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Muschi

Spie
dellambiente

I nome latino un po’ aulico, Hypnum cupressiforme, maschera in realta una pre-
senza modesta. Sotto letichetta tassonomica infatti non c'a un albero imponen-
te, ma un muschio: una pianta a pieno titolo, ma poco evoluta, in formato ridotto,
einteramente abbandonata a cid che di buono e meno buono le arriva dal cielo. La
biologia ambientale I'na perd riscattata, scoprendo che la sua semplice organiz-
zazione biologica & uno strumento quasi perfetto per sorvegliare Iinquinamento
di origine atmosferica: per qualcuno esso & addiritturail principe dei bigindicato-
ri vegetali. La peculiarita di questa e di altre piante affini, come Scleropodium purum,
Hylacomium splendens o Pleurozium schreberi. & il bioaccumulo: un fenomeno ben no-
1o peri suoi effetti ecologici deleteri, che riflette a capacita di alcune sostanze tossiche
di penetrare negli organismi invadendone le strutture bielogiche. I tessuti dei muschi
hannola capacit'é non solo di sopravvivere ad alcuni potenti contaminanti ambientali,
ma possono anche immagazzinarli in grande quantita senza dare segni apparenti di
sofferenza. Inoltre, I'ampia distribuzione di questi organismi nell'emisfero boreale Ii
rende facilmente utilizzabili come accumulatori naturaliin una varieta di habitat e siti
differenti: terreni, rocce, tronchi e quant’altro.

Benché tra i muschi vi siano alcune specie acquatiche, in linea generale essi sono
adattati a un'esistenza subaerea. In termini di biomassa danno il meglio di se stessi
nelle tundre e nei biomi freddi, dove si attestano addirittura ai vertici della produzione
primaria. Di fatto perd non disdegnano nemmeno i climi mediterranei, nelle cui regio-
ni boscose si riuniscono a formare suggestivi tappeti verdi, spesso molto estesi ma
sempre di spessore limitato: i loro fusticini, privi di supporti legnosi, non possono cre-
scere molto pit di qualche centimetro,

CAMPIONAMENTO DI MUSCHI La sistematica tradizionale li cataloga insieme con le epatiche nel gruppo delle brio-
nel pressi del Centro comune fite, piante contraddistinte da un‘architettura alquanto primitiva che prevede un rizoi-
diricerca dilsprain provincia de per 'ancoraggio a terra, ma che nel contempo difefta di un vero apparato radicale e

-diVarese, Queste piante di un sistema vascolare per gli spostamenti dei fluidi interni. Sul piano delle strategie

sono ottimi bioindicatori  /FRRTERITE handicap morfologico esercita un peso notevole, che costringe i muschi

inquanto possono accmalare a un approvvigionamento idrico e nutritiva rigidamente vincolato alla sedimentazione
nei propritessuti, senza venime atmosferica e li priva della possibilita di sfruttare il substrato.

- danneggiate, grandi quantita Per stimare la qualita dell'aria, il biologo ambientale di norma fa leva proprio su

; di contaminanti. questo limite strutturale, traducendolo in una proprieta operativa preziosissima, La



mancenza di un ponte chimico con il terene, it assicus
che nei tessuti dei muschi vengano a depositarsi solo 1 materiali
atmosferici idrosolubili, oppare guedli inclusi negli aersal o nei
particolati, prevenemdo la possibalith d3 une via di ingresso atfra-
verso il seolo. Il fatto riveste un‘importanza cruciale dal mo-
mentn che, malgrado gli agenti chimici pit pericolosi siano per
lo pili antropegenici, pud sempre emergere un contributo signi-
ficativo da pane delle matrici naturali dell’ambiente, spesso sor-
genti naturali di elementi tossici biedisponibili. I suolo, per
csempin, in molie regiond e neco di metalln pesant perche la
roccia madre da cui st onging per pedogenest ha esattamente
quelle capatteristiche geochimiche.

Quando el hiomonitoraggio ambientale i va a caccia di
questi specifici elementi, va dungue rispettata La regola di discri-
minare s¢ essi siano di orgine antropica o provengano dal terme-
ne. Cid permene di avere la cererza che la cancentrazione di
materiale contaminante misurata nel Moindicatore rifleme sol-
tanto il grado di inquinamento dell’aria, oltre che il tempo di
csposizione A css0. Urazie agli studi pionienstici di A Robling ¢
C. Tyler. padri di guesto oicnlamento seientilico, per alouni
contaminanti ¢ ogdi conosciuta la relazione quantitativa tra la
concentrazinme nei tessut del mueschi ¢ Pentith deila depozizio-
ne atmosfenica.

Come funziona un bicindicatore

Tipici inquinant misurabili attraverso il bipaccumulo sono
progrio | metalli pesanti, che vengono faecilmente intercettatt dai
e, san per i mancares di cuticole profetiive, sia per esie-
sa localizzazione di acidi poliuronic nefle pareti cellular. Queste
maolecale contengono sitl a carica negativa che agiscono come
potent scambiatori clevtrostatici in grado di caturane particelle
positive anche a concentrazioni modeste, Per queste ¢ altre pe-
culiarita, alcuni muschi vengono oggi de
signadi [ 1 sistemn ologen pad rmeco
mandabili per la valutazione ambientale
di elementi in fracce. Essi consentono
inodtre di monitorare @i idrecarbun poli-
citlici aromarici [[PA) ¢ alcuni contami-
nanti organici persistenti come solventi ¢
|1I:1|,Ii,'ll,|l_ ek song abieciat dall oo e
quindi non subordinati all'inconveniente
di doverne discriminare l'eventuale pre-
Lenz naturale,

Ma che cost un hioindicatore? Esso
nomn € aliro che un sistema biologico ca-
pace di comunicare un cambiamento nel-
l'ambiente [di norma insenso degenerati-
vl attraverso una risposta misurahile. In

m | prirmi a intuire il ruolo degli indicaton biologici nella ricerca sulla qualita deil'ana
song stati gl scienziati dei paesi nordeuroped, maanche nellarea mediterranea
questo settane defla ricerca i sta espandando. In particalara Istinto dellamblents
del Centro comune dilspra ha raceole nell'uitime decennio una mole considerevele
di datiimpiegando i muschi.

m Unadelle indagini swolte dal Centro di lspra ha riguardata il Parco nazionale dei
Monti Sibillin dove, tramite | muschi, sono state rlevate (& concantrazion] det

B |tessutidei muschi hanno la capacita ditellerare @ immagazzinare grandi
quarntizh di alcunl potentd contaminant amblentall diffusi nellatmosfers. Cib i rende
bigindicatori ideali in una varieta di habitat differenti, dalle regeoni boreal

alls aras maditeranss.

via Tearica a questa funzione si candida-
no organismi molto eterogenel per arga-
nizzazione biologica e per ruclo ecologi-

tradizionali clementi pesanti cadmin, pigmbao & mencurio, nanché di plating, pailadio e
rodig, inguinanti di reova ganerazions nlasciati dalle marmitts Cataliticha. Altre
indagini ambientali scno state commissionate davarie Province inaliane.

¢ una specie auromofa o ercrotrofa, un
feron di mnge superiore, ¢ perfino lintera
biocenosi di un ccosistema. Va da s¢ che le risposte utili alla
bigindicazione possono essere aliredanio assortite, Semplificin-
o urn e, tuttvaa, @ disturba chiirmics dell’babitat consentono di
individuare duwe tipi fondamentali di reazioni & carico degli esse-
i winventi: reazioni di tolleranza, eventualmente accompagnate
da hinaccuniule, & reaziomi di <ensihilich.

La pianificazione di una strategia di biomonitoraggio & co-
mungue condizionata da una sede di Fanord [Asorse disponibili,
tipolegia degll inquinant. caraneristiche dell’ambicate in cul sl
opera, abiettivi da mggiungere) che incidono profondamente
sulle tecniche operative e i criterd analiticl da adottare. 1 binin-
dicaton di accumulo rmappresentano soltanto una delle strade

percorribili; anzi, in certi casi pud essere utile ricorrere a bioin

dicator che danno segmali differenti. Per esempio, per agenti
tossici come [anidrde solfomsa (30,) | contmollo ambientale
diventa pin efficace se si sfruttano le reazioni del secondo tipa.
Organismi particolarmente adeguati a questa forma di bioindi-
carione 2ona, per exemplo, § lichend, mentme la valutazione am-
bientale si basa sulla verifica della loro abbondanza nell'area di
studio. Tradizionalmente i licheni sono stati adoperati per la
definizione di indici di purczza dell’aria in relazione alle tipiche
emissioni atmosferiche delle aree antropizzate. 11 edeserto liche-
nicoe, che caratterizza maolti centri urhani, & sintomatico di una
simzazione limite generata dall’eccesgiva concentrazione di a-
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PRIMA DI [WRE IL VIA AL KUDVD INCENERITORE situato nel Comune di Parona, Ia Provineia & Pavia ha
chitste allstiluto dell ambivnte del CCR d Ispra di mondarare | =i zeros deflarea dal puanto di
wigta dei principali contaminanti ambientali. Per farks sono state identificote 43 stazioni

in cui sond stati raccelti campioni di muschio  di suclo. La tabella riparta i valod rscentrani
nell'area (in milligrasmmi per chilogrammo] & li mette a confronto con quedli di ke localita,
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nidride salfarasa, che & notonameniv una sostanza Motossies,

In altri casi s pessono utilizzare bioindicatori di sensibiliti
che manifestano alterszioni di loro parti o funzioni, come le ne-
crasi foglian del tabaces in presenza di Inquinamento fotochi-
mien da cenno,

| progettiitaliani

Il merite di aver inmito il rualo degli indicator biclogic! nel-
Ia reerca modema sulla qualith ambientale deve essere aeeredi-
tato in larga misura agli scienziati dei parsi nordeuropel. Tutta-
vii negli ultimi venranni anche nefla fascia mediterranea del

W s cienze.n

Vecchio Continente aleuni enti scientificd si sono foriemente fm-
pegnatl in questo seitore della rceresn. Llstituto dell’ambiente
del Centro comune di ricerca della Commissione Europea di
Lspra, in provinela di Varese, & certamente uno dei pi ativ, Qui
il tenm diretto dal biclogo Roberio Cenci custodizes una mole
conssiderevole di dand sulla qualith dellara ottenud in olite un
decennin impiegando proprio | muschi come bicindicator, Per
sua natira guesta istzione opera ad ampio ragggio ¢ in lalia
collabara intensamente con aleune universit e altr enti, tra cul
Flstitute superivre di Sanit e TAPAT [ex ANPA)

Lopera di hiomenitoraggio svolta dal Laboratorio di lspra &
da sempre insenta in una puralit di progerti, come | pecenii
IDA (Indice dell'arda in Ttalia) ¢ MUVIE {Mass Hsed o Violue In-
efnerator Emissions), per | quall & stata predisposta ung rete di
campionamento di oline 500 stazioni gparee sul temilonio nuzio-
nale. Per IDA & stat privilegiata la specie Hypnion cuprossifor-
me per I sua abhondante diffusione nella
Fenisola, per I'ottima conoscenza del suo
compranaments ecolagico ¢ per la sua ten-
denza 8 formare grandi tappeti compatti che
nducono la possthilith di eefferto suolos (5
reda pitn soig), consentendo la valutazione di
alcune defbe pit importanti emissioni antro-
pogeniche, come plambao, mercurnio, cadimio,
Cromo, @inco ¢ cosi via. In ardine di tempao il
Piemonte & 'ultima Regione italiana per la
quale sana stat analizzati ¢ pubblican § dari
del progetto DA, relativi & 11 elementi in
racce.

Questi studi si stanno dimosteandn parti-
calarmente wtili per varie mglonk, non ultima
la messa a paamio di pl‘m‘t‘t[‘lll‘c‘ vale alla de-
terminazione delle deposizioni di metalli pe-
zanti ¢ dei loro rate annui. | trend vengona
recastruiti sitlla base delln ricadura effertiva di
ogni contaminante ¢ del relative rendimento
di assorbimento da parte dei muschi, o firo-
re di efticienza. [ risultati ottenut csprimona valor di concen-
trazione che discriminano tra origine geochimica e origine an
tropica di ciascun elemento, fornendo anche i profili temparali
delle rcadute al suobo (fino & 10 anni),

Con la supervisione di Koberto Cencd, Inoltre, negli ultimi an-
ni zono stati varati anche studi geograficamente pil circoscritt,
ma ugualmente important per ke caratteristiche degli inquinan-
i & spesso per il pregio amblentale delle 2one tenube sotto osser-
vazione. In genere queste indaging sono fondamentali per due
ragioni: innanzitutio permetiona un'attivit di biomenitorggio
in grado di iflettere in maniera molto puntuale la yualita am-
hientale; in secondo lusgo. proprio per 13 lara scala limitaia, ac-



Fitgus G ddprardusa §

| monitoraggeo ambientale mediante

bivaccumulo di muschi indigen segue
un rigoreso protocollo durante ogni fase
aperativa. [l campionamentova
effertuato su tappeti di muschio di
un'unica specie a distanza di almena 3
ranri dal limite dalle chiome depli alber,
per avitare che | muschi ficevano
materiali percolanti dal fogliame.
Inmancanza di tappeti estesi e compatti,
& consigliabibe prelevare muschi su
un'area di 50 metri quadrati

Il prelievo deve limitarsi alla parte

superiare del tappeto, in modo da
minimizzare leffetta sualo.
| muechi raceolti vanno puliti dai regidul

materiale estraneo, avendo cura
di sigillare ogni campione inun sacchetto
di plastica,

I laborataria il contenuta di ogni
sacchetto viene estratio e selezicnato
privilegianda [a parte apicals dei talli,
ageiala parzione pil fresca dalle piante
nen ancors soggetta a decomposizione,
che viene trasferita in cristallizzatori
cifindrici in attesa del trattamento
analitico, | muschi vannge quindi
essiccati per 72 orein stufa a 40 °C,
o£5ia alla temperatura che riduce al
minima la velatilizzazione di metalli
PESANT, MENTrE una quata viene
esgiccata a 105 L perla valunazione dal

Depoil trattamento termico | materiali
50n0 macinatiin un muling in agata con
corpo a sfere, fino 3 quando la poltiglia
ragiungé una granulometria Gmogensa
inferiore a 125 micrametri. Il macinato
viene riposto in contenitare di polistilens
& poi NUGvAMENtS EOMOPOETD &
essiccamento prima di essers
definithvamente omogeneizzato. Da ogni
campione si separano 200-250
milligrammi di materiale a cui 5i
aggiungano acida nitnco & acqua
oesigenata; quindi si predispone un
contenitore ermetico perla
mingralizzaziong in forno a microande.
Dopoa il raffreddamenta il contenitare

diterriccla, foplie & opni possibile canenuto idrico.

viene svuotato soto cappa aspirante.

celerano gli interventi da proporre in sede politica ¢ ammninistra
Uva i previsione di inizative di gestione ambientale, Discar-
che, insediament Illllu:slr]'d]]_ INEETHITIar., HL'IU!.JUJ[] = oendral
L'Itl.'r‘,p"l.‘l:l.'ht.‘ ST |L‘ rUI11I |J!Ll Lamum EEL Iﬂl]u[rli!mﬂﬁﬂ che s
prestano a indagin di questo tipo. Il progetto MUVIE e una dei-
le iniziative pig emblematiche da gquesto punto di vista, perche
riunisce entro un quadro curopeo ke azioni di biomonitoraggio
sviolie localmente da molti pacsi per conrollare gli inceneritor.
Quando I'obiettivo & stabilire I'impamo chimico di uno qual-
stasi di questi impianti. il pimo passo da fare @ fissane la concen-
trazione ambicntale degli agenti tossici al tempo zero, ossia i va-
lori di riferimento con owi confrontare i dati successivi, Lindirz-
zo attwale di MUVIE reccomanda almeno una campagna pilota
di biomonitoraggio prima dell'ubicazione della fonie inquiname.

La salute diun parco

Uno degli studi piis recenti e interesganti & stato condotto dal-
I'lstituto dell ambiente di Ispra in collabarazione con I'Universita
di Camerino, Esso ha riguardato i Parco nagionale dei Mont 5i
billind, dove & stata avvertita Vesigenza di valutare fa gualita
ambientale del territerio. Larca protetta si estende su 700000 o1-
tari, tra Marche ¢ Umbria, lungo lo spartiacque appenninico che
stpara i versanti tirmenico ¢ adriatico del centro della Penisola,
abbracciando 17 Comuni. L'impars antropico locale dovuro al-
le artdvits produrthve, al traffico e al mrlsmo ha spinte 'Ente
Parco a commissionare 1iniziativa di biomonitoraggio in un

a4q

guadro pit ampio di controlio ¢ conservazione del patrimonio
mafuralistioo ¢ artistico. Per lo studio sono state individusate 22
staziom i rilevamento net puntt di maggfor esposczone alle
perturbazion chimiche.

La ncerca, basata anche in questo caso sull'impiego di musch
indigeni della specie Hvpnum cupressiforme, € stata realizzata
perseguendo duc obicttivi paralicli: valutare l'entita di alcune
cmissioni tradizionali come quelle di cadmio, piombo, mereurio
¢ altri elementi in tracee; e oftenere una misura realistica delle
concentrazioni ambientali di platino, palladio e rodio, gli ingui-
nanti di nuova generazione rilasciati daj conventitori catalitici
delle automobili. Per ogni stazione, oltre ai campioni di mu-
schio. sone stat raccolti ¢ analizzati anche campioni di temriccio,
allo scopo di valurare 'effento del suelo sulle concentrazioni ri-
levate nel vegeall. Benché e plantieclle wndane ad assorbine
materiall di sola origine atmosferica. Infamd, non va mal esclusa
la possibilita che una guota del panicolate depositato sulle fo-
glicline derivi dal substrato per semplice ollevamento e fcadu-
ta di particelle del terrena, [l rischio viene scongiurato deternm
nardo il livello di significativig dell apporto inguinante dovito
al terreno, normalizzando be concentrazioni dei var elementi ri-
spetto a un metallo del suolo come Falluminio, che ha il vantag-
gio di avere fenore costante nel suslo, non essendo influenzato
dalle ativita antropiche.

Il confronmo delle concemrazion] misurare nel Parco con | va-
lor riportan dalla lemeratura ha conseming di elaborare uno sce-
nario nel complesso rassicurante. In corrispondenza di tutte le
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Il materiale a questo punto & pronto per
l'analisi chimica dei contaminanti che, in
cago di elementiin tracoia, viene
effettuata con spettrometnn ad
assarbimenta atomico. 5i procede poi
al'elaborazicne quantitativa dei valori di
concentrazione ottenuti, solitamente per
mezzodi tecniche di analisi multivariata,
perverificars evantuali associazioni
[positive o negative] fra le deposizioni
inguinanti.

el caso diindagini su scala geografica
significativa. | dati di ciascun
contaminante debbono essere inseriti in
un software di cartografia computerizzata
per consentire la mappatura defle
deposizioni atmosferiche.

LE SOMMITA
dille pigntineg

di muschia
provenienti dalle
starioni di
n'l:wrnrmnmgmm
portate in laboratorio
o fatle eskocc o
[paging o fronte].

Il materiate cosi
TRARRARG Ve i P
macinato mediante
Slere poste alintems
i wn smulings [in
questa paging in altg
a ginlgera ] fino
aquandovigne
ridotto in granuli
omegene di diamatro
infevdre a 125
mEcromak,

Dopo kssere stata

di nueve essiceats,

e mineralizzatn in

un farna n microonde
[in otro o destral), il
materiale @ pronta
per lanalisi chimica
dui contaminantiin
traceia, che viens
efferouana con
spetrrametrn ad
assarbimento
atomico [a sinistra ).

CARLO MODOKWES! & blologe speclalizzato in ipisne ambienta-
le e giornalista scientifico, Levera con il gruppo di zoologia
ambientale diretto da Vittorso Parisi. presse i Museo di steria
naturale dell'Universita di Parma. Nellambito dello stessa
ateneo svolge attivita didattica ¢ coordina iniziative di co-
MILTCAZ e & :Ii\mlg.-l.(i:]m_- delle seienze naturali,

stazioni € stata rilevata una concentrazione media di clementi in
e (tranne che per lo zinco) inferiore al valord massimi di
suli nderut ron contaminati, Per quanto rigearda plating, pal-
ladio e rodio, invece, non ¢ stato possibile il confronto con dai
stamdand, dal monsenio che non s d|_1.|_1|,|:|:||; anors df valord di f-
ferimento sicuri per fali contaminanti. Gli sutori hanno gquindi
eptatn per un confronto delle concentrzioni nscontrte ne Par-
oo con due stazioni estermne: una ad alta & una a bassa intensita
di traffice. Anche in questo caso i bassi livelli di contaminazione
hanne restimoniato la buona qualich dell ambiente,

Lo stato dell'arte in Europa

In parallelo ai var progetd nazionali, il Laboratorio di lspra
partecipa a una imporante campagna europea di biomonitorag-
gio, che vede nel Centro di stedi ecologici di Bangor. in Inghil-
terra, il principate colletiore di mformazioni da sulioporme a ela-

wnw, lesCie Nt

borazione quantitativa. Il piang replica un’iniziativa di rleva-
mento @ia realiceata alire due volie in passato (Atmospheric
Hesvey Metal Deparsition: in Europe] ciwe panis all sggiomamen-
£ delle deposizioni atmosferiche di 10 metalli pesanti: La rete di
controllo consta di cirea 100000 siti di campionamento & coin-
volge olre 30 nazioni

Per quel che conceme i programmi pregressi di sorveglianza
defl’aria in amblto curapeo, negli ultimi due decenni Vimpiesto
del muschi si & dimostrato utile ed efficace quasi ovungue, ma
saprattutto in Groenlandia, Sveria ¢ Finlandia, dove ¢siste una
antica vocazione a tali programmi di monitoraggio.

In molti lahoraton europel comumnguee i stanng valutando
aleune metadologie standard per un utiliezo ad ampio rggio
dei muschi nei var pacsi. Non & rro infat che nei programmi
di blemeniroraggio su vasta scala emergano alcune dillicoli
metedologiche che rendono difficile il confronto di dati locali,
Il problema ¢ che spesso. lavorando a latinding diverse, ci si
scontra-con impossibilita di wtilizzare specie ¢ protocalli del-
lo stesso tipo, Per csempio, nei climi dell'Europa settentrionale
st attengons informazioni difticilmente comparabill con quel-
le mediterranee,

Lina delle soluzioni pal brillanti fra quelle oggi adomare si ba-
s sul prelievo e trasfenmento di tappeti di muschi vivi nelle sta-
#oni in cui si intende eseghuire il monitoraggio. La tecnica (detta
del rapianto), pur un po’ macchingsa, ha dato rsultati eccellen
1i nel monhoraggio ambientale, soprattutta con il pinomhbo. Esiti
mene incoraggiantd sono invece emersd in occasione di indaging
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i maggiore estensione geografica ¢ di lango periodn. Spesso i
territon da monitorare presentano condizioni climatiche estreme
rspetto a quelle dei muschi trapiantad, il che pub compromenie-
re la longevith di queste briofite,

Pin praticabile si & dimostrata la cosiddetta procedura moss
Buigys, basata sull'esposizione all'ara atmesferica di muschi pro
venienti da altre regioni essiccati e post in apposite reticelle wel-
le arec di snedio prive di quel tipo di vegetazione. Anche questa
tecnica tuttavia non di sempre | isultati sperati.

Mawralmente [l problema non si pone quando si opera In
contesti geografici simili, i pensi ai biomi in cui § muschi cre-
scono in abbondanza, torhiere o ambienti freddi-wmidi dowe le-
same comparato del bivaccumulo di contaminant pug essere
eseguito wtilizzanda le specie locall, In centi casi addiritura si
pud spingere molto all'indietro la datazione delle deposizioni in-
quinanti, raccogliendo dati su campioni vegetali moni, una tec-
nica che funziona bene con | muschi del genere Sphagnum. |
tessuti di queste briofite si conservano per periodi lunghissimi,
grazie al rllentamento dei processi di decompaosizione dovuto
alle basse temperature ammasferiche. In alcune regioni dell'Eu-
ropa settentrionale, tecniche di carotaggio abbinate a proto-
colll di radicchimica hanno permesso addiritura di rcostruine
I'andamento storico dell’'inguinamento prodotto da clementi
inorganici (arsenico, piombo, zolfo e altr) ¢ da idrovarburi po-
lickelict aromatici (IPA) e bifenili policlorarati (PCB)

Anche per quanto riguarda | contaminanti radioattivi | mu-
schi si zono dimostrati molte utili, Bast rcordare la tempesti-
va azlone di blomeniroragglo che, all'indomani dell’Incidente
al reatiore di Chernobyl, Impegnt diversi espend Ialiand od cu-
ropel. Essi, pur ridimensionande i Gmod che un po’ evungue si
ancarvann |._'|,||11'|1f||r;|r||:t|,|_ conlermarano |||.rr|||,|.'||||:|-r|ll,- "1
combere della minaceia radioattiva in diverse localita del con-
tinente curopes, precisando la stretta connessione ra la radio-
contaminazione dei suoli ¢ i fall-our imputabile all'incidente
nuclean: ucraino,

Se ancora oEg qualche scettico preferisce mantenersi su po-
sizioni di chivsura rispetto all'uso dei muschi e degli altn sistemi
hinlogici nel monitoraggio amhientale, nella maggioranza dei
casi =i ritiene che ormal non s¢ e possa pid fare a meno. Nella

IL EORGD D MONTEFRRTING, allinterno del Parco nagionale dei Monti
Siballin, tra Marche & Umbia. Lo stato & salute di questo parco & stato
biomonitorato con muschiindigend prelevatiin 22 stazioni poste nelle
localita pii a rigchio dinquinamenta, anche da wraffico,

comunita scientifica prevale la convinzione che per determinane
uno state di malattia ambientale non si possa prescindere dalle
infarmazioni trasmesse dalle spie natarali dell’ecosistema, An-
che perché i costi del biomonitoraggio sono ragionevoli e { pro-
tecolll dspondono bene anche alle sollecitazioni sinergiche del-
l'inguinamento.

1l problema vers e quello di dwscire a wiilizeare queeste infor
mazioni in modo cometto, integrandole con quelke, irnunciabi-
li, del monitoraggio tradizionale. Probabilmente si tratta dell'u-
nico medo per arrivare alla mappatura sempre pid precisa delle
aree sofferent, nonché al vero maguando degli studi di chimica e
tossicologia dell'ambienie: prenden: coscienza dedle implicagio-
ni ecologiche, epidemiologiche ¢ politiche della diffusione dei
contaminanti.
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