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Solo in Italia sono stati iden-

-

taminati, mentre in Europa 

se ne stimano più di 2 milioni. Il 

risanamento dei siti contaminati 

-

da per l’Europa e l’Italia. Uno degli 

approcci più promettenti è sicu-

ramente il biorisanamento, un in-

sieme di tecniche che sfruttano organismi viventi, quali 

microrganismi, piante o funghi, per la degradazione/

trasformazione di sostanze contaminanti in suoli, acque 

-

so più costosi e invasivi, contribuendo alla riduzione 

 

Il biorisanamento può essere applicato sia in situ che 

ex situ, rispettivamente senza movimentare la matrice 

contaminata e trattando la matrice altrove. I processi di 

biodegradazione possono avvenire naturalmente (Atte-

nuazione Naturale), ma talvolta tali processi richiedono 

-

si ricorre a strategie di Biostimulation 

o Bioaugmentation, che consistono, 

-

crescita ed attività microbica (es. ag-

giunta di nutrienti) e nell’aggiunta di 

 

Bioventing ed il Biosparging fornisco-

no ossigeno ai microrganismi accele-

rando i processi di biodegradazione. 

Interessante anche il Fitorisanamento, 

che sfrutta la naturale capacità del-

le piante di degradare i contaminanti 

organici (Fitodegradazione) o di as-

sorbire e sequestrare i metalli (Fitoe-

strazione). La tecnologia delle Biopile, 

invece, rappresenta una delle tecniche ex 

situ più adottata per il trattamento di ter-

reni contaminati da composti organici.   

Nonostante i molti vantaggi, il biorisa-

namento presenta ancora alcune critici-

principali sono legate ai tempi del trat-

biorisanamento richiede mediamente 

tempi maggiori delle tradizionali tecniche; in certi casi 

questo non si accorda con le esigenze di proprietari 

del sito e stakeholder. In aggiunta, le condizioni am-

bientali del sito e la presenza di contaminanti recalci-

 

-

-

chiedono elevate competenze specialistiche e tecniche di 

indagine avanzate. La continua ricerca ed un approccio 

multidisciplinare può rendere questi processi più sosteni-

-

ti. In questo campo le evoluzioni sono promettenti, soprat-

tutto grazie allo sviluppo di nuovi approcci biotecnologici, 

, , 
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come ad esempio l’uso di nanoparticelle per veicola-

re enzimi o microrganismi o migliorare la disponibi-

lità degli inquinanti. Inoltre, lo sviluppo delle scienze 

cosiddette omiche (genomica, trascrittomica, prote-

omica e metabolomica) ha un ruolo cruciale consen-

tendo di indagare i meccanismi biologici coinvolti nel 

 

l’integrazione di tecniche biologiche con trattamenti 

e sviluppo per superare alcune limitazioni del bio-

risanamento. Il supporto di normative stringenti ed 

-

celerare questo percorso di sviluppo.  

-

biorisanamento, puntando a raggiungere obiettivi 

Green Deal europeo. Uno degli obiettivi è rendere 

questa tecnologia sempre più accessibile e competi-

tiva rispetto alle tecniche tradizionali promuovendo 

-

luppo rapido e consistente la collaborazione trans-

nazionale è cruciale. Reti come NICOLE (Network 

for Industrially Co-ordinated Sustainable Land Ma-

nagement in Europe) promuovono la cooperazione 

tra industria, università e istituzioni governative per 


