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Premessa XE "Premessa" 
Le praterie di Posidonia oceanica (L.) Delile rappresentano il più importante e caratteristico ecosistema del Mar Mediterraneo. Esse si insediano nei fondali costieri, formando una cintura discontinua tra la superficie dell’acqua ed i 30 – 40 m di profondità e caratterizzando il piano infralitorale, dove rappresentano la biocenosi climax su substrato sabbioso (Pergent & Pergent-Martini, 1995). L’importanza ecologica di tale fanerogama è data dal suo ruolo multifunzionale, infatti essa produce ed esporta biomassa ed energia, ospita una comunità algale e animale molto diversificata (Mazzella et al., 1995) e funge da nursery per svariate specie ittiche (Francour, 1997; Guidetti & Busotti, 1998).            Inoltre P. oceanica riveste un ruolo di primaria importanza nella stabilizzazione dei fondali (Jeudy de Grissac & Boudouresque, 1985) contribuendo in maniera cospicua allo smorzamento dell’idrodinamismo. 

Le banquettes, ammassi di foglie morte di P. oceanica spiaggiate, rappresentano una biomassa esportata dal mare verso terra che protegge il litorale dall’erosione (Boudouresque & Meinesz, 1982; Mazzella et al., 1986), oltre che costituire una riserva di nutrienti e sostanza organica per le praterie in mare (Mateo et al., 2003).

Negli ecosistemi litorali è generalmente riconosciuta la perdita di nutrienti dal comparto terrestre verso quello marino, legata al fenomeno dell’erosione (Hocking & Reimchen, 2002), tuttavia alcuni autori hanno posto l’attenzione sul ruolo trofico del detrito proveniente dal mare, sia di origine animale che vegetale, nei confronti dell’habitat terrestre (Hocking & Reimchen, 2002; Coupland & Mc Donald, 2008; Colombini et al. 2009), 
Dalle indagini condotte in Australia sui wrack, accumuli di residui spiaggiati che si originano da una più complessa vegetazione marina, è stata rilevata una ricca comunità di invertebrati con elevati tassi di consumo del detrito (Coupland & Mc Donald, 2008).       Ciò è probabilmente dovuto all’effetto margine in una zona di transizione tra l’ambiente marino e terrestre che può essere considerata come un ecotono (Odum, 1988; Orr et al., 2005), oltre che un potenziale hotspot per la biodiversità (Coupland & Mc Donald, 2008).

 Recentemente questi studi sono stati estesi anche alle banquettes  del Mediterraneo ed hanno interessato gli invertebrati terrestri insediati in questi ambienti di transizione  (Colombini et al. 2009) senza tuttavia mettere in evidenza un chiaro legame trofico tra il detrito spiaggiato e le biocenosi terrestri insediate in questi ambienti. Inoltre alle spalle di questi accumuli si osservano spesso residui di P. oceanica anche a distanze di centinaia di metri dal mare, fino a raggiungere i suoli agricoli. Il detrito spiaggiato di P. oceanica potrebbe dunque costituire una risorsa in termini di nutrienti per le comunità terrestri, sia vegetali che animali. L’obiettivo di questa ricerca è di indagare il ruolo ecologico svolto da tali accumuli di P. oceanica nell’ambiente litorale terrestre della Sicilia occidentale, area caratterizzata dalla presenza di estesi sistemi di banquettes.
1. Le coste della Sicilia occidentale XE "1. Le coste della Sicilia occidentale" 
Le coste della Sicilia occidentale sono caratterizzate da forte disturbo antropico come la presenza di strade e costruzioni, distanti spesso pochi metri dal mare. In questi ambienti di notevole importanza sia in termini economici che ecologici si assiste spesso allo spiaggiamento di detrito proveniente dal mare. Questi fenomeni rappresentano un input di biomassa vegetale esportata dal mare verso terra, costituita da frammenti di foglie e rizomi di P. oceanica che prende il nome di banquette. L’ambiente litorale rappresenta un punto di transizione tra terra e mare che può suddiviso in diversi piani, secondo il metodo proposto da Pérès e Picard (1964) per il Mediterraneo. Questo modello oltre a possedere una chiara e semplice terminologia, adotta un criterio di classificazione basato sulle biocenosi, indipendentemente dalle situazioni locali. 

Il piano comprende quello spazio nel quale le condizioni ecologiche si mantengono costanti o variabili entro dei limiti, oltre ai quali si oltrepassa il piano stesso. Si riportano di seguito i diversi piani da terra verso mare.

La prima distinzione va fatta per il dominio bentonico che è diviso in due sistemi in funzione della penetrazione della luce: il sistema fitale e il sistema afitale. Il primo è compreso tra la superficie e il limite di compensazione delle alghe fotofile, cioè fino il punto in cui le alghe producono tanto ossigeno quanto ne consumano. Il secondo invece inizia dove termina il fitale e raggiunge le massime profondità del fondale marino. 
Il sistema fitale è divisibile in cinque piani dalla terra verso il mare:
· l’adlitorale è il piano più alto sul livello del mare, esso è influenzato indirettamente dall'acqua del mare che vi arriva sotto forma di onde e spruzzi e infiltrandosi per capillarità;

· il sopralitorale si colloca nella zona di transizione tra l'ambiente terrestre e quello marino, in presenza forti escursioni termiche, intensa radiazione luminosa, notevoli variazioni della salinità dipendenti dalla evaporazione e dagli apporti di acque meteoriche. Questo piano è caratterizzato dalla presenza di organismi che non sopportano l’immersione continua e che richiedono un certo grado di umettazione, normalmente assicurata dagli spruzzi;
· il mesolitorale si estende tra il limite superiore dell’alta marea e il limite inferiore della bassa marea e corrisponde alla zona intertidale. In questo ambiente, caratterizzato dall’alternanza di periodi di emersione e di immersioni, le biocenosi insediate sopportano periodiche emersioni ma non tollerano immersioni permanenti;
· l’Infralitorale si estende dal limite inferiore della bassa marea, fino alla profondità massima alla quale l’intensità luminosa consente la vita delle fanerogame marine, che in genere non supera i -40 metri nelle acque più limpide. Le fitocenosi che caratterizzano questo piano sono le Fanerogame, come P. oceanica, sui fondi mobili e le grandi alghe brune sui fondi duri o rocciosi.
· Il circalitorale si estende dal limite inferiore dell’infralitorale, quindi delle fanerogame, fino alla massima profondità alla quale si possono spingere le alghe pluricellulari. Il limite inferiore del circalitorale coincide con il margine inferiore della piattaforma continentale, a 200 metri di profondità. Questo piano è caratterizzato da una forte riduzione della luce, da correnti costanti e dalle basse temperature, è più abbondante la componente animale rispetto a quella vegetale.
Infine il sistema afitale comprende 3 piani: il batiale, l’abissale e l’adale.
Soffermandoci sul sistema fitale l’unica componente terrestre è rappresentata dall’adlitorale. Quest’area vicina alla battigia è caratterizzata da biocenosi adattate a substrati ad elevato contenuto salino e alla nitrofilia, infatti spesso si individuano in presenza di sostanza organica spiaggiata. Riguardo la vegetazione, a partire da questo piano il quadro sintassonomico si differenzia in funzione della tipologia di substrato, sabbioso-ghiaioso o roccioso. Nelle coste in genere, partendo dalla linea di battigia, si rileva una prima fascia priva di vegetazione (zona afitoica). 
Negli arenili, in posizione retrostante alla zona afitoica si colloca la prima fascia di vegetazione appartenente alla classe Cakiletea maritimae. Si tratta di aspetti a bassa copertura e con un esiguo numero di specie pioniere a ciclo molto breve (terofite), specializzate nel colonizzare substrati sciolti. L’entità più comune è Cakile maritima Scop. cui si associano Matthiola tricuspidata (L.) R. Br. e Beta vulgaris L. subsp. maritima (L.) Arcang. Direttamente a contatto con questa prima fascia, in posizione retrostante, si colloca un’ulteriore aspetto vegetazionale tipico dell’ambiente dunale. Si tratta della classe Ammophiletea, comprendente specie perenni pioniere (emicriptofite, geofite) per lo più esclusive degli arenili, con carattere psammofilo alotollerante, quali Sporobolus pungens (Schreber) Kunth, Centaurea sphaerocephala L., Pancratium maritimum L., e Calendula maritima Guss. (Foto 1, Allegato 1).
Diversamente, nelle coste rocciose, partendo dalla linea di costa in posizione retrostante alla zona afitoica  si colloca una fascia di vegetazione pioniera costituita da piante alofile annue, oltre a  camefite ed emicriptofite, appartenenti alla classe Crithmo Limonetea. Specie caratteristiche sono Lotus cytisoides L., Reichardia picroides L. ed Asteriscus maritimus (L.) Less. (Foto 2, Allegato 1). 
2. Le fanerogame marine XE "2. Le fanerogame marine" 
Le fanerogame marine presentano caratteristiche simili alle piante terrestri, tuttavia nel corso dell’evoluzione hanno acquisito ulteriori requisiti necessari per la vita in mare, quali la capacità di accrescersi in un mezzo salino, sviluppare mezzi d’ancoraggio tali da contrapporsi all’azione delle onde, meccanismi di impollinazione idrofila. 

In genere, queste piante sono distribuite nella zona più superficiale dell’ambiente marino, da pochi metri fino a circa 40 m di profondità, sottoforma di insediamenti più o meno estesi detti praterie. La loro presenza nei biotopi bentonici costieri modifica l’ambiente fisico colonizzato, ampliando la superficie di insediamento e creando una struttura tridimensionale adeguata alla diversificazione di microhabitat (Den Hartog, 1970; Den Hartog, 1977). Grandi estensioni di praterie forniscono risorse utili per le acque poco profonde che le ospitano, creando un habitat adatto come area di nursery e per il nutrimento di varie specie ittiche (Thayer et al.,1975; Bell & Pollard, 1989; Short et al., 1989; Sanchez et al., 1996).

Le fanerogame marine sono distribuite dall’emisfero nord all’emisfero sud e attualmente si conoscono tredici generi con sessanta specie che è possibile raggruppare in dieci differenti flore (Short et al., 2001):
· flora del Nord-Pacifico; 

· flora del Cile; 

· flora del Nord-Atlantico; 

· flora Caraibica; 

· flora del Sud-Ovest Atlantico; 

· flora Mediterranea;

· flora del Sud-Est Atlantico; 

· flora del Sud-Africa; 

· flora Indopacifica; 

· flora del Sud-Australia. 
La flora mediterranea è caratterizzata dalle seguenti specie: 
· Cymodocea nodosa (Ucria) Asch., specie molto diffusa che forma estesi prati da 1 fino a 20 m di profondità;

· Zostera noltii Hornem., frequente lungo le coste atlantiche europee e nel Mediterraneo, con insediamenti in acque molto superficiali (comprese nei primi 5 m di profondità); 

· Halophila stipulacea (Forsk.) Asch., molto diffusa nel Mar Rosso, l’unica fanerogama tropicale che è riuscita ad insediarsi nel Mediterraneo migrando attraverso il Canale di Suez; 

· Posidonia oceanica (L.) Delile, la più abbondante nel Mediterraneo che ne rappresenta l’elemento tipico; 

· Zostera marina L., particolarmente diffusa nella coste del nord Atlantico e del nord Pacifico oltre che nel Mediterraneo. 

2.1 Posidonia oceanica (L.) Delile XE "2.1 Posidonia oceanica (L.) Delile"  
Posidonia oceanica (L.) Delile si sviluppa attraverso la produzione di rizomi che hanno due modalità d'accrescimento, orizzontale (rizoma plagiotropo) e verticale (rizoma ortotropo).  La caratteristica di accrescersi in questi due sensi è sia funzione dello spazio disponibile che del grado di sedimentazione (Molinier & Picard, 1952; Caye, 1980). I rizomi plagiotropi hanno la funzione di ancorare la pianta al substrato grazie alla presenza di radici sul lato inferiore mentre i rizomi ortotropi, crescendo in altezza, contrastano il progressivo insabbiamento dovuto al continuo apporto di sedimento. Questi due tipi d'accrescimento sono alla base della formazione delle cosiddette mattes, ovvero stratificazioni di rizomi intrecciati assieme al sedimento compattato tra essi che portano alla formazione di terrazzamenti (Foto 3, Allegato 1). 
La riproduzione è principalmente vegetativa per stolonizzazione, mentre la riproduzione sessuata è un evento meno frequente. I fiori, privi di petali e sorretti da uno stelo inserito al centro del fascio, sono uniti in infiorescenze avvolte da due brattee. Nelle praterie superficiali la fioritura si verifica in settembre-ottobre, mentre nel tardo autunno è possibile osservare i primi fiori fecondati e lo sviluppo dei frutti che raggiungono la piena maturazione in primavera. Il frutto, detto “oliva di mare”, giunto a maturazione si stacca e galleggia grazie alla presenza di sostanze oleose nel pericarpo. Alla marcescenza, i semi cadono sul fondo e, se le condizioni sono favorevoli, germinano immediatamente senza periodo di quiescenza (Molinier & Picard, 1952).

Le foglie nastriformi, organizzate in ciuffi che si dipartono dai rizomi ortotropi, presentano apici arrotondati e possono raggiungere 1,5 m di lunghezza. In particolare, l’accrescimento fogliare è dato da un meristema basale, interessante adattamento che permette la crescita della lamina anche quando l’apice va incontro a fenomeni degenerativi (Cinelli et al., 1995). Nel periodo invernale, a causa delle forti mareggiate avviene una caduta massiva di foglie che vengono trasportate dalle forti correnti, depositandosi lungo le coste sabbiose in accumuli detti banquettes (Foto 4, Allegato 1). Lungo le spiagge è anche possibile trovare delle tipiche strutture sferiche dette aegagropile (Foto 5, Allegato 1), prodotte da fibre di P. oceanica che si aggrovigliano in seguito al moto ondoso (Boudouresque & Meinesz, 1982). 
2.2 L’importanza della prateria di P. oceanica XE "2.2 L’importanza della prateria di P. oceanica" 
P. oceanica è una specie chiave per il Mar Mediterraneo (Bianchi et al., 1989) poiché forma praterie dall’importante ruolo ecologico, sedimentario ed economico (Bell & Harmelin-Vivien, 1983, Jeudy de Grissac & Boudouresque, 1985; Gambi et al., 1989; Romero et al., 1992; Duarte, 1999; Duarte, 2002). Il valore ecologico delle praterie è da attribuire alla loro morfologia, alla fisiologia e all’elevata produttività, infatti, l’enorme quantità di tessuto vegetale disponibile consente lo sviluppo di zoocenosi e fitocenosi ad esso associate. P. oceanica è, inoltre, un ottimo bioindicatore  poiché ha una elevata sensibilità verso le perturbazioni e il disturbo antropico (Augier, 1985; Pergent, 1991; Delgado        et al., 1999; Pergent-Martini & Pergent, 2000; Ruiz & Romero, 2001; Ruiz & Romero, 2003), oltre all’ampia distribuzione (Pasqualini et al., 1998; Procaccini et al., 2003) e alla conoscenza degli effetti, sulla pianta e sull’ecosistema, dovuti a determinate forme di impatto ambientale (Pergent-Martini et al., 1998; Romero et al., 2005; Pergent-Martini et al., 2005). Tale importanza è riconosciuta anche a livello legislativo con il D.lgs 152/99
 e con la direttiva 2000/60 CE
.
La presenza delle praterie di P. oceanica determina numerosi vantaggi per l’ambiente marino e terrestre (Molinier & Picard, 1952; Boudouresque & Meinesz, 1982; Jeudy de Grissac & Boudouresque, 1985; Mazzella et al., 1986; Short et al., 1989; Bellan-Santini et al., 1994; Boudouresque et al., 1994b; Gacia & Duarte, 2001; Duarte 2004):

· rappresenta il punto di partenza di una complessa rete trofica;

· contribuisce all’ossigenazione delle acque e stabilizza i fondali attraverso l’intreccio di rizomi;

· attenua il moto ondoso grazie all’azione smorzante delle mattes e dello strato fogliare;

· favorisce la decantazione del particellato fine, contribuendo a rendere trasparenti le acque; 
· funge da nursery per svariate specie ittiche.

· protegge i litorali dall’erosione tramite la formazione delle banquettes.
2.3 Le banquettes XE "2.3 Le banquettes" 
P. oceanica si comporta da specie decidua, infatti le avverse condizioni metereologiche e l’elevato idrodinamismo portano alla frammentazione e alla caduta delle foglie che si depositano sul fondo. Gran parte di questo detrito, in seguito alle correnti e al moto ondoso, viene spiaggiato formando accumuli detti banquettes. Pertanto la massima formazione di banquettes avviene nel periodo compreso tra autunno e inverno (Molinier & Picard, 1953; Boudouresque & Meinesz, 1982; Pergent et al., 1997; Walker et al., 2001). Questi accumuli persistono nel tempo e si addentrano anche per parecchi metri dalla linea di battigia, riuscendo a coprire notevoli estensioni di litorale. È proprio questo effetto di copertura a determinare l’azione protettiva contro l’erosione, specialmente nel periodo invernale allorché le tempeste sono più frequenti (Boudouresque & Meinesz, 1982; Pergent et al., 1997; Chessa et al., 2000; Walker et al., 2001; Mateo et al., 2003). Inoltre, è stato dimostrato che la regolare rimozione delle banquettes si accompagna spesso ad una ritirata significativa del tratto di costa (Chessa  et al., 2000; Mateo et al., 2003).

Da indagini svolte relativamente alla composizione chimica-fisica e alla dinamica delle banquettes (Chessa et al., 2000; Mateo et al., 2003), è stato osservato quanto segue:

· la percentuale di carboidrati non strutturali (>50%) è maggiore rispetto alle fibre, mentre risulta bassa la percentuale di sali minerali (~ 10%); 

· un elevato contenuto in sabbia, variabile in funzione dell’esposizione, delle correnti e della geomorfologia della costa;  
· la dimensione dei frammenti fogliari (tra il 60 e il 98% minori di 2 cm) rende altamente probabile il loro trasporto verso l’entroterra per mezzo dei venti.  
· un ciclo di formazione annuale con periodi di accumulo e rilascio in mare del detrito che nel frattempo è stato frammentato e parzialmente degradato (Fig.  1).
Riguardo alla dinamica delle banquettes, gli Autori (Mateo et al., 2003) riportano quanto segue: 
· periodo A, accumulo iniziale; 

· periodo B, aumento delle dimensioni; 

· periodo C, periodo di massimo accumulo; 

· periodo D, la banquette crolla in seguito al moto ondoso che ne erode la base .
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	Fig. 1 - Ciclo annuale delle banquettes.


Le banquettes rappresentano quindi un feed-back della prateria che risulta utile anche per gli ecosistemi acquatici prossimi alla linea di costa e privi di vegetazione oltre a svolgere una funzione strutturale e di protezione delle coste (Boudouresque & Meinesz, 1982;                Chessa et al., 2000; Mateo et al., 2003; Hyndes & Lavery, 2005; Cardona et al., 2007).                  Inoltre, dato l’elevato contenuto in sabbia, la rimozione di questo materiale può seriamente contribuire al fenomeno dell’erosione (Chessa et al., 2000; Mateo et al., 2003).  
Nelle coste dell’Australia del Sud sono state recentemente condotte indagini su accumuli di detrito spiaggiato (wrack) che a differenza delle banquettes si originano da una più complessa vegetazione marina (Coupland & Mc Donald, 2008. In questo lavoro è stata messa in luce l’importanza di quello che è stato considerato un ambiente a se stante con elevati livelli di biodiversità e metabolismo. Questo fenomeno sembra dovuto all’effetto margine , in quello che può essere considerato un ecotono tra l’ambiente marino e terrestre (Odum, 1988; Orr et al., 2005). A rafforzare questa tesi, un’indagine condotta sulle banquettes nelle coste della Toscana, ha coinvolto le comunità terrestri di a macro-invertebrati. Questi colonizzatori delle banquettes hanno mostrato buoni livelli di adattamento e elevate densità di popolazione, anche se dal punto di vista trofico non sono direttamente legati ai residui di P. oceanica (Colombini et al., 2009). 
3. Indagini sulla mesofauna edafica XE "3. Indagini sulla mesofauna edafica" 
Nelle aree costiere distanti dai centri abitati, spesso le banquettes si estendono in profondità nel territorio e vengono, in alcuni casi, colonizzate dalle piante terrestri. In queste circostanze il detrito invade la macchia mediterranea e gli agroecosistemi, oltrepassando strade ed altre infrastrutture. In seguito a tali fenomeni, è ipotizzabile che le zoocenosi edafiche (pedofauna) colonizzino questa biomassa proveniente dal mare, accellerandone il naturale processo di decomposizione. 

La pedofauna, o fauna edafica, può essere suddivisa in gruppi secondo le dimensioni (Tab. 1, Angelini et al. 2002). In particolare, la mesofauna edafica (microartropodi e anellidi enchitreidi) è risultata molto valida nel biomonitoraggio dei suoli (Casamento & Massa, 1997; Dazzi et al., 1997; Doran & Zeiss, 2000; Grutta et al., 2001; La Mantia, 2001),  grazie ad una serie di fattori quali:

· la sua sensibilità alle diverse condizioni ambientali, 
· l’affinità con i processi pedogenetici, 
· i bassi costi di campionamento e la facilità di comprensione e di utilizzo. 
Tuttavia, l’elevata diversità di questi invertebrati ha posto il problema di un più dettagliato studio, in quanto la classificazione a livello di specie è resa assai difficile dalla carenza di specialisti sistematici. Proprio per questo motivo sono pochi i contributi sulla mesofauna trattata a livello di specie e il più delle volte ci si limita ai livelli tassonomici più alti. 

I dati sulla composizione e struttura della comunità sono elaborati attraverso l’uso di indici di ricchezza ed equilibrio nella distribuzione degli individui tra le specie, come l’indice di diversità di Shannon (Shannon & Weaver, 1949). Benché essi siano ancora usati nel biomonitoraggio, la loro utilità è stata ridimensionata, sia perché le conclusioni tratte in alcuni sistemi non sono sempre valide in altri, sia perché non sempre la diversità decresce con l’aumento della concentrazione dell’inquinante (Bengtsson & Rundgren, 1984, 1988; Hopkin, 1993). Si riportato in particolare le formule degli Indici di Shannon (H’) e di Simpson (Λ):

(diversità di Shannon) 
H’ = -∑ (nj/N)Ln(nj/N)
(dominanza di Simpson) 
Λ = ∑ nj(nj - 1)/N(N - 1)
dove nj è il numero di individui del taxon j ed N =∑ nj.


	Tab. 1 – Classificazione della pedofauna in base alle dimensioni dei taxa

	(1): da 0,2 a 2mm; (2): da 2 a 100 mm.
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Indice di Qualità Biologica del Suolo - artropodi (QBS-ar) 

Un approccio alternativo consiste nel QBS-ar (indice di Qualità Biologica del Suolo - artropodi), indice “qualitativo” proposto da Parisi (2001) per il biomonitoraggio dei qsuoli. Esso descrive il grado di sofferenza della mesofauna edafica analizzando il livello di adattamento dei gruppi presenti e registrando semplicemente la loro presenza/assenza, evitando di classificare a livello di specie (Parisi, 2001; Angelini et al., 2002; D’Avino, 2002; Parisi et al., 2003; Gardi et al., 2002; Gardi et al., 2003; Onori et al., 2004; Menta, 2004; Parisi et al., 2005; Parisi, 2006; Gulvik, 2007). A tale scopo, è necessario introdurre il concetto di “forma biologica” ossia l’insieme di organismi che presentano determinate modifiche morfologiche finalizzate all’adattamento edafico. La prima distinzione si può fare tra gli organismi che vivono in superficie (forme epigee), quelli che vivono nei primi strati di suolo o nella lettiera (forme emiedafiche) e infine, quelli che preferiscono gli strati più profondi (forme euedafiche). Nel suolo esistono relazioni molto complesse all’interno delle zoocenosi, infatti, è possibile trovare organismi solo negli stadi larvali (forme edafoxene), come i ditteri, o per tutto il loro ciclo vitale, come acari e collemboli (forme edafobie). Inoltre, le zoocenosi edafiche presentano caratteristiche tipiche indipendenti dalla selezione naturale e congruenti con l’ambiente in cui vivono, tali sono ad esempio la riduzione o la perdita degli occhi (anoftalmia) e la depigmentazione. Diversamente, la sensibilità alle variazioni di temperatura e umidità, la riduzione delle appendici, la presenza di organi termorecettori, igrorecettori e chemiorecettori sono adattamenti dovuti alla selezione naturale (Parisi, 2001; Angelini et al., 2002). Questi caratteri, facilmente leggibili, permettono di valutare in un organismo il livello d’adattamento alla vita nel suolo. In alcuni taxon, gli adattamenti morfologici variano nelle varie specie in funzione del loro ciclo vitale e dello strato in cui esse vivono, in altri invece tutte le specie possiedono il massimo adattamento al suolo e possono essere riferite ad un’unica forma biologica. A partire da questo concetto è stato elaborato l’indice eco-morfologico EMI che attribuisce ad ogni taxon (ordine o classe), quale parametro di misura del valore ecologico, un punteggio variabile da un minimo di 1 per le forme meno adattate al suolo, ad un massimo di 20 per le forme edafobie (Tab. 2; Parisi, 2001; Angelini et al., 2002). Se in una stazione per un determinato taxon sono presenti forme biologiche diverse, andrà adottato il punteggio di EMI più elevato mostrato dal gruppo in questione.           
Il valore di QBS-ar si ottiene sommano gli EMI dei taxa presenti nel campione. 
	Tab. 2 - Valori dell’indice EMI
	. 
	Note esplicative della Tabella 2

*1 – Collemboli : 

· forme epigee: appendici allungate, ben sviluppate, apparato visivo (macchia ocellate) ben sviluppato, dimensioni medie o grandi, presenza di livrea complessa (EMI = 1);

· forme epigee non legate alla vegetazione arborea, arbustiva o erbacea, con buono sviluppo delle appendici con forte sviluppo (eventualmente) di setole o copertura fortemente protettiva di squame, apparato visivo ben sviluppato (EMI = 2);

· forme di piccola dimensione (ma non necessariamente) con medio sviluppo delle appendici, apparato visivo ben sviluppato, livrea modesta, forme generalmente limitate alla lettiera (EMI = 4);

· forme emiedafiche con apparato visivo ben sviluppato, appendici non allungate, livrea con colore (EMI = 6);

· forme emiedafiche con riduzione del numero di ocelli, appendici poco sviluppate, talvolta con furca ridotta o assente, presenza di pigmentazione (EMI = 8);

· forme euedafiche con pigmentazione assente, riduzione o assenza di acelli, furca presente ma ridotta (EMI = 10);

· forme euedafiche depigmentate, prive di furca, appendici tozze, presenza di pseudoculi, organo postantennale sviluppato (ma non necessariamente presente), strutture sensoriali apomorfiche (EMI = 20).

*2 – Ortotteri : 

· tutto il taxon in genere (EMI = 1);

· famiglia Grillidae (EMI = 20).

*3 – Emitteri :

· forme epigee (EMI = 1);

· stadio larve di cicala (EMI = 10).

*4 – Coleotteri: 

· forme epigee EMI = 1);

· forme con dimensioni < 2 mm (EMI = 4);

· tegumenti sottili colori testacei (EMI = 5);

· microatterismo o atterismo (EMI = 5);

· microftalmia o anoftalmia (EMI = 5);

· forme edafobie con tutti i caratteri sopraccitati  (EMI = 20).

Nel caso dei Coleotteri si assegna il punteggio specificato per ogni carattere presente, l’EMI sarà la somma dei valori.

*5 – Imenotteri: 

· tutto il taxon in genere (EMI = 1);

· famiglia Furmicidae (EMI = 5).

*6 – Araneidi:

· forme > di 5 mm (EMI = 1);

· forme piccole e poco pigmentate (EMI = 5).

*7 – Diplopodi:

· forme > di 5 mm (EMI = 10);

· forme > di 5 mm (EMI = 20);

*8 – Chilopodi:

· forme > 5mm con zampe ben sviluppate (EMI = 10);

altre forme Geofilomorfi

	GRUPPI
	EMI
	
	

	Proturi
	20
	
	

	Dipluri
	20
	
	

	Collemboli *1
	1 - 20
	
	

	Microcoryphia
	10
	
	

	Zygentomata
	10
	
	

	Dermatteri
	1
	
	

	Ortotteri *2
	1 - 20
	
	

	Embiotteri
	10
	
	

	Blattari
	5
	
	

	Psocotteri
	1
	
	

	Emitteri *3
	1 - 10
	
	

	Tisanotteri
	1
	
	

	Coleotteri *4
	1 - 20
	
	

	Imenotteri *5
	1 - 5
	
	

	Ditteri (larve)
	10
	
	

	Altri olometaboli (larve)
	10
	
	

	Altri olometaboli (adulti)
	1
	
	

	Pseudoscorpioni
	20
	
	

	Opilionidi
	20
	
	

	Araneidi *6
	1 - 5
	
	

	Acari
	20
	
	

	Isopodi
	10
	
	

	Diplopodi *7
	10 - 20
	
	

	Pauropodi
	20
	
	

	Sinfili
	20
	
	

	Chilopodi *8
	10 - 20
	
	

	
	
	
	


4. Analisi dei rapporti isotopici XE "4. Analisi dei rapporti isotopici" 
L’analisi dei rapporti isotopici nei tessuti di produttori e consumatori è una tecnica ampiamente utilizzata per le indagini sulle reti trofiche, in particolare per quelle legate alle fanerogame marine (Fry & Parker, 1979; Mc Connaughey & Mc Roy, 1979; Fry, 1984; Paterson et al., 1985; Dauby, 1989). I rapporti isotopici presi maggiormente in considerazione sono quelli del carbonio (δ13C = 13C/12C) e dell’azoto (δ15N = 15N/14N), infatti, il primo riflette nei consumatori quello della loro fonte di nutrimento con un lieve arricchimento dell’uno per mille (1‰), mentre il secondo presenta un arricchimento maggiore (3-5‰) per ogni livello trofico (Minagawa & Wada, 1984; Touchette & Burkholder, 2000). 
La strumentazione utilizzata per condurre le analisi è costituita da uno spettrometro di massa per isotopi stabili (IRMS: isotope Ratio Mass Spectrometer), accoppiato ad un analizzatore elementare. Il campione viene bruciato e le molecole ridotte in ioni positivi. Questi, attraversando un tubo a bassa pressione, vengono separati in funzione della loro massa grazie all’applicazione di opportuni campi elettromagnetici. In pratica, si determinano le abbondanze relative degli isotopi di un elemento confrontando la deviazione del rapporto del campione rispetto ad uno standard a cui viene attribuito un valore di δ pari a 0‰. 
I risultati sono espressi in δ secondo la seguente equazione:
δC = [( R c / R s) -1] x 1000
dove Rc ed Rs sono rispettivamente i rapporti isotopici del campione e dello standard.               Lo standard del carbonio per convenzione è il V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite)
, mentre per l’azoto è quello atmosferico allo stato elementare. Ad esempio per un dato campione, il rapporto isotopico del carbonio è espresso dalla seguente equazione: 
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Con questa metodologia è stato possibile risolvere la rete trofica che coinvolge le praterie di P. oceanica in mare (Ott & Maurer, 1977; Cariello & Zanetti, 1979; Benner et al., 1988; Mann, 1988; Mazzella et al., 1992; Cebriàn et al., 1997; Peraino et al. 2001; Vizzini et al., 2002, 2005; Vizzini & Mazzola, 2003, 2006;  Cardona et al., 2007).               In questo comparto, fatti, è stato dimostrato che le foglie di P. oceanica costituiscono una considerevole fonte di energia. Tuttavia, i consumatori diretti di tessuto fotosintetico sono pochi e ciò sembra legato all’elevato contenuto in cellulosa lignificata e alla scarsa presenza di nutrienti. Le specie vegetali epifite, come diatomee e alghe rosse, fungono invece da pascolo per specie erbivore, come policheti, molluschi, crostacei, isopodi, anfipodi e decapodi (Gambi et al., 1992; Gobert et al., 1995). Gli erbivori, a loro volta, vengono predati da altri taxa appartenenti ai successivi livelli trofici fino a giungere ai pesci, i quali, grazie alle loro migrazioni, costituiscono i principali esportatori di energia verso i sistemi esterni (Bell & Harmelin-Vivien, 1983; Kulczycki et al. 1981)

Il principale ruolo trofico di P. oceanica è svolto indirettamente attraverso il detrito. Questo si può dividere in tre tipologie, i residui dalla frammentazione delle foglie (lettiera), il particolato sospeso all’interno e al di sopra dello strato fogliare ed infine il detrito intrappolato dal feltro degli epifiti. Inoltre, questa biomassa è arricchita nel suo contenuto energetico da una ricca flora batterica (arricchimento di N) (Cariello & Zanetti, 1979; Klumpp et al., 1989). Quindi, le foglie rappresentano un compartimento dinamico, coinvolto nel trasferimento dell’energia, mentre i rizomi assolvono al ruolo di riserva (Asmus, 1994).
Questi dati riguardano esclusivamente la rete trofica legata alle praterie di P. oceanica nell’infralitorale, poco è noto riguardo al detrito spiaggiato che copre il sopralitorale, raggiungendo spesso aree più interne. In quest’area di connessioni tra habitat terrestre e quello marino è interessante valutare come variano i flussi di massa ed energia e a tal proposito va osservato che le fanerogame marine hanno un sistema di captazione della CO2 totalmente diverso rispetto alle piante terrestri, questo le rende particolarmente tracciabili analizzando i rapporti isotopici del carbonio al di fuori del loro ambiente naturale (Touchette & Burkholder, 2000).
Parlando di detrito di origine animale, un interessante studio ha riguardato il contributo dato dai salmoni verso l’habitat terrestre nelle foreste fluviali del Nord America. In questi ambienti è stato osservato l’apporto di nutrienti legato alle attività dei consumatori terrestri di salmoni (orsi, uccelli), attraverso il trasporto delle carcasse e al conseguente pasto, nonché all’emissione di escrementi (Reimchen, 1992; Hilderbrand et al., 1999; Reimchen, 2000). In particolare, l’indagine ha coinvolto la comunità a macroartropodi, la vegetazione e le carcasse di salmone. I risultati mostrano un notevole flusso di nutrienti diretti verso terra attraverso la rete del detrito e successivamente a livelli trofici superiori (Hocking & Reimchen, 2002). Altre indagini sui salmoni (Reimchen et al., 2002) hanno riguardato fenomeni di straripamento, trasferimento dalla zona iporeica ed incorporazione d’azoto nel suolo, precedentemente assimilato dalla vegetazione ripariale (Bilby et al., 1996; Ben-David et al., 1998; Cederholm et al., 2000; Helfield et al., 2001). 

Tornando alle fanerogame marine, un recente contributo ha interessato la popolazione di anellidi oligocheti (Ponthodrilus litoralis) insediata nel detrito spiaggiato lungo le coste sud australiane (Coupland & Mc Donald, 2008). In questi accumuli detti wrack che a  differenza delle banquettes si originano da una più complessa vegetazione marina, la popolazione di Ponthodrilus litoralis  (cosmopolita – eurialino) ha mostrato valori di densità molto superiori rispetto a quelli rilevati nei suoli delle foreste pluviali; valori simili sono riscontrabili solo nei liquami o nelle concimaie (Monroy et al., 2006; Coupland & Mc Donald, 2008). Inoltre, questi anellidi sono stati trovati a convivere con altre zoocenosi tipiche di ambienti terrestri (pedofauna), come aracnidi, coleotteri, ditteri, enchitreidi, nematodi e larve di vari taxa.  Tale comunità di invertebrati  favorisce il turnover della sostanza organica e l’incorporazione di nutrienti derivati dal mare, in quello che è generalmente considerato un ecosistema costiero terrestre molto povero (Inglis, 1989; Jedrzejczak, 2002b; Coupland & Mc Donald, 2008). 

Infine, un’indagine condotta sulle banquettes nei litorali della Toscana  ha interessato la vegetazione litorale, il detrito spiaggiato, il substrato nonché i macro-invertebrati colonizzatori di questi ambienti (Colombini et al. 2009). I risultati hanno confermato il valido ruolo strutturale svolto delle banquettes come rifugio per le zoocenosi insediate, dalle stressanti condizioni ambientali. Tuttavia, non è stato riscontrato un diretto legame dietetico tra i macro-invertebrati e la banquette, che probabilmente va ricercato a livelli trofici più bassi. 
5. Obiettivi della ricerca
 XE "5. Obiettivi della ricerca" 
La presente ricerca ha mirato ad indagare il ruolo ecologico svolto dalle banquettes di                        P. oceanica nell’ambiente litorale terrestre della Sicilia occidentale. 
A tale scopo, è stata svolta un’analisi a vari livelli al fine di: 

· mappare e tipizzare le banquettes, valutandone la posizione geografica e la permanenza durante l’anno; 
· stimare il volume delle banquettes permanenti al fine di valutare la biomassa spiaggiata.
· caratterizzare la mesofauna edafica nella zona litorale partendo da ambienti prettamente terrestri, come agroecosistemi, incolti e macchia mediterranea, fino a spingersi alle banquettes;

· analizzare la rete del detrito legata alle banquettes nell’ambito terrestre, attraverso l’analisi dei rapporti isotopici δ13C e δ15N del materiale spiaggiato, del substrato e della vegetazione terrestre.
6. Materiali e Metodi XE "6. Materiali e Metodi" 
6.1 Area di studio XE "6.1 Area di studio" 
La scelta dell’area di studio è ricaduta sulle coste occidentali del territorio Siciliano in quanto maggiormente interessate dalla presenza di banquettes. 
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	Fig. 2 – Area di studio: litorali delle province di Trapani e Palermo


A partire dal 2008, con riferimento alle indagini sulla mappatura e tipizzazione delle banquettes, è stata condotta un’indagine di campo lungo tutto il tratto di costa compreso tra Porto Palo (Agrigento) e Finale di Pollina (Palermo) (Fig. 2). Tramite il rilevamento delle coordinate geografiche, questo tratto di costa è stato suddiviso in 150 segmenti in base ad una serie di fattori, quali:
· la presenza di banquettes; 
· l’esposizione della costa;

· il tipo di substrato (sabbioso – roccioso);

· la presenza fiumi, torrenti e canali;

· la presenza di centri abitati, aree industriali, aree protette, porti ed altre infrastrutture. 
Il primo rilevamento (punto 0) è stato svolto a Porto Palo e l’ultimo (punto 150) a Finale di Pollina. Pertanto ogni segmento è stato numerato a partire da 1 fino a 150, come indicato di seguito:
· segmento 1: dal punto 0 al punto 1,

· segmento 2: dal punto 1 al punto 2, 
e così via fino al segmento 150,  dal punto 149 al punto 150.
Su ognuno dei segmenti sono state condotte osservazioni riguardo le banquettes  che, quando presenti, sono state misurate per ottenere una stima della superficie occupata e del volume. 
Le indagini sulla biomassa, sulla mesofauna edafica e sui rapporti isotopici hanno previsto la raccolta di campioni di diversa natura e volume. I campionamenti sono stati condotti in alcune stazioni comprese nell’area di studio, come specificato di seguito.
Stazioni selezionate per la valutazione della biomassa

Per valutare la biomassa sono state scelte quattro aree interessate dalla presenza di banquettes permanenti, ossia presenti tutto l’anno con variazioni di volume stagionali. Le stazioni selezionate sono riportate nella seguente tabella (Tab. 3). 
	Tab. 3 - stazioni selezionate per le indagini sulla biomassa

	Stazione 
	esposizione

	Capo Feto – Mazara del Vallo (TP)
	sud - est

	Nubia – Paceco (TP)
	est

	S. Cusumano – fraz. Casa Santa, Erice (TP)
	nord - est

	Bonagia – Erice (TP)
	nord


Stazioni selezionate per le indagini sulla mesofauna edafica
Riguardo le indagini sulla mesofauna edafica, sono state considerate diverse località litorali, con vegetazione semi-naturale e agroecosistemi a breve distanza dal mare, sia in presenza che in assenza di banquettes. Il più delle volte nella stessa area sono state selezionate diverse stazioni, ad esempio a Bonagia (Erice – Trapani) sono state considerate la stazione C su banquettes e le stazioni M ed R, rispettivamente su agroecosistemi in prossimità e a distanza dalle banquettes (Tab. 4).

	Tab. 4 - stazioni selezionate per le indagini sulla mesofauna edafica

	Cod.
	Stazione
	banquettes
	vegetazione
	Punto di raccolta del campione

	A
	S. Cusumano 1
	Presente
	zona afitoica
	banquette in assenza di vegetazione

	B
	Nubia 1
	Presente
	zona afitoica
	banquette in assenza di vegetazione

	C
	Bonagia 1
	Presente
	zona afitoica
	banquette in assenza di vegetazione

	D
	Lungomare D. Alighieri 1
	Assente
	zona afitoica
	substrato in assenza di vegetazione

	E
	S. Cusumano 2
	Assente
	zona afitoica
	substrato in assenza di vegetazione

	F
	Stagnone 1
	Assente
	zona afitoica
	substrato in assenza di vegetazione

	G
	S. Cusumano 3
	Presente
	semi-naturale
	banquettes in presenza di vegetazione

	H
	Biscione 1
	Presente
	semi-naturale
	banquettes in presenza di vegetazione

	I
	Nubia 2
	Presente
	semi-naturale
	banquettes in presenza di vegetazione

	J
	Marausa lido 1
	Assente
	semi-naturale
	substrato in presenza di vegetazione

	K
	Lungomare D. Alighieri 2
	Assente
	semi-naturale
	substrato in presenza di vegetazione

	L
	S. Cusumano 4
	Assente
	semi-naturale
	substrato in presenza di vegetazione

	M
	Bonagia 2
	Presente
	agroecosistemi
	suolo agricolo a breve distanza dalle banquettes

	N
	Biscione 2
	Presente
	agroecosistemi
	suolo agricolo a breve distanza dalle banquettes

	O
	Lungomare V. Florio
	Presente
	agroecosistemi
	suolo agricolo a breve distanza dalle banquettes

	P
	Marausa lido 2
	Assente
	agroecosistemi
	suolo agricolo distante dalle banquettes

	Q
	Stagnone 2
	Assente
	agroecosistemi
	suolo agricolo distante dalle banquettes

	R
	Bonagia 3
	Assente
	agroecosistemi
	suolo agricolo distante dalle banquettes


Si riportano di seguito le descrizioni delle stazioni:
· Stazioni A e G – Località S. Cusumano (Casa Santa, Erice – Trapani): spiaggia esposta a nord-est, con banquettes e vegetazione semi-naturale insediata su una scarpata fino a raggiunge più internamente la Strada Statale Trapani – Bonagia. 

· Stazioni B e I – Nubia (Paceco – Trapani): spiaggia esposta a est con banquettes permanenti e vegetazione spontanea, nella Riserva Naturale Orientata delle Saline di Trapani e Paceco.  

· Stazioni C, M ed R – Bonagia (Valderice – Trapani): area esposta a nord con banquettes su arenile e agroecosistemi lungo il litorale.

· Stazioni D e K – Lungomare D. Alighieri (Trapani): spiaggia esposta a nord-est in assenza di banquettes e con vegetazione semi-naturale, poco distante dal rudere della Tonnara S. Giuliano. 

· Stazioni E ed L – Località S. Cusumano (Casa Sante – Erice): scogliera esposta a nord-est in assenza di banquettes, con litosuoli e vegetazione semi-naturale. 

· Stazioni F e Q – Riserva dello Stagnone (Marsala – Trapani): costa esposta a ovest con agroecosistemi e vegetazione semi-naturale in assenza di banquettes. 

· Stazioni H ed N – Biscione (Petrosino – Marsala): litorale a serpentina, caratterizzato da affioramenti rocciosi alternati ad una serie di piccoli golfi, complessivamente esposto a sud-est, con banquettes permanenti, vegetazione semi-naturale, agro-ecosistemi ed incolti a breve distanza dal mare. Durante le mareggiate il detrito spiaggiato raggiunge i retrostanti suoli agricoli superando la strada litorale (Foto 6, Allegato 1).

· Stazioni J ed P – Marausa lido (Trapani): spiaggia esposta a nord-est, con banquettes, agroecosistemi ed incolti a breve distanza dal mare; va osservato che la spiaggia è soggetta a pulizia estiva, con conseguente rimozione delle banquettes.

· Stazioni O, Lungomare V. Florio a Marsala – Trapani: litorale sabbioso esposto a sud-est, con banquettes permanenti. Anche qui, in seguito alle mareggiate invernali, il detrito spiaggiato raggiunge gli agroecosistemi retrostanti la strada (Foto 7, Allegato 1). 
Stazioni selezionate per le indagini isotopiche
Riguardo le indagini sui rapporti isotopici, sono stati considerati due transetti in aree costiere  soggette a spiaggiamento di detrito più un terzo, di controllo, in assenza di banquette. I campionamenti di detrito spiaggiato, dove presente, hanno compreso uno strato superficiale da 0 e 25cm e uno in profondità per uno spessore complessivo di 50 cm dalla superficie della banquette. Analogamente il substrato, nei retrostanti aspetti paesaggistici, è stato prelevato in superficie e nello strato più in profondità. Infine i  campioni di specie vegetali terrestri hanno compreso i seguenti taxa:
Vegetazione alofila 
· Salsola soda L., terofita scaposa;
· Calendula maritima Guss., camefita suffruticosa;
· Arthrocnemum fruticosum (L.) Moq., camefita succulenta, alofila delle aree costiere allagate.
· Halimione portulacoides (L.) Aellen, camefita fruticosa a fanerofita strisciante;
· Inula crithmoides L., camefita suffruticosa;
Vegetazione a sclerofille arbustive 
· Pistacia lentiscus L., fanerofita cespugliosa o arborea;
· Smilax aspera L., geofita rizomatosa; 
Agroecosistemi mediterranei

· Olea europaea L. var. europaea; fanerofita arborea;
Si riportano di seguito le descrizioni dei transetti:
Transetto – 1  Settefrati (Cefalù – Palermo), spiaggia esposta a nord, con piccoli accumuli di detrito spiaggiato. In quest’area, in seguito alle mareggiate e ai forti venti, i frammenti di P. oceanica vengono spinti verso una scarpata retrostante, rimanendo intrappolati alla base di una fitta macchia a lentisco che confina più in alto con un oliveto (Fig.  3).
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	Fig. 3 - Transetto di Settefrati (Cefalù – Palermo); le frecce indicano i forti venti e le mareggiate che trasportano il detrito spiaggiato, da Se. 1, verso la macchia a lentisco, Se. 3, dove si accumula alla base formando uno strato simile ad una lettiera. 


I campionamenti sono stati svolti in quattro punti, nominati da Se. 1 a Se. 4, di cui si riportano di seguito le descrizioni:  

· Se. 1) Battigia, zona afitoica, detrito spiaggiato su substrato ghiaioso; 

· Se. 2) Confine con la zona afitoica, arenile con tracce di P. oceanica e alofite;
· Se. 3) Macchia a lentisco insediata su una stratificazione di detrito misto a substrato sabbioso (le foglie di P. oceanica trasportate dal vento e dalle mareggiate, rimangono intrappolate alla base della fitta vegetazione, come una “lettiera”; Foto 8, Allegato 1);
· Se. 4) A maggiore altitudine la macchia degrada in un oliveto, in totale assenza di residui di P. oceanica.
Transetto 2 – Nubia (Paceco – Trapani), spiaggia esposta a est, con banquettes permanenti molto estese verso l’entroterra. La vegetazione alo-nitrofila si insedia sul detrito spiaggiato, raggiungendo delle depressioni interne, allagate nei periodi autunnali ed invernali. A maggiori distanze dal mare i residui di P. oceanica vanno via via diminuendo, ma risultano comunque visibili, in tracce, anche nei retrostanti agroecosistemi (Fig. 4).
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	Fig. 4 - Transetto di Nubia (Paceco – Trapani); durante i periodi freddi, le aree retrostanti le banquettes si allagano (Nu. 2, Nu. 3 e Nu. 4); nei mesi estivi, l’area è prosciugata e il detrito è visibile tra Nu. 2 e Nu. 3; tracce di P. oceanica sono presenti anche in Nu. 4.


I campionamenti sono stati svolti in cinque punti, nominati da Nu. 1 a Nu. 5, di cui si riportano di seguito le descrizioni:  

Nu. 1) banquette, (Foto 4, Allegato 1);
Nu. 2) confine con la zona afitoica, alofite insediate nell’area retrostante della banquette (già a questa distanza, l’area costiera risulta allagata nel periodo invernale; Foto 9, Allegato 1); 
Nu. 3) depressione interna separata dalla banquette da una strada sterrata (area impantanata nei periodi autunnali e invernali); 
Nu. 4) bordo interno del pantano, con un lembo di macchia a lentisco, al confine con agroecosistemi, detrito di P. oceanica presente in tracce (Foto 10, Allegato 1);
Nu. 5) agroecosistema, oliveto;
Controllo – Al fine di poter campionare le specie alofile a diverse distanze dal mare e in assenza di banquettes, il controllo è stato composto da quattro siti selezionati negli adiacenti i territori di Marausa lido (Trapani) e Nubia (Paceco - Trapani), la prima località è stata scelta per le aree costiere in assenza di banquettes mentre la seconda per i siti distanti dal mare (Fig. 5).
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	Fig. 5 - Transetto di Controllo (Paceco – Trapani); quattro siti in aree costiere prive di banquettes, con vegetazione alofila a diverse distanze dal mare e agroecosistemi nell’entroterra.


Co. 1) Marausa Lido (Trapani), zona afitoica in assenza di banquettes;
Co. 2) Nubia (RNO delle Saline di Trapani e Paceco), bordo salina distante circa 100 m dal mare:
Co. 3) Nubia (RNO delle Saline di Trapani e Paceco), area distante circa 500 m dal mare, al confine con la zona afitoica sulla riva del Canale di Baiata, un torrente d’acqua dolce contornato da un fitto canneto;
Co. 4) Nubia, agroecosistema distante circa 2000 m dal mare;
6.2 Mappatura e tipizzazione delle banquettes XE "6.2 Mappatura e tipizzazione delle banquettes" 

La raccolta di dati è stata concentrata tra novembre 2008 e febbraio 2010 nei periodi di massimo accumulo di detrito, compresi tra fine autunno ed inverno. Le indagini sono state condotte per osservazione diretta, registrando le coordinate geografiche, misurando le dimensioni delle banquettes e raccogliendo altri dati come la tipologia di substrato, la vegetazione e le fonti di disturbo antropico. Data la carenza di bibliografia riguardo la tipizzazione dei residui di P. oceanica spiaggiati, durante questa indagine è stata adottata la seguente distinzione:

· tracce, piccoli frammenti di foglie e rizomi presenti sporadicamente in tutta l’area di studio;

· piccoli accumuli, banquettes temporanee, discontinue, con spessore non superiore a 50 cm;

· banquettes permanenti, accumuli di dimensioni maggiori, continui per lunghi tratti di litorale e presenti tutto l’anno. 

Seguendo la metodologia proposta da Mateo et al. (2003) per ogni banquette permanente individuata sono state raccolte le seguenti misure lineari (Tab. 5):

· distanza percorsa lungo la linea di costa (LC) ;

· profondità (P), intesa come distanza percorsa dalla linea di battigia verso terra (Fig. 6);
· altezza massima della banquettes (H), prelevata dal versante esposto in mare fino a toccare il fondo (Fig. 6).
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	Fig. 6 - Dimensioni della banquette; P: profondità; H: altezza massima.


La prima dimensione è stata ottenuta elaborando le coordinate geografiche con l’ausilio di un GPS e di software cartografico, mentre le altre due sono state prelevate ad intervalli di circa 50 m lungo la linea di costa, rispettivamente attraverso l’uso di un metro ed di un filo a piombo tarato. I dati ottenuti sono stati utilizzati per valutare la presenza di residui spiaggiati, la tipologia nonché la superficie e il volume delle banquettes permanenti lungo tutta l’area di studio (Tab. 5).
	Tab. 5 - Stima della superficie e del volume delle banquettes permanenti

	Superficie della banquette permanente, nel segmento j

Sj = LCj x Pj
	
	
	Lunghezza totale delle banquettes permanenti

                                                  150

LC tot. =∑j=1LC j = 614856 m2

	Volume della banquette permanente, nel segmento j

Vj = Sj x Hj
	
	
	


6.3 Valutazione della Biomassa XE "6.3 Valutazione della Biomassa" 
Adottando la metodologia proposta da Mateo et al. (2003), è stata condotta una raccolta di campioni standard di detrito spiaggiato nelle quattro aree costiere considerate, Capo Feto (Mazara – Trapani), Nubia (Paceco –Trapani), S. Cusumano (Casa Santa, Erice – Trapani) e Bonagia (Erice – Trapani). 

Ogni campione è composto da tre repliche prelevate nell’area centrale della banquette, dal volume assimilabile ad un cilindro con diametro ed altezza di 25 cm (circa 0,05 m3). Per ogni area considerata è stato svolto un campionamento superficiale, tra 0 e 25 cm di profondità, ed uno nello strato sottostante, tra 25 e 50 cm di profondità (Fig. 7). Le repliche, quindi, sono state conservate in borsa frigo e trasportate in laboratorio. Inoltre, ogni campione è stato raddoppiato in due serie per potere discriminare la quantità di sabbia presente nel detrito. In pratica, le repliche della prima serie sono state poste in stufa a 70°C fino a raggiungere un peso costante e successivamente pesate con una bilancia elettronica, mentre quelle della seconda serie, prima di subire il trattamento in stufa, sono state setacciate con maglia da 1mm per eliminare la sabbia presente. Dalla differenza tra i pesi secchi della prima e della seconda serie, si ricava la quantità di sabbia presente nei campioni.  
Per ogni segmento con banquette permanente, in base ai valori medi di LC (distanza percorsa lungo la linea di costa) e P (profondità), è stata calcolata la superficie media di copertura del litorale (S = LC x P, Fig. …). Il prodotto di questo valore moltiplicato per un’altezza di 0,25 m sarà equivalente al volume dello strato di banquettes considerato, sia in superficie che in profondità. Moltiplicando nuovamente questo volume per la biomassa media del campione superficiale e di quello in profondità, si ottiene la massa spiaggiata nei due strati che sommata ci darà il peso secco totale di detrito spiaggiato nello spessore delle banquettes permanenti, considerato pari a 50 cm, per tutta l’area di studio. Infine, dividendo questo valore per la distanza totale di costa coperta da banquettes permanenti si ottiene il valore di peso secco di detrito spiaggiato per metro lineare (kg/m). 
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	Fig. 7 - Stima del volume della banquette permanente nello strato superficiale (0-25 cm) e in quello più in profondità (25-50 cm).


6.4 Indagini sulla mesofauna edafica XE "6.4 Indagini sulla mesofauna edafica" 
Sono state condotte indagini sulle zoocenosi edafiche con particolare riferimento alla mesofauna, estratta da campioni di substrato nelle aree selezionate (Parisi , 2001; Angelini et al. 2002). Le indagini svolte lungo le coste hanno compreso habitat naturali, seminaturali e artificiali, come aree protette o poco disturbate, agro-ecosistemi ed incolti, fino a comprendere le banquettes. 
Campionamento,  estrazione e determinazione della mesofauna edafica
Seguendo il protocollo di Angelini et al. (2002) i campionamenti sono stati svolti  tra il 2008 e il 2010 nei periodi autunnali e primaverili, in giorni non piovosi e in orari pomeridiani. Ogni campione è costituito da tre repliche ognuna delle quali ha un volume equivalente a circa 0,0015 m3,  raccolto in un’area omogenea e rappresentativa della stazione (D’Avino, 2002). Ogni replica è stata conservata in sacchetti di plastica all’interno di una borsa termica e trasportata in laboratorio dove è stata estratta la mesofauna edafica. Quest’operazione è stata svolta tramite un estrattore del tipo Berlese – Tullgren modificato (Fig.  …; Angelini et al. 2002) costituito da un imbuto del diametro di 20 – 30 cm, sul quale è montato un setaccio a maglia di 2 mm  in cui viene posto il campione. Il tutto è montato su un piedistallo a sua volta posizionato in un piano stabile per evitare ogni minima vibrazione. Sotto l’imbuto viene messo un beker contenente una soluzione alcolica al 70% che ospiterà la mesofauna estratta, mentre  sopra il setaccio, a circa 20 cm d’altezza, è posizionata una lampadina ad incandescenza da 20W. Questo strumento funziona sfruttando la luce ed il calore emessi dalla lampadina da cui la pedofauna sfugge spostandosi verso il basso, a questo punto solo la mesofauna passa attraverso il setaccio, cadendo giù per l’imbuto, dentro il beker dove viene fissata e successivamente smistata; il processo si completa in 7-10 giorni. Lo smistamento della mesofauna è stato svolto  tramite uno stereoscopio. Per la determinazione dei taxa, si è fatto riferimento alle chiavi dicotomiche semplificate proposte da Angelini et al. (2002). Il livello tassonomico adottato è stato quello dell’ordine, ad eccezione dei Diplopoda e Chilopoda determinati a livello di classe. I dati quantitativi e qualitativi ottenuti sono stati inseriti in una matrice ed ordinati per singola replica (Tab. 4). Le zoocenosi estratte sono state classificate fino al livello tassonomico di ordine, ad eccezione dei Diplopoda e Chilopoda che sono stati determinati a livello di classe. I dati ottenuti sono stati usati per elaborare l’indice di Qualità Biologica del Suolo (QBS-ar; Parisi, 2001), l’indice di Biodiversità di Shannon-Weiner (H’) e l’indice di Dominanza di Simpson (Λ), oltre ad elaborazioni statistiche (nMDS, non-metric multidimensional scaling).
Analisi dei dati 
Sono state valutate le dominanze medie dei taxa rilevati in tutte le repliche delle singole stazioni. Il calcolo della dominanza si basa sul rapporto ni/N, dove ni è il numero d’individui di un dato taxon ed N è il numero totale degli individui nel campione considerato, e il valore viene riportato in percentuale. Sono stati anche elaborati il QBS-ar (indice di Qualità Biologica del Suolo; Parisi, 2001), l’ indice di Biodiversità di Shannon  e l’indice di Dominanza di Simpson. I dati inoltre sono stati trasformati (logaritmo naturale) per essere valutati con l’analisi multivariata. La trasformazione logaritmica si applica a matrici nelle quali la differenza numerica tra i taxa più abbondanti e quelli meno abbondanti è superiore a 100 (Clarke & Warwick, 1994). Le trasformazioni sono necessarie quando si presume di avere una distribuzione non normale dei dati (Gauch, 1982). Per evitare di eseguire il logaritmo di zero si sostituisce con una opportuna trasformazione il valore dei dati con la funzione ln (x+1). L’elaborazione dei dati di abbondanza è stata condotta mediante la  tecnica di ordinamento “Non Metric Multidimensional Scaling” (nMDS) che raggruppa i campioni in insiemi omogenei basandosi sull’indice di similarità di Bray-Curtis (Kruskall & Wish, 1978). Dalla matrice dei dati grezzi, trasformata con ln (x + 1), è stata ottenuta una matrice di tipo triangolare utilizzando il coefficiente di similarità di Bray-Curtis. Il grado di significatività del grafico nMDS è indicato dallo stress statistico che se ≥ 0,2 indica una bassa rappresentatività della distribuzione dei dati in un piano bidimensionale (Clarke & Warwick, 1994). Le analisi multivariate sono state effettuate con il software PRIMER 6.
6.5 Analisi dei rapporti isotopici XE "6.5 Analisi dei rapporti isotopici" 
Data la buona tracciabilità del carbonio proveniente da P. oceanica (Touchette & Burkholder, 2000), sono stati analizzati il δ13C e il δ15N, su campioni di banquettes e substrato, fino a comprendere la vegetazione e il suolo, nei retrostanti ambienti. 
L’indagine di campo è stata condotta in tre transetti, due in aree con presenza di                  P. oceanica spiaggiata ed un terzo di controllo (Tab. 6). In generale, ogni campione è stato composto da quattro repliche, poste in sacchetti di nylon e conservate in borsa frigo. I campioni vegetali sono stati  rappresentati da foglie verdi (20 g), mentre per il substrato in ogni sito è stato prelevato un campione superficiale (tra 0 e 25 cm di profondità) e uno a livelli inferiori (tra 25 e 50 cm di profondità).  Successivamente, in laboratorio ogni replica ha subito diversi trattamenti prima di poter essere analizzata allo spettrometro di massa.
	Tab. 6 - Campione per le indagini isotopiche

	Transetto
	Campione
	Descrizione

	Settefrati
	Detrito spiaggiato
	strato superficiale di detrito spiaggiato

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato

	
	
	lettiera, detrito sotto la macchia

	
	
	

	
	Substrato
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	

	
	Vegetali
	P. oceanica, foglie verdi spiaggiate recentemente

	
	
	Salsola soda

	
	
	Smilax aspera

	
	
	Pistacia lentiscus

	
	
	Smilax aspera

	
	
	Pistacia lentiscus

	
	
	

	Nubia
	Detrito spiaggiato
	strato superficiale di detrito spiaggiato

	
	
	strato superficiale di detrito spiaggiato

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato

	
	
	

	
	Substrato
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	

	
	Vegetali
	Calendula maritima

	
	
	Salsola soda

	
	
	Arthrocnemum fruticosum

	
	
	Halimione portulacoides

	
	
	Inula crithmoides

	
	
	Arthrocnemum fruticosum

	
	
	Halimione portulacoides

	
	
	Arthrocnemum fruticosum

	
	
	Halimione portulacoides

	
	
	Inula crithmoides

	
	
	Pistacia lentiscus

	
	
	Olea europaea

	
	
	

	Controllo
	Substrato
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato superficiale

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	substrato in profondità

	
	
	

	
	Vegetali
	Calendula maritima

	
	
	Arthrocnemum fruticosum

	
	
	Halimione portulacoides

	
	
	Inula crithmoides

	
	
	Arthrocnemum fruticosum

	
	
	Halimione portulacoides

	
	
	Inula crithmoides

	
	
	Olea europaea


Riguardo i campioni di piante e di detrito sono stati svolti dei passaggi fondamentali, quali: 

1) il lavaggio con acqua distillata di circa 20 g di campione, successivamente posto in stufa a 70° C fino a peso costante; 

2) i frammenti di foglie di P. oceanica sono stati ripuliti dalle incrostazioni di alghe epifite tramite l’uso di una lametta, successivamente lavate con acqua distillata e poste in stufa;

3) la triturazione del materiale secco, attraverso l’uso di mortaio e pestello, successivamente conservato in provette e posto nuovamente in stufa; 

4) l’introduzione di circa 1 mg di ogni replica polverizzata, all’interno di capsule in stagno, successivamente appallottole con delle pinzette.

Il materiale così ottenuto è stato analizzato sia per il δ13C che per il δ15N. 

Diversamente per il substrato sono stati seguiti dei trattamenti diversi, di seguito riportati. 
1) Una volta trasportati in laboratorio i campioni sono stati trattati in stufa a 70° C fino a raggiungere un peso costante.

2) Il materiale secco, così ottenuto, è stato passato al setaccio, con maglia da 0.1 mm, e conservato in provette, poste nuovamente in stufa. 
3) Data la possibile presenza di carbonati nel substrato, il campione viene posto a reagire con una soluzione 2N di HCl che tuttavia, oltre ad eliminare il carbonio inorganico, può alterare l’azoto presente. Per tale motivo, il campione filtrato è stato diviso in due parti, una da acidificare per l’analisi del. 
4) Successivamente, il materiale è stato  incapsulato, pesando quantità maggiori rispetto ai vegetali. Infatti, secondo la tipologia, il peso è stato variabile da pochi milligrammi per il suolo agricolo, fino a un massimo di 25 mg per il substrato sabbioso, nella zona afitoica e in assenza di banquette. 

Infine, le capsule di stagno sono bruciate nello spettrometro di massa e dalle analisi dei loro  contenuti si ricavano i valori del δ13C e del δ15N.
7 . Risultati XE "7 . Risultati" 
7.1 Mappatura e tipizzazione delle banquettes XE "7.1 Mappatura e tipizzazione delle banquettes" 
Dalle indagini svolte è stato possibile valutare il perimetro di costa percorso che è risultato pari 327.57 km (83,7%) presentano residui in tracce, 24.32 km piccoli accumuli (7,4%) e 29.02 km banquettes permanenti (8.9%). Di seguito sono riportati i risultati per ogni segmento, in particolare, la distanza percorsa lungo la linea di costa (LC), la tipologia di detrito spiaggiato (tracce, piccoli accumuli o banquettes permanenti) e di substrato (sabbioso-ghiaioso o roccioso). Inoltre per le banquettes permanenti, sono indicati i valori medi di profondità (P) e altezza massima (H) (Fig.  6). 
Per semplificare l’esposizione dei dati, tranne per le banquettes permanenti che sono state riportate caso per caso, i segmenti consecutivi nei quali sono stati riscontrati gli stessi tipi di materiale spiaggiato sono stati raggruppati e commentati insieme (Tab. 7). Vengono fornite anche brevi note per segmenti limitrofi, sulla fisionomia della casta e sulla presenza di infrastrutture, centri abitati, ecc.
· Segmenti da 1 a 9 – tracce, LC = 20.94 km  

Dirigendosi verso Trapani, partendo da Porto Palo, si percorre il litorale con esposizione sud, variabile tra sud – est e sud – ovest, passando per i territori di Marinella, Selinunte, Triscina, Tre Fontane e Capo Granitola. La costa presenta residui di P. oceanica in tracce e complessivamente substrato è sabbioso, tranne i tratti rocciosi di Marinella e  del Parco Archeologico di Selinunte. Il disturbo antropico sono maggiore nei centri abitati, ma si riduce notevolmente distanziandosi verso il paesaggio dunale (SIC, ZPS – Sistema dunale di Capo Granitola, Porto Palo e Foce del Belice).
· Segmento 10 – piccoli accumuli, LC = 1.33 km 
Il tratto di costa che conduce a Capo Granitola mostra le stesse condizioni precedenti di esposizione e substrato, tuttavia, sull’arenile si cominciano ad osservare piccoli accumuli di residui di P. oceanica. 
· Segmento 11 – tracce, LC = 0.48 km  
· Segmento 12 – banquette permanente, LC = 0.14 km, P = 26 m, H = 1.7 m 
· Segmento 13 – tracce, LC = 0.16 km  
· Segmento 14 – banquette permanente, LC = 0.06 km, P = 8.5 m, H = 0.6 m 
Il piccolo centro abitato di, Capo Granitola presenta una vegetazione litorale caratterizzata da fitocenosi naturali, incolti e aree coltivate, con substrato roccioso ed esposizione sud-ovest. Nella costa si individuano piccoli golfi con presenza di banquette intervallate da tratti di scogliera nei quali si riscontrano solo tracce di P. oceanica.                      
· Segmento 15 – tracce, LC = 0.44 km 
· Segmento 16 – banquette permanente, LC = 0.06 km, P = 7.5 m, H = 0.7 m 
Nell’ultimo tratto di costa in corrispondenza del centro abitato, in direzione Mazara del Vallo, lungo la scogliera si osservano sempre tracce di P. oceanica seguite da un’ultima banquette. 
· Segmento 17 – tracce, LC = 6.5 km
· Segmento 18 – banquettes permanente, LC = 0.16 km, P = 10 m, H = 1.8 m 
Il litorale compreso tra Capo Granitola e Mazara del Vallo è caratterizzato da substrato roccioso con esposizione sud, sud – ovest in un contesto vegetazionale simile al precedente, con incolti e agroecosistemi più distanti dal mare. Nel primo tratto di si osserva la presenza di tracce e seguite da una piccola banquettes. 
· Segmenti da 19 a 20 – tracce, LC = 6.06 km
· Segmento 21 – banquette permanente, LC = 0.17 km, P = 19.5, H = 1.1 m  

Proseguendo, fino a raggiungere la foce del Fiume Delia e il centro urbano di Mazara del Vallo, la costa presenta substrato roccioso ed esposizione sud, sud-ovest, con tracce di detrito, seguite più avanti da un’altra banquette nel primo tratto sabbioso del Lido Fata Morgana.
· Segmenti da 1 a 9 – tracce, LC = 20.94 km  
· Segmento 22 – tracce, LC = 1,66 km, esposizione sud-ovest
· Segmento 23 – banquette permanente, LC = 0.84 km, P = 32.5 m, H = 0.96 m, esposizione sud-ovest
· Segmento 24 – banquette permanente, LC = 1.58 km, P = 21.13 m, H = 1.75 m, esposizione sud-est
· Segmento 25 – banquette permanente, LC = 1.6 km, P = 28.56 m, H = 1.72 m, esposizione sud
· Segmento 26 – banquette permanente, LC = 0.64 km, P = 27.17 m, H = 1.2 m, esposizione sud-ovest
In direzione Capo Feto, litorale sabbioso è esposto a sud-ovest, con successive variazioni da sud-est a sud-ovest. I livelli di disturbo sono ridotti rispetto alla precedente area urbanizzata, con case di villeggiatura, agroecosistemi ed incolti a breve distanza dal mare. Riguardo il detrito spiaggiato, dopo un primo tratto in presenza di tracce, compaiono banquettes continue per tutta la Riserva Naturale Orientata di Capo Feto.
· Segmento 27 – piccoli accumuli, LC = 0.25 km
· Segmento 28 – banquette permanente, LC = 1.02 km, P = 8.1 m, H = 0.92 m
· Segmento 29 – piccoli accumuli, LC = 0.76 km
· Segmento 30 – banquette permanente; LC = 0.53 km; P = 8.2 m; H = 1.1 m
Tra Capo Feto e Baglio Spanò, l’esposizione è variabile tra ovest e sud-ovest e la costa rocciosa, con presenza di piccoli accumuli spiaggiati, viene intervallata da tratti sabbiosi coperti da banquettes, con bassi livelli di disturbo antropico, fitocenosi naturali, agroecosistemi, incolti e casolari isolati, più o meno distanti dal mare.
· Segmento 31 – piccoli accumuli, LC = 0.34 km
In prossimità di Via Torrazza, il litorale roccioso, con esposizione sud-ovest, presenta nuovamente piccoli accumuli fino ad arrivare al Lungomare Biscione.
· Segmento 32 – banquette permanenti, LC = 0.21 km, P = 18  m, H = 2 m 
· Segmento 33 – piccoli accumuli, LC = 0.66 km 
· Segmento 34 – banquette permanente, LC = 0.29 km, P = 9  m, H = 1.07 m 
· Segmento 35 – piccoli accumuli, LC = 0.66 km 
· Segmento 36 – banquette permanente, LC = 0.16 km, P = 17  m, H = 1.25 m 
· Segmento 37 – piccoli accumuli, LC = 0.98 km 
· Segmento 38 – banquette permanente, LC = 0.56 km, P = 7.8 m, H = 1.42 m  
· Segmento 39 – piccoli accumuli, LC = 0.79 km 
· Segmento 40 – banquette permanente, LC = 0.13 km, P = 10.5  m, H = 1.65 m  
Il Lungomare Biscione, presenta una serie di banquettes permanenti, su arenile, interrotte da tratti di costa rocciosa in cui sono osservabili accumuli temporanei. In queste aree, durante le mareggiate e a causa dei forti venti invernali, la strada è spesso interrotta dall’invasione del materiale spiaggiato (Foto 6, Allegato 2). Il litorale segue un percorso a serpentina, con esposizione variabile tra sud-ovest e ovest, e la vegetazione è caratterizzata da fitocenosi naturali, agroecosistemi ed incolti.
· Segmento 41 – piccoli accumuli, LC = 2.75 km 
· Segmento 42 – banquette permanente, LC = 0.95 km, P = 22.44  m, H = 1.1 m  
In corrispondenza di Contrada Sibillina, dove il substrato è roccioso, si osserva l’ultima banquette nell’area del Biscione. L’esposizione si mantiene a sud – ovest e i livelli di disturbo sono simili alle precedenti aree. In questo tratto di costa che separa le due località sono visibili piccoli accumuli spiaggiati. Di seguito in direzione Samburgia (Marsala), il litorale cambia l’esposizione a ovest e ricompaiono nuovamente le banquettes. 
· Segmento 43 – piccoli accumuli, LC = 3.45 km  
Nel tratto di costa tra Lido Signorino e Villaggio Crimi, l’esposizione torna a  sud – ovest e i livelli di disturbo aumentano, a causa della presenza di case di villeggiatura e stabilimenti balneari. In questo litorale, l’arenile mostra piccoli accumuli spiaggiati 
· Segmento 44 – banquette permanente, LC = 2.7 km, P = 19.92 m, H = 1.21 m 
Successivamente, la costa mantiene le stesse condizioni di substrato ed esposizione, e si individuano banquettes interrotte solo per piccoli tratti a causa di strutture edilizie, porticcioli e strade, fino ad arrivare nell’area urbana di Marsala. In questo tratto di litorale si osservano campi coltivati a vite, incolti e fitocenosi naturali, inoltre la presenza di frangiflutti artificiali favorisce l’accumulo di residui di P. oceanica  lungo la ridottissima fascia costiera spalleggiata dal Lungomare V. Florio. 
· Segmento 45 – tracce, LC = 1.32 km
· Segmento 46 – banquette permanente, LC = 1.02 km, P = 12 m, H = 1.1 m
Nell’area urbana di Marsala il substrato è prevalentemente roccioso con sola presenza di tracce di P. oceanica nel litorale sempre con esposizione sud-ovest. Successivamente, dirigendosi verso lo Stagnone, le condizioni di naturalità migliorano notevolmente e compaiono nuovamente le banquettes, in un contesto vegetazionale caratterizzato da fitocenosi naturali, agroecosistemi e incolti. 

· Segmento 47 – piccoli accumuli, LC = 0.56 km
· Segmento 48 – banquette permanente, LC = 0.13 km, P = 14.5 m, H = 1 m
· Segmento 49 – piccoli accumuli, LC = 0.45 km
Proseguendo sul Lungomare Salinella, con esposizione nord-ovest, si incontrano tratti in presenza di piccoli accumuli intervallati da banquettes fino a raggiungere la riserva dello Stagnone.
· Segmento 50 – banquette permanente, LC = 1.02 km, P = 12.5 m, H = 1.06 m;
· Segmento 51 – tracce, LC = 14.87 km. 
Entrati nel territorio della RNO dello Stagnone di Marsala, si mantiene l’esposizione a nord-ovest e successivamente ad ovest con qualche tratto finale a sud-ovest. Lungo il litorale si osserva inizialmente una banquette e successivamente, sono presenti tracce di P. oceanica per i restanti 14.87 km di costa della Riserva, fino al confine a nord nella località di Punta S. Teodoro. 
· Segmento 52 – piccoli accumuli, LC = 0.53 km, esposizione ovest
· Segmento 53 – banquette permanente, LC = 1.2 km, P = 11.08 m, H = 0.89 m, esposizione ovest
· Segmento 54 – banquette permanente, LC = 4.11 km, P = 50.88 m, H = 1.01 m, esposizione sud-ovest
· Segmento 55 – banquette permanente, LC = 1.14 km, P = 17.33 m, H = 0.77 m, esposizione nord-ovest
All’interno dello Stagnone, i residui di P. oceanica si accumulano maggiormente lungo la costa dell’Isola Grande che funge da confine tra il mare dalla laguna, con esposizione variabile da sud-ovest a nord-ovest. Partendo dall’estremo sud dell’isola si percorrono tratti di litorale sabbioso alternati da affioramenti rocciosi su cui insistono banquettes di notevoli dimensioni, con vegetazione psammofila e alo-nitrofila, fino all’estremo dell’isola  rivolto verso Punta S. Teodoro.
· Segmenti da 56 a 58 – piccoli accumuli, LC = 3.36 km
Proseguendo verso Trapani fino alla località Tritoni (Marausa – Trapani), escludendo un tratto impercorribile occupato dell’Aeroporto Militare di Birgi, la costa, con esposizione nord-ovest, è inizialmente rocciosa seguita da un tratto intermedio sabbioso. In questo tratto si incontrano piccoli accumuli in aree litorali mediamente disturbate dalle strutture edilizie, militari e civili, in contesti vegetazionale di seminaturalità. 
· Segmento 59 – banquette temporanea, LC = 0.54 km, P = 10.3 m, H = 0.64 m
· Segmento 60 – banquette temporanea, LC = 0.38 km, P = 20.75 m, H = 1.18 m
· Segmento 61 – banquette temporanea, LC = 0.51 km, P = 10.50 m, H = 0.68 m
· Segmento 62 – piccoli accumuli, LC = 0.92 km
Il litorale prosegue nel territorio di Marausa, con esposizione nord-ovest, dove sono presenti banquettes che vengono periodicamente asportate nel periodo estivo per favorire del turismo balneare! Tuttavia, durante i mesi invernali, i residui di P. oceanica tornano nuovamente a spiaggiarsi e riformano delle banquettes di modeste dimensioni. Per tali ragioni questi accumuli temporanei sono stati trattati come delle banquettes permanenti. Nell’ultimo tratto roccioso, si osservano piccoli accumuli fino a raggiungere un canale che interrompe la costa.
· Segmento 63 – banquette permanente, LC = 0.49 km, P = 8.2 m, H = 0.98 m
· Segmento 64 – banquette permanente, LC = 0.77 km, P = 15.79 m, H = 1.24 m
· Segmento 65 – banquette permanente, LC = 1.46 km, P = 23.17 m, H = 1.37 m
La località di Nubia, che comprende la zona A della RNO delle Saline di Trapani e Paceco, presenta substrato sabbioso, esposizione ovest e vegetazione naturale. La costa è poco disturbata, con abitazioni sparse e distanti dal mare, tranne alcune interruzioni date dalla presenza di porticcioli. 
· Segmento 66 – piccoli accumuli, LC = 0.35 km
La Riserva delle Saline di Trapani e Paceco, si interrompe per un tratto nel centro abitato di Nubia, dove i piccoli accumuli, presenti limitatamente alla ristretta fascia litorale tagliata dalla strada, sono rimossi nei mesi estivi. La costa successiva prosegue con substrato roccioso verso Torre di Nubia fino all’interruzione data dalle saline. 
· Segmento 67 – banquette permanente, LC = 1.14 km, P = 7.91 m, H = 0.91 m
· Segmento 68 – tracce, LC = 0.48 km
Nella zona A della RNO delle Saline di Trapani e Paceco dove le condizioni sono simili al tratto precedente, con litorale è esposto ad ovest, substrato sabbioso e vegetazione naturale. In quest’area si osservano banquettes  per tutta la riserva fino ad un tratto finale che raggiunge l’area portuale di Trapani dove sono presenti solo tracce di detrito spiaggiato. 
· Segmento 69 – piccoli accumuli, LC = 3.7 km
Nel centro storico di Trapani si riprende il percorso dalle mura della città esposte a Nord.          In questo tratto di litorale sabbioso i residui di P. oceanica sono periodicamente rimossi per la balneazione; va osservato che originariamente quest’area era coperta da banquettes, mentre oggi sono visibili i residui ammassati, esternamente alle aree adibite alla balneazione, considerati in questo caso come piccoli accumuli. 

· Segmento 70 – banquette permanente, LC = 0.15 km, P = 6 m, H = 0.5 m
Proseguendo verso est si raggiunge un tratto sabbioso esposto a ovest con presenza  di banquettes, nelle vicinanze del rudere della Tonnara S. Giuliano. La vegetazione è psammofila con intrusione di specie rurali, inoltre è presente una notevole quantità di rifiuti urbani. 
· Segmento 71 – tracce, LC = 0.75 km
· Segmento 72 – piccoli accumuli, LC = 1.27 km
Il tratto sabbioso è interrotto da una costone di roccia in corrispondenza della Tonnara S. Giuliano, con presenza di P. oceanica in tracce. Successivamente ricompare l’arenile in un tratto di spiaggia pubblica e aree attrezzate per la balneazione, con piccoli accumuli di                 P. oceanica periodicamente rimossi. L’esposizione della costa varia da nord a nord – ovest.
· Segmento 73 – tracce, LC = 0.57 km
· Segmento 74 – banquette permanente, LC = 0.41 km, P = 10.25 m, H =1.4 m
· Segmento 75 – tracce, LC = 0.53 km
· Segmento 76 – banquette permanente, LC = 0.38 km, P = 6.67 m, H = 0.53 m
Tra S. Giuliano e S. Cusumano, si riscontrano tratti di costa rocciosa, con tracce di P. oceanica, alternati da spiagge coperte da banquettes, sempre con esposizione nord-ovest. I livelli di disturbo antropico sono elevati a causa dei vari stabilimenti insediati sul litorale e della Strada Provinciale Trapani – Bonagia, in un contesto vegetazionale composto da fitocenosi alo-nitrofile miste a specie rurali.
· Segmenti da 77 a 78 – tracce, LC = 4.4 km
Tra Pizzolungo e Bonagia, la costa presenta un’esposizione variabile tra nord – ovest e nord – est, con tracce di P. oceanica su substrato prettamente roccioso intervallato alcune spiagge ghiaiose di origine antropica. Infatti, queste aree sono presenti stabilimenti di lavorazione del marmo che solo recentemente non scaricano più residui in mare; in queste spiagge è possibile trovare ciottoli di forma parallelepidica. 
· Segmento 79 – banquette permanente, LC = 0.76 km, P = 12.69 m, H = 2.48 m
Nell’area di Bonagia ricompare un tratto di costa sabbiosa fino a raggiungere la Tonnara in corrispondenza di un piccolo porticciolo in paese. Il litorale è esposto a nord, con elevati livelli di antropizzazione e scarsa vegetazione caratterizzata da specie rurali; le banquette di notevole spessore.
· Segmento 80 – tracce, LC = 0.78 km
In corrispondenza del centro abitato di Bonagia, su costa rocciosa esposta tra nord-ovest e nord-est, si osservano tracce di P. oceanica per 0.78 km. 
· Segmento 81 – banquette permanente, LC = 1.35 km, P = 8.18 m, H = 1.29 m
Proseguendo si osserva il litorale è sabbioso con esposizione nord – ovest e banquette.
· Segmento 82 a 100 – tracce, LC = 86.88 km. 
Nel tratto successivo compreso tra le province di Trapani e Palermo, dall’area di  Cortigliolo (Trapani) fino alla località di Pozzillo (Palermo),  scompaiono le banquettes ed è possibile incontrare solo tracce di P. oceanica nel litorale esposto prevalentemente a nord. 
· Segmenti da 1 a 9 – tracce, LC = 20.94 km
· Segmento 101 – banquette permanente, LC = 0.11 km, P = 11.5 m, H = 1.8 m
· Segmento 102 – tracce, LC = 0.56 km
· Segmento 101 – banquette permanente, LC = 0.15 km, P = 17 m, H = 1.2 m
In località di Pozzillo (Capaci – Palermo) si individua una piccola banquettes su costa rocciosa esposta a nord seguono tracce di P. oceanica e un’altra banquettes 
· Segmenti da 104 a 138 – tracce, LC = 102.98 km
A est di Capaci si assiste alla scomparsa definitiva di banquettes con sole tracce per 102.98 km di litorale fino alla località di Settefrati (Cefalù – Palermo), esposizione prevalentemente a nord. 
· Segmento 139 – piccoli accumuli, LC = 1.76 km
Nell’area di Settefrati è presente una spiaggia sabbiosa esposta a nord – ovest, con elevati livelli di naturalità e presenza di piccoli accumuli spiaggiati. La vegetazione psammofila è seguita più internamente da una fascia di vegetazione a macchia mediterranea dominata da lentisco, con alti livelli di copertura, insediata su una scarpata che raggiungere più in alto un uliveto. Qui accade un fenomeno legato a P. oceanica, infatti i residui trasportati dal vento vengono intrappolati dal lentisco formando una vera e propria lettiera che è stata oggetto di studio nelle indagini isotopiche. 
· Segmenti da 140 a 150 – tracce, LC = 23.7 km
Nell’ultimo tratto del palermitano, fino alla foce del fiume Pollina a confine con la provincia di Messina, sono presenti tracce di P. oceanica per 23.7 km di litorale con esposizione prevalentemente a nord. 
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	TD: tipologie di detrito spiaggiato (0 – tracce, 1 – piccoli accumuli, 2 – banquettes permanenti); 

LC: distanza percorsa lungo la linea di costa (km); 

P: valore medio di profondità della banquette permanente (m);                

H: valore medio di altezza massima della banquette permanente (m).

	 Segmento
	Località 
	Esposizione
	Substrato
	TD
	LC  (km)
	P (m)
	H (m)

	1
	Porto Palo - Foce del Belice
	sud
	sabbioso
	0
	3,12
	 
	 

	2
	Foce del Belice - Marinella  
	sud
	sabbioso
	0
	1,09
	 
	 

	3
	Marinella  
	sud
	roccioso
	0
	1,51
	 
	 

	4
	Selinunte  
	sud
	sabbioso
	0
	0,59
	 
	 

	5
	Selinunte  
	sud
	roccioso
	0
	0,37
	 
	 

	6
	Selinunte  
	sud
	sabbioso
	0
	0,68
	 
	 

	7
	Triscina - Tre Fontane
	sud
	sabbioso
	0
	3,31
	 
	 

	8
	Tre Fontane - Granitola
	sud-est
	sabbioso
	0
	9,25
	 
	 

	9
	Granitola
	sud
	sabbioso
	0
	1,02
	 
	 

	10
	Granitola
	sud-ovest
	sabbioso
	1
	1,33
	 
	 

	11
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	0
	0,48
	 
	 

	12
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,14
	17,00
	1,6

	13
	Granitola 
	sud-ovest
	roccioso
	0
	0,16
	 
	 

	14
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,06
	8,50
	0,60

	15
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	0
	0,44
	 
	 

	16
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,06
	7,50
	0,70

	17
	Granitola - Mazara
	sud-ovest
	roccioso
	0
	6,50
	 
	 

	18
	Granitola - Mazara
	ovest
	roccioso
	2
	0,16
	10,00
	1,80

	19
	Granitola - Mazara  
	ovest
	roccioso
	0
	1,33
	 
	 

	20
	Mazara
	sud-ovest
	roccioso
	0
	4,73
	 
	 

	21
	Mazara
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,17
	19,50
	1,10

	22
	Mazara - Lungomare Fata Morgana
	sud-ovest
	sabbioso
	0
	1,66
	 
	 

	23
	Lungomare Fata Morgana - Capo Feto
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	0,84
	32,50
	0,96

	24
	Lungomare Fata Morgana - Capo Feto
	sud-est
	sabbioso
	2
	1,58
	21,13
	1,75

	25
	Capo Feto
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	1,60
	28,56
	1,72

	26
	Capo Feto
	ovest
	sabbioso
	2
	0,64
	27,17
	1,20

	27
	Capo Feto - Baglio Spanò
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,25
	 
	 

	28
	Capo Feto - Baglio Spanò
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	1,02
	8,11
	0,92

	29
	Baglio Spanò
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,76
	 
	 

	30
	Baglio Spanò
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,53
	8,20
	1,14

	31
	Baglio Spanò - via Torrazza
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,34
	 
	 

	32
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,21
	18,00
	2,00

	33
	Lungomare Biscione  
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,66
	 
	 

	34
	Lungomare Biscione  
	sud-ovest
	roccioso
	2
	0,29
	9,00
	1,07

	35
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,28
	 
	 

	36
	Lungomare Biscione
	ovest
	roccioso
	2
	0,16
	17,00
	1,25

	37
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,98
	 
	 

	38
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	0,56
	7,80
	1,42

	39
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	roccioso
	1
	0,79
	 
	 

	40
	Lungomare Biscione 
	ovest
	roccioso
	2
	0,13
	10,50
	1,65

	41
	Lungomare Biscione - Torre Sibilliana
	sud-ovest
	roccioso
	1
	2,75
	 
	 

	42
	Samburgia
	ovest
	sabbioso
	2
	0,95
	22,44
	1,10

	43
	Lido Signorino - Crimi
	sud-ovest
	sabbioso
	1
	3,45
	 
	 

	44
	Crimi - Marsala
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	2,70
	19,92
	1,21

	45
	Marsala
	sud-ovest
	roccioso
	0
	1,32
	 
	 

	46
	Marsala
	sud-ovest
	roccioso
	2
	1,02
	12,00
	1,10

	47
	Marsala
	ovest
	roccioso
	1
	0,56
	 
	 

	48
	Lungomare Salinella
	ovest
	roccioso
	2
	0,13
	14,50
	1,00

	49
	Lungomare Salinella
	 nord-ovest
	roccioso
	1
	0,45
	 
	 

	50
	Stagnone
	 ovest
	roccioso
	2
	1,02
	12,50
	1,09

	51
	Stagnone - San Teodoro
	ovest
	roccioso
	0
	14,87
	 
	 

	52
	Isola Lunga
	ovest
	sabbioso
	1
	0,53
	 
	 

	53
	Isola Lunga
	ovest
	sabbioso
	2
	1,2
	11,08
	0,89

	54
	Isola Lunga
	ovest
	sabbioso
	2
	4,11
	50,88
	1,01

	55
	Isola Lunga
	nord
	roccioso
	2
	1,14
	17,33
	0,77

	56
	Isola Lunga - San Teodoro
	nord-ovest
	roccioso
	1
	1,35
	 
	 

	57
	San Teodoro - Birgi A.M.
	nord-ovest
	sabbioso
	1
	1,17
	 
	 

	58
	Tritoni
	nord-ovest
	sabbioso
	1
	0,84
	 
	 

	59
	Marausa
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	0,54
	10,30
	0,64
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	TD: tipologie di detrito spiaggiato (0 – tracce, 1 – piccoli accumuli, 2 – banquettes permanenti); 

LC: distanza percorsa lungo la linea di costa (km); 

P: valore medio di profondità della banquette permanente (m);                

H: valore medio di altezza massima della banquette permanente (m).

	 Segmento
	Località 
	Esposizione
	Substrato
	TD
	LC  (km)
	P (m)
	H (m)

	60
	Marausa
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	0,38
	20,75
	1,18

	61
	Marausa - Torre
	nord-ovest
	roccioso
	2
	0,51
	10,50
	0,68

	62
	Marausa - Salina Grande 
	nord-ovest
	roccioso
	0
	0,92
	 
	 

	63
	Salina Grande - Nubia
	ovest
	sabbioso
	2
	0,49
	8,20
	0,98

	64
	Nubia - canale - WWF
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	0,77
	15,79
	1,24

	65
	WWF - Nubia
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	1,46
	23,17
	1,37

	66
	Torre Nubia 
	ovest
	roccioso
	1
	0,35
	 
	 

	67
	WWF - Ronciglio
	ovest
	sabbioso
	2
	1,14
	7,91
	0,91

	68
	WWF - Ronciglio - Porto Trapani
	ovest
	sabbioso
	0
	0,48
	 
	 

	69
	Trapani
	nord-ovest
	sabbioso
	1
	3,7
	 
	 

	70
	Trapani - Tonnara S. Giuliano
	sud-ovest
	sabbioso
	2
	0,15
	6,00
	0,50

	71
	Trapani - Tonnara S. Giuliano
	nord
	roccioso
	0
	0,75
	 
	 

	72
	Lungomare S. Giuliano - S. Cusumano
	nord-ovest
	sabbioso
	1
	1,27
	 
	 

	73
	Tonnara S. Cusumano
	nord-ovest
	roccioso
	0
	0,57
	 
	 

	74
	S. Cusumano - st.p Trapani - Bonagia
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	0,41
	10,25
	1,40

	75
	str.prov. Trapani - Bonagia
	nord-ovest
	roccioso
	0
	0,53
	 
	 

	76
	str.prov. Trapani - Bonagia - canale 
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	0,38
	6,67
	0,53

	77
	Pizzolungo - Bonagia
	nord-ovest
	roccioso
	0
	3,5
	 
	 

	78
	Pizzolungo - Bonagia
	nord-est
	roccioso
	0
	0,9
	 
	 

	79
	Tonnara Bonagia
	nord
	sabbioso
	2
	0,76
	12,69
	2,48

	80
	Bonagia - Tonnara Bonagia
	nord-est
	roccioso
	0
	0,78
	 
	 

	81
	Bonagia - V. Anna Maria
	nord-ovest
	sabbioso
	2
	1,35
	8,18
	1,29

	82
	V. Anna Maria - Lido Valderice
	nord-ovest
	roccioso
	0
	3
	 
	 

	83
	Rio Forgia
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	0,3
	 
	 

	84
	Cornino - M. Cofano
	nord-ovest
	roccioso
	0
	2,57
	 
	 

	85
	M. Cofano - Castelluzzo
	sud-ovest
	roccioso
	0
	1
	 
	 

	86
	M. Cofano - Castelluzzo
	n-o/ovest
	roccioso
	0
	3
	 
	 

	87
	Castelluzzo
	n-e/nord
	roccioso
	0
	2,1
	 
	 

	88
	Castelluzzo - Macari - Isolidda
	nord-ovest
	roccioso
	0
	6
	 
	 

	89
	Macari - S. Vito
	s-o/n-o
	roccioso
	0
	6
	 
	 

	90
	S. Vito
	est-nord 
	roccioso
	0
	4,6
	 
	 

	91
	Zingaro - Scopello - Castellammare
	nord-est
	roccioso
	0
	23
	 
	 

	92
	Castell.re - Alcamo Marina - Balestrate
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	10,3
	 
	 

	93
	Balestrate
	nord-ovest
	roccioso
	0
	1,6
	 
	 

	94
	Balestrate - Balestrate Foce
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	1,42
	 
	 

	95
	Balestrate Foce - Trappeto 
	nord-ovest
	roccioso
	0
	3,14
	 
	

	96
	Ciammarita - San Cataldo
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	2,95
	 
	 

	97
	San Cataldo - Capo Rama
	sud-est
	roccioso
	0
	6,3
	 
	 

	98
	Cala Rossa - Terrasini
	nord-ovest
	roccioso
	0
	5
	 
	 

	99
	Cala Rossa - Terrasini
	nord-ovest
	roccioso
	0
	2,6
	 
	 

	100
	Pozzillo
	nord-est
	roccioso
	0
	2
	 
	 

	101
	Pozzillo
	nord-est
	roccioso
	2
	0,11
	11,50
	1,5 

	102
	Pozzillo
	nord
	roccioso
	0
	0,56
	 
	 

	103
	Pozzillo
	nord-ovest  
	roccioso
	2
	0,15
	17,00
	1,20

	104
	Pozzillo - Torre Muzza 
	nord-ovest  
	roccioso
	0
	1,4
	 
	 

	105
	Lungomare Cristoforo Colombo
	nord-est
	roccioso
	0
	2
	 
	 

	106
	Lungomare Cristoforo Colombo
	nord-ovest
	roccioso
	0
	5,8
	 
	 

	107
	Lungomare Cristoforo Colombo
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	2
	 
	 

	108
	Isola delle Femmine
	ovest
	roccioso
	0
	1,3
	 
	 

	109
	Isola delle Femmine - Mondello
	n-e/n-o
	roccioso
	0
	11
	 
	 

	110
	Mondello
	nord-est
	sabbioso
	0
	1,54
	 
	 

	111
	Mondello - Addaura
	n-e/nord
	roccioso
	0
	2,22
	 
	 

	112
	Addaura - Vergine Maria
	 n-e/est
	roccioso
	0
	2,8
	 
	 

	113
	Vergine Maria
	nord-est
	sabbioso
	0
	0,25
	 
	 

	114
	Vergine Maria - Arenella
	nord-est
	roccioso
	0
	1,4
	 
	 

	115
	Arenella           
	nord-est
	sabbioso
	0
	0,26
	 
	 

	116
	Arenella - Golfo di Palermo
	nord-est
	roccioso
	0
	8,2
	 
	 

	117
	Romagnolo
	nord-est
	sabbioso
	0
	1,13
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	TD: tipologie di detrito spiaggiato (0 – tracce, 1 – piccoli accumuli, 2 – banquettes permanenti); 

LC: distanza percorsa lungo la linea di costa (km); 

P: valore medio di profondità della banquette permanente (m);                

H: valore medio di altezza massima della banquette permanente (m). 

	 Segmento
	Località 
	Esposizione
	Substrato
	TD
	LC  (km)
	P (m)
	H (m)

	118
	Romagnolo - Bandita
	nord-est
	roccioso
	0
	0,83
	 
	 

	119
	Bandita
	nord
	sabbioso
	0
	1,79
	 
	 

	120
	Acqua dei Corsari
	nord-est
	roccioso
	0
	1,2
	 
	 

	121
	Acqua dei Corsari - Ficarazzi
	nord
	sabbioso
	0
	5,05
	 
	 

	122
	Aspra - Mongerbio
	n-o/ovest
	roccioso
	0
	2,9
	 
	 

	123
	Mongerbio - Capo Zafferano
	nord-est
	roccioso
	0
	2,3
	 
	 

	124
	Capo Zafferano 
	nord-ovest
	roccioso
	0
	0,5
	 
	 

	125
	Capo Zafferano 
	sud-est
	roccioso
	0
	1,3
	 
	 

	126
	Capo Zafferano 
	est
	sabbioso
	0
	0,38
	 
	 

	127
	S. Elia - Porticello - Solanto - Sperlinga
	n-e/s-e/est
	roccioso
	0
	4,12
	 
	 

	128
	Fondachello - Santa Croce - Sperone
	nord-est
	sabbioso
	0
	6,54
	 
	 

	129
	Torre Colonna
	nord-est
	roccioso
	0
	0,72
	 
	 

	130
	Torre Colonna
	nord-est
	sabbioso
	0
	0,57
	 
	 

	131
	S. Nicola l'Arena
	nord-est
	roccioso
	0
	3,4
	 
	 

	132
	statale 113
	nord-est
	sabbioso
	0
	1,42
	 
	 

	133
	statale 113
	nord-est
	roccioso
	0
	0,9
	 
	 

	134
	statale 113
	nord-est
	sabbioso
	0
	0,7
	 
	 

	135
	Trabia
	nord-est
	roccioso
	0
	0,27
	 
	 

	136
	Trabia
	nord
	sabbioso
	0
	2
	 
	 

	137
	Termini Imerese - Cefalù
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	23,72
	 
	 

	138
	Capo
	nord
	roccioso
	0
	1,07
	 
	 

	139
	Settefrati
	nord-ovest
	sabbioso
	1
	1,76
	 
	 

	140
	Mazzaforno
	nord-ovest
	roccioso
	0
	0,7
	 
	 

	141
	Mazzaforno
	nord
	sabbioso
	0
	0,4
	 
	 

	142
	Torre S. Lucia
	nord
	roccioso
	0
	2
	 
	 

	143
	Cefalù
	nord-ovest
	sabbioso
	0
	1,8
	 
	 

	144
	Cefalù
	nord-est
	roccioso
	0
	5,2
	 
	 

	145
	Sant'Ambrogio
	nord
	sabbioso
	0
	1,96
	 
	 

	146
	Sant'Ambrogio - Finale di Pollina
	n-e/n-o/nord
	roccioso
	0
	5,24
	 
	 

	147
	Sant'Ambrogio - Finale di Pollina
	nord est
	sabbioso
	0
	0,4
	 
	 

	148
	Finale di Pollina
	ovest
	roccioso
	0
	0,7
	 
	 

	149
	Finale di Pollina
	nord-est
	roccioso
	0
	2,7
	 
	 

	150
	Finale di Pollina
	n-o/n-e
	sabbioso
	0
	2,6
	 
	 


Stima delle dimensioni delle Banquettes permanenti 
Dai rilevamenti sulle banquettes permanenti, sono state elaborate le dimensioni per segmento, ossia la distanza percorsa lungo la linea di costa (LC) e i valori medi di profondità (P) e altezza massima (H) (Tab. 8) 
	Tab. 8 - Dimensioni delle banquettes permanenti

	LC: distanza percorsa lungo la linea di costa (m); 

P: profondità media della banquette permanente (m);                

H: media della altezza massima della banquette permanente (m).

	Segmento
	Località 
	Esposizione
	Substrato
	LC  (km)
	P (m)
	H (m)

	12
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	140
	17
	1,6

	14
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	60
	8,5
	0,6

	16
	Granitola
	sud-ovest
	roccioso
	60
	7,5
	0,7

	18
	Granitola - Mazara
	ovest
	roccioso
	160
	10
	1,8

	21
	Mazara
	sud-ovest
	roccioso
	170
	19,5
	1,1

	23
	Lungomare Fata Morgana - Capo Feto
	sud-ovest
	sabbioso
	840
	32,5
	0,96

	24
	Lungomare Fata Morgana - Capo Feto
	sud-est
	sabbioso
	1580
	21,13
	1,75

	25
	Capo Feto
	sud-ovest 
	sabbioso
	1600
	28,56
	1,72

	26
	Capo Feto
	ovest
	sabbioso
	640
	27,17
	1,2

	28
	Capo Feto - Baglio Spanò
	sud-ovest
	sabbioso
	1020
	8,11
	0,92

	30
	Baglio Spanò
	sud-ovest
	roccioso
	530
	8,2
	1,14

	32
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	roccioso
	210
	18
	2

	34
	Lungomare Biscione - porticciolo
	sud-ovest
	roccioso
	290
	9
	1,07

	36
	Lungomare Biscione
	ovest
	roccioso
	160
	17
	1,25

	38
	Lungomare Biscione
	sud-ovest
	sabbioso
	560
	7,8
	1,42

	40
	Lungomare Biscione 
	ovest
	roccioso
	130
	10,5
	1,65

	42
	Samburgia
	ovest
	sabbioso
	950
	22,44
	1,1

	44
	Crimi - Marsala
	sud-ovest
	sabbioso
	2700
	19,92
	1,21

	46
	Marsala
	sud-ovest
	roccioso
	1020
	12
	1,1

	48
	LM Salinella
	ovest
	roccioso
	130
	14,5
	1

	50
	Stagnone
	 ovest
	roccioso
	1020
	12,5
	1,09

	53
	Isola Lunga
	ovest
	sabbioso
	1200
	11,08
	0,89

	54
	Isola Lunga
	ovest
	sabbioso
	4110
	50,88
	1,01

	55
	Isola Lunga
	nord
	sabbioso
	1140
	17,33
	0,77

	59
	Marausa
	nord-ovest
	sabbioso
	540
	10,3
	0,64

	60
	Marausa
	nord-ovest
	sabbioso
	380
	20,75
	1,18

	61
	Marausa - Torre
	nord-ovest
	roccioso
	510
	10,5
	0,68

	63
	Salina Grande - Nubia
	ovest
	sabbioso
	490
	8,2
	0,98

	64
	Nubia - canale - WWF
	nord-ovest
	sabbioso
	770
	15,79
	1,24

	65
	WWF - Nubia
	sud-ovest
	sabbioso
	1460
	23,17
	1,37

	67
	WWF - Ronciglio
	ovest
	sabbioso
	1140
	7,91
	0,91

	70
	Trapani - Tonnara S. Giuliano
	sud-ovest
	sabbioso
	150
	6
	0,50

	74
	S. Cusumano - st.p Trapani - Bonagia
	nord-ovest
	sabbioso
	410
	10,25
	1,4

	76
	str.prov. Trapani - Bonagia - canale 
	nord-ovest
	sabbioso
	380
	6,67
	0,53

	79
	Tonnara Bonagia
	nord
	sabbioso
	760
	12,69
	2,48

	81
	Bonagia - V. Anna Maria
	nord-ovest
	sabbioso
	1350
	8,18
	1,29

	101
	Pozzillo
	nord-est
	roccioso
	110
	11,5
	1,5

	103
	Pozzillo
	nord-ovest  
	roccioso
	150
	17
	1,2
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	Fig. 8 -  Distanza percorsa lungo la linea di costa  (LC) nei segmenti ricoperti da banquettes permanenti.


Riguardo la lunghezza dei segmenti di ricoperti da banquettes permanenti (Fig. 8),                 i tratti più lunghi sono presenti nel territorio di Marsala, in particolare nelle località di Crimi (segmento 44, esposizione sud-ovest, LC = 2.7 km) e Isola Lunga nella Riserva dello Stagnone (segmento 54, LC = 4.11 km).  In quest’ultima area sono presenti altri due tratti di litorale coperti da banquettes, più lunghi rispetto alla media, il primo è a sud dell’isola, con esposizione ovest (segmento 53, LC = 1.2 km), mentre il secondo è più in alto, con esposizione nord-ovest (segmento 55, LC = 1,14 km). Sempre nello Stagnone, il primo tratto di costa a sud, presenta una banquettes permanente di notevole lunghezza (segmento 50, LC = 1.02 km) che successivamente degrada. Altri territori del marsalese hanno mostrato banquettes mediamente più lunghe, in particolare a Samburgia  (segmento 42, LC = 0.95 km) e a nord del centro urbano di Marsala (segmento 46, LC = 1.02 km). Continuando in ordine di grandezza si passa nel comune di Mazara del Vallo, nelle periferie del centro abitato, in direzione della Riserva di Capo Feto. In quest’area, il litorale è coperto da banquettes permanenti per gran parte del Lungomare Fata Morgana (segmento 23, LC = 0.84 km) fino a comprendere la riserva di Capo Feto, con piccole interruzioni date da affioramenti rocciosi (segmento 24, LC = 1.58 km). Seguono altre banquettes per tutta l’area di Riserva, in un tratto inizialmente esposto a sud-ovest (segmento 25, LC = 1.6 km) e successivamente a ovest (segmento 26, LC = 0.64 km), fino a raggiungere Baglio Spanò (Segmento 28, LC = 1.02 km). Altre coste coperte da banquettes moderatamente lunghe sono individuabili nei territori di Nubia (Paceco – Trapani), RNO delle Saline di Trapani e Paceco (segmento 65, LC = 1.46 km), e di Bonagia (Erice – Trapani) (segmento 81, LC = 1.35 km). Tutte le altre banquettes permanenti osservate presentano lunghezze inferiori, comprese tra 1.14 km (segmento 67, Ronciglio RNO delle Saline di Trapani e Paceco) e la minima rilevata di 0,11 km (segmento 101, Pozzallo – Palermo).  
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	Fig. 9 - Profondità media delle banquettes permanenti (P) per segmento.


Considerando la profondità delle banquettes (Fig. 9), anche in questo caso Isola Lunga mostra valori maggiori, in particolare, nel tratto di costa che ha mostrato la massima lunghezza delle banquettes (segmento 54, P = 50.88 m, LC = 4.1 km). Segue il tratto di costa precedente alla RNO di Capo Feto di Mazara (segmento 23, P = 32.5 m) e all’interno dell’area protetta (segmento 25, P = 28.56 m; segmento 26, P = 27.17 m). Altre banquettes con elevata profondità sono presenti nel territorio del marsalese, in particolare Samburgia (segmento 42, P = 22,4 m) e Crimi (segmento 44, P = 19,9 m). Abbastanza profonda è risultata anche la prima banquettes permanente osservata durante l’indagine, in un golfo nel territorio di Granitola – Mazara (segmento 12, P = 17 m).  Andando verso Trapani, si osservano banquettes profonde nei territori di Nubia (segmento 65, P = 23,2 m) e Marausa (segmento 60, P = 20,8 m). Tutte le altre banquettes mostrano profondità inferiori fino alla minima nel litorale urbano trapanese presso laTonnara S. Giuliano (segmento 70, P = 6 m). 
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	Fig. 10 - Media delle altezze massime delle banquettes permanenti (H) per segmento
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Infine, (Fig. 10) le banquettes più alte sono state registrate nel territorio di Bonagia (Erice-Trapani) (segmento 79, H = 2,48 m) seguite da quelle nel Lungomare Biscione – Marsala (segmento 32, H = 2 m; segmento 40, H = 1,65 m). Altre banquettes mediamente alte sono state osservate a Capo Granitola (segmento 18, H = 1.8 m; segmento 12, H = 1.6 m) e nella riserva di Capo Feto (segmento 24, H = 1.75 m;  segmento 25, H = 1.72 m). In tutti gli altri casi le banquettes hanno altezze inferiori a 1,5 m fino alla più bassa che è stata riscontrata nell’area urbana trapanese, vicino all’ex Tonnara S. Giuliano (segmento 70, H = 0.50 m). Va notato che le banquettes con maggiori valori di lunghezza e profondità, osservate sull’Isola Lunga dello Stagnone di Marsala, hanno mostrato valori di altezza mediamente bassi (segmento 54, H=1,01 m).  

	

	Fig. 11 - Volume complessivo delle banquettes permanenti (V) per segmento.


Dall’elaborazioni delle dimensioni delle banquettes è stato valutato il volume per segmento (Fig. 11, Tab. 8), che ha mostrato valori maggiori per Isola Lunga (segmento 54, V = 211207.97 m3) seguita da Capo Feto (segmento 25 e 24, rispettivamente V = 78597.12 m3 e  V = 58424.45 m3), Crimi (Segmento 44, V = 65078.64 m3) e Nubia (segmento 65,                     V = 46344.634 m3). Vanno ricordate anche le banquettes nel territorio di Bonagia (Erice - Trapani) (Segmento 79, V = 23916.112 m3), Samburgia (segmento 42, V = 23449.8 m3) e Capo Feto (segmento 23, V = 26208 m3  e segmento 26, V = 20866.56 m3). Tutti le altre banquettes hanno mostrato volumi inferiori a quella di Nubia, nella RNO delle Saline di Trapani e Paceco (segmento 64, V = 15212.274 m3), con il valore minimo riscontrato a Capo Granitola (segmento 14, V = 306 m3). Infine, dalla somma dei singoli volumi è stato stimato il volume totale delle banquettes permanenti osservate in tutta l’area di studio (Tab. 9)
	Tab. 9 - Stima della superficie e del volume delle banquettes permanenti

	Superficie totale delle banquette permanenti, nei segmenti da 1 a 150

                                          150

S tot. =∑j=1Sj = 614856 m2
	
	
	Volume totale delle banquette permanenti, nei segmenti da 1 a 150

150
V tot.=∑j=1Vj = 729617 m3


7.2 Stima della biomassa spiaggiata XE "7.2 Stima della biomassa spiaggiata"  
Nelle quattro aree costiere studiate con banquettes permanenti, in genere, il peso secco dei campioni superficiali (up) è risultato minore di quelli in profondità (dw), come riportato nella seguente tabella (Tab. 10, Fig. 12):
	Tab. 10 – Peso secco su volume delle banquettes permanenti

	Esp.: esposizione della costa; Camp.: campione superficiale (up), campione in profondità (dw); P: peso secco del detrito di P. oceanica (kg/m3); S: peso secco della sabbia (kg/m3); ±S. D.: deviazione standard.

	Stazione
	Esp.
	Camp.
	P+S
	±S. D.
	P
	±S. D.

	Capo Feto  
	sud - est
	up
	17,38
	1,64
	12,98
	0,72

	 
	
	dw
	24,17
	1,65
	16,98
	1,92

	
	
	
	
	
	
	

	Nubia  
	est
	up
	13,18
	1,63
	9,55
	1,01

	 
	
	dw
	17,78
	2,09
	12,38
	0,58

	
	
	
	
	
	
	

	S. Cusumano  
	nord - est
	up
	13,55
	1,21
	10,83
	1,15

	 
	
	dw
	18,38
	1,57
	13,33
	1,45

	
	
	
	
	
	
	

	Bonagia  
	nord
	up
	16,93
	0,38
	11,97
	0,47

	 
	
	dw
	29,03
	1,96
	16,33
	0,95
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	Fig. 12 - Peso secco per metro cubo delle banquettes permanenti nei litorali di Capo Feto (1), Nubia (2), S. Cusumano (3) e Bonagia (4); 


Considerando solo i residui di P. oceanica, il peso secco è risultato variabile sia tra le quattro stazioni che tra i due strati di banquettes campionati (Fig. …), con valori maggiori per Capo Feto (12.98 kg/m3 - up; 16.98 kg/m3 - dw) e Bonagia (11.97 kg/m3 – up; 16.33 kg/m3 – dw), e minori per S. Cusumano (10.83 kg/m3 – up; 13.33 kg/m3 – dw) e Nubia (9.55 kg/m3 – up; 12.38 kg/m3  - dw). Lo stesso andamento hanno avuto i contenuti in sabbia che sono stati generalmente maggiori nei campioni in profondità. Quantità elevate sono state osservate a Bonagia (4.97 kg/m3 – up; 12.70 kg/m3 – dw) e Capo Feto (4.4 kg/m3 - up; 7.18 kg/m3 - dw), mentre a Nubia (3.63 kg/m3 – up; 5.4 kg/m3  - dw) e S. Cusumano (2.72 kg/m3 – up; 5.05 kg/m3 – dw) i valori sono stati inferiori. Considerando, inoltre, l’insieme dei campioni osservati nei due livelli, il campione medio superficiale, comprensivo di sabbia e detrito di  P. oceanica, ha mostrato un peso secco pari a 15.26 kg/m3, mentre quello in profondità è risultato pari a  22.34 kg/m3 . Riguardo il contenuto di sabbia, nei campioni superficiali il peso secco medio è stato pari a 3,93 kg/m3 (25.7%), mentre per quelli in profondità è stato di 7.58 kg/m3 (33.9%). Infine, il solo detrito di P. oceanica nei campioni superficiali ha mostrato un peso secco medio pari a 11.33 kg/m3 (74.3%), mentre in quelli in profondità  è stato di 14.76 kg/m3 (66.1%) (Fig. 13). 
	Fig. 13 - Percentuale di sabbia e frammenti di  P. oceanica  nel campione medio di banquettes; A: campione superficiale (25 – 50 cm); B: campione in profondità (25 – 50 cm). 



Il volume complessivo dello strato di 50 cm di banquettes permanenti per tutta l’area di studio, è risultati pari a 306797.9 m3. Dai valori medi di biomassa spiaggiata nello strato superficiale e in profondità (kg/m3), si ottiene il peso di detrito spiaggiato nei due strati per tutta l’area di studio (Tab. 11), che in superficie è risultato pari a 1.738.010 kg (PD –up),  mentre nello strato in profondità è stato maggiore, pari a 2.264.168 kg (PD –dw). Quindi complessivamente lo spessore di 50 cm delle banquettes permanenti  ha ottenuto un peso di 4.002.179 kg (PD). Dividendo queste masse per la lunghezza complessiva in linea di costa delle banquettes permanenti, si ricava il peso secco spiaggiato su metro lineare di costa, che è risultato pari a 59,89 kg/m per lo strato superficiale (PD/LC -up) e a 78,02 kg/m per quello in profondità (PD/LC -dw) per un totale di 137,91 kg/m (PD/LC) riferibili allo spessore di 50 cm di banquettes permanenti.
	Tab. 11 - Biomassa del detrito spiaggiato 

	PD –up (kg)
	PD –dw (kg)
	PD (kg)

	1738010,1
	2264168,5
	4002178,6

	PD/LC –up (kg/m)
	PD/LC –dw (kg/m)
	PD/LC (kg/m)

	59,89
	78,02
	137,91

	PD –up, -dw: peso secco totale delle banquettes permanenti nello strato superficiale (-up), o di quello in profondità (-dw); 

PD/LC –up, -dw: peso secco totale su metri lineari di costa nello strato superficiale (-up), o di quello in profondità (-dw), delle banquettes permanenti;
PD/LC: peso secco totale su metri lineari di costa nello spessore complessivo delle banquettes permanenti;


Inoltre è stato stimato il peso secco di banquette permanente per singolo segmento, espresso in t/m (Fig. 11).
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	Fig. 11 - Rapporto tra il peso secco (t) e la distanza percorsa lungo la linea di costa (LC) per segmento. 

Sono riportati di seguito i segmenti con valori maggiori di 50 t/m:
23; 24: Lungomare Fata Morgana (Mazara);
25: Capo Feto (Mazara), esp. sud-ovest;

26: Capo Feto (Mazara), esp. ovest; 

42: Samburgia (Marsala); 
44: Crimi (Marsala);
54; 55: Isola  Lunga dello Stagnone (Marsala);
65: Nubia (Paceco- Trapani).


7.3 Indagini sulla mesofauna edafica XE "7.3 Indagini sulla mesofauna edafica"  

Lo studio della mesofauna edafica ha riguardato in totale 12358 microartropodi riferiti a 27 taxa (Tab. 12). I gruppi rappresentati maggiormente sono stati gli Acari (8616 individui), i  Collemboli (2496 individui) e i Coleotteri (330 individui). Nell’ordinare i dati, le stazioni sono state considerate a gruppi di tre in funzione della presenza / assenza di banquettes e della tipologia di vegetazione, semi-naturale e agro-ecosistemi (Tab. 10).  
	Tab. 12 - QBS-ar, Diversità di Shannon e Dominanza di Simpson

	QBS: indice di qualità biologica del suolo; H’: diversità di Shannon; Λ: dominanza di Simpson; ±S. D: deviazione standard

	Cod.
	Stazione
	Banquettes
	Vegetazione
	QBS
	H'
	±S. D.
	Λ
	±S. D

	A
	S. Cusumano 1
	presente
	zona afitoica
	71
	1,32
	0,08
	0,32
	0,03

	B
	Nubia 1
	presente
	zona afitoica
	112
	0,48
	0,28
	0,77
	0,15

	C
	Bonagia 1
	presente
	zona afitoica
	96
	0,94
	0,34
	0,53
	0,17

	D
	Lungomare D. Alighieri 1
	assente
	zona afitoica
	76
	0,57
	0,23
	0,66
	0,16

	E
	S. Cusumano 2
	assente
	zona afitoica
	72
	0,97
	0,05
	0,50
	0,05

	F
	Stagnone 1
	assente
	zona afitoica
	81
	0,77
	0,04
	0,50
	0,03

	G
	S. Cusumano 3
	presente
	semi-naturale
	192
	1,15
	0,24
	0,43
	0,15

	H
	Biscione 1
	presente
	semi-naturale
	142
	0,76
	0,09
	0,61
	0,05

	I
	Nubia 2
	presente
	semi-naturale
	121
	0,77
	0,12
	0,60
	0,06

	J
	Marausa lido 1
	assente
	semi-naturale
	146
	0,78
	0,24
	0,60
	0,16

	K
	Lungomare D. Alighieri 2
	assente
	semi-naturale
	123
	0,32
	0,16
	0,87
	0,08

	L
	S. Cusumano 4
	assente
	semi-naturale
	112
	1,32
	0,17
	0,33
	0,07

	M
	Bonagia 2
	presente
	agro-ecosistemi
	97
	1,19
	0,38
	0,33
	0,17

	N
	Biscione 2
	presente
	agro-ecosistemi
	147
	0,92
	0,08
	0,49
	0,03

	O
	Lungomare V. Florio
	presente
	agro-ecosistemi
	88
	0,85
	0,06
	0,55
	0,07

	P
	Marausa lido 2
	assente
	agro-ecosistemi
	84
	0,93
	0,09
	0,53
	0,08

	Q
	Stagnone 2
	assente
	agro-ecosistemi
	86
	0,73
	0,12
	0,58
	0,12

	R
	Bonagia 3
	assente
	agro-ecosistemi
	77
	0,52
	0,38
	0,77
	0,19


Di seguito sono riportati i dati relativi alle stazioni, considerate sia nel gruppi che singolarmente, caso per caso (Fig. 14, 15 e 16).
Stazioni A, B e C. Nelle prime tre stazioni (Tab. …) sono rappresentate banquettes in assenza di vegetazione (zona afitoica). I taxa osservati complessivamente comprendono Acari (2132 individui), Collemboli (689 individui), Coleotteri (122 individui), larve (106 individui) ed in particolare un gruppo di Amfipodi (342 individui). Quest’ultimo taxa rappresentato da Crostacei tipici del bagnasciuga della famiglia Talitridae, genere Orchestia (Karaman, 1993), che compaiono solo in queste stazioni (Fig. …). In questi ambienti, i Collemboli osservati hanno mostrato bassi valori di Indice Eco Morfologico (EMI da 5 a 8), con pochi individui emiedafici (Tab. …; taxa mediamente adattati all’ambiente edafico) che hanno ottenuto EMI pari a 10, valore che è stato attribuito all’intero taxon. Altri gruppi euedafici (Tab. …; taxa altamente adattati all’ambiente edafico, EMI = 20), oltre gli Acari,  sono rappresentati da pochi individui, di seguito riportati:

· Pseudoscorpioni (3 individui) nella stazione A;

· Pseudoscorpioni (4 individui), Dipluri (1 individuo) e Sinfili (2 individui), nella stazione B;

· Pseudoscorpioni (1 individuo) e Diplopodi (2 individui) nella stazione C.
Il QBS ha ottenuto valori maggiori nella stazione B, QBS = 112, rispetto alla C, QBS = 96, e alla A, QBS = 71. In particolare, va sottolineato che gli Amfipodi non sono stati considerati per il calcolo di questo indice poiché estranei all’ambiente edafico. Riguardo, invece, la diversità di Shannon, i risultati sono stati variabili con valori maggiori per la stazione A,           H’ = 1.32(±0.08), seguita dalla C, H’ =  0.94(±0.34) e dalla B, H’ = 0.47(±0.28). Diversamente per l’indice di dominanza di Simpson, si osserva, andamento opposto con valori maggiori per la stazione B, Λ = 0.77(±0.15), seguita dalla C, Λ = 0.53(±0.17), e dalla A, Λ = 0.32(±0.03). 
Stazioni D, E ed F. Questo secondo gruppo di stazioni sono localizzate in aree litorali prive di banquettes e in assenza di vegetazione (zona afitoica). I taxa maggiormente rappresentati sono stati gli  Acari (1617 individui) ed i Collemboli (778 individui), più altri gruppi meno numerosi (Tab. …). Anche in questo caso, i Collemboli hanno ottenuto valore di EMI pari a 10, diversamente non è stata osservata la presenza di Amfipodi che probabilmente sono legati alle banquettes.

Si riportano i taxa euedafici meno rappresentati:

· Sinfili (20 individui) nella stazione E;
· Sinfili (2 individui) nella stazione F; 
· Pseudoscorpioni (1 individuo) nella stazione D;
Il QBS ha mostrato valori simili nei tre ambienti, in particolare con valori maggiori per la stazione F, QBS = 81, seguita da D, QBS = 76, e da E, QBS = 72. Riguardo la diversità i valori sono stati maggiori nella stazione E, H’ = 0.97(±0.05), seguita dalla F, H’ = 0.77(±0.4), e dalla D, H’ = 0.57(±0.23). Infine, la dominanza ha mostrato valori maggiori per la stazione D, Λ = 0.66(±0.16), seguita, con valori molto simili, dalla E, Λ = 0.5(±0.05), e dalla F, Λ = 0.5(±0.03). 
Stazioni G, H e I. Spostandosi più internamente si passa nel piano adlitorale, oltre il confine con la zona afitoica, dove la vegetazione semi-naturale si insediata nella parte retrostante delle banquettes. I taxa più rilevanti sono principalmente gli Acari (1656 individui) seguiti dai Collemboli (503 individui), con alcuni esemplari euedafici (EMI = 20), e dai Coleotteri (184 individui). Gli altri gruppi sono stati meno rappresentati e si riportano di seguito i taxa euedafici:

· Dipluri (7 individui), Diplopodi (3 individui), Sinfili (2 individui), Pseudoscorpione             (1 individuo) e Chilopoda (1 individuo), nella stazione G; 
· Sinfili (5 individui), Dipluri (4 individui), Diplopodi (3 individui) nella stazione H;
· Dipluri (4 individui), Pseudoscorpioni (2 individui) nella stazione I;
In questo gruppo si riscontrano i valori di QBS  più elevati, maggiori per la stazione G,             QBS = 192, seguita da dalla H, QBS = 142, e dalla I, QBS = 121. Riguardo la diversità è risultata maggiore per la stazione G, H’ = 1.15(±0.23) e minore per la H, H’ = 0.76(±0.09) e la I, H’ = 0.77(±0.12). Andamento esattamente opposto si osserva per la dominanza, con valori minori per la stazione G, Λ = 0.43(±1.5), e maggiori per la H, Λ = 0.6(±0.05), e la I, Λ = 0.6(±0.06). 
Stazioni J, K e L. Sempre nel litorale in aree vegetate ma in assenza di banquettes, si osservano complessivamente 17 taxa di cui i più rappresentati sono stati gli Acari (1453 individui), e i  Collemboli (179 individui). In questo caso, sono stati riscontrati Collemboli emiedafici (EMI = 10) e altri gruppi euedafici meno rappresentati, quali:
· Diplopodi (2 individui), Dipluri (1 individuo) e Pseudoscorpioni (1 individuo), nella stazione J; 
· Diplopodi (3 individui), Sinfili (1 individuo)  e Pseudoscorpioni (1 individuo),nella stazione K;

· Dipluri (1 individuo), Diplopodi (1 individuo), nella stazione L;
Il QBS ha ottenuto valori maggiori per la stazione J, QBS = 136 , seguita da K, QBS = 123 , ed L, QBS = 112. Diversamente, la diversità ha mostrato valori molto variabili e massimi per la stazione L, H’ = 1.32(±0.17), seguita dalla J, H’ = 0.78(±0.24), e dalla K,                              H’ = 0.32(±0.16). Infine, i maggiori valori di dominanza sono stati osservati per la stazione K, Λ = 0.87(±0.07), seguita dalla J, Λ = 0.6(±0.16), e dalla L, Λ = 0.33(±0.07). 
Stazioni M, N e O. In questi agroecosistemi prossimi alle banquettes si osservano residui di P. oceanica trasportati dai forti venti e dalle mareggiate, soprattutto nei mesi freddi dell’anno. I taxa osservati hanno mostrato minori individui rispetto alle altre stazioni, in particolare i gruppi più rappresentati sono sempre gli Acari (643 individui), e i Collemboli (259 individui). Quest’ultimo taxon è rappresentato in genere da individui emiedafici con qualche euedafico solo nella stazione N, caratterizzata da agroecosistemi inseriti in un ambiente naturale poco disturbato (Lungomare Biscione – Marsala). Gli altri gruppi in genere sono stati poco rappresentati ed in particolare per alcuni sono stati osservati singoli individui esclusivi di una stazione. Si riportano di seguito i taxa euedafici osservati:

· Pauropodi (1 individuo), Sinfili (1 individuo), nella stazione M; 
· Pseudoscorpioni (1 individuo), Diplopodi (1 individuo), Sinfili (1 individuo), nella stazione N;

· Dipluri (1 individuo), nella stazione O;

In questi ambienti, il QBS presenta valori maggiori per la stazione N (QBS = 147), seguita dalla M (QBS = 97), e dalla O (QBS = 88). Diversamente, la biodiversità è maggiore nella stazione M, H’ = 1.2(±0.38), rispetto alla N, H’ = 0.92(±0.08), e alla O, H’ = 0.85(±0.06). Infine, la dominanza mostra andamento opposto alla diversità, meno marcato, con valori massimi per la stazione O, Λ = 0.55(±0.07), seguita dalla N, Λ = 0.49(±0.03), e dalla M,            Λ = 0.33(±0.17). 
Stazioni P, Q e R. L’ultimo gruppo di stazioni è rappresentato da agroecosistemi più distanti dal mare. I taxa riscontrati in queste aree hanno mostrato numero di individui ridotto rispetto ai precedenti casi e sono stati rappresentati maggiormente da Acari (536 individui) e Collemboli (88 individui). In questi casi, i Collemboli osservati hanno ottenuto un valore massimo di EMI pari a 10. Degli altri gruppi meno rappresentati, si riportano i taxa euedafici: 
· Dipluri (1 individuo), nella stazione O;

· Diplopodi (2 individui) nella stazione P; 
· Chilopoda (1 individuo), Sinfili (1 individuo) nella stazione Q;
· Pseudoscorpioni (1 individuo) nella stazione R. 
In queste stazioni i valori di QBS sono risultati simili, leggermente maggiori per la stazione Q (QBS = 86), seguita dalla P (QBS = 84) e dalla R (QBS = 77). Invece, riguardo l’indice di Shannon, la stazione P ha mostrato valori maggiori, H’ = 0.93(±0.09), seguita dalla Q, H’ = 0.73(±0.12), e dalla R, H’ = 0.52(±0.38). Infine, è stato osservato un andamento opposto per la dominanza, con valori maggiori nella stazione R, Λ = 0.77(±0.19), seguita dalla Q, Λ = 0.57(±0.12), e dalla P, Λ = 0.53(±0.08).
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	Fig. 14 - Indice di Diversità di Shannon
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	Fig. 15 - Indice di Dominanza di Simpson
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	Fig. 16 - Indice di Qualità Biologica del Suolo (QBS-ar)

	


	

	Fig. 17 - nMDS (non Multimetric Multidimensional Scaling) ottenuto dai dati sulla composizione e struttura della comunità a microartropodi; z. a.: zona afitoica; s-n: vegetazione semi-naturale;              agr: agroecosistema.


Analisi multivariata: l’nMDS ottenuto dai dati relativi alla composizione e struttura alla comunità, ha evidenziato una separazione delle stazioni in funzione della presenza di banquettes (Fig. 17). Le stazioni su banquettes nella zona afitoica (triangolo, z. a.) si distaccano notevolmente in alto a sinistra, mentre quelle retrostanti in presenza di vegetazione spontanea (triangolo, s-n), si raggruppano in basso a sinistra. I restanti casi sono sparsi a destra senza un ordine ben preciso. Le stazioni su litorali in assenza di banquettes, sia in presenza di vegetazione (rombo, s-n) che in assenza (rombo, z. a.), sono allineate al centro del grafico, dall’alto verso il basso. Infine, gli agroecosistemi in vicinanza delle banquettes (triangolo, agro) sono in linea da sinistra verso destra, mentre quelli più distanti dal mare (rombo, agro) si raggruppano a destra, dal centro verso l’alto. 

7.3 Analisi dei rapporti isotopici XE "7.4 Analisi dei rapporti isotopici" 
Durante le analisi isotopiche sono state trattate in totale 280 repliche, di cui 96 vegetali, 24 di detrito spiaggiato e 160 di substrato (80 per il δ13C e 80 che per il δ15N).
Riguardo il Transetto-1 in località Settefrati (Cefalù – Palermo), sono stati analizzati i δ13C e i δ15N nei campioni relativi ai quattro siti da Se. 1 a Se. 4 (Tab. 13, Fig. 18 e 19).                    Si riportano di seguito le medie per campione con relative deviazioni standard (‰ ± S. D.).
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	Fig. 18 -Rapporti isotopici del carbonio (transetto 1 Settefrati)
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	Fig. 19 -Rapporti isotopici dell’azoto (transetto 1, Settefrati)


Nel sito Su. 1, i valori di δ13C riscontrati nelle foglie verdi di P. oceanica e nel detrito sono  risultati poco variabili, con valori maggiore per la prime (-13.38 ‰ ± 0.08), seguite dal detrito superficiale (-13.67 ‰ ± 0.22) e da quello in profondità (-14.15 ‰ ± 0.41). Lo stesso andamento è stato osservato per il δ15N ma con maggiori variazioni                  (Fig. 19), in particolare i valori più alti sono stati riscontrati sempre per le foglie verdi (4.06 ‰ ± 0.53), seguite dal detrito in profondità (2.92 ‰ ± 0.45) e per ultimo da quello in superficie (2.86 ‰ ±0.61).

Nel sito Su. 2, riguardo il δ13C il valore minimo riscontrato è stato per lo strato sabbioso superficiale (-25.78 ‰ ± 0.36), poco inferiore rispetto a quello in profondità (-25.64 ‰ ± 0.89), mentre è risultata maggiore la Salsola soda (-13.06 ‰ ± 0.11). Riguardo il δ15N, invece si riscontrano andamenti diversi con valori maggiori per il substrato in profondità (9.9 ‰ ± 5.07) seguito da S. soda (6.59 ‰  ± 0.14) e dal substrato superficiale (5.04 ‰ ± 0.41).

Nel sito S3, i valori di δ13C sono simili tra substrato e vegetazione, maggiori per lo strato in profondità (-25.36 ‰ ± 0.24), seguito da Smilax aspera (-26.94 ‰ ± 0.24), dal substrato in superficie (-27.06 ‰ ± 0.75) e per ultimo da Pistacia lentiscus (-29.43 ‰ ± 0.24). Diversamente la “lettiera” ha ottenuto risultati nettamente maggiori (-13.88 ‰ ± 0.45) rispetto alla media, simili a quelli di P. oceanica nel primo sito (Se. 1). Riguardo il δ15N, si osservano due casi estremamente variabili, con valori maggiori per la “lettiera” (7.58 ‰ ± 8.67) e minori per P. lentiscus (3.80 ‰ ± 4.92). Gli altri campioni risultano meno variabili con δ15N maggiori per il substrato in profondità (6.67‰ ± 0.46), seguito da quello in superficie (4.63 ‰ ± 0.44) e infine da S. aspera (1.98 ‰ ± 0.37).
Nel sito S4, i  δ13C sono risultati molto a quelli ottenuti nel caso precedente, tranne per la lettiera che in quest’area è assente. I maggiori valori sono stati ottenuti dal substrato in profondità (-21.86 ‰ ± 0.91), seguito da quello superficiale (-25.46 ‰ ± 0.17) e dalle piante, con S. aspera (-26.02 ‰ ± 0.93) e P. lentiscus (-27.64 ‰ ±0.02). Per il δ15N, diversamente, si osserva una maggiore variabilità dei risultati, con valori maggiori per le specie vegetali,           S. aspera (17.89 ‰ ± 0.6) e P. lentiscus (16.35 ‰ ±4.63), e minori per il substrato in profondità (5.52 ‰ ±2.7) e in superficie (3.94 ‰ ±1.44).  
Nel Transetto-2, in località Nubia (Paceco – Trapani), nei i cinque siti da Nu. 1 a Nu. 5; sono stati ottenuti i seguenti risultati (Tab. 13, Fig. 20 e 21):
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	Fig. 20 - Rapporti isotopici del carbonio (transetto-2, Nubia)
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	Fig. 21- Rapporti isotopici dell’azoto (transetto-2, Nubia)


Nel sito Nu. 1, sulla banquettes priva di vegetazione, i valori di δ13C (Tab. 13, Fig. 20) sono stati leggermente maggiori per il detrito superficiale (-13.38 ‰ ± 0.36) rispetto allo strato in profondità (-13.63 ‰ ± 0.11), viceversa il δ15N (Tab. 13, Fig. 21) è maggiore nel detrito in profondità (3.85 ‰ ± 0.47) rispetto a quello in superficie (3.48 ‰ ± 0.28). 

Nel sito Nu. 2, la vegetazione si insedia sulla banquette creando una cintura delimita la zona afitoica. Più internamente in detrito spiaggiato continua a persistere sotto la vegetazione,  in un’area impantanata nei mesi invernali, fino ad una interruzione data da una strada sterrata (Fig. …).  Riguardo i δ13C, i valori maggiori sono stati osservati per S. soda           (-12.43 ‰  ± 0.16), seguita dal detrito superficiale (-13.56 ‰ ± 0.64) e da quello in profondità (-15.18 ‰ ± 0.51). Valori ancora minori sono stati riscontrati per Inula crithmoides (-26.83 ‰  ± 0.14), seguita da Arthrocnemum fruticosum (-27.25 ‰  ± 0.05), da Halimione portulacoides (-29.53 ‰  ± 0.62) e infine da Calendula maritima (-31.5 ‰  ± 0.65). Diversamente, i δ15N sono stati più variabili, con valori maggiori per A. fruticosum (9.55 ‰  ± 2.95), seguito da I. crithmoides (8.02 ‰  ± 4.15), da S. soda (7.48 ‰  ± 0.5), da H. portulacoides (5.7 ‰  ± 0.75) e per ultima da C. maritima (4.38 ‰  ± 0.72). Anche in questo caso i valori di δ15N per il detrito superficiale (6.77 ‰  ± 1.85) sono leggermente maggiori rispetto a quello in profondità (5.31 ‰  ± 0.67).
Il sino Nu. 3 si colloca in una depressione alle spalle delle banquettes e i due sistemi sono separati da una strada sterrata. Quest’area risulta impantananta nei mesi freddi dell’anno, mentre si prosciuga in estate mettendo in luce il substrato sabbioso-fangoso iperalino con piccoli accumuli di residui di P. oceanica sparsi. I δ13C sono stati maggiormente variabili per il substrato rispetto alle piante, con valori leggermente maggiori per lo strato in profondità (-17.65 ‰  ± 1.98) rispetto a quello superficiale (-17.89 ‰  ± 2.52), mentre per le piante, i valori maggiori sono stati  quelli di H. portulacoides (-24.44 ‰  ± 0.42) seguito da A. fruticosum (-26.01 ‰  ± 0.53). I δ15 N hanno mostrato minore variabilità con valori maggiori per il substrato superficiale (9.76 ‰  ± 074) rispetto a quello in profondità (8.76 ‰  ± 0.3). Anche in questo caso per le alofite i valori maggiori sono stati quelli di H. portulacoides (9.88 ‰  ± 0.27) seguito da A. fruticosum (8.85 ‰  ± 0.75).
Più internamente, nel sito Nu. 4, si raggiunge il bordo interno del pantano, dove termina la depressione è compaiono agroecosistemi ed abitazioni, con un substrato sabbioso-fangoso ancora simile al caso precedente ma con tracce sporadiche di P. oceanica. In quest’area i  valori di δ13C sono risultati maggiori per il substrato in profondità (-24.87 ‰  ± 1.04) rispetto a quello in superficie (-24.73 ‰  ± 1.2), mentre le piante hanno ottenuto valori minori, con H. portulacoides (-27.09‰  ± 0.56), seguito da P. lentiscus (-27.91 ‰ ±0.9), da  I. crithmoides (-28.34 ‰  ± 0.29) e infine da  A. fruticosum (-29.54 ‰  ± 1.61). Il δ15N è stato maggiore per H. portulacoides (13.24 ‰  ± 0.86), seguito dal substrato in profondità (11.67 ‰  ± 1.34), da  A. fruticosum (11.55 ‰  ± 5.07), da I. crithmoides (10.37‰  ± 1.04), dal substrato superficiale (10.05 ‰  ±2.15) e infine da P. lentiscus (6.98 ‰ ±2.03).
Nell’ultimo sito Nu. 5, a circa 100 m dal mare sono presenti agroecosistemi con sporadiche tracce di foglie di P. oceanica. Il  δ13C è risultato maggiore per il substrato in profondità (-25.95‰ ±0.52), seguito da quello superficiale (-26.50‰ ±0.87) e per ultimo Olea europaea (-28.14‰ ±0.87). Analogamente, i maggiori valori di δ15N sono stati osservati per il substrato il profondità (7.27‰ ±0.43), seguito da quello in superficie (6.55‰ ±0.26) e infine da Olea europaea (2.6‰ ±1.07). Solo in questo caso i valori di δ13C e δ15N sono andati di pari passo tra i campioni vegetali e di substrato.
L’ultimo transetto di controllo sono stati osservati i seguenti risultati (Tab. 13, Fig. 22 e 23):
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	Figura 22 -Rapporti isotopici del carbonio (transetto di controllo)

	[image: image13.jpg]Co. 1 Co.2 Co.3 Co.4
25

LEGENDA

[O: s-UP, substrato superfciale
-: S-DW, substrato in profondita

TR vegetazione

ART.: Arthrocnemum fruticosum
HAL.: Halimione portulacoides
INU.: Inula crithmoides

OLE.: Olea europaea var. europaea





	Fig. 23 - Rapporti isotopici del carbonio (transetto di controllo)


Nel sito Cu. 1, in una spiaggia nella località di Marausa lido (Trapani), il substrato nella zona afitoica presenta valori di δ13C di poco maggiori rispetto allo strato in profondità                 (-24.76‰ ±0.05) e a quello in superficie (24.85‰ ±0.07) (Tab. 13, Fig. 22), analogamente per il δ15N, il substrato in profondità (5.48‰ ±0.37) è risultato maggiore rispetto a quello in superficie (4.84‰ ±0.25) (Tab. 13, Fig. 23).
Nel sito Cu. 2, su bordo salina a Nubia, il substrato sabbioso-fangoso iperalino presenta valori di δ13C maggiori per lo strato in profondità (-25.16‰ ±0.2), rispetto a quello superficiale (-27.32‰ ±0.6), mentre per le specie alofile i maggiori valori sono stati quelli di  H. portulacoides (-26.26‰  ± 0.67), seguito da A. fruticosum (-26.72 ‰  ± 0.62) e infine da I. crithmoides (-29.06 ‰  ± 0.28). Riguardo il δ15N è risultato maggiore nel substrato in profondità (9.91 ‰  ± 1.18) rispetto a quello in superficie (8.82 ‰  ± 1.62), mentre le piante hanno ottenuto valori maggiori per H. portulacoides (9.55‰  ± 0.8), seguito da A. fruticosum (7.2 ‰  ± 0.25) e per ultima I. crithmoides (5.37‰  ± 1.03).
Nel sito Cu. 3 che si raggiunge continuando a distanziarsi dal mare sulla riva del Canale di Baiata (Nubia), i valori di δ13C sono risultati maggiori nel substrato rispetto alle specie alofile, partendo dallo strato superficiale (-26.07 ‰  ± 0.34), seguito da quello in profondità (-26.23 ‰  ± 0.31) e passando alle piante, con H. portulacoides (-26.69‰  ± 1.42), seguito da I. crithmoides (-28.88 ‰  ± 0.36), da  A. fruticosum (7.2 ‰  ± 0.25) e infine Calendula maritima (-30.48 ‰  ± 1.08). Andamento opposto hanno mostrato i valori δ15N che sono risultati maggiori per le piante, in particolare I. crithmoides (17.3 ‰  ± 0.39), seguita da               A. fruticosum (11.89 ‰  ± 1.5), da Calendula maritima (9.55 ‰  ± 1.13) e da                              H. portulacoides (9.55 ‰  ± 0.33), mentre il substrato superficiale (8.72 ‰  ± 0.96)                       è risultato maggiore rispetto a quello in profondità (8.53 ‰  ± 0.9).
Infine nel sito Cu. 4, il punto più distante con agroecosistemi, i valori maggiori di δ13C risultano per il suolo, in particolare nello strato in profondità (-24.74 ‰  ± 0.84) rispetto a quello superficiale (-26.58 ‰ ± 0.28), seguito da Olea europaea (-28.01‰ ±1.32). Analogamente i maggiori valori di δ15N sono stati quelli per il suolo in profondità (7.35‰  ± 0.16), seguito dallo strato superficiale (6.72 ‰  ± 0.3) e da Olea europaea (5.65 ‰ ±1.57).
	

	Fig. 24 - δ13C e δ15N nel Transetto-1, spiaggia di Settefrati Cefalù (PA); linea punteggiata fine: sito Se. 1; linea punteggiata spessa: sito Se. 2; linea tratteggiata: sito Se. 3; linea continua: sito Se. 4; quadrato vuoto: detrito superficiale; quadrato pieno: detrito in profondità; triangolo vuoto: substrato superficiale; triangolo pieno: substrato in profondità; cerchio vuoto: lettiera; cerchio pieno: specie vegetali (Pos, foglie verdi di                           P. oceanica).

	                 

	Fig. 25- δ13C e δ15N nel Transetto 2, spiaggia di Nubia (Paceco - Trapani); linea punteggiata fine: sito Nu. 1; linea punteggiata spessa: sito Nu. 2; linea tratteggiata: sito Nu. 3; linea continua: sito Nu. 4; linea a tratti e punti: sito Nu. 5; quadrato vuoto: detrito superficiale; quadrato pieno: detrito in profondità; triangolo vuoto: substrato superficiale; triangolo pieno: substrato in profondità; cerchio pieno: specie vegetali (Pos, foglie verdi di P. oceanica).

	                 

	Fig. 26 - δ13C e δ15N nel Transetto di controllo; linea punteggiata fine: sito Co. 1 (Marausa – Trapani); linea punteggiata spessa: sito Co. 2 (Torre Nubia – Paceco); linea tratteggiata: sito Co. 3 (Ronciglio – Trapani); linea continua: sito Co. 4 (entroterra di Nubia – Paceco); triangolo vuoto: substrato superficiale; triangolo pieno: substrato in profondità; cerchio pieno: specie vegetali (Pos, foglie verdi di P. oceanica).
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	Fig. 27 - δ13C e δ15N nel detrito spiaggiato e nei substrati, del Transetto-2 (Nubia) e del controllo;                        linea tratteggiata: banquettes (Nubia, Nu. 1 e Nu. 2); linea punteggiata: area del pantano adiacente a sistema banquette (Nubia, Nu. 3); linea continua, aree distanti dalla banquette, retro pantano (Nubia, Nu.4) e controllo. Transetto-2) quadrato vuoto: detrito superficiale; quadrato pieno: detrito in profondità; triangolo vuoto: substrato superficiale; triangolo pieno: substrato in profondità. 

Transetto di controllo) cerchio vuoto: substrato superficiale; cerchio pieno: substrato in profondità.                 
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	Fig. 28 - δ13C e δ15N di alcune specie, in particolare, a Settefrati (transetto-1), a Nubia (transetto-2) e nel controllo. Linea tratteggiata: Nubia, banquettes e aree limitrofe (da Nu. 2 a Nu. 3); Settefrati, macchia bassa con “lettiera”(Se. 3). 

Linea continua: Nubia, pantano (tra Nu. 3 ed Nu. 4); Settefrati, macchia alta (Se. 4.);

Cal.: C. maritima; 1: Nubia (Nu. 2) su banquette; 2: controllo in assenza di banquette. 

Hal: H. portulacoides; 1: Nubia su banquette (Nu. 2); cerchio punteggiato: campioni distanti dalla banquette a Nubia, in alto (Nu. 4) e a destra (Nu. 3), e nel controllo, in basso a sinistra (Co. 2 e Co. 3).

Pis: P. lentiscus; 1: Nubia (Nu. 4); 2: Settefrati (Se. 3); 3: sito (Se. 4).     
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Nel grafico (Fig. 27), sono rappresentati i valori di δ13C e δ15N nei campioni si detrito e substrato dei transetti di Nubia (Paceco – Trapani) e del controllo. 

All’interno del cerchio tratteggiato si trovano i campioni di banquette dalla zona afitoica fino ai primi insediamenti di specie alofite, rispettivamente i quadrati in basso e quelli in alto. I campioni nel sito Nu. 2, più distante dal mare, hanno fatto registrare una maggiore variabilità sia per il δ13C che per il  δ15N (quadrato pieno e quadrato vuoto, in alto).
Il cerchio punteggiato indica il substrato all’inizio del pantano nel sito Nu. 3, subito dopo la strada sterrata che lo separa dalla banquette. In quest’area di osserva un’elevata variabilità per i valori di δ13C, passando dalla banquette all’entroterra, diversamente dal δ15N.

Infine il cerchio con linea continua indica aree distanti dalle banquettes, con il substrato nel bordo interno del pantano, adiacente ad agroecosistemi, e tutti i campioni di controllo.

Nel successivo grafico (Fig. 28) sono indicati i δ13C e δ15N di alcuni campioni di vegetazione rappresentativi dei tre transetti. Il cerchio punteggiato indica i campioni di C. maritima (quadrato vuoto) e di H. portulacoides (cerchio vuoto) raccolti a Nubia su banquette (Transetto 2, Nu. 2), mentre il campione di P. lentiscus (quadrato pieno) si riferisce alla macchia bassa di Settefrati (Transetto 1), insediata substrato sabbioso con “lettiera” di P. oceanica.

Il cerchio pieno indica campioni in aree distanti dalla banquette, in particolare                     C. maritima insediata su substrato sabbioso (quadrato vuoto in alto), un campione di                   P. lentiscus proveniente dalla macchia alta di Settefrati (cerchio pieno in alto) e quattro campioni di H. portulacoides (cerchi vuoti all’interno del tratteggio). Per quest’ultimo taxon due campioni sono relativi a Nubia nei siti Nu.4. ed Nu.3, rispettivamente i cerchi vuoti in alto e a destra, e due al controllo nei siti Co. 2 e Co. 3, rispettivamente in basso a sinistra.
Nei campioni di C. maritima e H. portulacoides individuati a Nubia, si osserva una certa  separazione dei valori di δ15N in funzione della presenza della banquette. Diversamente a Settefrati, P. lentiscus, mostra valori estremamente variabili tra la macchia alta (cerchio pieno in alto, sito Se. 4) e quella bassa (cerchio pieno in basso, sito Se. 3) che divergono probabilmente inseguito all’influenza dell’agroecosistema a monte e della “lettiera” a valle.             Il campione di P. lentiscus riferito al bordo interno del pantano di Nubia (cerchio pieno al centro del grafico; sito Nu. 4 con tracce di P. oceanica) mostra minore variabilità rispetto a Settefrati, con valori affini a quelli della macchia bassa (sito Se. 3 con “lettiera”) e di               P. oceanica.
	                           Tab. 13 – Rapporti isotopico del Carbonio e dell’Azoto                          

	Transetto
	Campione
	Descrizione
	Sito
	 δ13 C
	±S.D.
	 δ15 N 
	±S.D.

	Settefrati
	Detrito spiaggiato
	strato superficiale di detrito spiaggiato
	Se. 1
	-13,67
	0,22
	2,86
	0,61

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato
	Se. 1
	-14,15
	0,41
	2,92
	0,45

	
	
	lettiera, detrito sotto la macchia
	Se. 3
	-13,88
	0,45
	7,53
	8,67

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Substrato
	substrato superficiale
	Se. 2
	-25,78
	0,36
	5,04
	0,41

	
	
	substrato superficiale
	Se. 3
	-27,06
	0,75
	4,63
	0,44

	
	
	substrato superficiale
	Se. 4
	-25,46
	0,17
	3,94
	1,44

	
	
	substrato in profondità
	Se. 2
	-25,64
	0,89
	9,90
	5,07

	
	
	substrato in profondità
	Se. 3
	-25,36
	0,37
	6,67
	0,46

	
	
	substrato in profondità
	Se. 4
	-21,86
	0,91
	5,52
	2,70

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Vegetali
	P. oceanica, foglie verdi spiaggiate recentemente
	Se. 1
	-13,38
	0,08
	4,06
	0,53

	
	
	Salsola soda
	Se. 2
	-13,02
	0,13
	6,59
	0,14

	
	
	Smilax aspera
	Se. 3
	-26,94
	0,02
	1,98
	0,37

	
	
	Pistacia lentiscus
	Se. 3
	-29,43
	0,24
	3,80
	4,92

	
	
	Smilax aspera
	Se. 4
	-26,02
	0,93
	17,89
	0,60

	
	
	Pistacia lentiscus
	Se. 4
	-27,64
	0,02
	16,35
	4,63

	
	
	
	
	
	
	
	

	Nubia
	Detrito spiaggiato
	strato superficiale di detrito spiaggiato
	Nu. 1
	-13,38
	0,36
	3,48
	0,28

	
	
	strato superficiale di detrito spiaggiato
	Nu. 2
	-13,56
	0,64
	6,77
	1,85

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato
	Nu. 1
	-13,63
	0,11
	3,85
	0,47

	
	
	strato in profondità di detrito spiaggiato
	Nu. 2
	-15,18
	0,51
	5,31
	0,67

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Substrato
	substrato superficiale
	Nu. 3
	-17,89
	2,52
	9,76
	0,74

	
	
	substrato superficiale
	Nu. 4
	-24,73
	1,20
	10,05
	2,15

	
	
	substrato superficiale
	Nu. 5
	-26,50
	0,55
	6,55
	0,26

	
	
	substrato in profondità
	Nu. 3
	-17,65
	1,98
	8,76
	0,30

	
	
	substrato in profondità
	Nu. 4
	-24,87
	1,04
	11,67
	1,34

	
	
	substrato in profondità
	Nu. 5
	-25,95
	0,52
	7,27
	0,43

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Vegetali
	Calendula maritima
	Nu. 2
	-31,50
	0,65
	4,38
	0,72

	
	
	Salsola soda
	Nu. 2
	-12,43
	0,16
	7,48
	0,50

	
	
	Arthrocnemum fruticosum
	Nu. 2
	-27,25
	0,05
	9,55
	2,95

	
	
	Halimione portulacoides
	Nu. 2
	-29,53
	0,62
	5,70
	0,75

	
	
	Inula crithmoides
	Nu. 2
	-26,83
	0,96
	8,02
	4,15

	
	
	Arthrocnemum fruticosum
	Nu. 3
	-26,01
	0,53
	8,85
	0,75

	
	
	Halimione portulacoides
	Nu. 3
	-24,44
	0,42
	9,88
	0,27

	
	
	Arthrocnemum fruticosum
	Nu. 4
	-29,54
	1,61
	11,55
	5,07

	
	
	Halimione portulacoides
	Nu. 4
	-27,09
	0,56
	13,24
	0,86

	
	
	Inula crithmoides
	Nu. 4
	-28,34
	0,29
	10,37
	1,04

	
	
	Pistacia lentiscus
	Nu. 4
	-27,91
	0,90
	6,98
	2,03

	
	
	Olea europaea
	Nu. 5
	-28,14
	0,87
	2,60
	1,07

	
	
	
	
	
	
	
	

	Controllo
	Substrato
	substrato superficiale
	Co. 1
	-24,85
	0,07
	4,84
	0,25

	
	
	substrato superficiale
	Co. 3
	-26,07
	0,34
	8,72
	0,96

	
	
	substrato superficiale
	Co. 2
	-27,32
	0,60
	8,82
	1,62

	
	
	substrato superficiale
	Co. 4
	-26,58
	0,28
	6,72
	0,30

	
	
	substrato in profondità
	Co. 1
	-24,76
	0,05
	5,48
	0,37

	
	
	substrato in profondità
	Co. 3
	-26,23
	0,31
	8,53
	0,90

	
	
	substrato in profondità
	Co. 2
	-25,16
	0,20
	9,91
	1,18

	
	
	substrato in profondità
	Co. 4
	-24,74
	0,84
	7,35
	0,16

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Vegetali
	Calendula maritima
	Co. 3
	-30,48
	1,08
	9,55
	1,13

	
	
	Arthrocnemum fruticosum
	Co. 3
	-29,30
	0,69
	11,89
	1,50

	
	
	Halimione portulacoides
	Co. 3
	-26,69
	1,42
	9,55
	0,33

	
	
	Inula crithmoides
	Co. 3
	-28,88
	0,36
	17,30
	0,39

	
	
	Arthrocnemum fruticosum
	Co. 2
	-26,72
	0,62
	7,20
	0,25

	
	
	Halimione portulacoides
	Co. 2
	-26,26
	0,97
	9,55
	0,80

	
	
	Inula crithmoides
	Co. 2
	-29,06
	0,28
	5,37
	1,03

	
	
	Olea europaea
	Co. 4
	-28,01
	1,32
	5,65
	1,57


8. Discussione
 XE "8 Discussione" 
Dalle indagini svolte riguardo la mappatura e tipizzazione delle banquettes permanenti, mostra chee queste si estendono per circa 29.02 km lungo la linea di costa (8.9%), rispetto ai  327.57 km  comprensivi di tutta l’area di studio (83,7%). Inoltre i piccoli accumuli sono stati osservati per circa 24.32 km (7,4%).  Dall’elaborazioni delle dimensioni delle singole banquettes è stato valutato il volume per segmento (Fig. 11, Tab. 8) che è risultato maggiore per l’Isola Lunga dello Stagnone di Marsala (Riserva Naturale Orientata) seguita da Capo Feto di Mazara (Riserva Naturale Orientata) , Crimi (Marsala) e Nubia (Paceco-Trapani). Tutte le altre banquettes hanno mostrato volumi inferiori con il valore minimo riscontrato a Capo Granitola. Inoltre, dalla somma dei singoli volumi è stato stimato il volume totale delle banquettes permanenti osservate in tutta l’area di studio che è risultato pari a 729.617 m3.

Riguardo la stima della biomassa, il peso secco medio per campione di banquettes è stato di 11.33 kg/m3 (74.3%) per quello in superficie (0-25 cm prof.), mentre in quello nello strato sottostante (25-50 cm prof.) è stato di 14.76 kg/m3 (66.1%). La rimanente parte dei campioni è da imputare alla sabbia presente, il 25.7% in superficie e 33.9% in profondità.               Il peso secco complessivo delle banquettes permanenti è risultato pari a 4.002 t, equivalenti a               0,14 (t/m) tonnellate su metro lineare. Le banquettes permanenti di maggiore estensione si trovano in aree protette e distanti dai centri abitati, in particolare, a Marsala, nell’Isola della Riserva Naturale Orientata dello Stagnone e in località Crimi, nella RNO di Capo Feto di Mazara e a Nubia, nella RNO delle Saline di Trapani e Paceco.
Riguardo le indagini sulla mesofauna nelle banquettes, i livelli di biodiversità sono stati maggiori rispetto alle aree costiere prive di accumuli. Questo è probabilmente legato alla coesistenza di comunità tipiche sia del bagnasciuga che di aree più interne, insediate nello stesso sistema di transizione tra mare e terra. Anche i valori di QBS-ar (QBS-ar; Parisi, 2001) sono risultati maggiori per i litorali coperti da banquettes, fatto imputabile non tanto all’adattamento edafico dei taxa quanto ad una maggiore fonte di protezione e di probabile nutrimento (Chessa et al., 2000; Mateo et al., 2003; Colombini et al., 2009). Anche per quanto riguarda gli agroecosistemi, quello situati in prossimità delle banquettes sono risultati differenziati nella struttura e composizione della mesofauna rispetto a quelli più distanti. 

Dalle indagini sui rapporti isotopici, nei substrati retrostanti le banquettes è stato osservato aumento della variabilità del carbonio passando dal sistema marino a quello terrestre. Questa traccia isotopica di P. oceanica si riduce allontanandosi dalla banquettes e questo è indice di una mistura tra diverse fonti di carbonio. 

Riguardo l’azoto nei campioni vegetali, le specie alofile H. portulacoides e  C. maritima, in assenza di spiaggiamenti presentano un azoto maggiormente arricchito rispetto alle stesse entità insediate su banquettes, dove tra l’altro la variabilità del δ15N è sovrapponibile a quella del detrito di P. oceanica. Meno chiara risulta la situazione di Settefrati per quanto riguarda il δ15N, dove P. lentiscus ha ottenuto valori molto variabili e divergenti sia nella macchia alta che in quella bassa. Questa differenza può essere dovuta all’apporto di azoto arricchito nell’area a maggiore altitudine, in seguito a scarichi abusivi, fertilizzanti e inquinanti organici in genere. Inoltre questa variabilità è osservabile anche nella lettiera sottostante la macchia bassa, formata dai frammenti di foglie di P. oceanica trasportati dai forti venti e dalle mareggiate, presenta un carbonio molto simile alla pianta d’origine ma si arricchisce notevolmente riguardo l’azoto, risentendo probabilmente delle pratiche di fertilizzazione nell’agroecosistema.

Conclusioni XE "Conclusioni" 
Lungo le coste della Sicilia occidentale si assiste frequentemente a fenomeni di spiaggiamento del detrito proveniente dalle praterie di Posidonia oceanica che portano alla formazione delle cosiddette banquettes. Questi accumuli ricoprono il litorale svolgendo anche una funzione di protezione dall’erosione marina ed eolica. Inoltre nelle aree retrostanti si osservano spesso residui di P. oceanica, costituiti da frammenti fogliari, che vengono trasportate dai venti anche a notevole distanza dal mare.

La presente ricerca ha permesso di stimare che nell’area di studio – province di Trapani e Palermo - le banquettes permanenti si estendono per circa 29.02 km lungo la linea di costa, con un volume totale di 729.617 m3. Il peso secco del detrito spiaggiato è risultato pari a 4.002 t, equivalenti a 0,14 tonnellate su metro lineare. Inoltre l’elevato contenuto in sabbia di questi accumuli, compreso tra il 25,7 e il 33,9%, dimostra come l’asportazione di essi, attuata spesso per favorire la balneazione, possa seriamente influenzare l’erosione dei litorali. Le banquettes permanenti di maggiore estensione si trovano in aree protette distanti dai centri abitati, in particolare nelle Riserve Naturali Orientate dello Stagnone di Marsala, delle Saline di Trapani e Paceco e di Capo Feto di Mazara. 

Riguardo le indagini sulla mesofauna delle banquettes, i livelli di biodiversità sono risultati maggiori rispetto alle aree costiere prive di tali accumuli. Questo è probabilmente legato alla coesistenza di comunità tipiche sia del bagnasciuga che di aree più interne, insediate nello stesso sistema di transizione tra mare e terra. Anche i valori di Qualità Biologica del Suolo (QBS-ar; Parisi, 2001) sono risultati maggiori per i litorali ricoperti da banquettes, fatto imputabile non tanto all’adattamento edafico dei taxa quanto ad una maggiore protezione e disponibilità di nutrimento, come già riportato da diversi autori (Chessa et al., 2000; Mateo et al., 2003; Colombini et al., 2009). Anche per quanto riguarda gli agroecosistemi, quelli situati in prossimità delle banquettes appaiono differenziati nella struttura e composizione della mesofauna rispetto a quelli più distanti. 

Le indagini sui rapporti isotopici hanno evidenziato come in alcuni casi il detrito spiaggiato di P. oceanica possa costituire una risorsa di nutrienti per l’ambiente terrestre.          In particolare due specie di alofite campionate su banquettes, Halimione portulacoides e Calendula maritima, hanno mostrato valori di δ15N sovrapponibili a quelli di P. oceanica. Infine riguardo il substrato, in ambienti retrostanti le banquettes si è osservato come i valori di δ13C risultino intermedi tra quelli noti per P. oceanica e quelli riferibili ai suoli terrestri.
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� Decreto Legislativo 11 maggio 1999, n. 152 Disposizioni sulla Tutela delle acque dall’inquinamento e recepimento della Direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della Direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole - Supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 124 del 29 maggio 1999


� Direttiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 ottobre 2000 “Quadro per l’azione comunitaria in materia di acque


� Estratto dal Reg. CE n. 440/2003: Il PDB, era un carbonato di calcio proveniente da un rostro di belemnite del periodo Cretaceo della formazione dello Stato della Carolina del Sud (Pee-Dee). Il PDB è esaurito da parecchio tempo, ma è rimasto il riferimento primario disponibile presso l'Agenzia Internazionale dell'Energia Atomica (AIEA) a Vienna (Austria).





PAGE  
68

_1359063382.bin

_1359064367.bin

_1359064478.bin

_1359063624.bin

_1358900230.bin

_1359063335.bin

_1358802588.bin

_1358803303.bin

_1358801552.bin

