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IL DEGRADO DELLA VEGETAZIONE COSTIERA DI SAN ROSSORE:
POSSIBILE INCIDENZA DI ALCUNI ELEMENTI IN TRACCE (**)

Riassunto — E stato-analizzato il contenuto di elementi in tracce (Hg, Pb, Cd,
Zn, Mn, Co, Cr, Cu) negli aghi di P. pinea e P. pinaster raccolti nella fascia costiera
e nelle zone piu interne della Tenuta di San Rossore (Pisa). Allo scopo di eliminare
gli apporti di elementi in tracce dovuti alla polvere depositatasi su alcuni campioni,
sono stati analizzati anche alcuni campioni di suolo ed & stata determinata la quanti-
ta di Al presente negli aghi di pino.

Le due specie di pino si sono rivelate buoni indicatori della contaminazione at-
mosferica e negli aghi di 2 o 3 anni di eta si verificano sensibili incrementi delle
concentrazioni di molti elementi in tracce. Soprattutto & stato rilevato che i tenori
degli elementi analizzati (ad eccezione del Cr, del Mn e del Pb) decrescono significati-
vamente man mano che ci allontana dalla costa. Pertanto, le gocce di aerosol che
si formano sulla superficie marina e vengono spinte dal vento sulla vegetazione co-
stiera, sono ritenute la principale fonte della contaminazione; anche se, non vengono
esclusi possibili apporti dall’atmosfera.

Abstract — The deterioration of coastal vegetation in the park of San Rossore:
the possible involvement of some trace elements. In order to establish the possible
involvement of trace metals in the serious decline of coastal pine trees in the park
of San Rossore, in twenty-two stations, samples of Pinus pinea and Pinus pinaster
needles were collected three times in 1984 and 1985. Concentration of Hg, Pb, Cd,
Zn, Fe, Mn, Co, Cr, and Cu were determined by the atomic absorption spec-
trophotometer. In order to minimize the effects of soil contamination, the Al content
in pine needles and the trace elements in soil samples were also determined. The
damaged coastal pines show the highest element content (except for Mn, Cr, and
Pb) and several metal concentrations increase with needle age. Toward the inland
the metal content significantly decreases.

The involvement of the sea-spray which is carried by the sea wind on coastal
vegetation and of the atmosphere is discussed.

Key words — Trace elements, pollution, coastal vegetation, San Rossore (Tuscany).
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PREMESSA

) La vegetazione litoranea e soprattutto la pineta della Tenuta
presidenziale di San Rossore, da circa un trentennio & interessata
da gravi processi di degrado.

Le prime ricerche (Lapucct, 1967; GELLINI e PaiErO, 1969; Larucct
et al., 1972) individuarono nei detergenti i principali responsabili
di tale deterioramento; infatti questi erano presenti in mare in con-
centrazioni piuttosto elevate ed in particolari condizioni atmosferi-
che, venivano depositati sulla vegetazione dalle gocce di aerosol.

Studi successivi (GELLINI et al., 1981; GELLINI et al., 1983; Bus-
soTTI et al., 1984), convalidati dai risultati di ricerche condotte in
altre aree costiere interessate da analoghi processi (P1TmMAN et al.,
1977; DowpeEN e LAMBERT-MARcIA, 1979), hanno dimostrato che i de-
tergenti danneggiano lo strato ceroso epicuticolare degli aghi di pi-
no alterandone significativamente anche la funzionalita stomatica.

In queste condizioni & presumibile che il sale marino e molte
delle sostanze fitotossiche presenti sia nelle gocce di aerosol che
nell’aria penetrino nelle strutture vegetali ed esplichino un’azione
fitotossica sinergica a quella dei detergenti.

Alcuni degli elementi in tracce come per esempio il Cd, il Hg
ed il Pb possono risultare tossici per le piante anche a basse concen-
trazioni (OrRMROD, 1984). I dati reperibili in letteratura sulle concen-
trazioni di questi elementi nell’ecosistema di San Rossore sono mol-
to scarsi. Nell’ambito di questo stesso progetto di ricerca sul degra-
do della pineta di San Rossore, BarcacLl e D’AmaTo (1986) hanno
rilevato alte concentrazioni di Hg, Cd, Cr ed altri elementi fitotossi-
ci nei sedimenti superficiali del fiume Morto ed in quelli raccolti
nei tratti terminali dell’Arno e del Serchio.

Escluse due stazioni situate davanti alla foce dell’Arno, i sedi-
menti marini prelevati davanti alla Tenuta risultavano praticamente
incontaminati, quindi i suddetti autori avanzavno l'ipotesi che parte
dei metalli trasportati dai fiumi, nel passaggio dall’ambiente fluvia-
le a quello marino, venivano rilasciati nella colonna d’acqua
sovrastante.

Tale ipotesi risulta ampiamente confermata dai risultati delle
indagini condotte, nell’ambito dello stesso progetto di ricerca, da
BeTTI et al. (1985), i quali hanno rilevato contaminazione da Cu, Pb
e Cd nelle acque costiere prelevate davanti a San Rossore.

Considerando infine che nelle aree marine contaminate da de-



IL DEGRADO DELLA VEGETAZIONE COSTIERA DI SAN ROSSORE 1355

tergenti le gocce di aerosol in formazione estraggono molto efficace-
mente i metalli dall’acqua (KM e ZerrLin, 1971; Protrowicz et al.,
1972), appare verosimile l'ipotesi che alcuni elementi in tracce pos-
sano contribuire al deterioramento della vegetazione costiera della
Tenuta.

Scopo della presente ricerca ¢ appunto quello di verificare se
gli aghi di pino raccolti nella fascia costiera danneggiata contengo-
no concentrazioni di elementi in tracce significativamente piu eleva-
te rispetto a quelle rilevate nelle zone piu interne della Tenuta.

Negli ultimi anni molte specie di conifere sono state impiegate
in studi sulla contaminazione atmosferica da SO, e fluoruri (cfr.
HARBOTTLE et al., 1982). Questa ricerca permettera di verificare se
le specie piu diffuse a San Rossore (Pinus pinea e Pinus pinaster)
possono essere utilmente impiegate come indicatori biologici della
contaminazione da elementi in tracce.

MATERIALI E METODI

La pineta di San Rossore & costituita in gran parte da pino do-
mestico (P. pinea), mentre nella fascia costiera sono stati eseguiti
reimpianti di pino marittimo (P. pinaster). Necessariamente le ricer-
che sono state svolte su entrambe le specie. Campioni di aghi (circa
100 g peso fresco) distinti per eta, sono stati raccolti ad altezza non
inferiore ai 2 m da 3 alberi vicini (22 stazioni) nell’arco di un anno
(dicembre 1984, luglio e novembre 1985). In 3 stazioni sono stati
raccolti anche dei campioni di suolo superficiale (0-5 cm) (Fig. 1).

In laboratorio, sia gli aghi di pino che i suoli sono stati fatti
asciugare in termostato a 37° C quindi sono stati triturati ed omo-
geneizzati. La determinazione di elementi in tracce ¢ stata eseguita
allo spettrofotometro di assorbimento atomico previa mineralizza-
zione dei campioni con HNO; conc. a 120° C per 6 h in contenito-
ri di Teflon sotto pressione. Mentre per I’atomizzazione del Fe, Mn,
Cu e Zn veniva impiegata la fiamma aria/acetilene e per il Pb, Cd,
Cr, Co e Al il fornetto di grafite, per il Hg & stata impiegata la tecni-
ca del vapore freddo. Con cinque analisi ripetute di uno stesso cam-
pione di aghi e di suolo & stato possibile rilevare che, a seconda
dell’elemento, il coefficiente di variazione risultava compreso tra il
3,2 ed il 14,4%.

Analisi su campioni di P. pinea e P. pinaster raccolti in una
stessa stazione, mostravano differenze nelle concentrazioni degli ele-
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menti in tracce non superiori al 10%, permettendo quindi il con-
fronto tra i dati ottenuti dalle due specie.

MAR TIRRENO

Fig. 1 - Stazioni di prelievo degli aghi di pino nella Tenuta di San Rossore.
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RISULTATI

Le concentrazioni medie di elementi in tracce negli aghi di pino
di eta inferiore ad un anno sono riportate in tab. 1. Generalmente
non sono state riscontrate significative differenze tra le concentra-
zioni rilevate in campioni raccolti in una stessa stazione nei diversi
periodi dell’anno, ad eccezione degli aghi prelevati a luglio nelle st.
1, 4, 5 e 9. Questi campioni infatti, mostravano concentrazioni sensi-
bilmente piu elevate di Fe, Mn, Pb e Co, cioé di quegli elementi che
sono presenti nei suoli in quantita di gran lunga superiori a quelle
riscontrabili nei vegetali; verosimilmente questi campioni sono ‘con-
taminati’ dal suolo. Infatti sono stati prelevati nella fascia costiera
dove i venti spirano con maggiore intensita ed il suolo ha una scar-
sa copertura vegetale; inoltre sono stati raccolti su esemplari di P.
pinaster, che per il loro portamento, sono pitt esposti al depositarsi
della polvere.

Allo scopo di confrontare tra loro i valori di tab. 1 e quindi
poter valutare l’eventuale apporto di elementi in tracce mediante
I’aerosol marino e/o 'atmosfera & necessario stimare la quantita di
polvere e di elementi che questa apporta sui campioni.

A questo scopo & stato determinato sia nel suolo che negli aghi
di pino il contenuto di Al, essendo questo elemento non essenziale
alla fisiologia dei vegetali, generalmente viene assorbito in quantita
limitate. Nei suoli invece I’Al & presente in abbondanza. Negli aghi
di pino perfettamente puliti di San Rossore le concentrazioni di Al
non superano i 200 pg.g~! p.s., quindi le quantitd eccedenti questo
valore sono state attribuite alla ‘contaminazione’ da suolo. Determi-
nando le concentrazioni di elementi in tracce nei suoli della Tenuta
(Tab. 2) & stato possibile ridimensionare i valori riportati in tab.
1 per quegli elementi (Fe, Pb, Co, Cu) significativamente correlati
(r > 0,423; P < 0.05) con i tenori di Al negli aghi di pino.

Le analisi del suolo, anche se relative a soli 3 campioni, non
mostrano differenze tra il campione prelevato nella fascia costiera
ed i due raccolti all’interno della Tenuta. Se confrontati con i valori
riportati in letteratura per altri suoli sabbiosi di aree non contami-
nate (NI1LssoN, 1972; RINNE et al., 1980) i valori riscontrati a San Ros-
sore risultano tra quelli piu bassi.

Dopo aver eliminato la componente attribuibile al suolo, le con-
centrazioni di elementi in tracce negli aghi di pino sono pitt 0 meno
corrispondenti a quelle riportate in letteratura per campioni raccol-
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TaB. 2 - Concentrazioni (pg.g—!, p.s.) nel suolo superficiale di San Rossore.

St. Hg Pb Cd Zn Fe

4 0.04 +£0.01 13.9+3.2 0.14+0.04 53.6+14.1 9520+ 673
14 0.12+0.03 25.5+4.3 0.18+0.07 47.6+15.4 11355+945
18 0.04 +£0.01 12.1+2.8 0.15+0.05 30.3+12.8 10490+ 639
St. Mn Co Cr Cu Al

4 454 + 89 49+0.9 33.0x+11.2 9.6+£2.8 4340+783
14 397 £56 5.2+0.6 38.8+10.0 9.2+1.8 6915348
18 47050 6.0+1.5 50.5+15.8 8.2+2.0 4360+288

ti in aree poco o affatto contaminate (anche se su specie diverse
di conifere) (Gopzik et al., 1979; Tuomas et al., 1984). Assumendo co-
me valori naturali o di ‘background’ per 'area di San Rossore quelli
tra i pitt bassi di tab. 1, si pud facilmente constatare che questi
appartengono solo ai pini delle zone pitt interne. Sebbene per nes-
sun elemento siano state riscontrate concentrazioni particolarmente
elevate, suddividendo l'area di studio in fasce parallele alla costa,
si rileva un decremento statisticamente molto significativo (t > 2,201;
P < 0,05) nelle concentrazioni medie del Hg, Cd, Fe, Cu, Zn e Co
(Fig. 2) procedendo dalla costa verso l'interno della Tenuta. Solo per
il Mn, il Cr ed il Pb non si apprezzano variazioni significative. Nel
caso del Pb, concentrazioni sensibilmente piu elevate sono state rile-
vate sia nella fascia costiera che nei campioni raccolti in prossimita
delle strade piu transitate (Fig. 3).

Dall’analisi degli aghi di P. pinea e P. pinaster di 2 o 3 anni
di eta & stato possibile constatare che le concentrazioni medie di
molti elementi aumentano sensibilmente con il tempo di esposizione
(Fig. 4) ed ovviamente i campioni con i piu alti coefficienti di accu-
mulo sono localizzati nella fascia costiera. Tra gli elementi analizza-
ti lo Zn e soprattutto il Mn ed il Cr non mostrano un evidente accu-
mulo nel tempo.

DiScUSSIONE

Gli aghi di P. pinea e P. pinaster raccolti lungo la costa di San
Rossore contengono concentrazioni di Hg, Cd, Fe, Zn, Cu e Co signi-
ficativamente superiori a quelle riscontrate in campioni della stessa
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specie ed eta raccolti nelle zone piu interne della Tenuta. Le emis-
sioni degli autoveicoli circolanti all’interno della Tenuta probabil-
mente ‘mascherano’ un simile andamento anche per il Pb.
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Fig. 2 - Diminuzione delle concentrazioni (ug.g—'; X + S di elementi in tracce con
l'aumentare della distanza dalla costa.
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Fig. 3 - Distribuzione del Pb (ug.g—! p.s.) nei pini della Tenuta di San Rossore.

Poiché nella falda freatica (Relazione Comm. di Studio al Presi-
dente della Repubblica, 1984) e nel suolo non sono stati rilevati indi-
zi di contaminazione, I’accumulo di elementi in tracce negli aghi di
pino sembra determinato soprattutto dalla deposizione dell’aerosol
marino. Gli stessi elementi sono stati individuati in alte concentra-
zioni nei sedimenti superficiali dei fiumi che sfociano in questo trat-
to del Tirreno (BArGacLI e D’AmaTo, 1986). Solo il Cr, principale in-
quinante metallico dell’Arno, non sembra accumularsi nei pini. An-
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che BeTTI e Coll. (1985) hanno constatato che nelle acque costiere
di San Rossore il Cr generalmente € inferiore ai limiti di rilevabilita
strumentale (4 ug.l~!). Probabilmente, come nel caso del Mn, che
nel passaggio dall’ambiente fluviale a quello marino va incontro a
processi di precipitazione (BARGAGLI et al., 1985), anche il Cr non
viene rilasciato nella colonna d’acqua sovrastante. Fatta eccezione
per questi due elementi, gli aghi di P. pinea e P. pinaster accumula-
no, in funzione della loro eta, tutti gli altri metalli presi in conside-
razione, soprattutto nella fascia litoranea. Quindi queste due specie,
come del resto & gia stato rilevato in altre conifere e per un gran
numero di contaminati ambientali (HARBOTTLE et al., 1982; THOMAS
et al., 1984) possono essere utilmente impiegate come indicatori bio-
logici. Da sottolineare ancora una volta, come dimostrano anche i
risultati della presente ricerca, la necessita di eseguire confronti so-
lo tra campioni della stessa eta.

Sebbene 'aerosol marino costituisca la principale fonte di con-
taminazione per gli aghi di pino, non va trascurato che anche I'aria
potrebbe contribuire all’apporto di elementi in tracce. Infatti, seb-
bene i principali inquinanti atmosferici siano contenuti entro livelli
accettabili e provengano da E/SE (Relazione Comm. di Studio al Pre-
sidente della Repubblica, 1984) & pensabile che questi possano esse-
re assunti pit facilmente negli aghi di pino della fascia costiera con
cuticola e stomi gravemente compromessi.

Da oltre un anno all’interno della Tenuta vengono raccolti cam-
pioni di licheni epifiti, organismi privi di stomi e di cuticola e di-
pendenti quasi esclusivamente dalle deposizioni dall’atmosfera per
il loro nutrimento. La loro analisi per il contenuto di metalli do-
vrebbe permettere una migliore conoscenza della distribuzione di
elementi nell’atmosfera della Tenuta e la loro incidenza sul deterio-
ramento della vegetazione litoranea.
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