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Parametri biologici per la valutazione
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38010 San Michele all’Adige Trento
* Centro Internazionale Legno
Borgo Grotta Gigante, 57
34010 Sgonico (TS)

Sommario

Vengono riportate le metodologie di analisi biologica pil rappresentative per con-
trollare ’evoluzione dei materiali sottoposti a compostaggio. Vengoeno riferiti i risultati
ottenuti applicando il test di germinazione con Lepidium sativum ed il metodo respiro-
metrico con apparecchio elettrolitico su 29 campioni di compost di 22 impianti nazionali
e stranieri; vengono, inoltre, presentate le risposte agli stessi saggi di materiali in corso
di trasformazione e di prodotti finiti sia di un impianto da RSU in scala reale sia di un
impianto sperimentale di trattamento fanghi miscelati a residui lignocellulosici. In tutti
i casi si & riscontrata una correlazione negativa tra i valori degli indici di germinazione,
progressivamente crescenti nel tempo, e quelli di respirazione, in costante diminuzione.
Assumendo il valore di Ig = 70% quale limite inferiore per escludere effetti fitotossici
sulle colture, in particolare nel caso di applicazioni specialistiche del compost, i valori
corrispondenti dell’indice di respirazione sono risultati di 136 e 124 mg 02/Kg VS/h, ri-
spettivamente per il prodotto dell’impianto in scala reale e per quello ottenuto in piccola
scala; per i 29 campioni di compost analizzati ’Ir & risultato pari a 98 mg 02/Kg V5/ h.

Introduzione

In Italia sono attualmente in esercizio n. 21 impianti di compostaggio che utilizzano
la frazione organica dei RSU mentre altri sono in corso di allestimento e progettati. Ac-
canto a queste unita, per lo pitt di medio-grande dimensione, si riscontrano inoltre aleuni
impianti che utilizzano i fanghi degli impianti di depurazione delle acque reflue urbane
e altri rifiuti speciali a matrice prevalentemente organica. Complessivamente si stima che
vengano prodotti annualmente pitt di 240 mila tonnellate/anno di compost.

Le problematiche attinenti al compostaggio sono molteplici, € spaziano dalle caratte-
ristiche analitiche delle materie prime, alla metodologia e tecnologia di processo, ai costi
di investimento e di gestione degli impianti, alla qualita dei prodoiti ottenuti. Ed & so-
prattutto su questo argomento che si registrano le pill intense difficolta, poiche nono-
stante gli sforzi economici e gestionali di questi ultimi anni, le caratteristiche qualitative
ed agronomiche dei compost sono ancora per molti versi insoddisfacenti. Ne é la riprova
la difficolta di collocazione del prodotto in numerose realta territoriali italiane, poiché
gli operatori agricoli non sempre risultano gratificati dal suo impiego. In questo contesto
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si rende sempre pill necessario intraprendere I’orientamento di una maggiore qualifica-
zione della produzione, soprattutto per quanto attiene al contenuto di elementi minerali
(ivi compreso quello dei metalli pesanti), alle caratteristiche fisiche (porosita, salinita,
pH, ecc.), al grado di maturita e di stabilita della frazione organica, in particolare di
quella umificata. Nella presente relazione vengono esposti i principali metodi biologici
per la valutazione della qualita del compost, da intendersi quali parametri indiretti delle
caratteristiche analitiche delle sostanze presenti nel prodotto; verranno inoltre discussi
recenti risultati di sperimentazioni impostate su questo argomento ed ottenuti presso I'l-
stituto Agrario Provinciale di San Michele all’Adige.

Materiali e metodi

Saggi di valutazione della qualitd del compost con impiego di essenze vegetali.

Sono note numerose metodologie di laboratorio che utilizzano I'accrescimento di piante
test, in condizioni controllate, su substrati contenenti percentuali variabili di compost.

Juste et al. (1984) riportano P'impiego di mais e fagiolo, fatti germinare e sviluppare
in contenitori riempiti con solo compost (15 e 5 semi per vaso, rispettivamente, € 2 kg
di sostanza secca quale substrato): dopo 4 settimane di coltura si misura la produzione
vegetale (parte epigea), messa a confronto con il testimone costituito da torba avente un
pH di 7.5, corretto con CaCO,. La sensibilita del metodo & risultata molto elevata, sia
nei confronti del parametro salinita che del grado di maturita dei prodotti. In particolare
¢ stata rilevata, da parte degli Autori, I'influenza del periodo di processo sulla risposta
delle piante test: la correlazione positiva riscontrata mette in evidenza una produzione
crescente di biomassa con il procedere della trasformazione dei materiali organici.

Wong et al. (1985) riferiscono di un saggio che impiega Brassica parachinensis e pre-
cisamente semi pregerminati di questa essenza (dopo 15 giorni dalla semina), fatti accre-
scere in vaso di diametro = 12 cm su un substrato contenente aliquote differenti di com-
post e sabbia, corrispondenti a 75, 100 e 125 t/ha di prodotto. Il testimone & costituito
da sola sabbia, ¢ la coltura viene attuata per 24 giorni, in condizioni controllate. Gli stes-
si Autori hanno messo a punto un saggio di germinazione «in vitro», utilizzando sempre
semi di B. parachinensis: 10 semi vengono posti in capsula Petri su carta da filtro imbe-
vuta con 7 ml di estratto di compost, a differente concentrazione. Il testimone ¢ costitui-
to da acqua distillata; dopo 6 giorni si determina la percentuale di semi germinati e la
lunghezza delle Tadici. 11 metodo risulta seplice ed efficace agli effetti della valutazione
del grado di maturita dei compost ed i risultati vengono anche confermati dalle prove
di accrescimento della stessa essenza in vaso.

Katayama e al. hanno sperimentato 'impiego di Brassica rapa var. pervidis; 30 semi
di questa essenza vegetale vengono fatti germinare e sviluppare in vasi Neubauer conte-
nenti ciaseuno 5 - 20 g di compost (sostanza secca), ¢ 720 g di terreno sabbioso, essiccato
all’aria. 1’idratazione del subsrato permette la germinazione; le plantule vengono suc-
cessivamente diradate (ne residuano 10). Le misure effettuate a giorni alterni attengono
alla lunghezza della foglia piti lunga di ciascuna pianta. Al termine del saggio viene de-
terminato il peso fresco di ciascuna tesi; il testimone & costituito da terreno integrato con
una soluzione nutritiva minerale. Gli Autori hanno valutato ’influenza del grado di ma-
turazione del composto sulla crescita di Brassica r., in confronto allo sviluppo della stes-
sa essenza su terreni concimati con fertilizzanti minerali aventi analogo contenuto di azoto.
Saggiando compost immaturi si & riscontrata una inibizione dello sviluppo delle piante,
per la presenza di acidi grassi di piccola dimensione molecolare (acido propionico ¢ n-
butirrico). Quantita elevate di compost causano inoltre una inibizione dello sviluppo per
I’elevata salinita apportata dai prodotti. Tenendo conto di questi effetti, lo sviluppo del
vegetale & risultato correlato al rapporto C organico, N organico dell’estratto acquoso
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del compost. Ad esempio, nel caso di impiego di compost maturi lo sviluppo del vegetale
test & risultato superiore a quello concimato con azoto minerale, registrando un rapporto
C org/N org dell’esiratto acquoso del compost di circa 5 - 6; questo valore ¢ risultato
costante in numerosi campioni di compost e pertanto risulta indipendente dalla natura
delle materie prime impiegate nel processo.

Genevini ef al. riporta un insieme di esperienze condotte con Lacfuca sativa quale
pianta test; campioni di fanghi ¢ compost vengono confrontati con il letame alle dosi
agronomiche equivalenti a 10 t/ha e 20 t/ha di sostanza secca. [ semi di Lactuca s. ven-
gono fatti germinare in un letto di sabbia; il trapianto in numero di 2 piante/vaso viene
eseguito allo stadio di 1° foglia vera su terreno addizionato, in differenti vasi, con dosi
crescenti di concime minerale azotato (solfato ammonico) e con una dose costante di sol-
fato potassico e fosfato monocalcico. La finalita di questa integrazione ¢ quella di deter-
minare Pandamento della crescita del vegetale nelle differenti condizioni di stato nutri-
zionale e di confrontarlo successivamente con quello delle tesi ove viene applicato il cam-
pione di compost. L’effetto agronomico della concimazione con compost viene determi-
nato mediante un confronto matematico degli sviluppi delle piante. Ii saggio permette
di verificare se il compost applicato (o il fango) ¢ in grado di soddisfare le esigenze nutri-
zionali del vegetale o se, per contro, interferisce con I’assimilazione degli elementi nutri-
tivi presenti nel terreno.

La germinazione del Lepidium sativim (crescione inglese) & un test biologico ampia-
mente sperimentato da nuerosi Autori ed Istituzioni (Zucconi, IPLA, Istituto Agrario
Provinciale di San Michele all’Adige). Per applicazione di questo saggio il contenuto
in acqua del campione deve essere portato a valori dell’85%. Dopo 2 ore di riposo a tem-
peratura ambiente, il campione viene centrifugato per 15’ a 6000 g/m e successivamente
filtrato con un apparecchio munito di membrana di cellulosa sterilizzante. L’estratto viene
diluito con acqua distillata fino ad ottenere le concentrazioni di 50% e 75%; ciascun pre-
lievo si distribuisce in 5 capsule Petri contenenti carta bibula in ragione di 1 ml per cap-
sula. Parallelamente si prepara il testimone utilizzando acqua distillata. In ogni capsula
vengono introdotti 10 semi di crescione inglese e dopo 24 ore in termostato a 27°C si
registrano i semi germinati e la lunghezza radicale (in mmy). 1 risultati vengono espressi
come indice di germinazione (Ig), alla diluizione considerata mediante la seguente formula:

Ge x Le

g (h) = G Lt

x 100

dove:

Gec = n° medio semi germinati - campione
Gt = n® medio semi germinati - testimone
Lc = lunghezza radicale media - campione
Lt = lunghezza radicale media - testimone

1

Per la valutazione dei materiali saggiati si considera la media dei valoro di Ig ottenuti
con la diluizione 75% e 50%. Qualora il risultato si collochi su valori inferiori a 40%,
il materiale viene considerato fitotossico; con valori superiori a 70% il campione & valu-
tato esente da fattori di fitotossicita. Nel caso di valori intermedi (intervallo 40% - 70%)
si impone un ulteriore controllo mediante il saggio di accrescimento.

Oltre che nel saggio di germinazione, il Lepidium sativum viene anche impiegato in
un saggio di accrescimento in vaso. La metodica prevede la miscelazione del materiale
da saggiare con il substrato di base costituito da 50% di sabbia ¢ 50% di torba acida
(v/v), preventivamente corretta con calce fino a pH 6.5. Le dosi di materiale da utilizza-
re sono 75 e 150 g di sostanza secca/litro di substrato; per ogni dose vengono effettuate
3 ripetizioni. Le miscele cosi ottenute vengono poste in vasi della capacita di 2 litri conte-
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nenti sul fondo uno strato di argilla espansa; la miscela viene coperta in superficie con
uno strato di 1 cm di sabbia. Viene quindi effettuata la semina del crescione inglese uti-
lizzando un numero di semi/vaso tale da garantire la germinazione di almeno 100 semi.
Questi vengono poi ricoperti con uno strato di perlite di 1 cm. Parallelamente si prepara-
no 3 vasi contenenti solo il substrato di base che costituisce il testimone. Al termine dello
sviluppo vegetativo (circa 21 giorni), le piantine vengono tagliate per determinare la bio-
massa prodotta, espressa come sostanza secca. L'indice di accrescimento relativo alla dose
considerata si ottiene con la formula seguente:
Ge

Gm (%) = —— % 100
Gt

dove:
Gec = produzione media del campione
Gt = produzione medija del testimone

Per P'interpretazione di guesto test si considera la media dei valori di Gm ottenuti
alla dose 75% e 150%. Qualora il risultato sia superiore a 100 (valore di Gm assegnato
al testimone non concimato) il materiale non ¢ considerato fitotossico; con valori infe-
riori a 100 il campione conserva elementi di fitotossicita ed il materiale richiede tratta-
menti specifici prima di una eventuale applicazione agronomica.

1 due test differiscono pertanto non solo come metodologia esecutiva ma anche per
le finalita. Nel caso del saggio di germinazione viene valutata la eventuale fitotossicitd
«istantanea» del campione, ovvero la presenza di sostanze fitotossiche contenute al mo-
mento della determinazione (¢ da considerare il fatto che il saggio ¢ molto rapido e si
evita cosi la potenziale biodegradazione dei fattori fitotossici di natura organica); men-
tre con il test di accrescimento si determina anche la presenza di sostanze fitotossiche
piu stabili nel tempo. E stato messo in evidenza che la germinazione del Lepidium s. &
influenzata negativamente dalla presenza eccessiva di azoto ammoniacale, di acidi orga-
nici volatili (acetico, propionico, butirrico), di alcuni metalli pesanti solubili.

Con la stessa metodologia sono stati eseguiti saggi di accrescimento con Lolium itali-
cum e con Nasturtium officinalis (Regione Piemonte 1986). 1 risultati conseguiti hanno
evidenziato che il Nasturtium o., pur risultando sensibile alla fitotossicitd, ha tempi di
germinazione ¢ di sviluppo molto lunghi; cosi il Lolium i. che, tra I’altro, & anche meno
sensibile alle fitotissine e facilmente si adegua a substrati debolmente tossici. La fase di
germinazione e di accrescimento del Lepidium sativum invece & pit rapida ed inoltre questa
essenza evidenzia maggiore sensibilita alla tossicitd dei materiali saggiati.

Barideau ha utilizzato Lolium perenne in un saggio di accrescimento in vaso: 5 g di
compost vengono mescolati con 1.5 kg di terreno ¢ posti in contenitori di cm 13 x 13 x13.
Dopo la semina di Lolium perenne (1.5 g) e 6 settimane di coltura si determinano la pro-
duzione di sostanza secca e il contenuto di azoto della parte epigea. La quantita di azoto
asportato, (costituita dalla differenza fra quantita assoluta di azoto del Loietto cresciuto
sul terreno concimato con compost e quella del Loietto su testimone) & un indice utilizza-
bile per la valutazione della qualita del campione. L’Autore ha messo in evidenza una
relazione statistica tra i risultati del saggio di germinazione con Lepidium sativum ¢ quelli
ottenuti con il saggio di accrescimento con Lolium perenne: & opinione di Barideau che
I’indice di germinazione sia correlato alla presenza ed alla disponibilita di azoto, con spe-
cifico riferimento alla sua forma ammoniacale.

Von Gusenleitner, Miiller, Nimmervoll (1982) riportano prove di accrescimento su
substrati a base di compost ottenuti da RSU con numerose essenze vegetali: Zea mais,
Spinacea oleracea, Medicago lupolina, Phleum pratense, Raphanuns sativum, Crisante-
mum indicum, Antirrhinum majus, Hordeum vulgare.

Nasi-Kugimoto ha inoltre sperimentato Lemna minor quale essenza test, sensibile al-
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la presenza di metalli pesanti e di sostanze organiche nel compost.

1 saggi suddetti, cosi come i precedenti, fanno riferimento all’impiego di vegetali su-
periori; vengono riporiate, peraliro, anche esperienze con utilizzo di vegetali inferiori
quali Selenastrum capricornutum (alga verde del’ordine Chrococcales) e Chaetomium
gracile (fungo ascomicete). Salenastrum capricornutunt & un’alga ubiquitaria, unicellu-
lare, di facile coltivazione in terreni inorganici senza alcuna aggiunta di sostanze organi-
che; no & pertanto particolarmente esigente e presenta analogie fisiologiche e funzionali
con quelle delle piante superiori. 11 saggio viene eseguito in mezzo liquido a 24°C per
14 giorni in condizioni controllate di illuminaizone (14 h di luce, 4000 lux € 10 h di buio).
Al termine dell’incubazione si rilevano le anomalie della forma, la grandezza delle cellu-
le e dei cloroplasti. I risultati sinora conseguiti hanno evidenziato che 1’alga & in grado
di differenziare la qualita dei diversi materiali organici saggiati (ammendanti organici)
ed anche la presenza di fattori fitotossici nei reflui dei depuratori o di particolari impian-
ti industriali. Il saggio di accrescimento del Chaefomium gracile & stato sperimentato a
lungo sin dagli anni 1960 con risultati contradditori: attualmente & stato praticamente
abbandonato.

Saggi respirometrici

I microrganismi saprofiti, nell’utilizzare quale fonte di energia e di nutrimento le so-
stanze organiche del substrato, consumano O, ed emettono CO, in condizioni di aero-
biosi. Il metabolismo & pili intenso nel caso in cui i composti organici risultino facilmen-
te biodegradabili, mentre & molto pid lento con sostanze organiche a pil elevata com-
plessita molecolare e strutturale. Nella tavola 1 vengono riportati alcuni indici di biode-
gradabilita relativi ai principali composti presenti nelle materie prime del processo di com-
postaggio (I’indice suddetto & da intendersi quale aliquota percentuale di sostanze mine-
ralizzate dopo 30 giorni di processo in condizioni controllate).

Tavola 1 - Indici di biodegradabilita dei composti organici

COMPOSTQ COEFFICIENTE DI BIODEGRADAZIONE IN %o
glucosio 100
amido 75
cellulosa (cotone) 30
cellulosa Kraft 50
pasta di legno (meccanica) 15
emicellulosa (pentosani) 50
emicellulosa (glucosani) 55
lipidi 50
proteine 70
lignina 0

Pertanto la misura della biodegradabilita delle sostanze organiche presenti nei mate-
riali in corso di trasformazione & un indice del grado di evoluzione del prodotto ovvero
della sua stabilita o maturitd. Infatti, nelle prime fasi del processo vengono metabolizza-
te (mineralizzate) le sostanze organiche piul facilmente biodegradabili quali zuccheri sem-
plici, aminoacidi, proteine, amido, etc.; in una fase pit avanzata residuano solo sostan-
ze complesse quali cellulosa e lignina che lentamente evolvono a composti umici (acidi
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umici, acidi fulvici) molto stabili e poco biodegradabili. e BT PROGESSO IMPIANTO SPERIMENTALE
I metodi respirometrici sono metodi indiretti di misura della stabilita dei prodotti or- (giorni} A mg 02/ke VS
ganici (tra cui i compost) e consistono nella determinazione dei consumi unitari di ossi-

geno da parte delle popolazioni microbiche presenti nel campione: in alternativa si pud 0 5.4 427
determinare ’emissione di CO, ¢ riportare il valore a quello del consumo di 0,, suppo- 10 w.o 514
nendo che il quoziente respiratorio sia eguale a 1. Le tecniche messe a punto per la misu- 20 mm.u 108

ra dellindice di respirazione sono diverse (Nicolardot, etc.). Presso la Stazione Speri- 40 mo.q 279
mentale Agraria ¢ Forestale di San Michele dall’ Adige Ciccotti e Toller (1989) hanno messo 60 mm. 5 136

a punto un metodo semplice ed efficace che utilizza un respirometro elettrolitico per la 20 mu.q 107
misura diretta del consumo di O, da parte delle popolazioni microbiche del compost. 90 ‘:. 5 53
L’apparecchio funziona in modo da mantenere costante la pressione parziale dell’ossige- ’

no all'interno di un recipiente ermeticamente chiuso, mentre I’anidride carbonica emessa
viene assorbita da una soluzione alcalina. La quantita di O, & valutata in base all’inten- ) * alla concentrazione dell’estratto acquoso 75-50%
sita di corrente elettrica che attraversa il circuito e pertanto pud essere facilmente rileva-
ta e registrata su computer. Per questa determinazione il contenuto in acqua dei campio-
ni da saggiare deve essere uniformato all’80% della loro capacita di ritenzione idrica mas-
sima. In ogni vaso della capacita di 2 litri, munito di tappo a vite a chiusura ermetica
e perforato da un tubicino di collegamento con il generatore di ossigeno, vengono intro-
dotti 50 g di sostanza secca ed un becker da 100 ml contenente 70 mi di KOH 4N.

Per ogni tesi sono previste non meno di 4 ripetizioni. Al termine della prova, che ha
durata di 72 ore, si ottengong i valori cumulativi, ora per ora, del consumo di ossigeno
riferiti a 50 g di sostanza secca, da cui, moltiplicando per 20, si ottiene il consumo per
kg di sostanza secca.

Risultati
I saggi di germinazione e respirometrici sono stati utilizzati per valutare la stabilitd TAVOLA 2
biologica di 32 campioni di compost prodotti in impianti italiani e stranieri; inoltre sono
stafi impiegati per seguire ¢ controllare ’evoluzione del processo sia in un impianto spe- Saggio di fitotossicita - Indice di germinazione Lepidium s. Compost da
rimentale che in un impianto in scala reale. RSU di un impianto nazionale
Nelle tavole 2 ¢ 3 vengono riportati gli andamenti degli indici di germinazione e di
respirazione della frazione organica da RSU in impianto in scala reale, mentre nelle ta- i
vole 4 e 5 viene esposta ’evoluzione degli stessi indici determinati su una miscela di fan- 0
ghi urbani e cortecce di conifere sottoposti a processo nell’impianto sperimentale di Ischia L i
Podetti di proprieta della Provincia Autonoma di Trento. o
Il quadro di insieme delle risposte ottenute viene qui di seguito esposto: .m Ll
g o]
IMPIANTO NAZIONALE m 07
TEMPO @._ mm.NOOmmmO 1g* Ir 1)
(ziorni) (%) (rag 02/kg VS/h) .m. T
5
0 0 307 ga
21 0 361 2 101
42 53 265 = A
63 68 163
84 71 84 Y _ . . . T 7 : T . T r T
105 87 76 0 W 30 s 4 so 6 70 g0 s0  f00 10 120 130
126 98 53 tempo {giorni)
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TAVOLA 3

Saggio di respirazione - mg 02 / kg vs. Compost da RSU di un impianto nazionale
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TAVOLA S

Saggio di respirazione - mg 02 / kg. vs. Compost da cortecce e fanghi di Ischia Podetti
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TAVOLA 4

Saggio di fitotossicita - Indice di germinazione Lepidium s. Corr—ost da cortecce
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Si rileva in entrambi i casi un aumento progressivo degli indici di germinazione e una
costante diminuzione dei valori di respirazione con il procedere della trasformazione mi-
crobica; al termine 1’Ig si colloca su valori superiori a 70% e I'Ir tende a stabilizzarsi attor-
no a valori inferiori a 100 mg 02/kg VS/ora.

I risultati di Ig relativi alle due esperienze considerate sono stati correlati statisticamen-
te con quelli di Ir, allo scopo di stabilirne le eventuali relazioni. Si € riscontrata cosi una
correlazione negativa tra Ig e Ir altamente significativa (al diminuire dell’Ir aumenta I’Ig),
a dimostrazione che con il procedere della trasformazione vengono metabolizzate le so-
stenze organiche piil facilmente biodegradabili, potenzialmente fitotossiche, ed il prodotto
maturo si arricchisce di composti pit stabili e resistenti all’attacco microbico.

Nelle tavole 6 e 7 vengono rappresentate le rette di regressione tra i due indici analizza-
ti. Poiché & stato dimostrato in precedenti esperienze che il valore del 70% di Ig rappresen-
ta il limite inferiore per escludere effetti di fitotossicita sulle colture, in particolare con im-
pieghi del compost nel settore vivaistico e pili in generale quando si realizza un intimo con-
tatto con gli apparati radicali, si & rilevato che i valori corrispondenti dell’indice di respira-
zione sono di 136 ¢ 124 mg 02/kg VS/ora rispettivamente per il prodotte dell'impianto
in scala reale e per quello ottenuto in impianto sperimentale.

Nella tavola 8 vengono esposti alcuni valori di Ir e di Ig determinati su campioni di
compost prodotti in alcuni impianti italiani ed europei; anche in questo caso si € riscontra-
ta una correlazione negativa tra i valori dei due parametri: pil specificamente il valore
di Ir corrispondente a Ig=70% & pari a 98 mg 02/kg VS/ora.

Conclusioni
Sulla base delle risultanze dei lavori scientifici sinora effettuati, emerge che i parametri

biologici attinenti alla germinazione ed all’accrescimento'di essenze vegetali test possono
essere validamente utilizzati per la valutazione della qualita del compost. In questo ambito
risultano di grande interesse i saggi che impiegano il Lepidium sativum, sia per la semplici-
ta di esecuzione, sia per la sensibilita ed accuratezza del metodo. Al contempo di grande

rilievo & il test respirometrico che esprime il livello di stabilita del prodotto, una tra le con-
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dizioni indispensabili per la sua applicazione agronomica. Vanno ulteriormente approfon-
diti alcuni aspetti relativi all’identificazione dei valori limite degli indici Ig e Ir in funzione
di impieghi agronomici differenti (vivaismo, pacciamatura, pieno campo).

Accanto a questi parametri devono comunque essere considerati i saggi attinenti alla
presenza di microrganismi patogeni (salmonelle, indicatori fecali, etc.), gid ampiamente
considerati dalla letteratura scientifica del settore.

TAVOLA 6

Regressione lineare tra indice di germinazione e saggio di respirazione
Compost da RSU di un impianto nazionale
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TAVOLA 7

Regressione lineare tra indice di germinazione e saggio di respirazione
Compost da cortecce € fanghi di Ischia Podetti
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TAVOLA 8

Regressione lineare tra indice di germinazione e saggio di respirazione
Compost da RSU di impianti italiani ed europei
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Batteri per I’ambiente

DOTT. ILARIO FANTEI
(Membro della «Water Pollution Control Federation» - USA)

Premessa

Per ottenere i rendimenti depurativi richiesti dalla tabella «A» della Legge Merli, &
stato necessario migliorare la conoscenza sia delle specie dei microrganismi coinvolti nel-
la biodegradazione, che i meccanismi fisici e biochimici che permettono queste reazioni.

Le ricerche eseguite in Giappone hanno portato alla formulazione del prodotto ECO-
SANA, costituito da circa 83 ceppi batterici diversi, selezionati ed adattati, il quale ha
dimostrato di migliorare notevolmente i risultati depurativi degli impianti, garantendo
P'evoluzione del processo biologico anche su prodotti di difficile biodegradazione.

Inoltre, dato che i ceppi contenuti in questo prodotto forniscono alte velocita di de-
molizione delle macromolecole inquinanti (grassi, proteine, carboidrati, cellulosa, ecc.)
e si alimentano con i sottoprodotti derivanti da queste reazioni, riescono ad ottenere,
sia in aerobiosi che in anaerobiosi, rendimenti depurativi superiori del 25-30% rispetto
ai sistemi biologici spontanei ad uguale «carico sul fango».

Se poi il processo depurativo precede la digestione anaerobica, I’uso di ECOSANA
incrementa la quantita di biogas in maniera proporzionale alla maggiore mineralizzazio-
ne raggiunta,

La validita di questo prodotto si dimostra anche nella rapidita della messa a regime
dell’impianto; infatti il problema maggiore di questa fase & ’avviamento delle reazioni
biologiche per una carenza di energia.

In questo caso il substrato inorganico, oltre a proteggere i ceppi anaerobici dall’azio-
ne dell’ossigeno, fornisce 1’energia ai batteri chemiotropici al momento della loro riatti-
vazione, tramite una reazione di ossido riduzione.

Per questo e per la presenza dei batteri fotisintetici ’inoculo di questi microrganismi
su qualsiasi substrato biodegradabile & immediato, poiché non si deve aspettare che ven-
ga accumulata ’energia necessaria allo sviluppo ed alla moltiplicazione degli organismi
preposti alla depurazione.

La presenza di batteri fotosintetici, della famiglia dei solfobatteri, determina inoltre
una notevole azione deodorante nel sistema, poiché i prodotti della putrefazione sono
indispensabili al loro metabolismo.

Infatti la luce in questi batteri viene captata da gocce di zolfo elementare accumulate
nel protoplasma cellulare e la fonte pili facilmente elaborabile di zolfo ¢ rappresentata
da H,S, mercaptani, ecc.

In tal modo piil alta ¢ la concentrazione di prodotti maleodoranti piu ailta si dimo-
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