
IINN
QQ

UU
IINN

AA
MM

EE
NN

TT
OO

76

IINN
QQ

UU
IINN

AA
MM

EE
NN

TT
OO

76

Novembre 2005 3

te le qualità chimiche e la limpi-
dezza delle acque trattate. 
Il 2003 è stato dichiarato dalle
Nazioni Unite l’Anno Interna-
zionale dell’Acqua; il consesso
mondiale ha preso coscienza dei
problemi legati alla gestione
della risorsa idrica, della neces-
sità di doverla preservare e del
dovere di razionalizzarne l’uso.
Sulla spinta emotiva creata da
queste considerazioni si è svilup-
pata una serie infinita di iniziative
mirate alla conservazione del

industriali, da attività agricole e
zootecniche o da uso domestico
e civile ci sono, sono ben svilup-
pate e devono essere solo otti-
mizzate ed applicate. Esiste però
una necessità ancora più urgen-
te e fondamentale: sanificare le
grandi masse d’acqua che sino
ad ora sono state corpo recet-
tore per scarichi non trattati,
perché queste sono un passag-
gio importante del ciclo di auto-
depurazione dell’acqua e con-
temporaneamente rappresenta-
no un effettivo pericolo per la
salute collettiva. Il trattamento di
questi ecosistemi acquatici
(canali, fiumi, piccoli invasi, laghi,
lagune salmastre, tratti di mare
ecc.) non può essere fatto con
sistemi di depurazione conven-
zionale perché questi sono molto
costosi da costruire, necessita-
no di tempi lunghi di realizzazio-
ne, occupano vaste aree, sono
ad alto impatto ambientale,
sono complessi e costosi da
gestire, utilizzano molta energia.
È per questo che si stanno svi-
luppando tecnologie eco-compa-
tibili in grado di sanificare gli eco-
sistemi acquatici in tempi relati-
vamente brevi, a costi sicura-
mente accessibili, senza provo-
care effetti collaterali sull’am-
biente. La più conosciuta tra
queste tecnologie è senza dub-
bio quella che utilizza attivatori
biologici (a base prevalentemen-

te di batteri, enzimi specifici sup-
porti e nutrienti) ed è quella uti-
lizzata nel lavoro svolto sull’ac-
qua di un zona del porto di
Catania interessata da inquina-
mento organico ed oggetto del
presente lavoro. I vantaggi appli-
cativi derivanti dall’impiego di
bioattivatori nel trattamento di
bacini idrici sono stati descritti in
letteratura da vari autori [1],
essi hanno osservato in lagune
adibite ad allevamenti di pesci e
gamberi: incremento della
decomposizione e mineralizzazio-
ne dei materiali organici nei sedi-
menti; riduzione dell’impatto
ambientale dell’allevamento itti-
co; valida alternativa ai sistemi
chimici di igienizzazione grazie
alla competizione con i batteri
patogeni. La competizione
microbiologica coi microrgani-
smi patogeni è stata richiamata
anche da altri autori soprattutto
americani [2, 3, 4] nel descrive-
re i miglioramenti produttivi e il
miglior stato di salute del pesce
in allevamenti intensivi trattati
con bioattivatori batterici. Anche
gli scriventi hanno già descritto
in alcuni lavori i vantaggi dell’uti-
lizzo di bioattivatori per migliora-
re la qualità chimica e batterio-
logica delle acque [5]. I bioattiva-
tori possono essere inoculati
nell’acqua attraverso vari siste-
mi:
- spargimento della polvere tal

quale sulla superficie dell’acqua;
- spargimento previa solubilizza-
zione sulla superficie dell’acqua;
- dosaggio in continuo, in punti
stabiliti del bacino, del prodotto
sia in polvere sia solubilizzato;

patrimonio idrico mondiale. È
palese che il rispetto di quello
che ormai viene considerato un
bene comune non può che pas-
sare attraverso la formazione di
una coscienza collettiva che
porti a non abusare delle risor-
se, a restituire in buone condi-
zioni l’acqua utilizzata, a consen-
tire alle popolazioni residenti in
aree svantaggiate l’accesso
minimo vitale alla risorsa idrica.
Le tecnologie in grado di tratta-
re le acque reflue da processi
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Una delle priorità ambientali dei nostri tempi è rappresentata dalla
salvaguardia le risorse idriche. Occorre, in particolare, studiare soluzioni
idonee a sanificare le grandi masse d’acqua che sino ad oggi sono state

corpo recettore per scarichi non trattati, perché queste sono ormai giunte
in molti casi a livelli di inquinamento tali da rappresentare un effettivo

pericolo per la salute della collettività e per l’integrità dell’ecosistema. Le
tecniche di depurazione convenzionali non sono applicabili in tali contesti

in quanto gli ingenti quantitativi d’acqua da trattare richiederebbero
enormi investimenti impiantistici e costi energetici insostenibili. 
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In questo lavoro viene presenta-
ta un’esperienza molto interes-
sante di trattamento dell’acqua
di un ambiente marino confina-
to, situato nel Porto di Catania,
con una tecnica facilmente appli-
cabile anche su grandi masse
idriche a costi ampiamente
sostenibili. Grazie all’impiego di
bioattivatori enzimatico-batterici
si è infatti ottenuta nell’arco di
poche settimane la riduzione
consistente delle cariche batteri-
che patogene e si sono migliora-

I BIOATTIVATORI MIGLIORANO L’ACQUA
IN UN AMBIENTE MARINO CONFINATO 

Caratteristiche tecniche del bioattivatore Micropan
Aquaclear*

Enzimi alfa – amilasi Enzimi emicellulasi

Enzimi beta – amilasi Enzimi pectynasi

Enzimi pentosanasi Microrganismi utili selezionati 

da fermentazione controllata 

appartenenti alla classe 1

Enzimi lipasi Estratti vegetali

Enzimi gluco-amilasi Carboidrati 

Enzimi beta – glucanasi Fattori di crescita naturali

Enzimi cellulasi Principi attivi di fucus - laminaria

Enzimi proteasi Terreno colturale Agar

Enzimi fosforilasi Alghe lithothamnium calcareum

Enzimi pullulanasi Biocatalizzatori minerali ricchi 

di oligoelementi

Altre caratteristiche
Batteri non appartenenti ai generi Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas mallei, Pseudomonas pseudomallei, Bacillus anthracis
Batteri non rientranti nell’elenco degli agenti biologici classificati nel-
l’allegato XI della legge 626 del 12/11/94
Microrganismi non modificati geneticamente.

*Il prodotto utilizzato è stato sottoposto a vari test, tra cui: irritazio-
ne dermale acuta, tossicità orale acuta, immobilizzazione acuta, sen-
sibilizzazione cutanea, che permettono di classificarlo come prodotto
non tossico per l’ambiente e per gli operatori.

Zona

pescherecci.

Zona imbarco

trattamento.
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richiede interventi sulla struttura
del territorio, come l’asportazio-
ne di sedimenti, la modifica dei
corsi idrici o il rimodellamento
del bacino; non richiede impianti
sofisticati e costosi per l’applica-
zione di prodotti in quanto il tutto
avviene mediante dosatori auto-
matici o semiautomatici oppure
con l’ausilio di una barca di
medio-piccole dimensione che
periodicamente distribuisce i
composti enzimatico-batterici,
sia in polvere sia in compresse,
su tutta la superficie del bacino
o su una porzione di esso nella
concentrazione suggerita dai
protocolli; generalmente questa
operazione viene affidata ad ope-
ratori locali (pescatori o barcaio-
li) che ne traggono così ulteriore

fonte di reddito; per i corsi d’ac-
qua si utilizzano impianti auto-
matici di ridotte dimensioni che
distribuiscono in continuo il pro-
dotto; è reversibile, in quanto l’i-
noculo in sito dei bioattivatori
batterico-enzimatici “catalizza”
processi naturali senza portare
a modificazioni irreversibili come
spesso avviene quando si utiliz-
zano sostanze chimiche ad azio-
ne battericida o batteriostatica
che, al contrario, creano feno-
meni di “sterilizzazione” o “squili-
brio biologico” difficilmente recu-
perabili. Questa tecnologia può
essere simbiotica, ovvero può
coesistere vantaggiosamente
con altre tecnologie “naturali”
quali la fitodepurazione e l’uso di
consumatori primari. Nel Con-
tinente Europeo la bioattivazione
è ben conosciuta, ma è scarsa-
mente applicata perché è una
tecnologia che necessita un
costante flusso di informazioni
tra fase applicativa e fase pro-
duttiva allo scopo di poter otti-
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“catalizzatori” biologici che acce-
lerano o ripristinano cicli vitali
propri dell’ambiente trattato.

Obbiettivi in tempi brevi
Con questo metodo, si cerca di
abbattere l’eccesso di nutrienti
(azoto in particolare) o sbilancia-
re il rapporto azoto/fosforo per
limitare la proliferazione delle
alghe ed aumentare la traspa-
renza; degradare la sostanza
organica presente nell’acqua e
nel sedimento al fine di rendere
disponibile una maggiore quan-
tità di ossigeno altrimenti consu-
mato; favorire e velocizzare i
processi di mineralizzazione delle
sostanze organiche deperibili;
eliminare i cattivi odori derivanti
dai fenomeni putrefattivi; abbat-
tere le cariche batteriche pato-
gene attraverso un’azione anta-
gonistica svolta dai batteri utili
nei confronti dei microrganismi
indesiderati; ridurre la concen-
trazione di idrocarburi; degrada-
re gli inquinanti organici presen-
ti (olio, grassi, coloranti, cellulo-
sa ecc.).

Obbiettivi in tempi lunghi
Ciò che ci si prefigge, a lungo
termine, è di riequilibrare i cicli
naturali di carbonio, azoto e
fosforo; ricreare le condizioni
per il reinsediamento di specie

ittiche autoctone; aumentare la
presenza di risorse alieutiche.
Questa azione di risanamento
generale comporta una ripresa
della vita biologica, attraverso il
ripristino delle catene alimentari,
dal fitoplancton sino ai predatori
primari. La tecnica di intervento
descritta in questo articolo è
altamente competitiva in con-
fronto con altre metodologie in
quanto: non è invasiva e non

mercato
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mizzare i protocolli applicativi
che non possono essere redatti
in forma standard, ma devono
essere di volta in volta adattati
alle caratteristiche ed alle pro-
blematiche del sito da trattare.

Materiali e metodi
La tecnologia presentata in que-
sto lavoro deriva da un’esperien-
za di diversi anni degli autori nel
settore ed ha già visto numero-
se applicazioni di successo in
bacini idrici importanti, oltre che
in primarie strutture di itticoltu-
ra. Tale tecnologia, legata all’uti-
lizzo di bioattivatori batterico-
enzimatici per il risanamento
degli ecosistemi acquatici può
essere considerata molto van-
taggiosa sia in termini di applica-

bilità sia in termini economici.
Questo perché può essere utiliz-
zata: in qualsiasi corso d’acqua
o ambiente umido, di acqua sia
dolce sia salmastra, dove le fun-
zioni vitali siano state compro-
messe da fonti di inquinamento
organico sia in forma acuta sia
cronica. In biotopi dove lo squili-
brio chimico dell’acqua ha ampli-
ficato i fenomeni di eutrofizzazio-
ne creando ambienti ostili alla
vita vegetale (piante ed alghe
endemiche) e degli animali:
pesci, anfibi, insetti, crostacei,
sino ad interessare le catene
trofiche superiori di rettili, mam-
miferi ed uccelli. Fiumi e torrenti
e laghi anche di grande portata
o superficie estesa dove l’inqui-
namento biologico e chimico

- posizionamento in vari punti del
sito di compresse di prodotto a
lento scioglimento;
- posizionamento nel sedimento
di compresse di prodotto.
Un monitoraggio costante delle
caratteristiche analitiche delle
acque consente di valutarne gli
obbiettivi intermedi raggiunti ed,
eventualmente, correggere la

strategia d’azione in corso d’o-
pera. Può essere allestita una
rete di controlli a cadenza pro-
grammata in più punti del sito
per monitorare i valori chimico-
fisici dell’acqua, i dati microbiolo-
gici e l’evoluzione delle popolazio-
ni zoo e fito insediate. I bioattiva-
tori non sono composti chimici
ad azione immediata, ma sono

Analisi chimica

2, 34 giorni

dopo il primo

trattamento.

Analisi

chimica 3,

60 giorni

dopo il

primo

trattamento.

Analisi

chimica 4,

75 giorni

dopo il

primo

trattamento.

Analisi chimica 1, 7

dicembre 2004 prima

del trattamento.

Zona imbarco

di diporto.
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Portuale di Catania” del settem-
bre 2001, si è redatto un pro-
tocollo applicativo per il tratta-
mento dell’area.

Area, durata, dosaggio 
del trattamento
Per il test è stata scelta l’area
del porto nuovo che consente un
buon controllo degli effetti e pre-
senta un quadro sufficiente di
tutte le tipologie di inquinamento
derivante da attività turistiche,
commerciali e di pesca. Il tratta-
mento dell’acqua è iniziato il 7
dicembre 2004 ed è terminato
il 2 marzo 2005; durante que-
sto periodo si sono effettuati  12
inoculi di prodotto. L’area, di
43.759 m2 aveva un perimetro
di 820 m e una profondità di 9
m, con un volume di acqua
393.750 m3. 
Per ogni trattamento sono stati
utilizzati 80 kg di prodotto, ad
eccezione del 10° ed 11° dove
sono stati utilizzati 100 kg di
prodotto. 
Come tecnica di somministrazio-
ne è stata utilizzata una piccola
imbarcazione cabinata con
motore entrobordo pilotata da
un marinaio esperto del porto;
sull’imbarcazione è stato monta-
to un serbatoio in polietilene
bianco dove il prodotto da som-
ministrare è stato pre-solubiliz-
zato poco prima dell’applicazione
utilizzando acqua di mare pesca-
ta con una pompa a scoppio; il
prodotto è stato distribuito, per
caduta, durante la navigazione
all’interno dell’area, in due pas-
saggi per poter distribuire la
soluzione in superficie ed alla
profondità di 4 m.
Tecniche analitiche

I campioni di acqua per le analisi
batteriologiche sono stati prele-
vati con contenitore sterile ed
inviati al laboratorio in confezione
termica. In laboratorio sono stati
analizzati con la metodica delle
membrane filtranti Apat Irsa-Cnr.
I campioni di acqua per le analisi
chimiche sono stati prelevati
mediante bottiglia campionatri-
ce, preventivamente avvitata alla
profondità di 2 metri; sono stati
trasferiti in bottiglie di polietilene
da 1.000 cc ed inviati al labora-
torio in confezione termica. 
L’acqua è stata analizzata con le
metodiche:
- pH, Apat Irsa-Cnr, 2060;
- O2 disciolto, Apat Irsa-Cnr, 4120;
- Bod5, Apat Irsa-Cnr, 5120;
- Cod, Apat Irsa-Cnr, 5130;
- Azoto ammoniacale, Apat Irsa-Cnr,
4030;
- Azoto nitroso, Apat Irsa-Cnr,
4050;
- Azoto nitrico, Apat Irsa-Cnr, 4040;
- Fosforo totale, Apat Irsa-Cnr,
4110;
- Idrocarburi totali, Epa 5015.

Risultati e discussione 
Per quanto riguarda le analisi chi-
miche, si è effettuato un campio-
namento prima dell’inizio del trat-
tamento in un punto centrale
all’area trattata (punto 0) e tre
campionamenti successivi duran-
te il periodo di trattamento in tre
punti differenti dell’area portuale.
L’acqua è stata prelevata alla
profondità di 2 metri per mezzo
di una bottiglia campionatrice. Il
campione è stato trasferito in un
contenitore termico e spedito al
laboratorio di analisi.Osservazioni
sui principali parametri analizzati
Batteriologia
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prodotto da insediamenti umani
ha reso queste acque inutilizza-
bili per balneazione e uso civile.
Bacini di stoccaggio dell’acqua,
in attesa di utilizzazione (irriga-
zione, potabilizzazione, anti-
incendio ecc.). 
Dove occorre mantenere alte le
caratteristiche chimico-fisiche e
biologiche. Sulla base dei dati
emersi: dalla campagna di studi
“Caratterizzazione ambientale
dei sedimenti del porto di
Catania”, effettuata da Cram nel-
l’anno 2004 e pubblicata nella
relazione tecnica dell’ottobre
2004, e dalle analisi contenute
nella relazione “ Studio per il
monitoraggio ambientale nell’a-
rea di competenza dell’Autorità

Ossigeno disciolto
Durante il periodo di trattamento si è osservato un trend positivo per quanto riguarda l’ossigeno disciolto. Il primo campiona-
mento (11 gennaio) ha fatto registrare concentrazioni pressoché analoghe tra l’area non trattata (8,40 mg/l) e le due sta-
zioni trattate (8,20 e 8,40 mg/l) mentre i campionamenti successivi hanno mostrato sempre concentrazioni superiori nelle
zone trattate rispetto alla zona non trattata.

Domanda di Ossigeno Biologico
I valori di Bod5 sono sempre più bassi nella zona trattata se confrontati con i valori della zona non trattata e con la concen-
trazione del bianco (prima del trattamento).

Domanda di Ossigeno Chimico
I valori del Cod nella zona trattata sono sempre stati più bassi che nella zona non trattata. Anche nei confronti del bianco i
valori si sono mostrati generalmente più bassi, ad eccezione del campionamento del 4 marzo.

Azoto nitrico
Riguardo alla concentrazione di Azoto nitrico la tendenza è quella di un andamento decrescente di concentrazione da stazio-
ne 1 a stazione 2 a stazione 3 (non trattata) nel primo campionamento dell’11 gennaio ed un cambiamento di tendenza
(aumento da stazione 1 a stazione 2 e 3) nei campionamenti successivi (avanzato periodo di trattamento). Questo è in linea
con l’attesa azione del bioattivatore sul processo di trasformazione dell’azoto in fase aerobica.

Idrocarburi Totali
L’analisi dei risultati evidenzia una netta diminuzione della concentrazione di Idrocarburi Totali dal primo campionamento “bian-
co” del 7 dicembre 2004 ai successivi campionamenti nell’area trattata. La diminuzione si nota, anche se in maniera meno
evidente, tra l’area trattata e l’area non trattata.

Novembre 2005 7

Vista la particolare
natura degli Idrocarburi
(inquinamento puntifor-

me o occasionale) i dati
devono essere confron-

tati per aree omoge-
nee, in quanto un’area
può essere interessata
da una fonte inquinante

(barche, in questo
caso) in maniera mag-

giore o costante di
un’area diversa, con

traffici e frequentazioni
diverse.

Zona area D.
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0,003 per i pesanti; nelle logi-
che oscillazioni del periodo le
concentrazioni di idrocarburi si
sono mantenute sempre più
basse nella zona trattata rispet-
to alla zona controllo. L’azione
sanificante del trattamento effet-
tuato ha margini di miglioramen-

to ancora molto ampi, in consi-
derazione: del breve periodo di
trattamento, dell’area limitata di
lavoro e delle condizioni climati-
che non particolarmente favore-
voli. Altri miglioramenti si potran-
no presumibilmente ottenere
trattando in maniera puntiforme
anche le fonti inquinanti cono-
sciute o localizzando i tratta-
menti nelle aree più compro-
messe; i trattamenti si possono
affinare anche con altre soluzio-
ni di distribuzione che prevedono
l’impiego di particolari contenito-
ri galleggianti o ancorati ai ponti-
li, in grado di somministrare il
bioattivatore in continuo, sfrut-
tando il moto ondoso o per
mezzo di piccoli dosatori alimen-
tati ad energia solare.
L’esperienza sopra riportata
conferma le numerose osserva-
zioni da noi fatte in questi anni in
laboratorio e in varie applicazioni
su scala reale in acque sia dolci
sia salmastre. L’impiego di bioat-
tivatori rappresenta un sistema
più economico e più facilmente
attuabile rispetto alle tecnologie
classiche di trattamento acque
che richiedono solitamente
ingenti investimenti impiantistici
e consistenti spese energetiche.
Le osservazioni fatte aprono, a
nostro avviso, importanti pro-
spettive per quanto riguarda il
recupero ambientale di ecosiste-
mi acquatici (anche di grandi
dimensioni) degradati da inquina-
menti chimico-batteriologici. 
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Per effettuare le analisi batterio-
logiche, sono stati prelevati due
campioni di acqua, uno nella
zona trattata ed uno nella zona
non trattata, per due volte in
data 16 febbraio e 4 marzo (ter-
mine prova). Sono stati analizza-
ti, con la metodica delle mem-
brane filtranti: Colonie a 36°C,
Coliformi totali, Coliformi fecali,
Streptococchi fecali. Conside-
rando che la stazione 4 è stata
trattata, la stazione 5: no, la dif-
ferenza di concentrazione di bat-
teri patogeni tra la zona trattata
e la zona non trattata appare
molto evidente. 
Il risultato è ricollegabile dall’a-
zione competitiva del bioattivato-
re utilizzato, la cui azione in tal
senso è stata ripetutamente
osservata in altre situazioni con
problematiche simili; i dati sono
facilmente confrontabili anche

Trasparenza dell’acqua
I prelievi da 1 a 21 sono dati sto-
rici relativi alla campagna di
monitoraggio del 2001. La tra-
sparenza dell’acqua, misurata in
cm con il disco di Secchi, è
aumentata in modo significativo
dai valori registrati nella campa-
gna di monitoraggio del 2001;
la misura di trasparenza si diffe-
renzia anche in modo evidente
tra la zona trattata e la zona non
trattata.

Conclusioni
Il trattamento di sanificazione
delle acque del Porto di Catania,
effettuato tra il 7 dicembre
2004 ed il 2 marzo 2005, con
l’inoculo di un bioattivatore bat-
terico-enzimatico, nel quadro di
un protocollo operativo redatto
dalla ditta Eurovix in accordo con
l’Autorità Portuale, ha portato
effettivi vantaggi alle caratteristi-
che chimico-fisiche e batteriolo-
giche dell’acqua del bacino. I
miglioramenti sono stati notati
visivamente dalle persone abi-
tualmente o occasionalmente
fruitici dell’area (pescatori,
marittimi, diportisti ecc.) e sono
stati misurati dalle analisi fatte
prima e durante il trattamento. I
dati ottenuti nell’area interessa-
ta all’intervento sono stati con-
frontati con quelli analizzati in
un’area del porto con simili
caratteristiche non trattata; gli
stessi dati sono stati confrontati
con quelli registrati in una cam-
pagna di monitoraggio effettuata
nel settembre 2001. Molto rile-
vanti sono stati gli abbattimenti
dei batteri patogeni e, in parti-
colare, nel campionamento del
4 marzo 2005 si è passati da
1.500 Ufc/ml di coliformi totali
nella zona non trattata a 102
nella zona trattata; da 600
Ufc/ml di coliformi fecali nel
controllo a 67 Ufc/ml nel trat-
tato e 160 Ufc/ml di
Streptococchi fecali nel controllo
16 Ufc/ml nel trattato.
Significativi sono stati anche i
miglioramenti della chimica del-
l’acqua in termini di Bod, Cod e
azoto; come significativi sono
stati l’aumento della trasparenza
e dell’ossigeno. Si è notato
anche un significativo abbatti-
mento degli idrocarburi totali,
che sono passati da 0,20 a
0,002 per i leggeri e da 0,31 a

perché la fonte di inquinamento
è spesso diffusa e costante.

Stratigrafia
Il 20 marzo, giorno dell’ultimo
trattamento, mediante strumen-
to portatile digitale con compen-
satore automatico di temperatu-
ra e salinità si è proceduto all’a-
nalisi stratigrafica in due punti
dell’area trattata ed in un punto
dell’area non trattata. 
Si sono rilevati: ossigeno disciol-
to, temperatura, saturazione
dell’ossigeno. 
A fronte di valori di temperatura
pressoché costanti si sono regi-
strate concentrazioni di ossige-
no mediamente superiori nelle
due zone trattate rispetto alla
zona non trattata. 
Analogo andamento per la satu-
razione dell’ossigeno.
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Scia del prodotto

nell’acqua.

Campionamento 1, 16

febbraio 2005.

Campionamento 2, 4

marzo 2005 (fine

trattamento).

Condizioni ambientali:

salinità dell’acqua 37‰,

temperatura aria

11,4°C, pressione

atmosferica 1.007 hPa.


