Inquinamento, scambi gassosi
aria-pianta, ed equilibri fragili




Un impegno scientifico ma anche politico

Da tempo si sa che gli inquinanti dell’aria non
danneggiano soltanto la salute umana, ma anche la
vegetazione

[l primo allarme risale agli anni ottanta, con il
“Waldsterben” , conseguenza delle piogge acide ...

Dopo qualche anno le foreste tedesche si sono riprese. Gli
accertamenti hanno fatto capire che le piogge, anche se
acide, non furono la causa della malattia degli alberi.

Purtroppo le origini di quella malattia (temporanea) non
sono mai state chiarite completamente...




Un impegno scientifico ma anche politico

Oggigiorno si sa pero che esistono altre agressioni da
Inquinamento contro la vegetazione.

Tutti tipi di vegetazione possono subire danni : foreste,
colture, pascoli ...

11 90% dei danni e dovuto ad un solo inquinante, I’ozono.

Gli studi sono di due tipi: quelli fisico-chimici, per valutare
le dosi di inginanti ricevute, e quelli biologici, per capire |
meccanismi che portano al danneggiamento.







« Per valutare il rischio di danno bisogna prima sapere
quanto inquinante e venuto a contatto con i tessuti

e Quel “quanto” si chiama flusso accumulato e viene
espresso In numero di molecole per metro quadro di
superficie coperta da vegetazione, dopo integrazione sul
tempo (p.es. una stagione)

Ma e possibile misurarla, questa grandezza ? Purtroppo
non sempre e bisogna ricorrere a metodi indiretti




« Per molti anni pero si e valutato il rischio non in funzione
dei flussi ma delle concentrazioni, piu facili da misurare.

* |l metodo scelto si ispira ad un concetto di tossicologia
umana classica: la soglia, al di la della quale I’effetto si

avverte. Ma si puo applicarlo ai vegetali ?




Ma qual’e la differenza fra concentrazione e flusso ?

Concentrazione

Flusso
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Ozone concentration

Ozone [ppb]
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Si misura la perdita di resa utilizzando ... & sl ottiene questo tipo di risultato :
camere a cielo aperto Open Top

Chambers, OTC)

Frumento (Triticum aestivum)
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(Fuhrer et al., 1997)




Questi esperimenti sono stati ripetuti su una cinquantina di
specie e sono durati anni.

Basandosi su questi risultati, si sono definiti dei livelli
critici da non superare. Per le colture, e stato deciso un
valore di 3.000 ppb.ora

Problema grosso pero : nel sud dell’Europa, abbiamo dei
valori di piu di 15.000 ppb.ora, Tutta la vegetazione
dovrebbe dunque essere morta !

Visto che la vegetazione c’e ancora, vale a dire che nel
metodo c’e qualcosa che non va ...




Questa bella foto di una foglia di cipolla danneggiata da ozono € la
prova che I’inquinante passa dagli stomi per penetrare nei tessuti

Dungue dobbiamo valutare il flusso stomatico di 0zono
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« Come gia detto, il flusso stomatico non si puo misurare
direttamente

e Si puo invece misurare il flusso totale di ozono, come di certe
altre sostanze con un metodo micrometorologico

Una stazione micrometeo

* termonemometro ultrasonico tridimensionale, oppure
anemometro sonico

» Misuratore rapido di vapore acqueo

» Misuratore rapido di 0zono

o Altri sensori lenti per la radiazione, la pioggia, ecc.




——elocita’ verticale —— concentrazione di metano







Pero c’e qualcosa che ci aiuta ...
E I’evaporazione, che passa anche lei dagli stomi

L’idea e che se i vari flussi usano la stessa porta, devono
essere funzione dell’apertura di essa.

Questa idea viene confortata dal carattere laminare di tutti |
flussi dentro la cavita stomatica

Inoltre si osserva un aumento del flusso di ozono quando le

piante ricevono piu acqua




Voghera, campaigna sulle cipolle, estate 2003
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Measurement sites
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Ozone flux [nmolm? si]

Ozone flux [nmolm2s?]
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Flux [nmol m?s™]

Total Ozone

Ozone fluxes over barley (Hordeum vulgare)
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Ozone stomatal and stomatal fluxes as recorded
from May to July 2003 over an onion (Allium cepa)
field near Voghera (N. Italy)
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« Disponiamo adesso di un “algoritmo” per valutare, se non
Il danno, almeno la quantita di inquinante venuta in
contatto con i tessuti fogliari.

Visto che esistono molti dati ottenuti con il vecchio
sistema AQOT40, ci possiamo chiedere come si confrontano
| due approcci.

Per confrontarli utilizziamo I’approccio delle curve
cumulative.
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EQUILIBRI FRAGILI

Non basta pero la valutazione del rischio danno in
funzione del flusso.

Cosa succede dentro le cellule ? Esistono processi
di detossificazione (difese naturali della pianta) di
cul Il modello delle resistenze non tiene conto.

Queste difese entrano in azione quando la piante si
trova sotto stress.

Se i1l flusso diventa eccessivo, la detossificazione
sl ferma.




CONCLUSIONI

Quello che manca adesso e una valutazione del danno in
funzione del flusso.

Un bel po di lavoro sarebbe da eseguire con le OTC per
ottenere curve di calo di resa in funzione dei flussi

Ma il calo di resa non basta : bisogna anche valutare il

danno gualitativo, su cui si possiedono gia dati interessanti.

Lo studio della detossificazione e appena iniziato. Si basa
sulla conoscenza dei processi biochimici ed e abbastanza
complesso ...

C’e dungue ancora molto da fare, ma la ricerca e sulla
strada giusta.




