




Queste zone evidenziate sono contaminate da 

metalli pesanti e materiali radioattivi











� hanno una densità superiore ai 5,0 g/cm3;

� si comportano in genere come cationi;

� presentano una bassa solubilità dei loro idrati;

� hanno una spiccata attitudine a formare complessi;

� hanno una grande affinità per i solfuri, nei quali tendono a 

concentrarsi;

� hanno diversi stati di ossidazione a seconda delle condizioni di pH.



I metalli pesanti non possono essere degradati o distrutti. 

In piccola misura entrano nel nostro corpo via cibo, acqua 

ed aria. 

a concentrazioni più alte possono portare ad 

avvelenamento.

I metalli pesanti sono pericolosi perché tendono a 

…bioaccumularsi !

Gli inquinanti più comuni formati da metalli pesanti sono 

arsenico, cadmio, cromo, rame, nichel, piombo e 

mercurio. 



Sistema 

Apparato 

Apparato 

Apparato 

Apparato 



Se inalato in polveri…
-Irritazione marcata delle 

vie aeree

-Polmonite chimica

-Cancro polmonare 

(gruppo 1 IARC)

Danni renali 

ingravescenti per 

dosi crescenti , 

fino a insufficienza 

renale



Vie d’assorbimento: Cutanea (rara), Gastrointestinale, Respiratoria

Intossicazione acuta (rara)

Convulsioni, edema e ipertensione 

cerebrale, morte

Anemia 

emolitica

Ittero ed epatopatia

Nausea, vomito, diarrea, intensi dolori 

addominali

Insufficienza 

renale acuta



-Lesioni  a bocca e faringe

-Dolore retrosternale

-Diarrea e dolore addominale

-Ittero transitorio

-Ematuria

-Convulsioni

-Exitus per collasso 

cardiocircolatorio

(soprattutto fumi industrali)

- Crisi di tremore, dolore 

diffuso, innalzamento 

temperatura, cefalea, 

leucocitosi

- Bruciore fauci e occhi

- Epatite da rame

- Glomerulonefrite

- Alterazioni sistema nervoso 

centrale e periferico



(Alimenti o somministrazione 

terapeutica)

- Vomito, diarrea, dolori addominali

- Cianosi, dispnea

- Fenomeni nervosi fino a paralisi ed 

edema cerebrale

- Alterazioni della vista, fotofobia, 

paralisi muscoli oculari

- Infiammazione vie biliari 

- Meningite acuta

- Paraplegia , anestesia



L’inquinamento del suolo è un fenomeno meno 

conosciuto, meno evidente ed anche meno 

studiato rispetto all’inquinamento delle acque e 

dell’aria. La sua minore notorietà è imputabile a 

diverse ragioni:

� l’inquinamento del suolo ha effetti meno 

immediati sull’uomo rispetto, ad esempio, 

all’inquinamento atmosferico; 

� l’inquinamento del suolo è meno appariscente 

rispetto all’inquinamento di un corso d’acqua 

dovuto a scarichi fognari industriali; 

� il suolo è un ecosistema meno conosciuto e 

studiato rispetto agli ecosistemi acquatici.

� riduzione delle funzioni protettive, produttive e 

ecologiche del suolo

� la contaminazione di terreni agricoli porta al 

bioaccumulo tramite la catena alimentare e di 

conseguenza interferisce sulla salute umana

� la  contaminazione  può anche determinare 

effetti fortemente negativi per la biodiversità del 

suolo portando ad una riduzione della sua 

naturale resistenza all’erosione, alla biodiversità 

e alla qualità del suolo 









La phytoremediation, consta di una serie di tecnologie che utilizzano differenti piante 

ai fini dell’estrazione, accumulo e distruzione dei contaminanti. La phytoremediation si 

basa su processi naturali condotti dalle piante quali:

• Estrazione di metalli e certi composti organici;

• Accumulo e trasformazione dei composti accumulati via lignificazione, 

volatilizzazione, metabolizzazione e mineralizzazione;

• Uso di enzimi per trasformare sostanze organiche complesse in composti più semplici.





Il procedimento di estrazione di metalli 

pesanti dal suolo attraverso la fitoterapia 

viene chiamata Fitoestrazione

Le piante per la fitoestrazione devono avere le 

seguenti caratteristiche:

1. Tolleranza ad alte concentrazioni di 

metalli

2. Capacità di contenimento ed accumulo di 

metalli nella parte aerea

3. Rapido tasso di crescita e alta produzione 

di biomassa

4. Abbondante apparato radicale

5. Proprietà geneticamente Stabili 



PIANTE IPERACCUMULATRICI ELEMENTI ASSORBITI 

Acer pseudo platanus Zn, Pb, Cd

Alnus Glutinosa Zn, Pb, Cd

Alyssum bertolonii Ni

Brassica juncea (Senape Indiana) Se, S,Pb,Cr,Cu,Cd,Ni,Zn

Brassica carinata Pb, Cd, Ni

Cannabis sativa Pb,Cu, Cd, Ce, Sr

Eucaliptus Cu, Al, Zn, As

Phragmites australis Cr, Cu, Ni, Zn, Cd

Pinus nigra Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Au

Ptirogramma calom elanus As

Fraxinus excelsior Zn, Cd, Pb

Festuca arundinacea Pb, Zn

Helianthus annuus (girasole) 137Ce, 90Sr, U, Cr, Ni, Cd

Medicago sativa (erba medica) Cd,Ni,Cu,Pb, Zn

Mirabilis jalapa (Bella di Notte) Pb, Zn

Scrophularia canina Pb, Zn

Salis Dasyclados Zn, As, Cd, Pb

Silene Vulgaris Zn,Cd

Thalspi caerulscene Zn, Cd

Zea mays Pb



- applicabilità a diversi tipi di matrici 

contaminate e diversi tipi di contaminanti, 

- miglioramento delle proprietà fisiche, 

chimiche e biologiche del terreno, 

- riduzione degli effetti di erosione, 

- ridotta produzione dei rifiuti (circa il 95%).

- bassi costi, richiede, in genere poca 
manutenzione,

- richiede poca energia
(solare), 

- applicabile a siti molto
estesi,

- valorizzazione della biomassa prodotta

- miglioramento estetico dell’area con 
creazione di aree verdi, 

- basso impatto  ambientale.

� tempi lunghi (anche più di 20 anni –

per i metalli pesanti),

� alte concentrazione e bassa 

disponibilità dei contaminanti,

� profondità della contaminazione,

� altamente dipendente dalle condizioni 

climatiche e ambientali (ossigeno, 

acqua, nutrienti, pH, luce, 

temperatura),

� tecnologia non ancora totalmente 

consolidata.

� concentrazioni molto alta di materiale 

tossici che possono impedire lo 

sviluppo delle piante.



Attraverso il trattamento di Fitoestrazione , una bonifica può durare da 1 anno a 20 anni 

a seconda del tipo e della gravità dell’inquinamento e dai tempi di estrazione della 

pianta.

I costi della fitoestrazione sono estremamente bassi, infatti essa risulta la più economica 

tra ogni tipo di estrazione di metalli dal suolo.



Dopo la Fitoestrazione, le piante utilizzate diventano BIOMASSA.

La Biomassa ,per definizione, è la parte biodegradabile dei 

prodotti, rifiuti e residui delle attività dell’uomo e viene 

utilizzata come Combustibile.

La caratteristica fondamentale delle biomasse è che dalla loro 

combustione viene emessa circa la stessa quantità di anidride 

carbonica che è stata assorbita durante il loro ciclo vitale.

Tale caratteristica fa in modo che la combustione di biomasse 

non alteri la presenza di CO2 nell’aria e che quindi non abbia 

ricadimenti sull’effetto serra.

Dalle ceneri delle biomasse che sono state utilizzate per la 

Fitoestrazione, se sono presenti metalli pesanti in grandi 

quantità, questi vengono riestratti e riutilizzati nel commercio.
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