
““Il ruolo delle Biotecnologie nella

tutela ambientale””

  prof. Antonio Lallai
Dipartimento di Ingegneria chimica e materiali

Corso di Laurea di Biotecnologie industriali

Università degli Studi di Cagliari

LE BIOTECNOLOGIE PER L’AMBIENTE E LA SALUTE, 

ATTORI DI UNO SVILUPPO SOSTENIBILE 
Oristano, 15 Maggio 2008

XVIII Settimana della cultura scientifica e tecnologica



Le biotecnologie consistono nella “integrazione
di scienze naturali ed ingegneria al fine di
ottenere beni e servizi dall’impiego di
organismi, cellule, loro componenti e analoghi
molecolari” (Assemblea Generale della Federazione
Europea delle Biotecnologie, 1989).

Cosa sono le Biotecnologie?

possono essere definite come l’applicazione delle

biotecnologie alla soluzione dei problemi ambientali

nel rispetto dei principi dello sviluppo sostenibile.

…... le Biotecnologie ambientali



L’uso della Biotecnologia ambientale è iniziato ben prima che il

termine Biotecnologia ambientale venisse coniato.

Sistemi di trattamento delle acque reflue dei centri abitati

furono sviluppati nella seconda metà del XIX secolo da

ingegneri civili, anche se i processi microbiologici non furono

diffusamente adottati fino al 1930.

Gradualmente gli ingegneri meccanici presero a collaborare più

intensamente con i biologi per sviluppare sistemi di trattamento

adeguati alle crescenti quantità di acqua di scarico di fonte

urbana e industriale.

BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI



ObiettiviObiettivi

PROTEGGERE LE RISORSE NATURALI

TRATTARE RIFIUTI LIQUIDI, SOLIDI ED EFFLUENTI GASSOSI

RISANARE LE AREE CONTAMINATE

PREVENIRE I DANNI AMBIENTALI

SVILUPPARE PRODOTTI E PROCESSI CHE GENERANO MENO RIFIUTI E

RIDUCONO IL CONSUMO DI ENERGIA

BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI



SETTORE PROCESSO
BIOTECNOLOGICO

Effluenti industriali e acque di
scarico
Rifiuti solidi
Emissioni gassose

Processi di biodegradazione,
detossificazione, biofiltrazione

Suoli contaminati Processi di biorisanamento in e ex situ

Acqua per uso alimentare Trattamenti biologici (denitrificazione)
Rilevamento e monitoraggio di
contaminanti

Biosensori

Monitoraggio di microrganismi per
il biorisanamento

Sonde molecolari

Industria chimica Processi di chimica pulita

Contaminanti di origine industriale
e scarti dell’agricoltura

Processi di bioconversione in
prodotti ad alto valore aggiunto

Protezione dell’agricoltura Bioinsetticidi
Biofertilizzanti

urbane
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Principali settori delle Biotecnologie ambientali



Esempi di Processi biotecnologici

per alcuni Settori
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     Trattamento biologico col Processo a fanghi attivi 

  per l’abbattimento del carico organico 

delle acque reflue urbane e degli effluenti industriali



Produzione di biogas e quindi di energia rinnovabile

 Impianti di Digestione anaerobica

 per il trattamento di liquami ad elevato carico organico e

stabilizzazione dei fanghi da impianti di depurazione 

- CH4: 60 ÷÷÷÷ 70%

- CO2: 30 ÷÷÷÷ 40%



Processo di Compostaggio della componente

organica dei Rifiuti Solidi Urbani

Compostaggio in aie ad aerazione forzata



Processo di Biofiltrazione di effluenti gassosi

contenenti sostanze odorigene

Exhaust Fan

Mechanically Ventilated Building

Reduced Odor Air
 

Air DuctPit Beneath Barn

  

Odorous Air

Media Support
Air Plenum

      

Biofilter
Media

Dust Impactor
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Intervento di Bioventilazione per risanamento in situ di

un suolo contaminato da sostanze organiche



Intervento di Biopile per risanamento ex-situ di un

suolo contaminato da sostanze organiche



zona  di prelievo e 
degradazione

rila scio dei composti 
chelanti e degli enzimi

prelievo radica le

accumulo nei tessuti 
vegeta li

zona  di prelievo e 
degradazione

rila scio dei composti 
chelanti e degli enzimi

prelievo radica le

accumulo nei tessuti 
vegeta li

Intervento di Fitorisanamento

di un suolo contaminato



Un celebre esempio di applicazione delle

Biotecnologie ambientali



24 Marzo 1989: la petroliera Exxon Valdez si schianta contro

le coste dell’Alaska (Baia di Prince William).

Finiscono in mare più di 40 mila m3 di petrolio.

Alcuni giorni dopo una violenta tempesta sparge il petrolio

lungo la costa (un’area di grande  importanza naturalistica),

per una lunghezza totale di ca. 1500 km.

Naufragio della Exxon Valdez



A causa della fuoriuscita di greggio morirono migliaia di animali;

si stimò: 250·000 uccelli marini, 2·800 lontre, 300 foche, 250 aquile di

mare testabianca e circa 22 orche.

Altissimo rischio di mettere a repentaglio la vita di

numerose specie marine e di compromettere l’economia di

quelle terre basata sulla pesca.

Naufragio della Exxon Valdez



Date le gravissime condizioni

ambientali, il governo degli USA

(con l’approvazione dell’EPA)

decise di finanziare un vero e

proprio esperimento su campo di

tipo biotecnologico:

Naufragio della Exxon Valdez

Il primo biorisanamento con batteri condotto
per bonificare un’area così vasta.

utilizzo di batteri per risanare l’area

inquinata dal petrolio, grazie alla

loro capacità di degradare i

composti in esso contenuti.



Naufragio della Exxon Valdez



Naufragio della Exxon Valdez

Biorisanamento con batteri



Biorisanamento con batteri

prima

In soli 3 anni l’area è stata bonificata!

Naufragio della Exxon Valdez

dopo

I metodi tradizionali avrebbero richiesto 15-20 anni



GRANDE  RISONANZA DELL'IMPRESA

Naufragio della Exxon Valdez

Biorisanamento con batteri



- Le Biotecnologie ambientali sono un settore innovativo

ed in rapida crescita soprattutto per l’interesse sempre

maggiore verso i problemi dell’inquinamento dei vari

comparti ambientali e la conseguente necessità di nuove

tecniche di risanamento che possano unire  all’efficienza

la sostenibilità economica  e la compatibilità ambientale

- Le Biotecnologie ambientali sono infatti considerate

sempre di più una valida alternativa rispetto ai tradizionali

sistemi chimico-fisici di disinquinamento dei vari comparti

ambientali.

Futuro delle Biotecnologie ambientali
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Ad es. : interesse per la Digestione Anaerobica

Futuro delle Biotecnologie ambientali



• risolve il  problema di trattamento di uno scarico liquido

molto inquinante

• produrre un digestato che si può stabilizzare ed utilizzare

per ottenere compost (vendibile)

• riduce la carica di organismi patogeni nel digestato

• produce biogas, quindi c’è la possibilità di produrre

energia elettrica, e...quindi di realizzare profitti

• riduce le emissioni di sostanze odorigene

• riduce le emissioni di metano (gas serra)

Ad es. : interesse per la Digestione Anaerobica, perché?

Futuro delle Biotecnologie ambientali



Prospettive di applicazione delle

Biotecnologie ambientali in Sardegna1/2

I casi reali di applicazione di Biotecnologie ambientali in

Sardegna sono focalizzati su due principali settori:

- settore produttivo: trattamento di reflui liquidi (es. scarichi da

allevamenti, acque di vegetazione)  e solidi (es. letame e

pollina, sanse) da attività agro-alimentari e zootecniche,

finalizzato alla riduzione del carico inquinante sull’ambiente

ed alla contemporanea produzione di energie rinnovabili

attraverso l’ottenimento di biogas da digestione anaerobica

- settore ambientale: finalizzato al risanamento e alla

salvaguardia dell’acqua di falda in aree vulnerabili ai nitrati di

origine agricola e zootecnica mediante processi biologici di

denitrificazione



Prospettive di applicazione delle

Biotecnologie ambientali in Sardegna2/2

Altri casi di potenziale applicazione delle Biotecnologie

ambientali in Sardegna:

- bonifiche di siti inquinati, mediante bioventing,

fitoremediation, ecc.

Altri casi di applicazione legati all’effetto trascinamento:

- bonifiche di siti inquinati => biosensori, sonde molecolari

- digestione anaerobica => impianti compostaggio => impianti

di biofiltrazione



Diffusione delle Biotecnologie ambientali in

Sardegna e opportunità di lavoro per i laureati in

Biotecnologie industriali

- ruolo dei laureati nelle imprese che già fanno ricorso alle

biotecnologie ambientali

- ruolo nelle future applicazioni

- vantaggi per le imprese



FINE


