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SCOPO DEL CORSO

Il corso si propone di fornire concetti di base di ecologia e cenni sul
funzionamento di ecosistemi e principali componenti ambientali, con
particolari approfondimenti su quelli che agiscono sul “bene
culturale”, consentendo I'acquisizione di abilita utili per la
conservazione e la gestione del "bene culturale” in una accezione di
“sostenibilita"

Saranno effettuati:

* lezioni frontali con l'intento di fornire un bagaglio culturale di
base, come punto di partenza per approfondimenti in vari settori:
ambientale, culturale, alimentare e nei riguardi della diversita
animale e vegetale con cenni sulle biotecnologie e su vantaggi e
svantaggi derivanti dall'impiego di OGM nei vari settori

* alcuni  sopralluoghi in citta ...per eseguire campionamenti di
materiali che saranno successivamente analizzati

- esercitazioni pratiche con l'uso dello steromicroscopio e del SEM



PROGRAMMA

‘L'ecosistema e la biosfera.

-Caratteristiche e distribuzione dei principali ecosistemi.

Fattori limitanti e fattori principali (acqua, temperatura, luce, elementi chimici):
legge dei Liebig e di Shelford

‘Energetica dei sistemi ecologici, sistemi di produzione e di decomposizione in
natura; livelli trofici, catene alimentari, reti alimentari, efficienza ecologica.

‘I cicli biogeochimici (acqua, azoto, carbonio, fosforo, zolfo).

-Concetti di inquinamento ed inquinanti: magnificazione biologica, bioaccumulo.

*Vari tipi d'inquinamento e loro effetti sul bene culturale: piogge acide, effetto
serra, inquinamento acustico.

‘Ambiente, territorio, natura e paesaggio: diversi approcci alla conoscenza.

*Analisi strutturale e funzionale dei sistemi ecologici, il concetto di valore, qualita,
stato, vulnerabilita, frammentazione, indicatori ed indici,

*Ecologia dei sistemi ambientali. L'ecologia del paesaggio: diversita ed eterogeneita.
Ecosistemi e paesaggi tra storia e geografia.

‘Risorse rinnovabili e non. La conservazione e |'uso sostenibile delle risorse: ariq,
acqua, suolo, minerali, risorse energetiche e patrimonio culturale.

‘Impatto antropico sugli ecosistemi

-Cenni di Valutazione di Impatto Ambientale (VIA). Cenni su restauro ecologico,
ingegneria haturalistica, ecoturismo e turismo sostenibile

‘Nuove forme di visitazione: territorio museo, parchi fluviali e letterari, ecomusei
ecc.



1. Cosa studiare del corso??

2.Dove studiare ???

TUTTO quello che dico + le
presentazioni



ESAME (Metto gli appelli in rete):
- Prova scritta alla fine del corso??
- Orale ??

+ Esempio di scritto
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1. Un ecosistema é:
O I'insieme di pit comunita
O l'insieme di una componente biotica e di una abiotica

I'insieme di piu individui interagenti tra loro

2. Una comunita é:

[0 un insieme di organismi della stessa specie

[0 un'associazione di organismi che convivono nello stesso ambiente

un complesso di piante

3. Per "World Heritage List" si intende:

4. Descrivi il significato di “Territorio Museo":



To partirei dal concetto di
AMBIENTE NATURALE



AMBIENTE NATURALE

l

Insieme dei fattori fisici,
chimici, biologici da cui
dipende l'esistenza dell'uomo



In chiave storica

+ Antichita: i fattori ambientali influenzano la
societa e la vita dell'uomo

*+ Dal 800 fino al ‘900 : nuovo approccio nello
studio del rapporto ambiente naturale-uomo

* Dal '900 in poi le attivita umane influenzano
enormemente  |'‘ambiente  naturale con
fenomeni macroscopici: disboscamenti,
sbancamenti costieri, trasformazione del
paesaggio, ecc.

+ Compare l'ecologia ed un nuovo modo di
pensare e di gestire 'ambiente ed il territorio

* In tempi piu recenti nuove intuizioni e
percezioni.....



Il termine ecologia fu introdotto dal
biologo tedesco Ernst Haeckel nel 1866 e
deriva dal greco oskos, cioe casa,
ambiente in cui vivere.

In maniera un po' elaborata, secondo il
costume ottocentesco, Haeckel definisce
I"ecologia come
"Lo studio dell'economia della natura e
delle relazioni degli animali con
|'ambiente inorganico e organico,
soprattutto dei rapporti favorevoli e
sfavorevoli, diretti o indiretti con le
piante e con gli altri animali; in sintesi
ecologia e lo studio di tutte quelle
complesse interrelazioni a cui Darwin si
riferisce quando parla di condizioni della
lotta per |'esistenza”




Charles Darwin ¢ famoso per
avere compreso e spiegato il
meccanismo della selezione
naturale, fondamentale per capire
I"evoluzione delle specie, ma a lui
si devono anche molte idee che
stanno alla base della moderna
ecologia,
ad esempio |'idea che
la competizione tra le specie,
cioe la lotta per |'esistenza,
sia uno dei fenomeni fondamentali
che strutturano la natura come
noi la vediamo




Nel 1961 Andrewartha, uno dei
grandi ecologi moderni, afferma
che |'ecologia e "lo studio
scientifico della distribuzione e
dell'abbondanza degli organismi”

Un altro grande ecologo,
Slobodkin, suggerisce che:

"I'ecologia, in termini generali,

si occupa dell'interazione tra gli

organismi e il loro ambiente nel
piu ampio senso possibile”



La moderna ecologia
non si accontenta di descrivere dove
si trovano gli organismi sulla terra e
in quale numero,
ma vuole spiegare
le cause della loro distribuzione
nello spazio
e nel tempo



La definizione che attualmente si
adatta maggiormente a cio che la
comunita scientifica internazionale

intende correntemente con ecologia e
quella di Krebs (1972):

"Ecologia e lo studio scientifico
delle interazioni che determinano la
distribuzione e |'abbondanza degli
organismi”



L 'unita base degli ecologi ¢
'Ecosistema

Sistema dinamico di organismi
che interagiscono gli uni con gli altri
(parte biotica)
e con I'ambiente (componente abiotica)
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INDIVIDUO-Organismo

» Individuo (specie) composto da molte cellule
specializzate




Popolazione

» G6ruppo di organismi appartenenti alla stessa
specie

* 6ruppo di individui della stessa specie che
Vivoho insieme




Comunita

le comunita = insiemi strutturati di popolazioni

Insiemi di organismi di specie diverse che
vivono nello stesso ambiente









La Biosfera

* La porzione della terra in cui
esiste la vita

* La biosfera si compone di molti
ecosistemi complessi che
includono ‘acqua, suolo, aria....



Biosfera

* La terra con tutti i suoi organismi
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L3 Biosfera e gli Ecosistemi

¢ Le componenti della Biosfera

o L3 struttura della Biosfera

o L3 Formazione e |'evoluzione della Biosfera
o Gli Ecosistemi

¢ L'Uomo e gli Ecosistemi




Componenti della Biosfera

Componenti Materiali: materiali organici di cui sono costituiti
gli organismi mentre rocce, atmosfera e acqua, come parte

dell'ambiente, sono minerali inorganici.

Elementi negli organismi: i maggiori sono idrogeno, ossigeno e
carbonio, rispettivamente per il 49.8%, il 24.9% e il 24.9 % del
totale degli organismi. La somma & il 99.6%: il resto é costituito
dai microelementi come Azoto, Calcio, Potassio, Silicio,
Magnesio, Fosforo, Zolfo, Alluminio ........

Ecosistemi: ci sono ecosistemi terrestri e marini

Componenti Biologiche: Procarioti, protozoi, metazoi....



Componenti Materiali

/ Produttori

Organismi

Consumatori
biOSFera Decompositori
Atmosfera
Comparto / Acqua
inorganico —— Rocce e suolo

x Luce solare

Altre componenti
inorganiche



Elementi neqli Organismi

| maggqiori elementi degli organismi sono idrogeno,
ossigeno e carbonio, rispettivamente per il 49.8%, il 24.9% e
il 24.9 % del totale degli organismi. L3 somma f3 99.6%: il
resto sono microelementi come Azoto, Calcio, Potassio,
Jiltete) Magnesio, Fosforo, Zolfo, Alluminio ed 3ltri....

100 49.874.9 24.9
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Ecosistemi della Biosfera

eJ9jsoiq e

ecosistemi
Terrestri

ecosistemi

Marini

Ecosistemi Forestali

Prateria
Deserto
Lago
Palude
Fiume
Tundra
Ecosistema Urbano
Ecosistema Agricolo

Di acque profonde
Di acque poco profonde
Estuari

Foresta pluviale tropicale
Foresta subtropicale
Foresta temperata decidua

Foresta boreale

Foresta di pini
Foresta di abeti




Componenti Biologiche della Biosfera

L3 componente
biotica include
ahimali, piante e
micrordanismi.

Distinti in quattro
cateqorie: Procarioti,
protozoi, metafiti e
met3zoi.




L3 Struttura della Biosfera

‘Struttura verticale quasi-normale
/
struttura
della ‘Struttura oizzontale continus & asimmetrica
biosfera

© struttura multivello nidificata



La Struttura della Biosfera

Struttura verticale quasi-normale

Distribuzione concentrata in alcune aree lungo la verticale
e graduale decrescita verso |'alto o verso il basso .

Struttura orizzontale continua e asimmetrica
Distribuzione su tutta |3 superficie in modo asimmetrico.
Struttura multilivello nidificata

Distribuzione che si interseca e si sovrappone nello spazio,
con interconnessioni ed interazioni......
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§ arrrivano sulla terra
[ %] dei raggi carichi di 500 miliardi di
g kilocalorie
—_
§ il 30% é riflesso e riinviato
m nello spazio
| .
. Y 4
v_ 12000 Tropopausa
+ L'energia ricevuta dalla terra nel limite superiore
1 dell'atmosfera & di 2 cal/cm¥mn.
S " 0000 == =-—-- Questa energia é utilizzata per:
I
1
: 8800|EVEREST 14%
i : -per riscaldare aria,
“; 8000 — — — — Limite della vita per gli uccelli acqua e suolo 85%
i § (volo migratorio delle gru cenerine) -per i movimenti dell'aria Per fare passare I'acqua
A g e dell'acqua libera allo stato di vapore
; 7000} - — — — Limite superiore delle piante e permettere I'evapotraspirazione 1%
8 degli esseri viventi
£ 8 6300F — = — — — Limitedellavita animale E'Caift::OPefWa
7 — et — — Limite e delle piante con dorofilla
: 57
' |
: 5000F - - — — Limite dell'habitat umano
o . . Solamente 1/1000
1 4400F - - = — Limite degli alberi in Himalaya pe aenergia d fidsaia
! mediante la fotosintesi e serve a mettere
1 in moto le catene complesse
1
i 2800 l
. 2000 Zona della biosfera
i comprendente il 95% della vita Da 150 a 250 miliardi di tonnelate di
' materia organica (peso secco)
% sono prodotte ogni anno:
. 800F -~ — === — — — Altitudine media delle - - -45% dalle foreste
1 = terre emerse -34% dagi :
v () e S R R = Livello del mare s -5% produzioni agricole
IS -16% da ambienti diversi
-100+

Piattaforma continentale




Ogni essere vivente fa parte di un ampio
ecosistema formato da terra, aria, acqua,
vegetali, animali ed esseri umani = biosfera

Facendo riferimento ai rapporti strutturali e
funzionali si puo parlare di una geobiocenosi

La parte della biosfera dove si concentra il 95 %
delle forme viventi ¢ quella compresa tra -100 e
+2.800 metri s.l.m.

Andrebbe ulteriormente ristretta a circa 1.000
metri dove si trova la gran parte delle citta piu
importanti e molti degli ecosistemi conosciuti



ECOSISTEMA

Unita
strutturale e funzionale
studiata in Ecologia



gli ecosistemi = comunita ecologiche
corredate dall'ambiente fisico-chimico
che le ospita

la biosfera = insieme di tutti gli
ecosistemi della terra

i biomi = ecosistemi a larga distribuzione
sulla terra, classificati a seconda della
vegetazione dominante e caratterizzati
dall'adattamento  degli  organismi a
specifiche condizioni ambientali



Biomi
Regioni geografiche definite, con una
caratteristica composizione di organismi

- Esempi:

1.Tundra

2.Foreste boreale
3.Foresta temperata
4 Praterie

5. Chaparral
6.Deserti

7.Savana Tropicale
8.Foresta Tropicale pluviale
9.Foresta Tropicale decidua
10. Alpino




“For

esta di conifere %

Foresta
tropicale
_decidua

W




Arctic tundra

Northern
coniferous forest

| Tropical rainforest

| Tropical seasonal forest

’ Temperate forest . Temperate grassland

S

Tropical savannah
grassfand and scrub

Desert

| Mediterranean vegetation,
| chaparral

Mountains




1.Tundra

-+ Si trova-nell’ emlsfero nord, in Antartide e in Sud

America -

- Inverni molto fre

- La crescitg
a ' - -

rante/ I:esjm'e vi e |a gran pante. “delle for'me-
" viventii uq:edh”cambri roditori; insetti

*In ‘inverno.’ car'lbu iuccelli,  orsi polar'l1 e volpe‘
ar"'hcn__'.' i 1y A '




£ 2. Foresta Boreale
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nita di piante h una sfr'u'r‘rur'a omogenea e

omina mWﬁaUéh e licheni e
muschi sono componenti importanti

- In estate c'e abbondanza di forme di vita: uccelli,
mammiferi, insetti

- Questo bioma copre I'area maggiore di tutti gli altri
biomi:j12 x 106 km?2
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- 4. Praterie

‘La distribuzione delle praterie nel mondo si trova in cinque
grandi aree: Pianure del Nord America, Pampa
Sudamericana, Veldt del Sud Africa, Steppe dell'Eurasia
Centrale e Australia.

» Il suolo & spesso e ricco e questa é una delle ragioni per
cui e possibile, su larga scala, I'agricoltura

‘La piovosita e generalmente tra i 25-70 cm/anno

‘Le praterie sono solitamente “continentali® cioe si
trovano in quelle aree interne dei continenti
moderatamente influenzate dagli oceani

*Talvolta si possono avere inverni molto freddi ed estati
molto calde con una differenza di temperature che arriva ai
50 °C

"N




5. Chaparral

- E' e er'lshco di aree a tlima Mediterraneo: caldo_ e
secco in estate e inverni miti ed umidi Fe

- Si trova in Sud California, Cile,bacino del-Mediterraneo
ed Australia occidentale &

‘Ecaratterizzato da una vegetazncme erbacea ed ar'bus'r.:ya
folta con pochi alberi - : .

‘Molte plante sono adattate a vivere.in carenza di pioggia
(che puo non cadere per alcuni mesi durante l'estate) e gli
adattamenti comprendono-fusti sliccosi e spine, si parla di
plan‘l'e xerofile e -

Sono fegquenti gli incefidire le e pi "
‘anche fuoco pme |l
ngr;AIcuﬁ'é' ngonofoli. VO|Q'|'I-|I

Ssono presen’rare_hh ,
i0 dei. semi
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. Sofo grandi dusTese di er'ba con pochl albem cHe si
trovano nella parte secca delle regioni 'rr'oﬁgcall a
climaisecco-umido’e nelle s'reppe subtropidali

. La Savand jAfricana e da, gu grandetial.mondo e la_meglio

conoscuu'ra dove -anim |, brucang: le alte ierbe e-le
giraffe manglano le’ parti pit ferere degli alberi’:
-_Savane Troplcall Si trovano anche in Sud America, Indla
‘e, in misura minore, in Austmlla s .‘- S i
* Anche questo bioma risente di |mpa‘r‘r| anTropucn cr'escn‘a e
di popolazione, ur'bamzzazwne agr'lcol'l'ur'e per' i SI.IO|I di
buona qualita RYSERE e ling s S

“ . .’. °



8. Foresta Tropicale pluviale

-«Conosciuta anche come selva, ¢ il pH Ic_:om‘ples_s
mondo ed é caldo=umida e con una str
Alberi alti sporgono anche di 42 metri ° L2
Uno strato intermedio e quello della “"canopy”iche
tra.le branche dei rami
- C'e uno_strato piu basso, poiche il tetto della foresta e
aperto ed una minima quantita di luce arriva fino al suolo
* Molti alberi hanno delle foglie dotate di “gocciolatoi” che
drenano l'acqua in eccesso dalle foglie
I suoli non sono troppo ricchi di nutrienti perche la

biomassa vegetale trattiene molti dei nutrienti r

L5
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10. Alpino

* I| mondo alpino deriva dalla parola alpes che significa
mon’ragne elevate
* Questo bioma si trova sulle catene mom‘uose del mondo:
= °. Rocky Mountains, dall’'Alaska gl-€ssico e.ne
' ’re?.'?:esslcane Alte aree delfify
—.Ande_fino al- Sud America® A
attraverso i Balcani, | Rift
monfagn%urc@ af
= alfHimalaya o

#*La vegetazione Alpina

valle:
erso Iran Fma e
i- A

sa. nelle r'eguom

.m"‘h

n‘ragnose del mondo, ;

1 Cresce poco (Si *
= krummholz). %%
R g e Al



Un biotope : S
un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Una specie
in rapporto R

’ S Un domainevital :  Un habitat : Un territoire :
a am 'en e > la partie du biotope qu'une (ex. terrier) le secteur que cette espece
('\P{'i'\‘ l'\P“ inte ]’J\Ih'\\L‘ \i'UH\‘ \'\}‘l‘& (S \it"it'ﬂ\f contre ses ¢« mgene

res, de superficie trés varia-

ble

Ex.: passereau=0,1a 1 ha

ours brun = 5 000 ha

in cui vive

Sa niche écologique :
sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un (7
groupement d'étres vivants

solidaires (sa profession)

Perception par les récep
teurs sensoriels de cette es

;"\'\‘x‘ de

Son paysage percu

Son aire de répartition (£
géographique :

la surface du territoire con

tinental ou océanique dans N
laquelle on peut la rencon

trer Si elle est dotée d'intelligence

- (JJCD .
X el LS son environnement
C

(biot« pe intellectuel)
_,}c 1‘»
/ \'RJ‘*«-«J




n biotope :
un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une,

Un biotopo: un™=—
mezzo fisico che
contiene risorse.

i

e o ° b I, ey Un domainevital :  Un habitat : Un territoire :
SUff 'C ' ent' er % 2 la partie du biotope qu‘une (ex. terrier) le secteur que cette espece
" . espece exploite I'adresse d'une espece défend contre ses congéne-
Sa res, de superficie trés varia-

assicurare lo = -/~ o s~ 0131 b
sviluppo di una - ]

Sa niche écologique :

° 8 °
n ' Ta d ' sa place et sa spécialisation
Comu fonctionnelle dans un (&,
groupement d'Gtres vivants
esseri viventi

solidaires (sa profession)

Une espece

-t

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-
pece de:

Son aire de répartition (% 21 Son paysage pergu
géographique :

la surface du territoire con-
tinental ou océanique dans
laquelle on peut la rencon-
trer

U

Si elle est dotée d'intelligence :
o

Zéi C}j‘ son environnement

(biotope intellectuel)
2N




Un biotope : S
un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Una specie
in rapporto R

Un territoire :

le secteur que cette espece

Un habitat :

(ex. terrier)

Un domaine vital 4
> la partie du biotope qu’

('\P{'i'\‘ l'\P“ inte

ine

all'ambiente

I'adresse d'une espece défend contre ses congéne

res, de superficie trés varia-

ble

Ex.: passereau=0,1a 1 ha

i I i i ours brun = 5 000 ha
Sa niche écologique :

sa place et sa spécialisation

fonctionnelle dans un v

groupement d'étres vivants

solidaires (sa profession)

Perception par les récep

teurs sensoriels de cette es

;"\'\‘x‘ de

Son aire de répartition (£ >1 Son paysage percu
géographique :

la surface du territoire con

tinental ou océanique dans N
laquelle on peut la rencon

trer Si elle est dotée d'intelligence

- (JJCD .
X el LS son environnement
C

(biot« pe intellectuel)
_,}c 1‘»
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L "habitat e lo spazio occupato da una
comunita considerato in tutte le sue
caratteristiche fisiche, chimiche,
climatiche, geologiche, morfologiche,
ecc.

Le due componenti dell'ecosistema
interagiscono fra loro:

la comunita modifica |'habitat e
viceversa



Habitat

» Il posto o la regione in cui vive un organismo




Un territorio:
il settore che
la specie
difende dai
suoi
congeneri, di
superficie
variabile

. g
Un biotope : Dol
T ” : o
un milieu physique renfermant - -
des ressources suffisantes pour s ——4\ i 7
7

assurer le développement d'une
communauté d’étres vivants

N
Un territoire :
le secteur que cette espeéc
défend contre ses congéng
res, de superficie trés

Un habitat :
(ex. terrier)
I'adresse d'une esp

Un domaine vital :
la partie du biotope qu‘une
espece exploite

Ex.: passereau=0,1a1 ha
ours brun =5 000 ha

Sa niche écologique :
sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un
groupement d’étres vivants
solidaires (sa profession)

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-
pece de :

Son paysage percu

Son aire de répartition (2

géographique :

la surface du territoire con- 11
tinental ou océanique dans N
laquelle on peut la rencon-

o, Wi

2P

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement

(biotope intellectuel)




Un biotope :

un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Un dominio
vitale: la parte
del biotopo che
una specie
gestisce

Sa niche écologique :

sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un (%,
groupement d’étres vivants
solidaires (sa profession)

Son aire de répartition (£

géographique :

la surface du territoire con-
tinental ou océanique dans
laquelle on peut la rencon-

o, Wi

-~
N, &
-, 3 -
2 — )
<=3 = -~ 2
N S A A -
P ~—— a 7 - fi
75 7%

Un domaine vital :
la partie du biotope qu'une
espece exploite

habitat : Un territoire :

. terrier) le secteur que cette espéce
adresse d'une espéce défend contre ses congéne-
res, de superficie trés varia-

(

)

ble :
Ex.: passerecau=0,1a1 ha
ours brun =5 000 ha

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-
pL‘CL‘ de:

21 Son paysage percu

A

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement
(biotope intellectuel)




La nicchia
ecologica

Un biotope :

un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Sa niche écologique :
sa place et sa spécialisation

fonctionnelle dans un (%,
groupement d'étres vivants
solidaires (sa profession)

Son aire de répartition (2
géographique :

la surface du territoire con-

tinental ou océanique dans

laquelle on peut la rencon-

Un domaine vital : ~ Un habitat :
la partie du biotope qu'une (ex. terrier)
espece exploite I'adresse d'une espéce

&

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement
(biotope intellectuel)

4

Un territoire :

le secteur que cette espece

défend contre ses congéne-

res, de superficie trés varia-

ble:

Ex.: passereau=0,1a1 ha
ours brun = 5 000 ha

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-
pece de:

Son paysage percu

i

¢




Nicchia ecologica

Per un organismo:

habitat, ruolo, risorse necessarie e
ranges di tolleranza per ogni
condizione abiotica oltre alle
interazioni con altri organismi



. 5 o Ul e
Un biotope : <
e 4 - : o 2 o~
un milieu physique renfermant =\ = —
des ressources suffisantes pour 0 i ST e o

assurer le développement d'une

Area di
ripartizione
geografica: ~ <
la superficie

. . . Un domainevital :  Un habitat : Un territoire :
d' te r‘r‘l*orlo 7:§> la partie du biotope qu'une (ex. terrier) le secteur que cette espéce
. espece exploite I'adresse d'une espéce défend contre ses congéne-
CO ntl ne nta l e res, de superficie trés varia-
ble :

Ex.: passerecau=0,1a1 ha
ours brun =5 000 ha

0 oceahico
nella quale si : I

S Sa niche écologique :
puo sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un (&,

? sroupement d'étres vivants
incontrare la Bt st
[ ]
specie

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-

pL‘CL‘ de:

\_‘J Son paysage percu

Son aire de répartition 2\

géographique :

la surface du territoire con-

tinental ou océanique dans

laquelle on peut la rencon-
o

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement
(biotope intellectuel)




Paesaggio
percepito:

a seconda
dei recettori
sensoriali
tipici della
specie

A ~
. 5 =) d ¢ Vil o~ -
Un biotope : Y ‘ ,
. . : o= - " =
un milieu physique renfermant | B P ~Mn
5 o 2N / S 3 e ~
des ressources suffisantes pour PN (i s Y
Fe N 5%

assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Un domaine vital :  Un habitat : Un territoire :
la partie du biotope qu'une (ex. terrier)

espece exploite I'adresse d'une espéce

le secteur que cette espéce

défend contre ses congéne-

res, de superficie trés varia-

ble:

Ex.: passereau=0,1a1 ha
ours brun = 5 000 ha

Sa niche écologique :

sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un (&,
groupement d’étres vivants
solidaires (sa profession)

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-
pr‘L‘ de:

Son paysage percu

Son aire de répartition (£
géographique :

la surface du territoire con- 1
tinental ou océanique dans
laquelle on peut la rencon-

N

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement
(biotope intellectuel)




Un biotope :

un milieu physique renfermant
des ressources suffisantes pour
assurer le développement d'une
communauté d'étres vivants

Se una specie
¢ dotata di
intelligenza

allora si parla

di AMBIENTE

Quindi & una
prerogativa
dell'uomo

(solo di
qualcuno..I!!)

sa place et sa spécialisation
fonctionnelle dans un
groupement d’étres vivants
solidaires (sa profession)

E' il concetto
di biotopo
intellettuale

OO0 i S -
géographique :
la surface du territoire con-
tinental ou océanique dans
laquelle on peut la rencon-

zéigfd

2P

Sa niche écologique :

Son aire de répartition (£

Un territoire :

le secteur que cette espece

défend contre ses congéne-

res, de superficie trés varia-

ble :

Ex.: passereau=0,1a1 ha
ours brun = 5 000 ha

Un habitat :
(ex. terrier)
I'adresse d'une espece

Un domaine vital :
la partie du biotope qu’une
espece exploite

S <
Une espece

s &0 .

Perception par les récep-
teurs sensoriels de cette es-

pece de:

21 Son paysage percu

N

Si elle est dotée d'intelligence :
son environnement

(biotope intellectuel)




In un ecosistema si riconoscono:

» Sostanze inorganiche (C, N, CO,, H,0, Fe,
Mg, ecc.) coinvolte nei cicli della materia

* Aria, acqua e substrato (compresi clima ed
altri fattori fisici)

+ Composti organici (proteine, carboidrati,
lipidi, sostanze umiche, ecc.)



E tre classi di orga
costituiscono una ret

1) Produttori

2a) Consumatori primari
2b) Consumatori secondari

e I R

J._. .J.u - ! 3) Decompositori




Produttori = organismi autotrofi,
principalmente piante verdi, unici organismi
capaci di utilizzare l'energia solare per
trasformare i minerali in nutrimento per sé
e per gli altri membri della comunita




Consumatori = organismi eterotrofi,
principalmente animali, che si nutrono di
vegetali (erbivori) o di altri animali (carnivori).
Il loro ruolo e importante: gli erbivori regolano
la diffusione dei vegetali impedendo che si
espandano  eccessivamente; i  carnivori
impediscono l'eccessivo sviluppo degll erbivori,
una minaccia per i vege’rali,‘.




Decompositori e Detritivori

Eterotrofi capaci di attuare la loro
nutrizione grazie ai composti organici
che recuperano dai resti di materiale
organico vegetale ed animale, operando
un riciclo e rendendolo disponibili per gli
autotrofi




Decompositori o  microconsumatori
saprotrofi (da sapro = decomporre) = organismi
eterotrofi cioe trasformatori o bioriduttori o
osmotrofi (da osmo = passare attraverso una
membrana) che non si cibano di animali o
vegetali vivi ma dei detriti organici delle
piante o degll animali morti. Sono in grado di
trasformare i resti difmimali e v?e.g .- *ﬁ’f@lr
minerali  utilizzabili wl

hutrimento




Decompositori e Detritivori

Batteri

A. Decompositori 1.
2. Funghi

Vermi
Nematodi
Insetti
Aragoste
Gamberi
Condor

B. Detritivori:

N Ol WN =



Tnoltre in un ecosistema si creano
intferazioni tra organismi ed ambiente che
determinano:

- flussi di energia
- struttura trofica

Deve anche esistere:
- adeguata diversita biotica
- ciclizzazione dei materiali



Le Funzioni deqli Ecosistemi

Produttivit3
Flusso energetico

L’energia fluisce attraverso gli ecosistemi inuna direzione. Secondo la
eqqge di Lindeman dell’efficienza trofica, la biomassa si riduce ad ogni
ivello trofico successivo e l’efficienza del trasferimento di energia da un
ivello trofico al successivo & circa del 10%.

Cicli della Materia

| diversi tipi di materia organica possono essere decomposti e rilasciati
nell'ambiente e utilizzati pit volte, in diversi modi. C& una
ciclizzazione della materia

Trasmissione delle informazioni
La stabilit3 negli ecosistemi - bilancio ecologico

Il flusso di energia ed i cicli della materia possono restare stabili e
bilanciati per tempi lunghi.




Dal punto di vista della struttura trofica (da
frophe = nutrimento) un ecosistema e diviso in
due strati:

1. strato superiore autotrofo = auto-nutriente -
e la "fascia verde" di piante con clorofilla che
fissano l'energia luminosa e costituiscono
sostanze organiche complesse utilizzando
sostanze inorganiche semplici

2. strato inferiore eterotrofo = che si nutre di
altri e “fascia bruna” di suolo e sedimenti -
materia in decomposizione, radici, ecc., in cui
predominano l'utilizzazione, la trasformazione
e la decomposizione della materia.



Struttura trofica

- Le differenti relazioni alimentari che
determinano il flusso di energia ed i pattern
dei cicli chimici

* Inaccordo con la "regola dei dieci” circa il
10% dell’'energia potenziale stoccata nei
legami delle molecole organiche di un livello
trofico contribuisce alla crescita ed allo
sviluppo degli organismi del successivo livello
trofico



Relazioni e flussi energetici

> Percheé un ecosistema possa
autosostenersi deve esistere un flusso
di energia tra gli organismi

» Il passaggio dell’'energia tra le
componenti viventi di un ecosistema é
rappresentato da catene trofiche e da
reti trofiche







Rete trofica= insieme di relazioni
trofiche all’interno di una comunita
ecologica

%

o / Gabbiano ‘

DEBRIS ORGANICO



http://www.cedareden.com/micro/dino.html

Rete trofica




Catena Trofica = Una stringa della rete
trofica

%

Gabbiano
S Persico trota
t
Gamberi
l

DEBRIS ORGANICO




Gli attori della rete trofica
Consumatori Terziari — Animali

che mangiano animali che
mangiano animali
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Animali che mangiano animali é—"%mx

7 SMALE
w wMBfR

che mangiano piante \

Consumatori Primari— Animali
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che mangiano piante , %
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Produttori Primari — Piante e {," / Wﬁ?@g \ﬁ
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Produttori = organismi autotrofi, principalmente piante verdi,
unici organismi capaci di utilizzare I'energia solare per
trasformare i minerali in nutrimento per sé e per gli altri

+ Consumatori = organismi eterotrofi, principalmente
animali, che si nutrono di vegetali (erbivori) o di altri animali
(carnivori). Il loro ruolo e importante: gli erbivori regolano la
diffusione dei vegetali impedendo che si espandano
eccessivamente; i carnivori impediscono l'eccessivo sviluppo
degli erbivori, una minaccia per i vegetali

* Decompositori o microconsumatori = saprotrofi (da sapro =
decomporre) = organismi eterotrofi cioe trasformatori o
bioriduttori o osmotrofi (da osmo = passare attraverso una
membrana) che non si cibano di animali o vegetali vivi ma dei
detriti organici delle piante o degli animali morti. Sono in
grado di trasformare i resti di animali e vegetali in sali minerali
utilizzabili dalle piante come nutrimento



Gli attori della rete trofica

e il trasferimento di materia ed energia

+ Le piante verdi e
altri organismi
fotosintetici sono
organismi che
convertono |’energia
radiante della luce
solare in biomassa

* Poi deve avvenire un |
trasferimento di *
parte di
quell’energia dalle
piante verdi ad
organismi che le
mangiano e




LA DECOMPOSITION D’UNE FEUILLE
LES CHAII\Fb DFTRAVAIL

[ ]
La Ch ' usura (hétre, chéno, etc...)
: DE DEMANTLLEMENT
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[l représente le garde-manger des végetaux ; la matiere organique ainsi épargnée pourra

étre ensuite mobilisée, puis mindralisée jusqu’au stade ultime de gaz carbonique et de
nitrates



Dal punto di vista energetico gli ecosistemi seguono i
principi della termodinamica

E posto che ...

 Un sistema isolato non scambia con il mondo esterno
né energia né materiali.

- Un sistema chiuso scambia con il mondo esterno solo
energia ma hon materiali.

» Un sistema aperto scambia con il mondo esterno sia
energia che materiali .....



I sistemi ecologici = ECOSISTEMI
sono sistemi aperti

Scambiano MATERIA ed ENERGIA
Quello che puo variare e
la quantita di energia o di materia
scambiata

Ad esempio |'ecosistema prato si regge quasi
esclusivamente sull'energia trasformata al suo
interno dalla ...... fotosintesi clorofilliana



L'ENERGIA assimilata dalle piante viene fissata nelle
piante e prende il nome di

PRODUZIONE PRIMARIA LORDA = quantita di
materia organica prodotta per fotosintesi

Il tutto viene innescato dalla luce solare che arriva
sulla terra ad una velocita costante
di 2 cal/cm2/minuto

Ultravioletto
lonta
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2 Legqgi della Termodinamica

1. L’Energia non puo essere creata ne
distrutta ma solo trasformata da un
tipo ad un altro

— conservazione dell’energia

2. In ogni trasferimento di energia un po
viene persa

— entropia



» 1° legge: tutta I'energia in un
ecosistema deriva da...
— sole
— Composti chimici

« 2" legge: I'energia viene costantemente
dispersa nell’lambiente come calore



Produzione primaria — cattura dell’'energia
solare e Immagazzinamento in legami
chimici nel composti del carbonio

Produttivita primaria — il tasso di produzione
primaria

Produttori primari — autotrofi fotosintetici



* Energia + 6CO, + 6H,O0 — C;H,,O4 +
60,

* Ogni grammo di C assimilato = 39
kilojoules (kJ) di energia stoccata

— Joules = unita di energia

* La Biomassa e dominata dal carbonio
— biomassa ed energia sono equivalenti



Le Plante usano | prodotti della
fotosintesi in 2 modi

1. Nuove proteine, tessuti, cellule, strutture
— crescita e riproduzione

2. Energia per | processi



Carbonio assimilato




Total




* Produzione Primaria Lorda (PPL) —
Quantita totale di energia assimilata con
la fotosintesi

* Produzione Primaria Netta (PPN) —
energia attualmente stoccata come
biomassa

 PPL — PPN = respirazione






Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta
(PPN)




Mesura della PPN In natura

« Unita: energia per unita di area per
anno
— kJ per m? per anno, or W per m?

« 1 g C assimilato = 39 kJ di energia

- e possibile utilizzare la biomassa vegetale
o l'assorbimento di CO, come stima della
guantita di energia

 |gnorare le radici - produttivita annua
netta fuori terra (PANFT)



Misura della PPN In natura

1. Misura della quantita di CO, assorbita
dalle foglie
— Estrapola da piccole aree

2. Uso degli isotopi radioattivi per
misurare il C totale

3. Nel sistemi aquatici SI misurano |
cambi nella concentrazione di O,



Luce

Bulo

O, consumed

by respiration

a

O, consumed
by respiration

\

O, output
from photo- <
synthesis

_I_

L Net 02

I\
- >

production

Algal suspension

\




Limitl nella Produzione Primaria

e Luce

-In ombra nel sottobosco delle foreste

— efficienza fotosintetica — percentuale di
energia della luce solare convertita in PPN

* Quantitatra 1 e 2%
 Temperatura

— Molte piante hanno un optimum di
temperatura

— La respirazione aumenta con la
temperatura



Acqua

— Efficienza della traspirazione (o uso di
acqua) — quantita di tessuto di pianta
prodotto per chilogrammo di acqua
traspirata

« 2-4 g di tessuto /kg di acqua

— Incremento delle precipitazioni ->

Incremento di PPN

— un po’ di acqua si perde per deflusso



 Nutrientl

— Legge di Liebig, del minimo...

— Molto importanti nei deserti, negli oceani,
In agricoltura



| Adenostema
L | Unfertilized control

N, - Nitrogen

| + Phosphorus
+ Nitrogen and phosphorus

Ceanothus

0 100 200 400
Biomass (percent of unfertilized)



Terrestrial
Swamp and marsh|

| Tropical forest

| Temperate forest

| Boreal forest

Savanna
Cultivated land
| Shrubland
| Temperate grassland
| Tundra and alpine
| Desert scrub

Aquatic
Algal beds and reefs
| Estuaries

| Lakes and streams

| Continental shelf

| Open ocean

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500
Net primary production (g per m2 per yr)



Trasferimento dell’energia
attraverso 1 livelli trofici

» Tutta I'energia usata dagli alti livelli
trofici deriva dal produttori primari

* In ogni step della catena alimentare
’'80-95% di energia viene persa



Efficienza ecologica — proporzione
della biomassa di un livello trofico
trasformata In biomassa al
successivo e piu elevato livello

trofico



* Per gli eterotrofi I'efficienza ecologica e
di circa il 5-20%

e Perche?

— Alcuni tessuti non sono digeribili

* peli, setole, piume, esoscheletro degli insetti,
cartilagine, 0Sso

* cellulosa, lignina
— VI sono costl di mantenimento

— C’e perdita di energia come calore
(entropia)



« Efficienza di sfruttamento — porzione
di produzione di un livello trofico
consumata dal successivo livello piu
elevato
— Usualmente meno del 100%

* Non tutto Il cibo consumato dagli
eterotrofi e trasformato in biomassa



Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Efficienza di sfruttamento =

Ingestione/PPN

Produzione
Primaria Netta

(PPN)

Ingestione
daqli erbivori




 Una quota di energia attualmente assorbita
come cibo e assimilata come energia

« Efficienzadi Assimilazione — percentuale
di energia ingerita, assorbita dal corpo
— semi — 80%
— vegetazione giovane — 60-70%
— pascolo — 30-40%
— legno — 15%
— animali — 60-90%



Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta
(PPN)

Ingestione
deqli erbivori

Efficienza di Assimilazioe =

Assimilazione/lngestione

Indigeribile

Assimilazione




» La crescita e la riproduzione degli
eterotrofi aggiunge biomassa

» Efficienza di Produzione Netta =
(produzione di biomassa)/(energia
assimilata)

— la percentuale di energia non usata per Il
mantenimento e non dissipata come calore

— uccelli: 1%
— Piccoli mammiferi: 6%
— Animali a sangue freddo: 75%



* Per le piante |'efficenza di
produzione netta = PPN/PPL

—Plante temperate a crescita
veloce — 75-85%

—Specie tropicall — 40-60%



Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta
(PPN)

Ingestione
dagli erbivori

Efficienza di Produzione Netta =

Crescita/Assimilazione

crescita

Indigeribile

Assimilazione




Efficienza di produzione lorda =
(produzione di biomassa) / (energia
Ingerita)

— 1-5% per animali a sangue caldo

— 5-15% per insetti

— Fino al 30% per animali acquatici



Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Efficienza di Produzione Lord

Crescita/lngestione

Produzione
Primaria Netta
(PPN)

Ingestione
daqli erbivori

Growth

\

Indigeribile

ssimilazione




* Detriti (Materia morta)
L'efficienza di assimilazione degli erbivori e

solo 1l 30-70%

- la maggior parte del tessuto vegetale non viene
digerito dagli animali e finisce come detriti

* Due catene alimentari indipendenti

— erbivori
« Molto importanti nella comunita del plankton

— detritivori
 Comunita terrestri



Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta

(PPN)

Ingestione
dagli erbivori

Crescita

Indigerible

Assimilazione




Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta

(PPN)

Ingestione
dagli erbivori

Efficienza Ecologica =
Biomassa (livello alto)/
Biomassa (livello basso)

Crescita

Indigerible

Assimilazione




Produzione Primaria
Lorda (PPL)

Produzione
Primaria Netta
(PPN)

Ingestione
dagli erbivori

Ingestione dai predatori

e

Crescita

Indigeribile

Assimilazione




 Tempo di permanenza - tempo medio
che I'energia passa in un livello trofico
= (Energia Immagazzinata nella
biomassa) / (produttivita netta)

 Tasso di Accumulo di biomassa -

tempo di permanenza dell'energia sulla
biomassa

= (Blomassa) / (tasso di produzione di
biomassa)



Terrestrial
Temperate forest |

Boreal forest |

Tropical forest |
Shrubland
Desert scrub

Savanna

Swamp and marsh

| Tundra and alpine

| Temperate grassland
| Cultivated land

Aquatic
| Algal beds and reefs

| Estuaries

| Lakes and streams
|Continental shelf

| Open ocean

0 0.02 0.050.1 0.2 0.5 1.0 20 5.0 10 20 50 100
Biomass accumulation ratio (yr)
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Correnti oceaniche

; Zona subartica Zona arida Principali zone ~ fredde
(neve) Z di up\_.veﬂing /
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Zona temperata Zona tropicale Fiumi
- fredda G

Zona polare artica - Zona temperata
(ghiaccio) calda

Nelle zone delle correnti ascensionali le acque sono ricche di
nutrienti e infatti le piu importanti aree di pesca sono situate

proprio in corrispondenza di tali zone




Produzione primaria
(mg C/mé2/giorno)




Produzione primaria in vari ecosistemi Si osservino 'estensio- e la percentuale di produzione primaria netta del pianeta caratteri-
ne geografica (a), 1a produzione annuale per unita di superficie (b)  stica del diversi ecosistemi (c).

(La produzione primariag | { ...ma siccome 'area coperta da oceano. |
bassa nell'oceanc aperta,...| | & notevole, la sua percentuale totale & alta. |

Oceano aperto:
Placca continentale
Deserto estremo, roceia,

sabbia, ghiaccio
Deserto e semideserto

Foresta pluviale tropicale
Savana

Terreno coltivato

Foresta boreale (taiga)
Praterie delle regioni temperate |
Terreno boscoso e cespuglioso
Tundra

Foresta tropicale stagionale
Foresta decidua delle regioni
temperate

Foresta di conifere delle regioni
temperate

Palude e corso d'acqua

Lago e corso d'acqua

Estuario
Letto di alghe e barriere coraline
Zone marine di risalita

0 1 2 3 4 5 B 0 500 1000 150020002500 O 5 10 15 20 25

(a) Percentuale di superficie del pianeta  (b) Media produzione primaria (c) Percentuale di produzione
netta (g/m?/anno) primaria netta della Terra



Flusso energetico negli ecosistemi




ECOSISTEMI AUTOTROFI: hanno un
rapporto produttivita/consumo (inteso come
respirazione) > 1

3 maggiore la quantita di energia che viene
prodotta nell unita di tfempo rispetto alla
quantita di energia che viene consumata nella
stessa unita di fempo



ECOSISTEMI ETEROTROFI
Hanno un rapporto produttivita/consumo

(sempre inteso come respirazione) < 1

Si tratta di ecosistemi energeticamente non
autosufficienti in quanto |'energia prodotta e
inferiore a quella che viene consumata
nell'unita di fempo
per il mantenimento del sistema

Sono ecosistemi che hanno bisogno, per
sopravvivere e svilupparsi, di continui imput

energetici dall'esterno sotto forma di energia
sussidiaria es. AGROECOSISTEMI - CITTA'



Come funziona
un ECOSISTEMA ?2???



FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES

On peut classer selon trois entrées I'ensemble des étres vivants d'un écosystéme en fonction de leur niveau d'interven-
tion.

Pyramide des nombres d’une prairie

Carnivores

Herbivores

Décomposeurs
Consommateurs

Producteurs

) 21 000 Kcal/m*/an
Décomposeurs

Herbivores

Producteurs




INOLTRE SUTI VARI ORGANISMI AGISCONO
DEI FATTORI CHE POSSIAMO CHIAMARE
LIMITANTI

FATTORI LIMITANTTI = Sono i fattori ambientali
che condizionaho —p INIBISCONO

la presenza di una specie biologica

FATTORT = ACQUA - TEMPERATURA -
SALINITA' - LUCE - pH

XEROFILO -IGROFILO, TERMOFILO, ALOFILO,
ACIDOFILO -BASOFILO



MA I FATTORI LIMITANTI AGISCONO SECONDO: wp

LEGGE DI LIEBIG (1840) spiega i meccanismi di crescita
degli individui (ma cio vale anche per le popolazioni) al variare
della disponibilita dei fattori ecologici

E' detta anche L. del MINIMO = le sostanze essenziali
divengono fattori limitanti quando sono in quantita minime
esempi .......

Ampliata in tempi successivi, la legge del minimo spiega le
modalita di crescita delle popolazioni negli ecosistemi: “La
crescita di un individuo o di una popolazione in un ecosistema
e determinata dal fattore ecologico che € presente in
guantita minore rispetto alle necessrta”



Ed anche:

LEGGE DI SHELFORD - della TOLLERANZA -"Ogni
organismo di fronte ai fattori ambientali ha un intervallo di
tolleranza compresi tra un minimo e un massimo entro cur si
colloca il suo optimum ecologico”.

Ogni specie ha un intervallo ottimale di crescita se il fattore
ecologico si presenta ai valori ottimali; al di fuori di tali
valori ottimali la specie ha possibilita di crescita ridotte,
mentre al di fuori dei limiti di tolleranza una specie non puo
vivere. I fattori possono essere abiotici = componenti
fisiche e chimiche (luce, suolo, acqua, vento, temperatura e
sostanze nutrienti disponibili) o biotici = futti gli organismi
viventi.

In SINTESI: gli organismi non hanno solo un minimo ma
anche un massimo ecologico === esiste un OPTIMUM, un
RANGE



I FATTORI NON DEVONO ESSERE
CONSIDERATI SEPARATAMENTE

ESISTONO:
1. INTERAZIONI

2. EFFETTI COMPENSATORT: es.
temperatura elevata, in presenza di poca
acqua, la crescita puo essere >

3. EFFETTI SINERGICT



Fattori chimico-fisici come fattori limitanti

Fattori edafici:

‘Macronutrienti = FOSFATI - NITRATI =
EUTROFIZZAZIONE (anche K, Ca, S, Mg)

*Micronutrienti = COFATTORI di ENZIMI - VITAMINE
(Mn, Fe, Zn, Co, Si, Cu)

Sono importanti fattori limitanti

SOSTANZE NUTRITIVE ma ...Tossiche in quantita elevate
es. Rame



L'Acqua é fondamentale per la vita: ruolo fisiologico,
ecologico, edafico

70-90% in peso degli organismi - indispensabile per il
metabolismo in quantita NON TRASCURABILI anche se:

*Acquatici

*Igrofili

*Mesofili

- Xerofili

*Poichiloidrici = cianobatteri e licheni
Condiziona anche pH ed OSMOLARITA’



CLIMA - CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Temperatura, Pioggia, Luce, Vento

1. Temperatura - condiziona la vita ma & raramente un
fattore limitante per la crescita

10< Psicrofili >0 °C 50<termofili>30 °C ..ma la
maggioranza ..... 35¢< mesofili >25°C
2. Pioggia - mm di acqua
Climi:
Desertico < 250 mm/anno
750< Xerico >250
1250 < mesofilo>750
Umido >1250



FATTORI ATMOSFERICI

Composizione dell'aria:

* N, 78% ma e un fattore limitante - poco
reattivo utilizzabile solo dagli
AZOTOFISSATORI

+ O, 21% organismi strettamente aerobi
(anaerobi hanno danni quando > 5%)

» CO, 0,03% puo essere un fattore limitante
per i fotosintetici @ EFFETTO SERRA



COMPOSIZIONE DELL'ARTA:

Azoto (N,): 78,08%
Ossigeno (02): 20,95%
Argon (Ar): 0,93%

Vapore acqueo (H20): 0,33% in media (variabile da circa 0% a 5-6%)
Biossido di carbonio (CO2): 0,032% (320 ppm)
Neon (Ne): 0,00181% (18 ppm)

Elio (He): 0,0005% (5 ppm)

Metano (CH4): 0,0002% (2 ppm)
Idrogeno (H2): 0,00005% (0,5 ppm)
Kripton (Kr): 0,000011% (0,11 ppm)
Xeno (Xe): 0,000008% (0,08 ppm)
Ozono (03): 0,000004% (0,04 ppm)



LE BILAN ENERGETIQUE DE LA TERRE ET UEFFET DE SERRE

L'ultravioletto (al di sotto di
0.3 p di lunghezza d'onda) : ”
viene arrestato dallo strato e N,
di ozono presente a circa 25 - )P
km dalla crosta terrestre - g

K

La luce visibile viene e
anch'essa assorbita in parte
dalla atmosfera e cosi pure
linfrarosso o

Le role du CO, dans |'effet de serre
L'energia raggiante che Sttt
raggiunge la terra é R —
composta: g T T g
per il 10% di ultravioletto Y !
per il 45% di visibile e T
per il 45% di infrarosso o Tl i




UA = quantita assoluta di acqua presente
UR = rapporto tra contenuto in acqua e quello necessario per la
saturazione (=*UR 80%) dipende dalla tfemperatura

Quasi tutte le specie - UR > 65-70%
..ma °C + UR = es. tropici

Luce - eliofile - sciafile - lucifughe o eliofobe
Qualita (colore) lunghezza d'onda - es. infrarosso - luce fredda
Quantita (intensita) - sufficiente irraggiamento

Durata (nel tempo) - fotoperiodo es. insetti



Tutti questi
fattori
condiziohano
le specie e la
loro area di
ripartizione

- Une aire trés vaste et continue pour la préle des champs qui se rencontre dans les lieux humides de toutes les régions
tempérées et arctiques de I'hémisphére nord. C'est une espece en extension. '

La préle des champs
(Equisetum aroense)

& V.

- Une aire discontinue pour I'arabette alpine, une espéce localisée dans les régions froides qui devait occuper une aire
beaucoup plus vaste lors des glaciations quaternaires et qui, chassée des plaines au réchauffement post-glaciaire, a
reculé vers le nord et a survécu dans les montagnes.

Larabette alpime
{Arabiis alping)

W ara

- Ces especes végétales occupent des aires :

* trés étendues e étendues * restreintes treintes
(espéces cosmopolites) * Genévrier commun ¢ Chéne pédonculé endémiques)
“ommun (roseau) (le plus répandu des coniféres) * Chénerouvre * Méleze d'Europe
* Aulne blanc ¢ Charme * Epicéa de Serbie (les Balkans)
icesannuelles * Pin sylvestre o Hetre
o Préfe dos champs *Tremble

Les especes endémiques :
Les Pyrénées comptent
quelques dizaines d'especes
végétales spéciales a la
chaine

Trois especes endémiques pyrénéen
nes PJ!'ﬁCUI[\‘l'ClYICH[ micressantes,
localisées dans les massifs calcaires

Saxifraga longifolia Dioscorea pirenaica

- Autres especes endémiques :

Le bouleau nain, espece relique, ne
survit en France que dans deux sta-
Le méleze d'Europe ne se rencorntre Lasitelle corse ne vit que dans [flede  fions, dans le Jura et dans la Marge-
spontanément que dans lesAlpes Le venturon nest qu'européen Beauté ride
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Orotrechus theresiae, scoperto per la prima volta nel 1991 in
una grotta del monte Ramezza (Vette Feltrine); e un insetto
cavernicolo che possiede adattamenti tali da consentirgli di

trascorrere tutta la vita sottoterra, in caverne o cunicoli.




Oltre a “fattori® che condizionano Ila
crescita delle varie popolazioni di una
comunita, vi possono essere anche delle
interazioni:

*la competizione
‘la predazione

il parassitismo
‘I"antibiosi

‘il commensalismo
‘la cooperazione
‘il mutualismo

‘la simbiosi



Molte specie competono le une
con le altre per talune
RISORSE



£ntre especes dirierentes

CHEZ LES PLANTES

Pour la lumiére Pour l'eau et les sels minéraux

Hétraie-sapiniére : arbres dominants,  Stratification des racines exploitant différents horizons du sol
arbres dominés et formes forestieres

etizione

En forét En prairie
CHEZ LES ANIMAUX
Mouette rieuse enlevant la  Frégate attaquantunfoupour — Lécureuil gris d’Amérique, introduit en Angleterre,
proie d'un pélican. lui faire dégorger sa proie. y chasse I'écureuil roux dans les foréts résineuses.

Au sein d’'une méme espece : de la collaboration au stress

Leffet de groupe chez le criquet migrateur Leffet de masse
Des surdensités locales induisent des modifications hor-  Chez les animaux, I'agrégation, aprés avoir eu un effet

monales qui transforment la forme solitaire inoffensive en  favorable, au-dela d'une certaine densité, devient rapide-

une forme grégaire destructrice. ment un facteur défavorable générateur de stress et de dé-

générescence.

Espérance moyenne de vie,

Forme solitaire fécondité des individus

| >

Effet de Effet de
| groupe masse
+ —_

Rt Densité de
Densité optimale la population

Forme grégaire




Molti consumatori mangiano
organismi viventi (altre specie)

pPossono catturare la preda:

— Camminando

— Nuotando

— Volando

— Cacclando e facendo imboscate
— Cammuffandosi

— Con sistemi chimici



Molti consumatori mangiano
organismi viventi (altre specie)

puo essere catturata grazie a:
— Camuffamenti
— Sistemi chimici
— Colorazioni di allarme
— Mimetismo
— Forme ingannevoli
— Comportamenti ingannevoli



azione

les techniques

La capture directe

Ren

ooy

g e o

S (§
gomme

adhésive &
&

01S50M

jet jusqu'a 2 m

artin-pécheur Poisson-archer des mangroves du
Sud-est asiatique =
nsecte

rant un poisson
yombardant d’eau ur

. S5 I
Ueffet de la prédation
Le formidable pouvoir de reproduction des étres vivants est compensé par des taux de prélevement tres élevés
)% nesont  1,3% sonl parasités sur 'arbre par les insectes

Un pin sylvestre adulte produit — 2(
pas viables

s sur l'arbre par

Nombre de ces

38000 i 56% sont dévorés par les
graines |

1x, les insectes et surtout

€s rongeurs

76% arrivent
ausol 20% seulement

germent quelques plants

1l reste




Alcuni modi In
cul le prede
evitano |
predatori

(e) Poison dar

of a much




(a) Bruco Geometr
(b) Insetto foglia

(c) Coleottero

Bombardiere
(d) Farfalla monarca

(e) Rana che serve per

frecce avvelenate (f) Farfalla vicere che mima

la farfalla monarca

(h) Quando viene toccato il
bruco serpente cambia
forma e il capo sembra
quello di un serpente.

(9) Inachis io ha le ali che
sembrano gli occhi di molti
animali.




(a) Bruco geometr: (b) Insetto foglia

(c) Coleottero

Bombardiere (d) Farfalla monarca

(e) Rana che serve per |

frecce avvelenate (f) Farfalla vicere che mima

la farfalla monarca

(9) Inachis io ha le ali
che sembrano gli occhi
di molti animali.

(h) Quando viene toccato il
bruco serpente cambia
forma e il capo sembra
quello di un serpente.




| predatori e le loro prede si
Sono coevolutl

» L'intensa pressione di selezione naturale
ha determinato la



Coevoluzione: un pistrello
caccla una falena




Aculei
a incastro

Libellula
intrappolata

Foglia
di dionea



tra gli artropodi .....









la predazione

INSECTES

Coccinelle
N

Adulte \Ng Larve
A
2668 30
QOeuts

Une larve de coccinelle a 7 points dé-
vore de 300 a 1 500 pucerons durant
son mois d’existence.

OISEAUX

Chouette hulotte (8 proies par jour)

Musaraignes
'_)UI\ 0

=
N\
™
N

-

Passereaux
20%

mulots)

50%

Grenouille 10%

Circaete Jean le Blanc

Bondrée apivore

GRENOUILLE Fourmis

Insectes
inféricurs
10%

La grenouille commune se nourrit
avec les proies passant a portée de sa

languc. Arachnides 18

Hibou moyen duc

Petits rongeurs
(campagnol
desch

Petitsrongeurs |
(mulots, e
campagnols)30%/~~

itk =

\ (7 N
*

Petits

passereaux
10%

Ecureuil 10%

Héron cendré

oiseaux [etits

10% rongeurs

10%
Serpents
Petits Escargots et poussins
& insectes aquatiques10% 10%

lapte aux circonstances Ours brun
Veégétaux 16% Autres proies 10% (ei08

taupes

Insectes

pPo1ssons

mammiferes,

charognes,

petits
mammuferes,

olseaux

truite,

grenouille

retaux
75-80%

(champignon, gland,

|

.

Petitsarongeurs et

ombelliféres, tuberc
taupes 90% g

bes et racines, baies,

graminées)




Alcune specie mangiano le altre
vivendo Insieme o per mezzo
delle altre

* L'interazione ospite-parassita puo
evolvere In una coevoluzione



Parassitismo:

Alberi con vischio  Trota con lampreda




Parassitismo:
le galle e altro...

LES GALLES :

Les galles, tres fréquentes dans la nature, sont le produit de la réaction d'un tissu végétal parasité par des organismes
étrangers, que ce soit des champignons, des bactéries, des nématodes, des acariens ou, tres souvent, des insectes, dont
les cynips. Ces minuscules hyménopteres parasites introduisent leurs ceufs dans certains tissus de la plante. Sous l'action
des sécrétions émises par I'embryon puis par la larve, la plante réagit par un développement anormal. Ses cellules
augmentent de taille et se multiplient pour constituer une tumeur, soit une galle, qui servira de gite et de couvert a la
minuscule larve. La réaction de la plante sera toujours identique pour un parasite donné.

Surle chéne

Surle hétre Surl'églantier

e poilue,
a fusion de
plusieurs galles
Galle pointue, (Rhodites rosae)
“M\\\\ i\:l‘\
parun diptere Surl'épicéa
(Mikiola fagi)

lancie En lentille

100 sortes

lles dues aux cynips

donculé et saloge
Parasitisme chez les animaux
LE cOucou CHEZ LES INSECTES CHEZ LES POISSONS
(HYPERPARASITISME) Les viperes de mer (aspidontus) miment
l'aspect et le comportement des labres net-
Le coucou d'Europe parasite les nids de 180 Une femelle rhysse persua-  toyeurs qui tiennent de véritables stations
especes d'oiseaux. Lénorme gésierdujeune  sive dépose un ceuf surune  de nettoyage ot les poissons font la queue.
coucou est un stimulus auquel les parents  larve de sirex aprés avoir ~ Mais au lieu de débarrasser «ses clients»
adoptifs ne peuvent résister et qu'ils ali-  enfoncé sa tariere dans le  de leurs parasites, la vipere de mer leur dé-
mentent sans répit apres que le parasite ait ~ bois jusqu'a atteindre laga-  coupe dans la queue une parcelle de chair
Gjecté du nid les jeunes de 'espece hote.  lerie de son hote. pour la manger.

Labre nettoyeur

e
Vipere de mer LSS



Predatori e parassitoidi
Afidi attaccati (consumatori secondari)
da parassitoidi  helle catene trofiche e nella lotta

¥ biologica:

Larva di coccinella che sta
predando gli afidi




In Alcune Interazione entrambe
le specie ne traggono beneficio

* Nutrizione e protezione

« Mutualismo intestinale



Mutualismo

uccellini che ripuliscono il ~ anemone che protegge e offre
rinoceronte cibo ai pesci pagliaccio

YTERW L\
) AN




L'alerte réciproque : Le nettoyage :

Regroupement de ruminants en Afri-  Le vanneau éperonné et le pluvian  Le barbier des tropiques nettoie les
que débarrassent le crocodile du Nil des  poissons des parasites qui vivent sur
tiques et des insectes nichés dansles  leur peau. On retrouve ces «poissons
replis de $a peau écailleuse. nettoyeurs» dans les eaux du Farc Na-
tional de Port-Cros.

Mutualismo

La coopération entre plantes et animaux : LA POLLINISATION PAR D’AUTRES ANIMAUX
LA POLLINISATION CROISEE PAR LES INSECTES
Pour attirer I'insecte, la fleur exhale des parfums et comporte  grimpeurs assurent des roles de pollinisateurs. Au Brésil,

des motifs colorés

Des oiseaux, des chauves-souris et de petits marsupiauix

20% des plantes a fleurs sont fécondées par les oiscaux.

appropriés. Ici, une
orchidée Ophrys dont
I'un des pétales (labelle)
ressemble a 'abdomen
d'une abeille.

LA DISPERSION DES SEMENCES

Le casse-noix moucheté contribue a la dissémination des ~ Les grives aident a la pro-
graines de pin cembro, qu'il entrepose dans des centaines  pagation de I'if et du gui,
de cachettes au sol. dont elles apprécient les
baies. Protégée par des mu
cilages et une enveloppe

dure contre les sucs diges-

tifs de 'oiseau, la graine sera

A rejetée a distance avec les

Cone de pin

excrements.

Fourmi et puceron aphiS»

Prenant l'arriere du puceron

LES ASSOCIATIONS

Les associations de

pour la téte d'une autre
fourmi, I'ouvriere le tapote

bernard-1'hermite et d’ané-
mone LIL‘ mer sont \'{'ll'it‘k\\. 4

Lors de sa mue, changeant %g

de coquille pour y protéger
son abdomen mou, ce
bernard-l'hermite a soin d'y
transplanter 1'anémone.

pour solliciter de la nourri-
ture. Le puceron répond en
émettant une goutte de
miellat, comme le ferait une
fourmi. Sur ce malentendu
repose la coopération entre

les deux especes.




Mutualismo
C(+, +)

* In questa relazione entrambi gli organismi
ricevono benefici:




Il paguro
e l'attinia




mutualismo

Chez les plantes
LES DEUX ASSOCIES SONT DISTINCTS

Les associations mycorhiziennes

YOl Quelques hyphes
Le champignon forme des pelotes dans les cellules pénétrent entre les

de la racine (mycorhize endotrophe). cellules (myco-

Chez les orchidées, le champignon, apres avoir aidé a rhize ectotrophe).

la germination de la graine, envahit le tubercule de ‘

fins mycéliums. La plupart des arbres forestiers vivent en symbiose avec

des champignons.

Trefle

Nodosités

d Les légumineuses, en digérant les bactéries des nodosités
Les nodosités des racines de 'aulne renferment des de leurs racines, bénéficient de l'azote atmosphérique

actinomycétes fixateurs d'azote. qu'elles ont fixé.

LES DEUX ASSOCIES SONT SI IMBRIQUES QU'TLS CONSTITUENT UN ETRE NOUVEAU : LES LICHENS
Les lichens
Reproduction par sorédie
(algue entourée d'une
gaine de mycélium de
champignon)

1e cor
12 C

Support

ChGZ les animaux Les fourmis Atta constituent, dans des
salles souterraines, des meules a champi-
gnons dont elles s'alimentent.

Termite et son protozoaire cilié symbiote qui dégrade
cellulose et lignine.
§




I LICHENI

Organismi simbiotici derivanti
dall'associazione di un organismo autotrofo,
un cianobatterio o un'alga, (per lo pit una
clorofita), e un fungo (ascomicete o un
basidiomicete). Sono caratterizzati da un tallo
e vengono classificati in base alla specie
fungina (prima facevano parte delle
crittogame).

I due simbionti convivono traendo reciproco
vantaggio: il fungo eterotrofo sopravvive
grazie ai composti organici prodotti
dall'attivita fotosintetica del cianobatterio o
dell'alga, mentre quest'ultima riceve in cambio
protezione, sali minerali ed acqua.

La lichenizzazione e probabilmente molto
antica e si e evoluta indipendentemente in
numerosi gruppi, ipotesi avallata anche dai
recenti studi molecolari.

La vera natura simbiotica fu riconosciuta solo
nel 1867 da Simon Schwendener.
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In talune Interazioni una specie
trae beneficio e l'altra non viene
danneggiata (+, nulla)

. Epifite

» Uccelli che fanno il nido sugli alberi



Commensalismo:
La Bromelia con le
radici si appoggia
all'albero ma non
nhe sottrae
hutrimento




il commensalismo:
Inquilinismo e
foresia

Un contact permanent de I'hote et de son commensal

LES EPIPHYTES LES PLANTES VOLUBILES ET LES EPIZOAIRES

LES PLANTES GRIMPANTES
Ce sont des végétaux qui s'affranchis-  Elles se hissent économiquementvers  Ils utilisent un support vivant.
sent du sol pour gagner des zones de  la lumiere en utilisant un support vi-

microclimat plus favorable. vant. Comme la clématite, elles peuvent
a un moment de leur vie perdre tout
contact avec le sol.

ecipient

ient |'eau

LA PHORESIE

Cest le transport d'une espece par

une autre.

présence de

umicre etd’'eau

anir

imaux
nantcomim

Sans contact permanent avec I'héte (inquilisme)

Dans le terrier du blaireau, comme dans celui de la mar- Les nids d'oiseaux servent de domicile a une petite faune
d'invertébrés que 'oi

motte, s'abritent de nombreuses espéces.
; indépendamment.

seau porte sur lui ou qui arrivent

SN L =t
j Escargot Pui

Quelque 2 000 especes animales différentes vivent en commensales ou en parasites dans les fourmilieres ot elles
profitent de I'ambiance favorable, constante et chaude.

Quelques habitants d'un dome
de fourmis rouges

Commensaux
Grill

se nourrissent des attaquent les larves
. déchets du nid etles ceufs
dérobentde

lanourriture
émettent des
substances toxiques




ANTIBIOSI

Meccanismo di  eliminazione  dei
microrganismi o di inibizione della
crescita, grazie ad un'azione selettiva
sul loro metabolismo cellulare. L'azione
puo essere di tipo battericida (capacita
di uccidere i batteri) o batteriostatico
(capacita di inibire lo  sviluppo
batterico)



Crescita delle popolazioni
Cosa limita la crescita?

* La popolazione non puo continuare a
crescere indefinitamente sia perche le
risorse sono limitate sia per la
competizione tra le specie per le risorse

stesse.



La popolazione ha talune

caratteristiche (1)

* |a popolazione differisce in:
— Distribuzione
— Numero
— Struttura di eta



La popolazione ha talune

caratteristiche (2)
* | cambiamenti nelle caratteristiche della
popolazione sono dovuti a:
— Temperatura

— Presenza di organismi nocivi o sostanze
chimiche tossiche

— Disponibilita di risorse
— Comparsa o scomparsa di competitori



Molte popolazioni vivono insieme
In Clumps o Patches (1)

La distribuzione di una popolazione puo
essere.

— Aggregata

— Uniformemente dispersa

— Dispersa in modo Randomizzato



Molte popolazioni vivono insieme
In Clumps o Patches (2)

* Perche aggregati?
— Le Specie tendono a stare in cluster quando
e risorse sono disponibili

— | gruppi hanno migliore fortuna di reperire
risorse stando aggregati

— Sl proteggono dai predatori
— Riescono ad ottenere prede
— Per l'accoppiamento e la cura per | giovani




Le populazioni possono crescere,
diminuire o restare stabili (1)

* La taglia di una popolazione ¢ determinata
da:

- Nascite

- Morti

- Immigrazioni

- Emigrazioni

» Un cambiamento in una popolazione =

(nascite + immigrazioni) - (morti +
emigrazioni)



Le populazioni possono
crescere, diminuire o restare
stabili (2)

o Struttura di eta
— Eta Pre-riproduttiva
— Eta riproduttiva
— Eta postriproduttiva



Una popolazione non puo crescere
Indefinitamente:
Curve Jed S (1)

« Potenziale biotico
— Basso
— Elevato

* Gliindividui in una popolazione con elevato
— Siriproducono precocemente nella loro vita
— Hanno corti tempi di generazione
— Si possono riprodurre molte volte
— Hanno molti figli ogni volta che si riproducono



Una popolazione non puo crescere
Indefinitamente:
Curve J ed S (2)

Le dimensioni delle popolazioni sono limitate
da:

- luce

- acqua

- Spazio

- nutrient

- esposizione a troppi concorrenti, predatori e
malattie infettive



Una popolazione non puo crescere
Indefinitamente:
Curve Jed S (3)



Una POPOLAZIONE
= organismi della
stessa specie puo
crescere secondo
due modelli:

a. ESPONENZIALE
e irrealistica

b. LOGISTICO

DENSITA

-

ESPONENZIALE

LOGISTICA

TEMPO



Nella crescita LOGISTICA raggiunta una

certa densita intervengono dei fattori che
riducono la velocita di crescita, che resta

stazionaria dopg Wina serie di oscillazioni.

Number of
individuals

N = numero, dimensione

r = potenziale biotico,
"tasso intrinseco di
crescita”

K = carrying capacity time

Logistic curve



Environmental
resistance

Limiting factors:
Food

Predators
Disease

Water
Space

Stabilized
population
size

Carrying
capacity

<—— 97IS uone|ndog




Population size

crescere indefinitamentf

Carrying capacity (K)

Exponential
growth

Biotic

!

potential

Population stabilizes

Una popolazione non puo Environmental

resistance

oy oy

Time (1)



Number of sheep (millions)

2.0 -

U1
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o
1
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1

[ |
1800 1825 1850 1875 1900 1925

Population
overghoots S Carrying capacity
carrying
capacity

Population recovers
and stabilizes

Population
Exponential runs out of
growth resources

and crashes

Crescita logistica nelle
pecore di Tasmania,
1800-1925

I | |

Year



CARRIYNG CAPACITY = CAPACITA' di
CARICO di un ECOSISTEMA

I"accrescimento di una popolazione segue
una curva logistica (sigmoide) con un ben
preciso limite che equivale all'effettiva
capacita di sopportazione dell'ambiente
in cui la popolazione vive o capacita
portante dell‘ambiente = carrying
capacity.



Max,

Animal Population

Breeding Stock

Min,
Winter

Surplus decreased by

Seasonal

Starvation

Disease/Parasi
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Fonte : Population Reference Bureau e Nazioni Unite, Projections de la population mondiale d’ici 2100 (1998).



Number of individuals ——>

r species;
experience
rselection

Carrying capacity

M,

K species,;
experience
K selection




La crescita avviene in modo diverso a
seconda delle specie

Specie r strateghe = tanti figli no cure
parentali

Specie K strateghe = pochi figli - cure
parentali



STRATEGIA r e k

Le specie k-strateghe vivono a lungo e si riproducono piu volte nel corso
della loro vita, producendo pochi piccoli di grosse dimensioni, che vengono
curati per lunghi periodi (es. cetacei, primati).

CETACEI

Il parto gemellare é evento rarissimo tra i cetacei, in particolare per
I'orca (Orcynus orca) che, essendo un animale k-stratega produce un solo
cucciolo per volta.




STRATEGIE r e k

Le specie r-strateghe vivono in ambienti molto variabili ed instabili per
disponibilita di risorse e sono soggette a pressioni selettive diverse.

Queste specie invadono rapidamente ambienti di recente formazione,
sfruttandone le risorse, prima che possa instaurarsi competizione con
altre specie, quindi si spostano altrove o scompaiono. Fulcro della loro
strategia ¢ il loro elevatissimo potenziale riproduttivo (r)

Le specie r-strateghe hanno ciclo vitale breve, spesso un solo evento
riproduttivo, durante il quale producono numeri elevati di prole, di piccola
taglia, che curano poco ed anche se la mortalita della prole é elevatissima
sonopresento con grandi humeri e sono organismi di successo: esempio &
quello degli artropodi come le blatte




Alcune specie hanno caratteristiche che le
rendono piu vulnerabili di altre

1. un areale ristretto e/o frammentato
2. una densita di popolazione bassa

3. dimensioni corporee grandi

4. una nicchia ecologica specializzata

5. un basso tasso riproduttivo (specie K-
selezionate)



Quando una popolazione va oltre la
Carrying Capacity del suo habitat
puo collassare



Crescita esponenziale, eccedenza e
declino di una popolazione di renne

2.000 — Population
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carrying
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£ 1,500 ,
= Population
> crashes
©
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capacity
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Year



In talune circostanze la densita di
una popolazione si puo modificare
per altri motivi

— Predazione

— Parassitismo

— Malattie infettive

— Competizione per le risorse



Cicli di popolazione per il coniglio

delle nevi e la lince del Canada

160

140 -
120 —
100
80
60
40

Population size (thousands)

20
0

1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935
Year



L’'Uomo non e un buon esempio di
controllo naturale delle popolazioni

* Irlanda
— La Patata nel 1840

 Peste bubbonica
—nel 1630

 AIDS
— Epidemia Globale



onogpo a della patgta o

“‘ ha cau la morte, in
| m|||0n| d sone ed altri
» -m ATl verso gll Stati Unn‘,‘
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A piu di 25 anni
dalla comparsa

dell AIDS,
I'infezione dal
virus Y
dell'immunodefici D
enza acquisita & -

diventatoun |
problema di tutto I
il mondo, in modo j
particolare dei
Paesi piu poveri

.

-‘."_ Y



Come le comunita e gli Ecosistem
rispondono al cambiamenti delle
condizioni ambientali?

» La struttura e la composizione in specie delle
comunita e degli ecosistemi cambiano in
risposta al cambiamenti delle condizioni
ambientali  attraverso  processi chiamat

successioni ecologiche.



SUCCESSIONI ECOLOGICHE

Le comunita biologiche hanno una
storia: gli organismi animali e vegetali
occupano degli spazi e determinano
cambiamenti ed alterazioni delle
condizioni ambientali



Successioni Ecologiche

Esistono:
- Successioni primarie
- Successioni secondarie



imaria

Successione Pr

® Brooks/Cole, Cengage Learning



Llchens and

mosses

Exposed

rocks

® Brooks/Cole, Cengage Learning

Small herbs

~and shrubs

Heath mat

Jack pine,

black spruce,

and aspen

Balsam fir,
paper birch, and

white spruce




Successione Secondaria

Quando gli ecosistemi sono stati:
- Disturbati
- Rimossi
- Distrutti



Ristrutturazione
di ecosistemi
disturbati

Q
’\“’4*\ q’*

e

ST :
"' iy e .

.

yn:,. " /1

Mature oak and hickory forest

: 8 Young pine forest
Shru'fis_'and with developing
rani small pine understory of oak =
e B seedlings and hickory trees
u d
weeds grasses



- Nelle Successioni Primaria e Secondaria

- Aumentano la ricchezza in specie e le
interazioni tra le specie

* Le Successioni Primaria e Secondaria possono
essere interrotte da:

- Fuoco
- Uragani
- Pulizia e taglio delle foreste

- Taglio della vegetazione erbacea nelle
praterie

- Invasione di specie non native



SUCCESSIONE = processo con cui una comunita si
trasforma diventando piu complessa

2

Fasi e stadi: GIOVANILE = MATURA = DI
SENESCENZA

2
Alla fine si ha una FASE in cui prevale un
UTILIZZO OTTIMALE DELLE RISORSE
2
CLIMAX



Bedrock




Definizione di climax

* |a fine di un processo d’evoluzione di un
ecosistema, guando questo raggiunge
I'equilibrio migliore mai raggiunto prima

0

e |o stadio finale del processo evolutivo di
un ecosistema che denota il massimo
grado di equilibrio.



SUCCESSIONE Abete bianco

Abete balsamico

Betulla pirifera
PRIMARIA =

se I'habitat non i g
era Pino domestico
precedentemente

colonizzato

Es. isola o colata
vulcanica

Erbe

Cespugli

Giovani
Licheni '

Rocce nude

—_—







LES SUCCESSIONS PRIMAIRES (suite)
LLes contraintes liées a laltitude sont responsables de l'allongement du pas de temps des successions ¢écologiques e
montagne.

A1T500m:

Fourrés de saules
Plantes pionniéres et trembles 100 - 200 ans
(t‘g".l(‘b\“i ct

graminces)

Sol nu
w . Forét climacique
‘&z’f‘r’i";ﬁi\ 2 50 ans (hétraie-sapiniere)
apres
5 ans

A2 200 m;
Une évolution vers le climax qui demande un millénaire

10 ans 50 ans 100 - 200 ans 1000 ans

Sapm D

Stades arbustifs

S 3P
; Q&*ﬁu

Groupement Prairie subalpine a pin mugho Forét parc a pin cembro
pionnier sur éboulis ¢t bruvere rhododendron et myrtille
- Sol dénudeé \ Quelques mm/an Relouse reconstitucée
s Fela - <
s, O » . 2
Pelouse alpine B = B v

S E: e ¥ =
o RSO, e et

100 - 1 000 ans et plus

A diverse altitudini il fempo necessario
per arrivare al CLIMAX cambiall



Les séries progressives
LES SUCCESSIONS SECONDAIRES
Lévolution d'un pré de fauche abandonné en étage montagnard (Alpes du Nord) (1 200m)

Embroussaillement Boisement naturel

SUCCESSIONE 0as5 ans 10 ans S0/ARE 30 ans 40 3 69
SECONDARIA =

Y
A
v

ns

Sl

° S ] 7 H H =
se |a Co mun'Ta Le sol se couvre + La couverture 1 Extension d’épineux, ¢ Lesjeunes pins i W
de hautes herbes i herbacée primitive i apparition de taches i prennent la suprématie cl : f ——r
o irrégulieres en touffes; | adisparu, i desemis de pins i quelques frénes percen | trésin : = >
occupa un hab ' Tat premiers 1 envahissement | svlvestres 1 parmi les épineux ! i Une pinede qui
semi-ligneux i d’epineux premiers : ! : ! naturellement évoluera
ligneux ; : : : vers une hétraie-sapiniére

(formation climacique)

ede nTeme nte Friche herbacée Landeaé air;oux | Lande boisée | Pré-bois Forét
rec :

° s - - & p .
COlonlzzaTo Labandon des prés de fauche dans les Alpes du Sud...... se traduit par le brouillage et la fermeture du paysage
1300 m

Terrasses cultivées

° . . N\
in cui la comunita o
N l[errasses bien Nz
entretenues £
e stata
DIS l RU I I A o ) YT : Ll}::,\:,s\;(l,l:t,“l,nlk,‘ilmnu Friche et lande montagnarde
ATA Sans exploitation e s = 10 ans = S B e
Les terrasses ne sont 171! 1S entretenues, 2 e “

des ligneux bas épineuxs’y installent

i

Genévrier

commun

%%:
20 ans Les limites de parcelles
/ sont soulignées par
les plantes de la lande
La prairie n'est plus exp
les genévriers et les sous-ligneux
montagnards s'installent

Pins sylvestres,

quelquefois 30 ans

pins a crochets

La forét essaime et
envahit la friche




AL TERMINE
DI UNA
SUCCESSIONE
PRIMARIA O
SECONDARIA
si sviluppa una
COMUNITA’
grado di
resistere ad
ulteriori
cambiamenti
COMUNITA’
CLIMAX

Le cycle sylvigénétique d’'une sapiniére-hétraie subnaturelle dans les Pyrénées :

Abandonnée depuis des siecles, cette formation forestiere de la vallée d'Ossau, trés proche du «climax» du phytosociologue,
fluctue selon un cycle d’environ 300 ans. Les différentes phases de ce cycle se cotoient et s'imbriquent par petites taches
en une inextricable mosaique. On retrouve des phases similaires dans des foréts de montagne non exploitées autrichien-

Nes ol Suisses.

70-120 ans

PHASE DE RAJEUNISSEMENT
La forét se régénére. Le peuplement forestier
s'ouvre et la régénération est abondante.

PHASE INITIALE

La forét se renouvelle. Le peuplement est
joune, tres dense, La bataille entre jeunes
arbres est fros sévire.

PHASE DE DECLIN

La forct bascule, c’est le début de sa désagréga-
tion. Chablis, arbres dépérissants, ouvrent ¢ peu-
plement.

PHASE OPTIMALE

La forét est adulte. Densité forte,
prédominance de bois moyens,
tendance a la régularisation, tres
peude chablis.

PHASE TERMINALE
La forét est & son apogée, elle accumule un
formidable stack de bois, jusqu’a 650 a 700m*/ha |
Le peuplement est fermé. Les gros arbres sont tres
nombreux, la désagrégation n’est pas encore
entamée, la régénération n'a pas pu se développer,
mais la vitalité est faible



I sistemi viventi sono inh continuo e
costante cambiamento

- Abilita dei sistemi viventi a sopravvivere dopo
modesti disturbi

- Abilita dei sistemi viventi a ripristinarsi
attraverso le successioni secondarie dopo un
moderato evento perturbativo



GLI ECOSISTEMI SONO SISTEMI APERTTI
— LA STABILITA' in ecologia NON ESISTE

E' UN EQUILIBRIO DINAMICO

UNA CONTINUA TRASFORMAZIONE



Pero ci possono essere degli
IMPATTI AMBIENTALI=

TUTTE LE VARTIAZIONI GENERATE
SULL'AMBIENTE DALLE AZIONI
ANTROPICHE

Possono essere positivi o hegativi



Stato dell’ambiente

\

RESILIENZA

IMPATTO
STATO
INIZIALE Elasticita
................ S —
Malleabilita
Ampiezza

STATO FINALE

L | I T >

[steresi

Tempo



La stabilita di un ecosistema e data dalla
sua capacita di resistere alle
perturbazioni =
stabilita di resistenza

e
una volta che l'azione destabilizzante sia
terminata, di ritornare alla condizione
che aveva prima che venisse perturbato

stabilita di resilienza



LE PERTURBAZIONI POSSONO
ANCHE
ESSERE DELLE
MODIFICAZIONE DEI CICLI
NATURALI
AD OPERA i)ELL'UOMO
INQUINAMENTO



CYCLE DE L'AZOTE
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AZIONI DELL'VOMO
SUI VARI ECOSISTEMI
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INQUINAMENTO = POLLUTION
E' I'immissione in TERRA - ACQUA - SUOLO -CIBO
di sostanze che danneggiano

* UOMO (ma anche la sua salute, la sua sopravvivenza o le
sue attivita)

* ORGANISMI VIVENTT utili all'uomo o innocui per
I'uomo

NON & INQUINAMENTO: |'eliminazione di organismi
PATOGENTI, con farmaci, vaccini ecc.

Si parla di SOSTANZE..... ma anche
CALORE, RUMORE, RADIAZIONTI o
NUOVE SOSTANZE = XENOBIOTICI



L'80% delle circa 70.000 sostanze prodotte dall'uomo e ora
in commercio potrebbero essere DANNOSE (del restante
20% non vi sono certezze)

INQUINAMENTO ATMOSFERICO = SO,, CO,, PM,o, PMg

L'EFFETTO o PERICOLOSITA di una sostanza inquinante
legato alla gravita degli effetti che provoca ed
determinat da 3 fattori principali:

- NATURA CHIMICA
- CONCENTRAZIONE
- PERSISTENZA

e
e



- NATURA CHIMICA - esprime quanto la sostanza
inquinante sia attiva e dannosa per gli organismi viventi

- CONCENTRAZIONE = quantita per unita di volume o di
peso di aria, acqua, suolo o peso corporeo. Si esprime in parti
per milione (ppm), dove 1 ppm corrisponde a una parte di
inquinante per 1 milione di parti di gas, solido o liquido in cui
I"inquinante si trova (o parti per miliardo = ppb o parti per
trilione = ppt)

- PERSISTENZA = tempo di permanenza dell'inquinante
nell'aria, nell'acqua, nel suolo o negli organismi. Sostanze
degradabili o non persistenti = degradate completamente o
ridotte a livelli accettabili da processi fisici, chimici e
biologici naturali



La Dose Letale 50 (DLs,) rappresenta la quantita di
sostanza, per unita di peso corporeo, capace di
provocare la morte del 50% della popolazione
sperimentale in oggetto.

Il valore della DLs, € espresso in mg/Kg e devono
essere specificate: la specie animale, la via di
somministrazione ed il tempo di osservazione
sperimentale.

La DLs, € ottenuta da animali da laboratorio:
mammiferi, topi, ratti, cavie, conigli, artropodi
ecc.)



Indice di tossicita per un uomo di 70 kg
. supertossiche <bmg/kg
. altamente tossiche 5-50 mg/kg
. molto tossiche 50-500 mg/kg
. moderatamente tossiche 0,5-5 g/kg

nN w p» O1 O

. leggermente tossiche 5-15 g/kg
1. praticamente atossiche >15 g/kg



Unita di misura per radiazioni
lonizzanti

- Esposizione: Roentgen (R) = quantita di radiazione X o gamma tale che
I'emissione corpuscolare ad essa associata in un di aria (0,001293 g)
produce ioni trasportanti l'unita di carica elettrostatica (il coulomb) di
entrambi i segni.

- Attivita: Bequerel (Bg) = 1 disintegrazione al secondo. E' I'unita di misura
dell'attivita dei radionuclidi. Precedentemente veniva usato il Curie (Ci):
1Ci=3.7x Bq.

- Dose assorbita: Gray (6y) = assorbimento di 1 J di energia radiante per
kg di materia (1J x Kg). La precedente unita di misura era il rad: 1 Gy =
100 rad .

- Dose eguivalente: Sievert (Sv) = conversione del Gy per I'uomo; spesso &
uguale al Gy, altre volte, per radiazioni ad alto LET, & superiore. La
vecchia unita di misura era il rem: 1 Sv = 100 rem .

Per meglio quantificare queste unita di misura e utile qualche esempio:

1 radiografia del torace = 1 mGy; 1 esame completo del digerente = 10 - 20
mGy. Il fondo naturale delle radiazioni e di circa 2 mGy all'anno.



Tnterazione con la materia vivente

A causa dei fenomeni di ionizzazione le radiazioni
ionizzanti tendono a produrre radicali liberi

I "radicali liberi" sono atomi o molecole elettricamente
neutri, aventi un elettrone spaiato nell'orbita esterna;
sono pertanto molto reattivi e si comportano come
ossidanti o riducenti. La formazione di radicali liberi puo
essere diretta o indiretta, mediata in ques’r'ul‘rimo caso
dall'acqua che rappresenta il 70-907% della materia
vivente.

Queste reazioni sono estremamente dannose per la
materia vivente ed alcune strutture cellulari sono piu
sensibili a tali effetti.



" Una sostanza chimica diventa tossica solo
quando, attraverso un'idonea via di contatto
riesce a superare le barriere naturali
dell'organismo e a raggiungere gli organi o
tessuti bersaglio ad concentrazioni o dosi in
grado di determinare effetti dannosi”.



4 categorie di inquinanti:

1. Biodegradabili
2. Non conservativi
3. Conservativi

4. Particellati



1. Biodegradabili - materiale organico (scarichi urbani,
cartiere, zuccherifici, mangimifici, drenaggio di terreni
coltivati, concimi volatili, petrolio)

mineralizzazione operata da batteri aerobi; in carenza di O,:
batteri anaerobi, produzione di metano e acido solfidrico
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Inquinamento delle acque = rifiuti che CONSUMANO OSSIGENO (DO,
Dissolved Oxygen)

Es. scarico urbano in un ecosistema fluviale 2 BOD = quantita di O
richiesta da batteri per decomporre materia organica

BOD =1 ppm - 3 ppm - 5 ppm
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ECOSISTEMI LENTICI
PTU DELICATI

Da 1 a 100 anni per
ricambio d'acqua

PROBLEMA
dellEUTROFIZZAZIONE

apport initial polluant
eaux polluées en matiéres
eaux polluées (lessivage des terres de culture) organiques (effluents urbains)

(N + P et autres)

e e B e
e

\ p
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lymigre consommation de I‘'oxygéne
dissous (DBO primaire)

1® STADE
pollution croissante

effluents
2°STADE \\ . 0
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les plus dgées
- apport de phosphore

3® STADE =
phénomeéne de décomposition aérobie

consommation d'O, aprés
mort des algues (Dﬁo secondaire)

y,vases putrides

rapprochemem progressif

du chimiocline vers surface
4¢ STADE

phénoméne de décomposition anaérobie
autoaccélération de I'eutrophisation

par mobilisation des phosphates
contenus dans les limons

croissance accrue des algues

~ augmentation de DBO secondaire

pas d'O, (milieu réducteur)



Assorbimento alterato dalle attivitd umane
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Fitoplancton: Euglenoficee, Prasinoficee, Cloroficee, Xantoficee dotate
di pigmenti (xantofilla, clorofillaa, b, beta-carotene) sono un anello
importantissimo nella catena alimentare marina = produttori primari
dai quali dipendono tutti gli altri organismi = ma anche di inquinamento




Il termine eutrofizzazione, dal greco eutrophia (eu = "buono”,
trophos = "nutrimento"), indica una abbondanza di sostanze
nutritive in un dato ambiente, in particolare nitrati e fosfati in
ambiente acquatico.

Oggi si usa anche per indicare le fasi successive del processo
biologico vale a dire |'eccessivo accrescimento di organismi vegetali
nell'ecosistema acquatico in presenza di dosi troppo elevate di
sostanze nutritive come azoto e fosforo provenienti da fonfti
naturali o antropiche (come i fertilizzanti, alcuni tipi di detersivi, gli
scarichi civili o industriali), con un degrado dell'ambiente che diviene
asfittico.

L accumulo di elementi come |I'azoto e il fosforo causa la
proliferazione di alghe microscopiche che, a loro volta, non essendo
smaltite dai consumatori primari, determinano una maggiore attivita
batterica; aumenta cosi il consumo globale di ossigeno e la mancanza

di quest'ultimo provoca la morte dei pesci.
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Alterazioni del ciclo naturale
del fosforo: eutrofizzazione

Il processo di eutrofizzazione delle acque comprende
le seguenti tappe:

+ fase di aumentata disponibilita di nutrienti (N e P)
all'interno del corpo d'acqua;

+ fase di incremento di biomassa vegetale
(fitoplancton e/o macrofite):;

+ fase di insorgenza di fenomeni anossici, con
conseguente formazione di composti ridotti
derivati dalla decomposizione anaerobica.



Eutrofizzazione

Condizioni normali




In un ecosistema lentico si hanno strztificaziong eutva

queste diverse temperature nell'anno - )
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Sintomatologia dell'eutrofizzazione

Alto livello di produttivita e biomassa,
Frequenza delle fioriture algali,

Deficit di ossigeno in profondita e concomitante sovrassaturazione
dello strato epilimnico durante i periodi di stratificazione termica,

 Impoverimento del numero di specie vegetali e animali,
Diminuzione delle specie ittiche pregiate,
Aumentata crescita di piante acquatiche nelle zone litorali,
Aumento della concentrazione di azoto e fosforo,
Aumento della densita batterica,

Valori elevati di pH nello strato eufotico per effetto dell'attivita
fotosintetica che sottrae anidride carbonica all'acqua,

Diminuzione della trasparenza dell'acqua,
Elevata concentrazione di clorofilla nell'epilimnio,
Degenerazione della qualita delle acque.



Indicatori trofici

trasparenza ridotta elevata conduttivita frequenza delle
fioriture algali

elevata sedimentazione | elevata concentrazione | notevole sviluppo di
primaverile di nutrienti | vegetazione litorale

scarso contenuto predominio di specie
ipolimnico di ossigeno | ittiche meno pregiate

sovrassaturazione di elevata produzione
ossigeno nell'epilimnio | primaria




Alcuni effetti negativi dell ‘eutrofizzazione

sSono.

aumento della biomassa di fitoplancton

-sviluppo di specie tossiche di fitoplancton

aumento della quantita di alghe gelatinose (mucillaggini)

aumento delle piante acquatiche in prossimita dei litorali

aumento della torbidita e del cattivo odore dell’acqua

-diminuzione de
-diminuzione de

scomparsa di a

la quantita di ossigeno disciolto nell'acqua
la diversita biotica

cune specie ittiche pregiate (es i salmonidi)



Per contrastare |'eutrofizzazione bisogna ridurre gli
afflussi di nutrienti ai corpi idrici (riduzione dei
fertilizzanti in agricoltura, depurazione degli scarichi
civili ed industriali, trattamento delle acque di scolo delle
colture ed impianti di fitodepurazione).

Si ritiene che il riscaldamento globale contribuira a
peggiorare il fenomeno dell eutrofizzazione.

Il riscaldamento delle acque superficiali, infatti, fa
diminuire la solubilita dei gas (e quindi anche
dell’ossigeno).



Si puo avere anche eutrofizzazione, ricollegabile ad un
arricchimento di sostanze organiche che favoriscono le specie
eterotrofe (funghi e alcuni batteri) o di un apporto di nitrati o
di altri nutrienti che determinano un incremento delle specie
nitrofile.

Nel caso di sommita di muri, cornicioni, modanature
architettoniche ecc., cioe nelle stazioni frequentate dagli
uccelli, cio puo essere dovuto a depositi_di_guano




In epoca romana la lotta ai piccioni
veniva effettuata anche grazie
all'uso di parti architettoniche in
cotto: le ANTEFISSE, che servivano

per chiudere le aperture delle tegole




..e le specie
nitrofile
prosperano, come
la parietaria che
vedete sul
cornicione



2. Non conservativi sostanze di origine industriale
(acidi e alcali, cianuri da metallurgia, acque di
raffreddamento delle centrali) perdono rapidamente

le loro proprieta e la loro azione si limita all'area di
scarico



3. Conservativi - metalli pesanti, organo-alogenati e
radionuclidi che non sono degradati e tendono a
concentrarsi negli organismi attraverso le catene
alimentari e il bioaccumulo, magnificazione biologica



Come arriva il DDT nel
flumi, laghi, oceani?
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Si usa il DDT oggi?



IL DDT si usa in alcuni
paesi per il controllo degli
insetti sulle colture




cos'e Il bioaccumulo?



Bioaccumulo = I'accumulo di un
contaminante o una ftossina in un
organismo da qualsiasi fonte (per es-
cibo, acqua, aria)

Un incremento nella concentrazione di un
chimico in un organismo nel tempo, in
confronto con la concentrazione
nellambiente. I composti si accumulano nei
viventi in un tempo molto piu veloce di
quanto non vengano metabolizzati o escreti




Cose la
biomagnificazione?



Biomagnificazione = l'incremento

nella concentrazione di una tossina

mentre passa nei livelli successivi
della rete trofica

Ad esempio il DDT si accumula ancora
negli organismi dei livelli piu alti della
catena alimentare



Biomagnificazione del DD T
nell'ambiente acquatico

Livello Quantita di DDT nei tessuti

Consumatori primari
(piccoli pesci)

0.2-1.2 pg/g peso/peso

Produttori primari (alghe
e piante aquatiche)

0.04 ug/g peso/peso



G2 ffoo cfi clanno causea jf
PID)T r12cepli veeafli?



Nel 1962 un'ambientalista americana, Rachel Carson pubblico il
libro Silent Spring - Primavera silenziosa - che denunciava il
DDT come causa del cancro e nocivo nella riproduzione degli
uccelli, dei quali assottigliava lo spessore del guscio delle uova.
Il libro causo clamore nell’opinione pubblica e nel 1972 il DDT
venne vietato per |'uso agricolo negli USA e vide nascere il
movimento ambientalista.

Il dibattito e ancora acceso per quanto riguarda il suo uso nel
combattere la malaria, in alcuni paesi dell’Africa e in Indiq,
dove la malaria & endemica.

Il rischio di tumore dovuto al DDT puo passare in secondo
piano davanti alla riduzione dell’elevato tasso di mortalita
dovuto alla malaria. Nel corso del 2006 I'OMS ha dichiarato
che il DDT, se usato correttamente, non comporterebbe rischi
per la salute umana e che il pesticida dovrebbe comparire
accanto alle zanzariere e ai medicinali come strumento di lotta
alla malaria.




Nel corpo degli animali il DDT viene
metabolizzato a DDE

il DDE si scioglie nei grassi e non in
acqua e viene stoccato nei tessuti

DDE tende a restare nei corpi e puo
determinare alcuni problemi



DDE: tipi di danno

Problemi di riproduzione (negli uccelli un guscio
troppo sottile)

Problemi al sistema immunologico

Danni al sistema
hervoso

Morte




Considerando la
biomagnificazione, cosa succede
negli uccelli in presenza di DDT?



RETE TROFICA

Concentrazione del DDT

e
LY Gabbiano 3-76 pg/g p-p
Persico trota 1-2 yg/g p-p
Gamberi 0.2- 1.2 yg/g p-p

Piante e alghe 0.04 pg/g p-p




Unita di misura
1 grammo = 1000 milligrami (mg) = 1.000.000 microgrammi (ug)

microgrammo (Jg) = un milionesimo di grammo

Per descrivere la concentrazione: pug/g = numero di microgrammi
(di tossina) per grammo (di tessuto)

2 ug/g DDT nelle uova significa che ci sono 2 parti di DDT in
1.000.000 parti di contenuto di uovo

ww 0 wet weight si riferisce al peso fresco di un tessuto animale

dw o dry weight si riferisce al peso secco di un tessuto animale
(dopo che e stato seccato in stufa a 65 C per rimuovere tutta
I'lacqua.



Effetti del DDT sulla Riproduzione

Specie Effetti sulla DDT: concentrazione
Rlpl"OdUZlOl’le CP'T'CG (misurata come contenuto
nelle uova)
Aquila Nessuno <3ug/gt
Aquila Blocco 16 pg/g !
Gabbiano Blocco 17.6 ug/g @

Contam. Toxicol., 13, 529.

Environ. Contam. Toxicol., 13, 401.

Wiemeyer, S.N. et al., 1984. Organochlorine pesticide, polychlorobiphenyl, and mercury residues
in bald eagles, 1969-1979, and their relationship to shell thinning and reproduction. Arch. Environ.

Johnson, D.R. et al., 1975. DDT and PCB levels in Lake Coeur d’Alene, Idaho osprey eggs, Bull.




Alti livelli di DDT determinano la
deposizione di uova con guscio sottile da
parte delle femmine di gabbiano

e di aquila

Gusci sottili possono facilmente
rompersi e causano la morte degli

Con alti

embrioni

ivelli di DDT le femmine di

gabbiano possono anche deporre uova
con elevate concentrazioni di DDT che
causano un blocco nello sviluppo

dell'embrione



Qual’e l'impatto
del DDt sulla
riproduzione di

gabbiani e
aquile?




Ciclo del mercurio
7 tappe principali:

Degasazione del mercurio dalle rocce, dal suolo e dalle acque
superficiali o emissioni dai vulcani e dalle attivita umane,

Mobilita in forma gassosa attraverso l'atmosfera,
Deposizione di mercurio sul suolo e sulle acque superficiali,

Precipitazione del mercurio nel suo solfuro insolubile (il
cinabro),

Conversione o bioconversione in forme piu solubili o volatili
come il metilmercurio,

Bioaccumulo nelle catene alimentari,
Ritorno in atmosfera.



Ciclo di Hg in ambiente acquatico
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Ciclo del mercurio

La fonte principale di Hg nelle acque sono le
precipitazioni atmosferiche, che contengono le tre
principali forme di mercurio (Hg 4+, HgO, CH;Hg").

Una volta nelle acque Hg puo sedimentare con il
particolato e raggiungere il fondale e quindi
rilasciato da esso per diffusione o risospensione.

Puo entrare nella catena alimentare, o puo essere
restituito allatmosfera per volatilizzazione.



Bioaccumulo del mercurio

L'inquinamento da mercurio e molto diffuso nei corsi
d'acqua, nelle zone umide e nei laghi, naturali e
artificiali.

La ricorrenza continentale o globale della
contaminazione da mercurio nhon puo essere legata a
emissioni localizzate, ma & dovuta a una diffusa

contaminazione atmosferica. Tuttavia i livelli
osservati nellambiente sono molto bassi.

I pesci di alcune zone remote hanno alte
concentrazioni di mercurio, sebbene i livelli di
cohcentrazione ambientale siano bassi



Hg nella catena
alimentare

+ Il mercurio e soggetto a
biomagnificazione, che influenza
maggiormente gli  organismi in
posizione piu alta nella catena
alimentare

N\

L'effetto di  bioaccumulo ¢
generalmente maggiore quanto pit
I'organismo e longevo

Il mercurio si concentra nel tessuto
muscolare dei pesci.



Tossicita

Gli aromatici: toluene, naftalene, fenantrene,
benzopireni, ecc. si accumulano nei grassi e sono
difficili da eliminare

Monossigenasi associata al citocromo P450
presente nel reticolo endoplasmatico ossida gli
IPA a epossido
(per sostituzione di un legame C=C con atomo O)

Epossido attacca macromolecole quali il DNA



SOSTANZA ESPOSIZIONE LD50

Ricina (nei semi del ricino) EV-topo 2 ng/kg
OR-ratto 100 mg/kg
Tossina botulinica IP-topo 160 ng/kg
Diossina (tetraclorodiossina) OR-cavia 600 ng/kg
s OR-hamster 3 mg/kg
Muscarina (tossina fungina) EV-topo 250 mg/kg
Parathion (insetticida) [P-ratto .5 mg/kg
Aflatossina (tossina fungina) OR-scimmia 1.75 mg/kg
Nicotina EV-gatto 2 mg/kg
OR-ratto 53 mg/kg
DDT (diclorodifenil-
tricloroetano) OR-uomo 50 mg/kg
Toxafene OR-ratto 60 mg/kg
2.4-D
(acido diclorofenossiacetico) OR-uomo 80 mg/kg

OR = via orale; EV = via endovenosa: IP = via intraperitoneale

| ng (nanogrammo) =1 x 10 g
| mg (microgrammo) =1 x 10 g
| mg (milligrammo) =1 x 107 ¢

Fonte: dati tratti da: Registry of Toxic Effects of Chemical Substances. Natio-

nal Institute for Occupational Safety and Health, 1985.




ATTIVITA

RISCHIO DI MORIE
RISULTANTE

Fumare ette
Bere 0.5 1 di vino
Trascorrere 1 h
in una miniera di carbone
Vivere 2
O a Boston
Viaggia
in

1.4 sigar

giorni a New York

re per 6 min
canoa

Viaggiare 16 km

in bicicle
Viaggiare per 240 km
in
Viag
in

per
ctta

automobile

1600 km

Olgl

avio

Viaggi 9600 km

in

Vivere 2

a
avio

mesi a Denver

Vivere 2 mesi in un edificio
di pietre o di mattoni
Una radiografia toracica
Vivere 2 mesi insieme
a un fumatore di sigarette
Consumare 40 cucchiai
di burro di arachidi

Vivere 5 anni nei pressi
di una tipica centrale
elettronucleare

Vivere 50 anni a 8 km
da una centrale

elettronucleare

Consumare 100 bistecche
cotte alla brace

Cancro, malattie cardiovascolari
Cirrosi epatica
Antracosi (pneumoconiosi

dei lavoratori di carbone)

Inquinamento dell’aria
Incidente
Incidente
Incidente
Incidente

Cancro causato

dalla radiazione cosmica
Cancro causato

dalla radiazione cosmica
Cancro causato

dalla radioattivita naturale
Cancro causato dai raggi X
(‘a\ncr(). malattie cardiovascolari

Cancro, malattie cardiovascolari

Cancro causato dalle radiazioni

di fughe routinarie

Cancro causato da rilascio
accidentale di radiazioni

Cancro da benzopirene




RISCHI
RELATIVI
PER IL
BENESSERE
UMANO

PROBLEMI DI RISCHIO RELATIVO ALTO

Alterazione e distruzione dell’habitat
Estinzione di specie e perdita di diversita biologica
Depauperamento dell’ozono atmosferico (buco dell’ozono)

Cambiamento del clima globale (planetario)

PROBLEMI DI RISCHIO RELATIVO MEDIO

Erbicidi/pesticidi
Sostanze tossiche e inquinanti nelle acque superficiali
Deposizione di acidi

Sostanze tossiche in sospensione nell’aria

PROBLEMI DI RISCHIO RELATIVO BASSO

Versamenti di petrolio
Inquinamento delle acque sotterranee
Radionuclidi

[nquinamento termico

Fonte: dati forniti dalla Environmental Protection Agency.



Problema importante: non c'é accordo sui parametri che
permettono di definire una sostanza come inquinante e sui
livelli accettabili di inquinamento

E soprattutto |'inquinamento dell'aria che puo avere
effetti consistenti sulla conservazione del patrimonio
storico-artistico ed architettonico

Inquinanti dell'aria:

1. particellato atmosferico - idrocarburi, silicati, spore, pollini
ecc.

2. composti gassosi - SO,, SO3, H,S, NO, NO,, NH;, CO, €02,
HF, HCI ecc.

Alcuni di questi sono componenti dell'aria ma si considerano
inquinanti quando la concentrazione supera i valori normali
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SMOG FOTOCHIMICO

L 'inquinamento dell’aria conosciuto come smog
fotochimico € una miscela di agenti inquinanti
primari e secondari che si forma sotto |'influenza
della luce solare

Si ottiene un insieme di oltre 100 agenti chimici,
che sono dominati dall'ozono, un gas altamente
reattivo che nuoce alla maggior parte degli
organismi viventi
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Classe

Esempi

Ossidi di carbonio
Ossidi di zolfo

Ossidi di azoto

Composti organici volatili (VOC)

Monossido (CO) e anidride carbonica (CO,)
Biossido di zolfo (SO,) e triossido di zolfo (SO,)

Ossido nitrico (NO), biossido di azoto (NO,), ossido nitroso (N,O) (NO e
NO, sono spesso considerati insieme e chiamati NO,)

Metano (CH 4), propano (C_H,), clorofluorocarburi (CFC)

Materiali particolato sospeso

Ossidanti fotochimici

Particelle solide (polvere, fuliggine, amianto, piombo, nitrati e solfati

Ozono (O,), perossiacetilnitrati (PAN), acqua ossigenata (H,O,), aldeidi

Sostanze radioattive

Inquinanti atmosferici pericolosi che causano
effetti sulla salute come cancro, difetti
di nascita e problemi al sistema nervoso

Radon-222, iodio-131, stronzio-90, plutonio-239 (Tabella 3-1)

Tetracloruro di carbonio (CCl,), metilcloruro (CH,CI), cloroformio

(CHCI,), benzene (CH,), dibromuro di etilene (CH,Br,), formaldeide
(CH,0,)




4. Particellati: inerti di dimensione variabile:

dragaggi, materiali terrigeni, materie plastiche,
fumi, particellati volatili

modificano il substrato, possono impedire la

fotosintesi e danneggiare gli apparati respiratori e
filtratori degli animali

E' proprio in questa categoria che si tfrovano molfi
inquinanti di edifici ed opere d'artell



UN PROBLEMA COL QUALE
VI TROVERETE AD INTERAGIRE:

LO SMOG INDUSTRIALE

Trent'anni fa citta come Londra, Chicago e Pittsburgh ( ma
anche tante altre) bruciavano grosse quantita di carbone e
petrolio (che contiene impurita di zolfo) nelle centrali
elettriche, nelle industrie e per il riscaldamento

Soprattutto in inverno nelle grandi citta si verificavano
condizioni tali da determinare la presenza di anidride
solforosa sottoforma di goccioline sospese di acido
solforico ed altri composti + una varieta di particelle solide
sospese = aerosol che si e depositato insieme ai fumi della
combustione di carbone e petrolio degli impianti domestici
soprattutto su monumenti — PATINE NERASTRE






CLIMA ED INQUINAMENTO URBANO

Una citta e sempre piu calda della campagna
circostante
Nelle giornate soleggiate la differenza puo

essere anche di b °C
Come mai???

Anche la qualita dell'aria ¢ diversa....



PRIMA DI PARLARE DI CLIMA BISOGNA SAPERE
QUALCOSA DELL'ATMOSFERA

L'atmosfera ¢ un involucro gassoso (miscuglio di gas e vapore
acqueo) che avvolge la Terra, non piu spesso di 500 km. I 9/10
della massa atmosferica sono concentrati nei primi 16 km.

L'aria secca e una miscela di piu gas la cui composizione
percentuale in volume si mantiene costante fino a circa 80 km
Nei primi 15-20 km vi & anche una significativa presenza di CO,
(0,03%) prodotta da processi naturali (respirazione vegetale e
animale, decomposizione e combustione di sostanze contenenti
carbonio, eruzioni vulcaniche) o da combustioni legate alle
attivita umane.

La CO, ha un'importante azione termoregolatrice (insieme al
vapore acqueo) sul clima terrestre "effetto serra”" wmmp



Tra 20 e 50 km vi sono anche tracce di ozono O; che
ha la proprieta di assorbire gran parte della
radiazione solare ultravioletta (0,2-0,6 m) ossia
quella a piu alto contenuto energetico, impedendo
cosi che raggiunga la Terra e danneggi la vita animale
e vegetale.

Nell'aria sono presenti anche numerose impurita
(aerosol) immesse nell'atmosfera dal vento o dalle
attivita umane e che hanno un importante ruolo nella
formazione delle nubi perché agevolano il coagulo
delle molecole di vapore = "nuclei di condensazione"




COMPOSIZIONE ATMOSFERA

L 'atmosfera e composta per il:

78,08% di azoto,

20,95% di ossigeno,

0,93% di argon

0,03% di anidride carbonica,

oltre a tfracce di: idrogeno, neon, elio, cripton, xenon, ozono
e metano.

L 'atmosfera ¢ quindi la piu grande riserva di azoto del
nostro pianeta e contiene grandi quantita di ossigeno.
Sebbene |'anidride carbonica rappresenti una frazione
molto piccola dell'atmosfera, essa costituisce la principale
fonte di carbonio utilizzata dagli organismi terrestri
fotosintetici
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I vari strati dell’ atmosfera
vengono in genere denominati
sulla base della variazione della
temperatura con |'altezza:

a)Tropostfera (dal suolo a 10- 15
km): la femperatura diminuisce
con la quota di circa 6,5 °C km,
perche il calore trasferito dalla
Terra all'atmosfera decresce via
via che ci si allontana dal suolo;

b) Stratosfera (da 15 a 30 km
circa): la temperatura resta piu o
meno costante con la quota;
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¢) Ozonosfera (da 30 a 60 km
circa): la temperatura aumenta
con la quota a causa del contributo
energetico derivante dall’
assorbimento dei raggi
ultravioletti provenienti dal sole;

d) Mesosfera (da 60 a 85 km
circa): la temperatura torna a
diminuire;

e) Termosfera (oltre 85 km): la
Temperatura aumenta
costantemente fino ai limiti
dell’'atmosfera.



o obudcsy Dol
Radiazioni

ninlm?vjoie{tte 7 La Tr'o pOSfer'G e |G
stratosfera
[ Gran parte delle radmzuﬂ d Iffer isco no per.:

ultraviolette viene assorbita
° \ ° ° ° \
» Quantita di umidita
Circolazione

| dallo strato di ozonao.

orizzontale » Circolazione dei gas
('1%»\\&) 7 SN . . .
T 5 ol » Quantita di radiazione

:3:_:— Strato .
. ] I di ozono s u l'rr'aVI (o) I 61'1'(]
‘ LAyt

Diffusione

a21r|

in chilome

@
=
=

g\ Clrcolazaone \
e

nerale dell' ane}/

Gran parte degli scambi fra | vari strati awlene nelle
rmuom tropicali, dove il riscald: amento dell’aria & maggiore.




CLIMA ED INQUINAMENTO URBANO

Una citta e sempre piu calda della campagna
circostantell

Le CAUSE di cio sono complesse anche se
edifici, automobili, cemento ed asfalto hanno
una certa importanza

CONSEGUENZE: smog che negli anni della
seconda rivoluzione industriale dipendeva da
riscaldamento domestico e fornaci.

Negli anni ‘80 compare lo smog fotochimico

MICROCLIMI: molte grandi aree urbane
sviluppano tipici microclimi



Un tipico profilo di un'isola di calore urbana

Sketch of an urban heat island profile
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Al bilancio energetico di una citta contribuiscono:

1. Radiazione in arrivo
2. Radiazione riflessa
3. Radiazione dal cielo
4.

Flusso di calore nel terreno o nel materiale
urbano (quello accumulato nel terreno e rilasciato
al framonto)

5. Calore antropico (traffico veicolare, industrie,
riscaldamento e condizionamento domestico)



Le microclimat urbain Quelques oiseaux en ville
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DEFINIZIONE DI INQUINAMENTO
ATMOSFERICO

(DPR. 203/88)

"E tale ogni modificazione della ‘normale’ composizione o
stato fisico dell‘aria atmosferica dovuta alla presenza nella
stessa di una o piu sostanze in guantita e caratteristiche tali
da alterare le ‘normali’ condizioni ambientali e
di salubrita dell aria, da costituire pericolo ovvero pregiudizio
diretto’ed 'indiretto’ per la salute dell ‘vomo, da
compromettere le attivita ricreative e gli usi legittimi
dell‘ambiente, alterare le risorse biologiche e gli ecosistemi
ed i beni materiali pubblici e privati.”
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GLI INQUINANTTI

CFC - Bombolette spray, refrigeranti, materiali
espansi

SO, - Uso di combustibili fossili, fonderie

N,O - Fertilizzanti azotati, deforestazione,
combustione di biomasse

NOx - Uso di combustibili fossili, combustione di
biomasse

VOCs - composti organici volatili

CH, - Risaie, allevamenti, discariche, produzione
di combustibili fossili

CO, - Uso di combustibili fossili, deforestazione

CO - Uso di combustibili fossili, combustione di
biomasse



L'inquinamento urbano e originato essenzialmente
dalla combustione di idrocarburi per riscaldamento e
traffico veicolare e dalle attivita industriali

Le emissioni dagli scarichi delle auto contribuiscono al

90% del CO, all'87% dei VOC (Composti Organici
Volatili), al 76% della CO,, al 52% degli NOx e al 50%
delle polveri.

Le sorgenti stazionarie (riscaldamento domestico,

industrie) sono invece responsabili del 45% delle
emissioni di NOx e del 78% di quelle di SO..



MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)

La formazione di ossidi di carbonio puo avvenire a causa di:
1. Combustione incompleta di carbonio e suoi composti;

2. Reazioni ad elevata temperatura tra CO, e composti
contenenti carbonio;

3. Dissociazione ad elevate temperature di CO, in CO e O.

Sorgenti:

> mezzidi trasporto soprattutto quelli a benzina;
processi di produzione della ghisa e dell'acciaio;
raffinerie di petrolio;

alcuni processi naturali (attivita vulcaniche, emissioni
naturali di gas, scariche elettriche durante i temporali).

V V V



Settori emissivi di CO (in Italia)

63% Trasporto su strada

17% Trattamento dei rifiuti

7% Altre forme di trasporto

5% Processi di combustione

4% Combustione industria manifatturiera
3% Impianti di combustione non industriale
1% Altri processi

Effetti

Sulle piante. diminuisce la capacita dei batteri di fissare I'N,
nelle radici delle piante;

Sulluomo: effetto tossico perché riduce la capacita del
sangue of trasportare 0ssigeno (si forma
carbossiemoglobina).



OSSIDI DI AZOTO (NOx)

Gli ossidi di N piu pericolosi sono NO e NO,, che si
formano in seqguito alla reazione tra N, e O, presenti
nell'aria ad elevate temperature

Sorgenti
1. azione batterica (di un ordine superiore a quello di

origine antropica), futtavia e presente in alte
concentrazioni ma in aree limitate;

2. mezzi di trasporto, soprattutto motori diesel;
3. impianti fissi (ex. termoelettrici).



Settori emissivi di NO, (in Italia)

1% Trattamento dei rifiuti

1% Altri processi

3% Impianti di combustione non industriale
3% Combustione industria manifatturiera

11% Processi di combustione

14% Altre forme di trasporto

217% Combustione per la produzione di energia
49% Trasporto su strada



Effetti

Sulle piante. L'inquinamento da biossido di azoto
ha un impatto sulla vegetazione di minore entita
rispetto al biossido di zolfo. Possono comparire
delle macchie sulle foglie.

Sulluomo: INO, e 4 volte piu tossico dell'NO. In
piccole dosi puo dare irritazione delle mucose di
occhi e naso;

Sui materiali: gli NOx in atmosfera acidificano e
possono causare sbiadimento dei tessuti e
corrosione di leghe al Ni e Ottone.



OSSIDI DI ZOLFO (SOx )

Dalla combustione dei diversi materiali contenenti
S vengono prodotti particolari ossidi di questo
elemento:

Anidride solforosa, biossido di zolfo e anidride
solforica.

Sorgenti

1. fonti naturali quali i vulcani (per circa i 2/3);
2. impianti fissi di combustione a carbone o olio;
3. centrali elettriche;

4. fonderie;

5. raffinerie di petrolio



SO, (in Italia) Settore emissivo

617% Natura

207 Combustione per produzione di energia
11% Combustione industria manifatturiera
3% Processi di produzione

2% Impianti di combustione non industriale
2% Trasporto su strada

1% Altre forme di trasporto



Effetti

Sulle piante:per esposizioni breve ma intense si hanno
fenomeni di necrosi, per esposizioni prolungate, ma
meno intense, si hanno danni cronici che portano al
blocco di formazione di clorofilla;

Sulluomo provoca irritazione delle vie respiratorie,
degli occhi ed influiscono anche sul sistema nervoso;

Sui  materialii viene accelerata la velocita di
corrosione dei metalli e dei materiali da costruzione
(trasformazione dei carbonati in solfati a causa
dell'acido solforico H,SO,).
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PARTICOLATO (PM, 5 e PM,,)

Col termine "aerosol atmosferici” si intende l'insieme di
particelle le cui dimensioni variano da pochi angstrém a
qualche centinaia di micron.

PM2.5 = particolato fine, frazione respirabile (J < 2.5
mm);

PM10 = frazione toracica (@ < 10 mm).

Sorgents

1. eruzioni vulcaniche, trasporto del vento (in minima
parte);

2. industria delle costruzioni;

3. fonderie;

4. traffico veicolare (combustione incompleta e lenta
polverizzazione dei pneumatici, dell'asfalto e dei ferodi).



Settore emissivo
Diametro Settore

<0.1 mm Processi di combustione non
sempre identificabili chimicamente

0.1 mm-1mm Combustione ed aerosol fotochimici

1 mm - 10 mm Particolari tipi di terreno, polveri e
prodotti di combustione di
determinate industrie

>10 mm Processi meccanici (erosione del
vento e polverizzazione da parte di
auto e pedoni)



EFFETTI

Sullambiente. diminuzione della visibilita atmosferica
e della luminosita assorbendo o riflettendo la luce
solare. Le polveri sospese favoriscono la formazione
di nebbie e nuvole, favorendo il verificarsi dei
fenomeni delle nebbie e delle piogge acide;

Sulluomo: Le particelle piu pericolose sono quelle con
@<15mm che penetrano nel sistema respiratorio a
varie profondita e possono generare vari effetti
irritativi come l'infiammazione e la secchezza del naso
e della gola. Queste polveri aggravano le malattie
respiratorie croniche come l'asma, la bronchite e
I'enfisema.



OZONO TROPOSFERICO (0O;) e VOC
A causa delle reazioni fotochimiche che si instaurano in un

ambiente atmosferico gia inquinato, si ha la formazione di
O; e di inquinanti secondari, causa dello smog fotochimico.

I VOC (Composti Organici Volatili) rappresentano l'insieme
dei composti organici allo stato gassoso.

Sorgents

1. processi naturali (decomposizione della materia organica,
fotolisi delle piante, attivita geotermica, ...);

2. emissioni della benzina;
3. emissioni di carburante incombusto nei gas di scarico;

4. processi industriali in tutte le fasi in cui utilizzano
vernici e solventi



NMVOC (in Italia) Settore emissivo

39% Trasporto su strada
20% Agricoltura e foreste
20% Uso di solventi

8%
5%
4%
4%
1%

Altre forme di trasporto

Estrazione e distribuzione combustibili fossili
Trattamento dei rifiuti

Processi di produzione

Impianti di combustione non industriale



EFFETTI

Sulle piante. necrosi di gruppi di cellule, l'etilene
(C,H,;) inibisce lo sviluppo e causa la morte dei
fiori;

Sulluomo: a seconda del tipo di inquinante si
possono verificare disturbi all'apparato
respiratorio, hervoso, genera cancro ai polmoni;

Sui materiali. la gomma ¢ il materiale piu soggetto
alleffetto di O;, perde elasticita e diventa piu
fragile



VOCs - composti organici volatili

Un insieme di composti chimici che contengono uno o
pit atomi di carbonio che tendono ad evaporare a
temperatura ambiente

Possono derivare da sorgenti antropogeniche
endogene ed esogene: materiali per l'edilizia, arredi,
industrie traffico veicolare ecc.

MA ATTENZIONE!
Negli ambienti museali possono danneggiare:
-le opere d'arte

- i visitatori ed il personale



L" O5 causa clorosi, con colorazione giallo pallido
delle foglie e provoca un prematuro
invecchiamento della pianta.

Inoltre fra le nervature compaiono delle lesioni
color marrone.

Quando le lesioni si allargano la foglia prima
diviene color bronzo e poi cade.



Foglia di
tabacco
esposta

a
concentrazioni
di ozonho di

0,14 mg/m3
per 7 ore al
giorno

per 2
settimane.




MODELLIZZAZIONE

Attraverso dei modelli matematici si cerca di
rappresentare la realta fisica del trasporto
degli inquinanti in atmosfera tenendo conto di
diverse caratteristiche del sistema fisico che si
vuole rappresentare:

1. scala spaziale;

2. scala temporale;
3. dominio;

4. inquinante;

5. meteorologia;

6. sorgenti emissive.,



1. Scala spaziale

A seconda della tipologia di fenomeno che si intende
studiare si distingue in:

microscala (100 m+1 km),

scala locale (10100 km),

mesoscala (1001000 km),

scala regionale (10005000 km)

scala globale (tutta la superficie terrestre).



2. Scala temporale
Nel caso di episodi critici si possono usare applicazioni di

breve periodo (ore-giorni), oppure di lungo periodo (mesi-
anni) per la valutazione degli effetti di una esposizione
prolungata.

3. Dominio

Il dominio puo essere di tipo urbano, rurale o particolare
(es. siti costieri dove ci possono essere turbolenze di tipo
meccanico o spray marino



4. Inquinante

Puo essere costituito da gas, aerosol o particolato. Inoltre
puo essere inerte o reattivo ed essere soggetto a
deposizione umida o secca.

I fenomeni che influenzano la dispersione degli inquinanti

sono essenzialmente il trasporto ad opera del vento e la
diffusione turbolenta. E' necessario conoscere la struttura
del vento (omogeneita e stazionarieta), i gradienti di
temperatura, direzione e la velocita del vento, ... Nonché la
presenza di particolari condizioni di circolazione (ex. strati
di inversione termica, isole di calore ecc.)

5. Meteorologia

A seconda della costanza temporale o meno del fenomeno si
possono avere condizioni stazionarie o evolutive.



6. SORGENTI EMISSIVE

* puntuali singole o multiple: utilizzate per rappresentare
le emissioni dei camini di impianti industriali, di cui &
necessario conoscere posizione, altezza, diametro,
temperatura e velocita di uscita dei fumi;

* linears. schematizzano le emissioni da traffico sui tratti
stradali, i fattori influenzanti sono la struttura della rete

viaria, la dimensione e la composizione del parco
circolante, velocita medie e regimi di marcia;

areali e volumeftriche. rappresentano emissioni di
sorgenti distribuite in modo abbastanza continuo sul
territorio (Es: area industriale, riscaldamenti domestici,
zohe agricole, ...)



Meteorologia urbana

ISOLA DI CALORE
(Ne abbiamo gia parlatolll)
Al di sopra delle citta ristagna una cappa d'aria
surriscaldata, di circa 200-300 m di spessore, un' “/so/a di
calore' rispetto al circostante ambiente rurale. L isola di

calore trae origine dalle caratteristiche del tessuto
urbano, costituito da asfalto, calcestruzzo, mattoni e
cemento, cioe da materiali che, rispetto alla copertura
vegetale, assorbono in media il 10% in piu di energia
solare.

Il surplus di calore solare immagazzinato dai manufatti
viene poi riemesso per irraggiamento (cioe sotto forma di
energia nell'infrarosso), con conseguente
surriscaldamento dell*aria.



Un tipico profilo di un’isola di calore urbana

Sketch of an urban heat island profile
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I CANYON

All'isola di calore e notevole il contributo dell'assetto
geometrico delle citta, con strade strette rispetto alle
dimensioni verticali degli edifici, dove la radiazione solare e
catturata maggiormente poiche intrappolata da numerose
riflessioni multiple.

L "intrappolamento della radiazione solare e infrarossa ¢ tanto
maggiore quanto piu gli edifici sono alti rispetto alla
larghezza della via.

L'isola di calore si conserva anche nelle ore notturne, infatti
di notte il raffreddamento dell'aria che ristagna entro i
canyon & molto lento perché |'energia infrarossa irraggiata
dalle superfici che delimitano il corridoio stradale, anziché
disperdersi nello spazio, viene catturata e piu volte riflessa
da parte degli edifici che si fronteggiano ai lati delle strade.



TORNANDO ALLO SMO6 FOTOCHIMICO...

L "inquinamento dell’aria conosciuto come smog
fotochimico e una miscela di agenti inquinanti
primari e secondari che si forma sotto I'influenza
della luce solare

Si ottiene un insieme di oltre 100 agenti chimici,
che sono dominati dall'ozono, un gas altamente
reattivo che nuoce alla maggior parte degli
organismi viventi



SMOG FOTOCHIMICO

Lo smog fotochimico & un particolare inquinamento dell'aria che
si produce nelle giornate caratterizzate da condizioni
meteorologiche di stabilita e di forte insolazione (T almeno di
18°C).

Gli ossidi di azoto (NOx) e i composti organici volatili (VOC),
emessi hellatmosfera da molti processi naturali oc
antropogenici, vanno incontfro ad un complesso sistema di
reazioni fotochimiche indotte dalla luce ultravioletta presente
nei raggi del sole; il tutto porta alla formazione di ozono (O5)
perossiacetil nitrato (PAN), perossibenzoil nitrato (PBN)
aldeidi e centinaia di altre sostanze.

Questo particolare smog si puo facilmente individuare per il suc
caratteristico colore che va dal giallo-arancio al marroncino
colorazione dovuta alla presenza nell'aria di grandi quantita d
biossido di azoto

In pratica cosi.....
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Pit caldo ¢ il giorno, piu alto ¢ il livello di ozono e di altri
componenti nello smog fotochimico

L'aumento del traffico alza i livelli di NO, di NO, e degli
idrocarburi incombusti e questi composti iniziano a reagire
per effetto della luce fino a produrre lo smog
fotochimico, che in un giorno di sole raggiunge i livelli di
picco nel primo pomeriggio, irritando gli occhi delle
persone e le vie respiratorie

Tutte le citta moderne soffrono di smog fotochimico ma e
molto piu comune in quelle con molti autoveicoli e con clima
assolato, caldo e secco: Los Angeles, (California), Denver
(Colorado), e Salt Lake City (Utah) negli Stati Uniti,
Sydney (Australia), Citta del Messico (Messico), San Paolo
e Buenos Aires (Brasile)



CONSEGUENZE DELLO SMOG FOTOCHIMICO
Sull vomo

Un'esposizione allo smog a bassi livelli di concentrazione
provoca solo un'irritazione agli occhi, al naso, alla gola ed una
fastidiosa lacrimazione. Un'esposizione acuta puo pero
peggiorare questi sintfomi e condurre all'infiammazione dei
polmoni, ad una crescente difficolta nel compiere la
respirazione e ad un aumento degli attacchi di asma.



Inoltre poiché molte citta hanno una scarsita di alberi,
arbusti e altra vegetazione naturale....

E poiché le piante possono:

Assorbire le sostanze inquinanti dell’aria, rilasciare ossigeno,
attenuare i rumori, fornire habitats per la vita selvatica, dare
piacere estetico ed aiutare a raffreddare I'aria con
I'evaporazione dell'acqua dalle loro foglie......

Le citta sono piu calde, piu piovose, piu hebbiose e piu
nuvolose rispetto alla periferia e alle zone rurali vicine

Enormi quantita di calore prodotto dalle auto, dalle industrie,
dalle caldaie, dalle luci, dagli impianti di condizionamento, di
tetti neri che assorbono il calore, dalle strade e dalla gente
che vive nelle citta creano un'isola urbana di calore



Cupola di polvere




La cupola di calore trattiene le sostanze inquinanti,
in particolar modo minuscole particelle solide =
particolato in sospensione e crea una cupola di
polvere sopra le aree urbane.

Se la velocita del vento aumenta la cupola di
polvere si allunga sottovento per formare un
pennacchio di polvere che puo diffondere le
sostanze inquinanti della citta per centinaia di
chilometri
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Situazione normale Inversione termica

Le inversioni termiche intrappolano le Sostanze inquinant allinterno di uno strato i aria frecda che non & n grado di
porrsi verso lalto per portarle via. Cita come Los Angeles (Stati Unit) e Messico City (Messico), a causa della loro topografia,
a0 frequenti inversion termiche: malte di esse, durante | mesi estivi, ono prolungate.
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Vi sono effetti del disagio climatico sulla salute:

1.Stress da calore: elevata temperatura, forte
irraggiamento da parte delle superfici circostanti,
elevata umidita ed assenza di ventilazione

Dati di ROMA 1992-1995: T media > di 29 C - un
incremento di 1 C aumenta del 44% la mortalita
giornaliera - il n. medio di decessi passa da 52 a 73,

casi con > 39 C si sono verificati a Roma nel 1905, 1922,
1939, 1956, 1983 e 2003

2. Stress da freddo: temperatura molto bassa e vento
forte in situazione di bassa umidita

Si determina nelle regioni settentrionali adriatiche quando
si ha afflusso di aria fredda dall'Europa centro-orientale,
ad esempio con la bora



SOLUZIONI??
6li alberi possono cambiare il microclima
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Flora e vegetazione urbane

Sono particolari comunita vegetali che occupano gli spazi
rimasti liberi dalle costruzioni, che fruttano le risorse
disponibili e si adattano a vivere con |'uomo, sopportando
anche forti alterazioni ambientali (flora sinantropa)

In alcune citta sono stati fatti studi all'inizio del secolo
(Roma, Napoli, Palermo, Bari) stabilendo che esiste una
componente vegetale caratteristica = plantae urbicae
meritevole di essere studiata, presente sulla superficie urbana
e caratterizzata da peculiari condizioni ecologiche

NE PARLERETE CON I BOTANICT



Si tratta di piante coltivate, piante
spontanee e piante esotiche che si
possono Trovare sui muri, nelle aree
calpestate, sui bordi delle vie, negli
incolti e rudereti, nelle siepi e nei
prati urbani o nei lembi di
vegetazione boschiva



oltre la meta della superficie urbana permeabile,
cioé destinata a verde.

Le citta emiliane, che per questo sono le migliori in
Italia, non arrivano ad un terzo: cosi ¢ molto piu
difficile contrastare gli inquinamenti atmosferici e
climatici, sempre piu elevati

Questa negativa situazione urbanistico-ambientale
italiana ¢ imputabile sia ad una arretrata cultura di
sviluppo economico sia di una speculazione economica
ad opera di politici, urbanisti, mafie....



Si tende a concentrare l'edificabilita, tollerando
tipologie edilizie di dimensioni macroscopiche ed a
pensare al verde esclusivamente per [laspetto
fruitivo, prevedendolo quindi esclusivamente su aree
pubbliche, dimenticando [I'‘aspetto ecologico e
paesaggistico del verde, che ¢ altreftanto
importante su aree private, che non costano alla
comunita sia per impianto sia per manutenzione (oggi
molto costosa)

Inoltre un uso razionale ed innovativo del verde puo

consentire di ovviare a taluni problemi di
INQUINAMENTO......



Non esistono citta italiane dotate di “green belt",

cosi come esistono pochissime citta italiane con
foreste periurbane: es. Bosco Fontana a Mantova

Nel passato i suoli intorno

GREEN BELT alle citta erano quelli piu
association vocati per

approviggionamento
alimentare e quindi legati
l il . ' . ' ' alla rendita agricola ed ora
Une cemnture verte quegli stessi suoli sono legati
m":'“;d:““:;'d " dalla rendita urbana per
= un arbre planté nuove pratiche di

urbanizzazione




E' necessaria una politica del verde totalmente
nuova, che puo avere ricadute paesaggistiche, ma
che presenta prospettive e obiettivi strutturali
tali da qualificare in modo radicale il sistema
atmosferico e climatico e le vita stessa delle
citta

Quindi le problematiche del verde urbano devono
andare affrontate, in particolare nelle citta
italiane, insieme con le politiche energetiche, dei
trasporti e degli inquinanti
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recupemre il rapporto con I'ambiente e con la natura,
gestendo la relazione tra la citta e le distese
pianeggianti delle risaie.

Il progetto e la costituzione di un green bel/t con
I'idea di disegnare una corolla verde intorno alla citta,
allontanando l'acqua ed interponendo una barriera tra
risaia e ambiente urbano, schermando anche la deriva
dei fitofarmaci.

Si promuove la valorizzazione dei terreni interclusi
tra citta e tangenziale come ring verde, con una
rilettura in termini ambientali-paesistici ed
economici-sostenibili, per rendere effettivamente
praticabile lipotesi di contenimento dellattivita

B N e



In Germania il fema dell'occupazione di suolo a fini
urbani e entrato a far parte dei piani del governo
federale e degli enti locali

La necessita € quella di invertire la tendenza di
sottrazione di suolo al territorio aperto e rurale
(gia dal 1985 nellambito della formulazione dei
principi di tfutela del suolo)

La soglia fissata e di 30 ettari al giorno, pari a un
quarto della tendenza in atto (129 ha/giorno nel
2000), come tetto di aumento di aree per
insediamenti e  mobilita, entro 1 2020






igliorano |'ambiente urbano:

6li alberi
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ROTONDE E ROTATORIE

Sostituiscono i semafori, semplificano la
circolazione. Spesso risultano
vuote, trascurate o ancora peggio con
sistemazioni a verde non abbrooriate Molte di
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Se si ha un incremento del 6% in
termini di verde alberato e in zone
strategiche

g

La riduzione del PM, e di circa il 2,4%

Tale riduzione estesa all’'intera

area critica eviterebbe circa




Quali Piante???
- Attenzione ai criteri di scelta

- criterio biologico-tecnico-agronomico
- criteri prospettici, estetici

- criteri edonistici, voluttuari

- calligrafica ricostruzione storica

- solidita strutturale

- resistenza all'inquinamento

» Evitare piante allergeniche

+ Evitare piante "pericolose per produzione di
idrocarburi o composti organici volatili,
Terpeni...



Le piante
producono
e

rilasciano nell’'aria
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