCURIO	  (Hg)	   1,9	  (foglie)	  –	  2,1	  (stocco)	  

CADMIO	  (Cd)	   1,5	  (foglie)	  –	  0,3	  (stocco)	  

PRODUCE	  SENZA	  PROBLEMI	  IN	  TERRENI	  CON	  (Papazoglou,	  2007):	  
-‐  CADMIO:	  800-‐1000	  mg	  kg-‐1	  
-‐  NICHEL:	  1600-‐2600	  mg	  kg-‐1	  



IMPIEGO	  DI	  FITOESTRATTI	  
ANTIOSSIDANTI	  

ANNALISA	  ROMANI	  
LAB.	  PHYTOLAB	  -‐	  UNIV.	  DEGLI	  STUDI	  DI	  FIRENZE	  



ATTIVITA’	  INSERIBILI	  NEL	  PROGETTO	  
Monitoraggio	  HPLC/DAD/MS	  dei	  metaboliI	  secondari	  a	  
caradere	  anIossidante	  ed	  anIradicalico	  in	  specie	  
vegetali	  uIlizzate	  per	  il	  disinquinamento	  di	  siI	  industriali	  
	  
UIlizzo	  di	  tannini	  per	  complessare	  I	  metalli	  e	  renderli	  più	  
facilmente	  assimilabili	  in	  bioremediaIon	  (Bargiacchi	  et	  
al.,	  EP1464635)	  
	  
UIlizzo	  di	  Antocianosidi	  e	  Flavonoidi	  da	  fonte	  alimentare	  
(piccoli	  frui	  e	  viIs)	  come	  chelanI	  nell'abbaimento	  di	  
metalli	  pesanI	  e	  isotopi	  radioaivi	  Sr90	  e	  CS	  tossici	  nella	  
salute	  umana	  





ECOTIPOLOGIE	  E	  INTERVENTI	  (1)	  
AREA	  NATURALISTICA	  (da	  
individuare	  l’area	  d’intervento)	  
	  
1)  Analisi	  delle	  biomasse	  

naturali,	  	  gesIbili	  con	  
intervenI	  di	  ampliamento	  
canali	  e	  sfalcio	  program-‐
mato	  	  

	  
2)  Valutazione	  della	  loro	  

efficienza	  fitodepuraIva	  in	  
termini	  accumulo	  di	  
inquinanI	  

	  
3)  Valutazione	  del	  loro	  impiego	  

in	  cicli	  bioener-‐geIci	  
(bioetanolo	  di	  2^	  
generazione,	  biogas,	  
combusIone)	  



ECOTIPOLOGIE	  E	  INTERVENTI	  (2)	  

1)  Inserimento	  programmato	  di	  
Arundo	  donax	  

2)  Valutazione	  della	  sua	  
efficienza	  fitodepuraIva	  in	  
termini	  di	  accumulo	  di	  
inquinanI	  

3)  Valutazione	  del	  suo	  impiego	  
in	  cicli	  bioenergeIci	  
(bioetanolo	  di	  2^	  
generazione,	  biogas)	  	  



!
!

!
! ! ! ! ! ! ! ! !

!
! !

!
!

!
!

!

! ! !

!

!
!

!
!

!
!

!
!

!
!

!

!

!
!

¾¾ù
¾¾ù

¾¾ù
¾¾ù

¾¾ù
¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾½

¾¾½

¾¾½ ¾¾½ ¾¾½

¾¾½ ¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½
¾¾½

¾¾ù
¾¾ù

¾¾ù
¾¾ù ¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù ¾¾ù
¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù
¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½ ¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½
¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

¾¾½

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\

\
\
\
\
\

\
\

\
\

¾¾ù

¾¾ù

¾¾ù

[¡

[¡

[̀

![

úúú

!Á

!Á

!Y

ooo

JI

JI
JI

JI

JI

JI

\
\
\

!Ô
ñ

ÆI

LEGENDA

GESTIONE DEGLI HABITAT NATURALI E SEMINATURALI

Riserva Naturale "Vallazza"
SIC/ZPS IT20B0010 - "Vallazza"

Sfalcio dei canneti
Riqualificazione dell'habitat *91E0
Riqualificazione di formazioni forestali alloctone
Eradicazione di Nelumbo nucifera
Contenimento di Trapa natans
Contenimento di Ludwigia hexapetala

GESTIONE DEGLI HABITAT ARTIFICIALI
Manutenzione degli impianti forestali di origine antropica

Gestione ecocompatibile dei pioppeti

AUMENTO DELLA BIODIVERSITA'

Realizzazione impianto di fitodepurazione

Riqualificazione delle aree estrattive dismesse
Consolidamento delle sponde in erosione

Sistemazione ambientale della Conca di Valdaro
Rinaturazione degli argini in cemento

! ! !

GESTIONE FAUNISTICA
Contenimento di Dreissena polymorpha e Procambarus clarkii
Contenimento di specie ittiche alloctone
Realizzazione di rampe di risalita per pesci

[¡

REGOLAMENTAZIONE DELLE ATTIVITA' ANTROPICHE E FRUIZIONE DEL SITO
Riqualificazione della parte esistente del percorso pedonale "Bosco Virgiliano"¾¾ù ¾¾ù

Realizzazione nuovi percorsi pedonali¾¾ù ¾¾ù

¾¾½ ¾¾½Ciclovia del Mincio: Riqualificazione del fondo stradale

\
\
\

!Ô Riqualificazione dell'area demaniale preclusa al pubblico presso la Paratoia di Valdaro
Progetto "Il Mincio di Virgilio": !Á Porta delle Bucoliche

!Á Porta delle Georgiche

!Y Cippo Virgiliano
oo
o Giardino Letterario Virgiliano

Realizzazione torretta per l'osservazione avifaunistica

![

Realizzazione ponte pedonale di sovrappasso al canaleúúú

Riqualificazione del Forte di Pietoleñ
Rimozione delle discariche abusiveJI

\ \ Messa in sicurezza di elettrodotti

Apertura di chiari e ripristino di superfici allagate nei canneti

Posizionamento di una piattaforma galleggiante per la nidificazione di Sterna hirundo[̀

GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE

Rinaturalizzazione dei pioppeti

Area destinata alla fruizione della RiservaÆI

Completamento del percorso pedonale "Bosco Virgiliano"¾¾ù ¾¾ù

PIANO

DELLA RISERVA NATURALE "VALLAZZA"

Tav. 14 - Carta degli interventi scala 1:5.000

Delibera di Giunta n. IX/3894 del 6 agosto 2012

BURL Serie ordinaria - martedì 21 agosto 2012

ECOTIPOLOGIE	  E	  INTERVENTI	  (3)	  

PISTE	  CICLABILI	  E	  
PERCORSI	  	  
PEDONALI	  



IMPIEGO	  DI	  MICRORGANISMI	  
FOTOSINTETICI	  E	  BIODEB:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
DA	  LOCALIZZARE	  

ECOTIPOLOGIE	  E	  INTERVENTI	  (3)	  



GRAZIE	  PER	  L’ATTENZIONE	  

GALILEO	  GALILEI	  
PADRE	  DEL	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

METODO	  SCIENTIFICO	  


