ALMA MATER STUDIORUM
UNI VERSI TAS6 DI BOLOGNA

Corso di Laurea Magistrale in
Anal i si e Gestione dell 6Ambiente

fAnalisi spaziale e temporale dedl flora psammofila del litorale della Provincia di

Pesaro e Urbinoo

Tesi di Laurea in

Botanica Ambientale

Relatore

Prof.ssa Giovanna Pezzi

Correlatore interno Presentata da
Prof. Alessandro Buscaroli Sarah Tonelli

Correlatore esterno

Dott. Leonardo Gubellini

Sessione Unica Anno Accademico 20/2020






INDICE

I N @ 151 74 [ | S.
1.1 Loéerbario..c.ame..f.ont.e..di..datb. b, 5
1.1.1 FUNZIONI € DIBS.. ettt e 5.
1.2 LoOoambi.ent. e .. .COS.Lil €.l i 6]

1.3La flora psammofila dditorale dellaPr ovi nci a di Pesaro-e Urbin

(O 11 = 1| o | PP P P PP PP PR 8
P2 4 = AN U1 [ P PEPR 10
2.1 La cost della Provincia di Pesaro € Urbino..........ccooovviiiiiiiiceeiiiieeee e 10
2.1.1 Inquadramento gEOGIAfICO. .......iiiiii e eeenaaee 10
2.2 Trasformazioni del litorale della ProvinciaRBsaro e Urbino...............cccociiiimnnn s 11
F N N N oTo T (o I [V LT 1= RPNt 11
2.2.2 11 ruol o del |l.a..f.er.r.ov.d.a..e..l.our.banil¥ zaz
2.2.3 TUNISIMO COSTIBLQ. .. eeeeeiittiutiniiissseeeeeeeettea e aa s s e e e e eeeeessaaasaaaasaaaeeeaeeaeeeeeeesssnnneaeeaaeeeeeeeennnes 14
2.2.4 Ewluzione della linea di COSLA..........coiiiiiiiiiieeee e eene e eeeeeeeeas 15
2.3 La flora psammofila del litorale della Provincia di Pesaro e UrbinQ..................ccceeeuneee. 17
2.3.1 Storiadelle €SPIOrazZiONi..........ooueiiiiiii e 17
2.3.2La checklist della flora pSammOTila.............oovviiiiiiiiieee 18
2.3.3 LA flora @UIOCIONAL . ......cciiiiiiiee et ennnr bbb 24
2.3.4 Distribuzione della flora psammi@fi.............ccccoooiiiiiiieeeiiii e 26
2.3.5 Le SPECIE AlIOCIOME. ... ..ttt 27
S MATERIALI E METODI ettt e e et e e e e e e e e e e e ememeeann s 29
3.1 Selezione delle specie ed estrazione dei.dati............ccoeeiiieeeeiiiiiiiiieie e 29
3.1.11d a t i Erbareo BrilliéCattarini De Planta Salis...........cccccvviiiiiiiieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 29
3.1.2 Le segnalazioni floriStiCRE. ..o e 32
3.2 Creazione di un database e georefereioziazlei dati..............ccoovvveveiiiieenee e eeeeeeeeeeiiiies 32
G N N g = 1S e [T 0 - SRS 35
1 1 I 7 IO PP PP 36
R S oL To =Tl = Lo = 36
4.2 La distribuZIONe eI GaLi.........cevvveiiiiiiiiiime et e e e e e erree s s e e e e e e e e e e e eeeeeannneeeeeeeaees 42
4.2.1 La distribuzione temporale dei dali.............ccccuuviiimmmiiiiiiiiiiiieeeeeeee e A2
4.2.2 La distribuzione spaziale dei dati.............coooeiiiiiieeeiiii e a4
4.2.3 La distribuzione spaztemporale dei dati................eiiiiiiiiiiecriii e 47
5 DISCUSSIONEE CONCLUSIONI vt eeemr e e et emnea e e e eaa e e enans 61



BIBLIOGRAF A e e et e et ettt 66

SITOGRAFIA

RINGRAZIAMENTI e s 76



1 INTRODUZIONE

1.1L 6 e r bcameifoote di dati

1.1.1Funzioni e bias

Un erbario € una raccolta di campioni vegetali essiccati e pressati, montati su fogli di
cartoncino di form#p standard, corredati da informazioni indispensabili e sistemati secondo
criteri di ordinamento precedentemente stabffigura 1.1) Esso é caratterizzato dal fatto di
poter mantenere inalterate quasi tutte le caratteristiche morfologiche e strdtileapianta,

per mettendone sempre | 6osservazione e | o stu

oy

Figural.liSal a dbéerbari o del deleMdraheo(2089) (Eatografiad L. Bubellini). st i c he

Storicamente, gli erbari hanno come prima funzione quella direer@ime fonte per i botanici

per svolgere ricerche sulla tassonomia e lamgtiea Tut t a v stada,un ccedcente
interessep e r l e col |l ezi oniperdalutareld passataattudlea e fetdra ut t ar
distribuzione delle piante, la demografieambiamenti temporali in tratti fenologici e
morfologici (Daru et al., 2018 Moggi, 2012) e identificare gli effetti di variazioni di
condizioni ambientalsulle attivita antropiche e sui servizi degli ecosist@aariet al., 2016).

Possono inoltrerictsi i r e | andament o allectoried i chevlalsd enpa s i
guelleautoctongDelisle et al, 2003; Crawforcet al, 2009; Antuneg Schamp 2017).1 dati
déerbari o vengono i nodeltaflogaattuble don quetlaadpassatgie r i |
fini della gestione del territorio (Alessandrini, 2012), in particolare per definire le priorita nei

piani di conservazione (MacDougadt al., 1998). In aggiuntatramite| d anal i s i dei

georeferenziati épossibile valutare quali specie ®ta in espansione 0 in regresso e
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individuare le aree di particolare pregidefinire le eventuali misure di tutela (Peraetal,
1998).

| campioni vegetali sono generalmente raccolti in modo non casugleestocornduce alla
presenza di biashe devon essere tenuti in considerazione quando si utilizza questa tipologia
di dato.Si tratta dibias geografici, temporali, tassonomici e legati a chi raccoglie i campioni
(Daruet al.,2018). | bias geografici sono dovutifatto chele specie raccolte in pssimita di

aree piu accessibili, aree lmasse quoteppure distribuite vicino a strade o cits&dno
sovrarappresentate rispetto alle specie raccolte irpareemote(Daruet al.,2018; Delisleet

al., 2003). Inoltre,quesb si pud accompagnare ad udescrizione di localita e habitat di
campionamento a volte, non dettagliata(MacDougall et al., 1998). Le localita di
ritrovamentopossonaper di piuriferirsi ad ambiti estremamente circoscritti oppure ad aree
molto esteseppure & stessa localita puo gsentare descrizioni diverse fra lofertanto,
talvolta, & necessario un processo di standardizzazione (Lu@theds@.d). La mancanza di
una precisa localizzazionesi traduce in imprecisionén fase digeoreferenazione de
campionid 6 e r (Pamazzaai al.,2005).1 bias temporalsono determinatilalla stagionalita
delle specie vegetali @al periodo di maggiore intensita di campionamemtohdraccoglie i
campi oni (Ddrd etralh 2008; Delisleet al, 2003) con conseguenti effetti sall
valutazione della frequenza delle spdtiedenaset al.,2001).Esistono anche bias legaliea

di f f i c ddntificaziodeedi dpécie sulampo (Delisleet al, 2003),alla nomenclatura
obsoletanei cartellinie alla sovrarappresentazione defipede piu comunirispetto a quelle
rarea causa della loro limitata abbondarfgéacDougallet al, 1998). Sottorappresentare le
specie rare @rebbeportareper esempi@d una valutazione errata del rischio di estinzidine
tali specie | bias legati a chi xoglie i campioni derivano dal fatto che una larga percentuale
di campioni spesso viene raccolta da un numero ridotto di botarottre, le peferenze su
determinate specie del singolo rilevatgregdano la forma, la struttura e la composizione in
camp oni d el duGtkal, PO28).i o ( D

Tuttavia, ibiassopra menzionaton di mi nui scono comungque | 0i m
e il loro utilizzo per lo studiai aree particolarmente dinamiche o fortemente modificate come

sono le aree costiere.

l2L6ambi ente costiero
Le coste sono un ambiente di transizione estremamente dinaficaagenti che ne
determinano le transizioni a breve, medio e lungo termine sono di natura geologica e

geomorfologica, climatica e biologi¢Audisio et al, 2002 Acosta & Ercole, 2015)



Gli ecosistemi costieri forniscono numerosi servizi ecosistef@igivaoet al, 2013 Drius et

al., 2019 RodiguezReveloet al.,2018. Dal punto di vistanaturalistico le coste forniscono

un habitat uni co a causa del gr adiackaevam c he
eterogeneita ambiental@/an Der Maarel, 2003the permette di ospitare una flora che
presenta poche specie, ma estremamente speciali@ats et al., 2019) La valenza
naturalistica delle coste risiede anche nel fatto che gran parte delle comunita vegetali costiere
sono considerate habitat di interesse comunii@icettiva 93/42/CEE) Questi ospitanasia

spece a rischio o di interesse biogeafjco (Staniscietal., 2007)siaspecie esclusivgAcosta

et al, 2009)

IL CICLO DELL’AMBIENTE LITORANEO
4 ESPOSIZIONE CLIMATICA

| Forzanti meteomarine (Moto ondoso; Vento; Livelli) H

ELEMENTI ANTROPICI I

AMBIENTE LITORANEO

TERRIGENI

Processi di trasporto solido

APPORTI SOLIDI

CONDIZION| AL CONTORNO
R

Risposta Geomorfologica: Profilo trasversale; Linea di riva

\‘l CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE |

FiguralZi Ci cl o del | 6 a (Atzénieetak, 2009) i t or aneo

| fattori abiotici influenzanopositivamente la richezza delle specigutoctone(Sperandiiet

al., 2019) e mostranoeffetti sulla distribuzione, struttura e composiziaelle comunita
vegetali lungo il gradiente maiieterra (Figura 1.2) | principali fattori abioticiche hanno
effetti sulla distribuzione delle comunita vegetating la variazione dé& linea di costa
(Ruoccoet al, 2014) la granulometria del sedimento (Bertagti al., 2014) i parametri
correlati al vento(Fenu et al., 2013 Lane et al., 2008) e le interazioni tra dinamiche
ecologiche e geomorfologiche (Acoshal.,2009;Yousefi Lalimiet al, 2017) | principali
fattori che hanno effetti sulla composizione in specie lungo la serie psammofildasono
distanza dalla linee di battigia(Acostaet al., 2009) la composizione chimica del substrakm
sostanza organicaBértoni et al, 2014; Lane et al, 200§ Ruoccoet al., 2014, pH,

condulttivita elettrica, seppellimento da parte della sabbtaer osi one d@&enpart e



et al., 2013 Laneet al.,2008)e la salsedine con effetti anchecsascita, sviluppo e adozione
di strategie adattative delle specie vegdiaili & Hesp, 202Q)

Le attivita umane influenzano tutti gli habitat della cqstalavasiet al, 2016) Maggiore e

il disturbo, pu evidenti diventano i fenomeni di frammentazione delle cenosi, di

destrutturazione e di impoverimento floristidégura 13) (Ercoleet al, 2007)

[ \
/ YR ERRETTI
},’ g 8 Aumento di specie ruderali ed esotiche \
/,f ;r‘ g Comparsa di “habitat di sostituzione” \\H
// E % Frammentazione degli habitat \
' & Alterazione della sequenza spaziale degh habitat

Completa scomparsa degli habitat psammofili \

0 \

{ \

Figura1l3T Ef f et t i del |l 6entit”™ del di gAcasta& Bcola 20LS) opi co sugl i

Lourbaniezadedbre at a c ocausa tlau scampaesa dellef speciea | e
soprattutto di quelle piu sensibila sostituzione conpgcie ruderalied alloctone(Ercole et

al., 2007; Sperandiiet al., 2019) una condizione a pateb delle dune o la completa
scomparsgdCalvaoet al, 2013 Tzatzaniset al, 2003) Anche il turismo costiero eausa di
sostituzione con specie ruderali dovuta a cambiamenti degli habitat, framiveatdelle
comunita pammofile (Buffa et al, 2012 Tzatzaniset al., 2003) ed invasione élle specie
alloctone utilizzate anchea scopo ornamental@Acosta et al, 2007) Nello specifico, i
calpestio dei turist{ Giel at, 2017) la presenza di campeggi e il passaggio di veicoli
causao una diminzione delle specie un danno fisico alle dur@hompson & Schlacher,

2008)

1.3 La flora psammofila del litorale della Provincia di Pesaro e Urbinon e Erbadio
Brilli -Cattarini

In questo lavmo di tesi vieneanalizzatala flora psammofila del litorale della Provincia di
Pesaro e Urbino utilizzandoome fonte dei dati storidi Herbarium Brilli-Cattarini De
Planta Qlis (PESA, Holgremet al., 1990) conservato presso il Centro Ricerche Floristic
delle Marche. Tale Centro fu fondatelr1949 dal Prof. BrilliCattarini. Nel 1975 é diventato
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di proprieta della Provincia di Pesaro e Urbino che lo gestisce con lo scopevare e

studiare la flora spontanea delle Marche. In tale Centro & cohserval 6 er bar i o pi %
Marche, la cui raccolta dei campioni € stata effettuata dal Prof. -Battarini e
successivamente dai suoi collaboratori. Tale erbéri@ostitito da cinque collezioni
botanicheHerbarium Brilli-Cattarini De Planta Saligla collezione principale)olHe r bar i um
A.DelTestalo Her bar i um Pl.0 Brebtarruicoc i Cr ietbario mieologico.o |t al
Al suo interno sono conservati cir@8®0.000campioni vegetaliLa collezione principale e

di stribuita d90agli anna20@0Quesio3arf®o tehpdralede rilievo per la

costa della Provincipoiché rappresentativdel perodo di maggiore trasformazione per |l

litorale sia dal punto di vista naturale sia dal punto di vista antropico.

La costa della Provincilid Pesaro e Urbino  un esempio de
fattori naturali ed antropicinfluenzino la flora litoranea e gli ambienti che la ospitaln

particolare, perché come altre aree costiere Adriatiche, la presenza della ferroviaalitorane
edifici e zone residenziali in stretta vicinanza alla linea di batégiai | peso dell 0ir
turismo hanro lasciato poco spazio alle zone natun effetti sia sulla morfologia delle

spiaggesia sulla distribuzione dellora.  Qu e s eldcalizzata imedcuni tratti di spiaggia

e manca della tipica sequenza che si estende lungo il gradienté rease

Lo scopo di questo lavoro é statoquellcdhdagare se e come | 6devol u
Provincia di Pesaro e Urbinan relaziore alle principali attivita antropiche presenti nel
territorioabbimoavut o ef fett.i spacie ladtaztone a allectokese | dhte | | e
floristici utilizzati forniscono informazioni su questo ambiente litoraneel periodo
considerato (1930 2020). Per fare questo sono stati georeferenziditi di specie target

autoctone e alloctone relativi aampioni di flora psammofila&onservati nefHerbarium

Brilli -Cattarini De Planta Salie di segnalazioni floristichédite e non editefonservate

presso il Centro Ricerche Floristiche delle Marche.



2 AREA DI STUDIO

2.1 La costa della Provincia di Pesaro e Urbino

2.1.1 Inquadramento geografico

Léarea di stwudio riguarda il tratto di l i tor
(Provincia di Pesaro e Urbino, Marche settentrionali.). Si estende da K.B. jger circa 25

km, dall éinizio dell 6Area Floristica fASotto
fino alla foce del fiume Cesanbigura 2.1). Il limite internodelar ea ~ costi tuito

ferroviaria BolognaAncona.

Legenda

o Localita

1 Area di studio
Limiti Comunali

— Tratta Ferroviaria

Google Satellite

Figura 2.1' Area di studiglitorale della Provincia di Pesaro e Urbino (2021)

Léarea  costituita da coste basse e rettil
ghiaiosa(Figura 2.2) Questodultimo tipo ~ presente soptl
fluviali del Metauro e del Cesano, due dei quattro principali fiumi della Provincia di Pesaro e
Urbino.

I n particolare, il Ilitoral d&iShditioMointe ®Brdilkod
porto di Fano si presenta sabbioso fino circa a meltétdrale dif Bai a d e | Reo. A
guestoultimo tratto, | a spiaggia diventa str

10



del Portodi FanosinoaMetdia ghi ai oso per | 6apporto di se
Metauro. Il litorale di Metaurilia si presenta come una stretta fascia che nel suo tratto finale
diventa sabbiosa fino a Torrette di Fano ed infine di nuovo ghiaiosa a Marotta, data la

vicmanza@ | | a f oce del Cesano. Questodoultima coir

Province di Pesaro e Urbino e di Ancona.

Figura22 Esempi di ambienti presenti nell 6area di studio:
litorale in prosimita della Foce del Cesano, c) litorale di Sottomonte, d) litorale di Baia {EbRea),b),c) di
S. Tonelli; foto d) diL. Gubellini).

2.2 Trasformazioni del litorale della Provincia di Pesaro e Urbino
2.2.1 Apporto fluviale

| processi costie i sono molto sensibild.i alla variazi
vol ta, -~ fortemente influenzato dalla coper't
(Coltorti, 1997) Nell 6 ar e a deglsit uanmnwoi 630 e successi v

dopoguerra, infatti, vi fu un rapido calo degli apporti solidi a mare. Questo calo puo essere
imputabile a diversi fattori quali il prelievo di acqua, la costruzione di sbarramenti, le
sistemaoni idrauliche @ i versanti, l e modi fiche agl:i al
A questi interventi si deve aggiungere il consistente prelievo di inerti effettuato dal 1960 al

1975 che ha provocato una notevole riduzione della quantita di matdreakariva all€oci
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(Acciarri et al., 2013 Coltorti, 1997; Curzi et al,1991; Regione Marche, 2005)nfatti, il

fiume Metauro e il Cesano dal 1960 hanno ridotto il loro apptat80 al 50% (Curzet al.,

1991; Regione Marche, 2013). Il risultato delle variazioni appena citate € il completo
azzeramento delle cuspidi fluviali avvenuto durante questo sgéijoire 23 e 24).
Attualmente i fiumi non sono piu in grado di rimpiazzare i materiali cimeaile ha via via
asportato e in mancanza di nuovo apportsetiimento I'energia delle ondeggredisce a

poco a poco l'apparato costiero per tutta la sua lunghezza, assottigliando le spiagge, scalzando

la duna, mettendo in crisi i manufatti realizzati fyopvicino alla linea di battigia (Guzzi,

1998).
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Figura 2371 Evoluzione storica della foce del fiume Metauro (Regione Marche, 2005).

12



Rilievo Regione 1999 o
IGM 1994 D S\
Ripresa aerea 1985 P \

/ IGM 1948 L2 SO
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Base cartografica: Aquater 1985 X o 2y \

Figura 247 Evoluzione storica della foce del fume Cesano (Regione Marche, 2005)

2.2.2 11 r uol arbadizaziore f errovia e 1|20

Il fattore scatenante delle trasformaziomvenute lungo il litorale e la realizzazione dei primi

tronchi della rete ferroviaria nazionale a meta del 1@@0Perna, 1998)Questo evento ha

avuto due principali effetti sulle aree costidrgarimo é che la ferrovia e le opere di viabilita

furono ®struite utilizzando i materiali delle aste fluviali e delle spiagge, con conseguente
diminuzione di apporto detritico a maeel eliminazione quasi totale delle dune litoranee,
naturali serbatoi idsedimenti per la dinamica costiera (Acciagtial, 2013). Questo ha
contribuito ai fenomeni erosiviche sono iniziati nei primi decenm e 900 @urzi et
al.,1991).Allo stesso tempo, perd, 6 esi st enza di al cuni tratti
legata in parte alla serie di scogliere costruiré 285 per proteggere laicina linea

ferroviaia dal continuo arretramento della costa: si € determinata cosi una progressiva
sedimentazione di nuova sabbia dietro la linea degli scogli, sino a fdfatarale estensione.

Il secondoeffetta e chela ferrovia ha fortemente influenzato una tendenza migratoria dalle
campagne verso le citta detlastale quali si son@spansgarallelamente al litorale e intorno

ai vecchi nucleiabitati serviti da stazini provvisorie. Cid ha determinato uno sviluppo
frammentatod e | | 6i nsedi amento costiero che prevale
6060 del 1900. Dopo | a ferrovia, fu compl et at

13



un tracciatgparalleb e praticamente coincidente. Da allora, il paesaggio costiero si € sempre

pi ¥ caratterizzato per continuit”™ delle urb.
met ™ degl i anni 670, infatti, S rovin@ag gi unt
(Curziet al, 1991) . L 6, sihotaiqualoche desemmogeonoune lungo il tratto di

costa preso in esame . Queato dinobeceeeltratto di sgiaBoal i g o n

ghiaiosa con un retrospiaggiaratterizzato deegetazioneudeale e nitrofilae in precedenza
coltivato, ma anche questo ormai del tutto urbanizzato. Ad oggi, questo aspetto di continuita
del | 6edi ficato N particol arment e evidente
difficilmente si possono osservare trattilidorale liberi da infrastrutture. Gli unici segmenti
(Figura 2.5)ancora relativamente non edificatirstontranoin corrispondenza delle due Aree

FIl oristiche ASotto il Monte Ardizioo (Comune

Legenda

Il Area Floristica Baia del Re
Area Floristica Sottomonte
— Tratta Ferroviaria
Uso del suolo 2007
LIV _2
= Zone urbanizzate di tipo residenziale
[ Zone verdi artificiali non agricole

Google Satellite

Figura25'|'erI suolo dell darea studio realizat(Zi)O?on Il a ¢

In particolare,é¢ fAzone verdi arti fi ciawdhéle aree di balmepzidne Hakttcedd ¢ o mpr «

litorale in corrispondenza delle due Arfgeristiche nel dettagliorisultaancora relativamente non edificato

2.2.3 Turismo costiero
Il turismo costiero  diveRmab&Zulboj2§ld)edei cat i v
ora considerato la prima causa di degrado delle dune costigifa éB al, 2012). Secondo il

report NROsservatorio regionale sul turi smo
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Mondolfo sono i Comuni che attirano il maggior numero di turisthgb la costa.
Conseguenze dirette e indirette del turismo possosupntrarsi in particolareoltre che

nel |l urbani zzazi on enelld costiuziosea di iafrastruttureo taristiche,l | at a
attraversamento delle dune con mezzi a motore, calpdsiidbagnanti, costruzione di
campeggi abusivi, abbandono di rifiudiligli, pulizia meccanica delle spiagge, introduzione di
piantealloctonea scopo ornamentalégosta & Ercole 2015).A questi, si deve aggiungere la
costruzione (e successivo smantellatog di dune artificiali per la difesa invernatielle
strutture turstico-balneari. Si tratta di accumuli di materiale (con gli stessi sedimenti di
spiaggia o con riporti artificiali esterni) disposti longitudinalmente a ridosso delle strutture.
Queste dnoe artificiali sono successivamente smantellate meccanicamentdetlaleaviene
ridistribuito sulla spiaggia azzerando il ruolo delle specie psammofile nel trattenimento della
sabbia che e alla base della formazione dei cordoni di@ediavecchiat al, 2015).Questo
causaguindi un forte disturbo alla flora che tendericostituirsi nelle zone di accumulo delle
sabbie (Biondet al, 1989).

2.24 Evoluzione della linea di costa

Le variazioni che interessano la linea di riva soteratterizzate da fasi alterne di
accrescimento e arretramento dovute a variabili naturalq u a | i ' a di minuzio
solido fluviale, il mdo ondoso determinato dal vento e dalle correnti e la scomparsa della
vegetazione litoranea. Le fasi di e, pero, dal dopoguerra in poi si sono accentuate per

| 6effetto I ndod fattori a@nadpici phe, ediredtdmentee o imbirettamente,
influenzano la dinamica del litorale (Curial, 1 99 1) . I nfatti, dai proi
meta del secol lungo la costa si evidenzid una tendenza alla retrocessione della spiaggia
(Acciarri etal., 2013;Angeli et al, 2005 Curziet al, 1991). Il fenomeno erosivaviene per

la prima volta importante quando comincia ad interessare i tratti costieri della linea ferroviaria
adriatica poiché essa é stata collocata sulla partéelltaspiaggia emersa (Regione Marche,
2013) . I n particol are&,70t rd 6@rir eanamet6® e l

raggiunto tassi particolarmente eleV&igura 26).
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Legenda
o Localita
— Tratta Ferroviaria
Linea di costa 1948
— Linea di costa 1977-78-79
i Google Satellite

Figura 26 1 Evol uzi one del litorale tra Baia de]tatRe e Gi

particolarmente soggetto a fenomeni erosivi

Quindi, parallelamente alla necessita di proteggere la linea ferroviaria, allo sviluppo
urbanistico dei centri costieed alla crescente richiesta del turismo balnehee,spinto

| 6ammi ni strazione | ocale alla realairiztzagzi one
2013; Angeli et al,2005; Baioniet al, 2017; Poggianj 2004). Come conseguenza, Si e

ri scontrata wuna diminuzione dell a regetessi or
al., 2005). Tuttavia, il Piano di Gestione Integrata delme& Costiere del 2019 evidenzia

come la costa presa in esame risgliasi tutta in erosione per un range che va da 0 a 10 m,

con alcune aree in forte erosigon@ particolarequelle in corrispondenza dellocalita

Poligono di Tiroe a Sud della Foce délletauro. Sfuggono a questo fenomeno, il litorale
Sottomonteil litorale da Ponte Sasso fino a Marotta e quello in corrispondenza della foce del
fiume Cesano, che mostrano invece un avanzamento pari a > 10 m (Regione Marche, 2019).
Complessivamenteal cosa della Provincia di Pesaro e Urbino mostra elevati livelli di
vulnembilita e rischio potenziale che si rivelano mitigati dalle difese costiere presenti, ma

guesto aspetto evidenzia la forte dipendenza di questo tratto costiero dalle difese costruite
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negl anni passati e, quindi, le criticita che possono sussistere @acsdguna parziale o totale
inefficacia delle stesse (Bisicag al, 2016;D 6 O n oef at, 204.7).

2.3 La flora psammofila della Provincia di Pesaro e Urbino

2.3.1 Storia delé esploazioni

Le prime informazioni sulla flora del litorale Pesarese sono state fornite dai bd&nici
BrignolieA.Bo d e i c he pub Rlcunicenm sullerpreduziohi &€l Biparfimento
delMetaurdd0 i n cui ~ contenut o lentqr radtivwe aenderrithio 1254
pit ampio della Provincia di Pesaro e Urbino, comprende alspeeie tipiche di ambienti

litoranei comeAmbrosia maritima(estinta nella Regione)Cakile maritima, Convolvulus
soldanella,Crithmum maritimumTuttavia, taleelencoé privo della localita di ritrovamento,
perci , non cb6 | a certezza che tali speci
Successivamentéd. Ber t ol oni nHotalltalicas u @ 158)3s&gnakEBasBia

laniflora (estinta nella Regione)jmbarda crithmoides, Medicago marina, Salvia verbenaca,

Silene conicae Stachys maritimaTali osservazioni sono da attribuire, in parte, allo stesso
Bertoloni, in parte, a diversi botanici locali (Petrucci, Masquillieri, Narducci, Orsini, Federici,
Bruschi) che erano soliti inviargli dei campioni Qual che anno pklora t ar di
Italianad 18481872), F. Parlatore segnala altre due spe&eodium laciniatume Tamarix

gallica. La prima tramite undosser v aondartramitel i un
undosservazione effettuata dall o stesso aut
fiCompendio della Flora Italica ( 11888,2cita Bassia laniflora, Polygala flavescens

subp pisauriensis(estinta per la costa della Regiong)resa da una segnalazione Ldi

Caldesi fatta qualche anno prim@ajdesj 1879) eStachys maritimaTra il 188 e il 18%

altre segnalazioni si devono a Car(€aruel, 18831.894) Quest 6 Convolvulus ci t a
soldanella, Eryngium maritimum, Reseda alb8ilene canescens, Stachys maritima
(probabilmente sulla base di dati inediti Barlatorg¢, Salvia verbenacgda Bertolon), e

Silene conicala Ricasoli (un botanico locale). Alla fine del 1800, un importante contributo
arriva da L. Paolucci con la suaeop &loraiMarchigianad ( 198).9Hyli riporta per la

Provincia di Pesaro e Urbino circa 1130 entita. Tale opera contiene sia ossenfétinaite

dal | 6autore stesso sia sednSaclaagznieanii .c oEndu npircoa

LIl dipartimento del Metauro & uterritorio che comprendeva tutta la Provincia di Pesaro e Urbino (con
esclusione del Montefeltro e inglione di parti dei bacini del Tavollo, del Ventena e del Conca, oggi
appartenenti all'Emilid&omagna), il settore della Provincia di Ancona a Nestl cella linea foce del Musore

OffagnaCupramontandviergo-Serra dei CortiBarbaraCastelleone di Suasaircondario di Gubbio.
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a | 06 & ditiderehie floristiche di Scagnettie si deve il maggiarumero di specie presenti

nel | 6o per aiguardanti R l&oovale in@@mne. Le segnalazioni &aoluccicontinuano

fino agl:. ammo im cui,indiente ak @ddinali, segnal&onchus maritimus
Successivamente si hanno ulteriori poche segnalaZi@nicui alcune nelld@iNuova Flora

Anal iti oa(3ePialA.a Fi or i . HEpudienslachiatunt, Poiygala c i t a
flavescensubsppisauriensig(ripresoda Arcangeli) Limonium oleifolium{mai piu segnalato

per la Regione) &onchus maritimuDopol 6 o p er a ,de inddiaisulla flora idel

Pesarese sbgo praticamente arrestate sino a quando, nel 1934, il Prof-@aifiarini inizio

le sue prime ricerche botan&mel territorio. Tuttavig l 6atti vit?’ pi ¥ con:
Brilli -Cattarini inizia nel 1952 con una serie di pubblicazioni che prosegsioo al 1981.
Dalaseconda met ™ del 0900 si no efettuateaspareglithe d e gl
raccote soprattutto ad opera dcercatoridel Dipartimentodi Scienze Ararie Alimentai e

Amb i e nt a&Jhiversitad Rolitecnica delle Marche Da g | i annisond&de circ
pubblicate anche una serie di segnalazioni da vari autori, sia in lavori divulgathe

scientifici. Tuttavia, riguardo soprattuttguelli scientifici, queste segnalaziosi basano,

spessosu camp O N i ddéerbari o r aCattadri ¢ su sug aegralaziors gice s s 0
pubblicate precedentemente. Per esempigegnalaziomdi Oenothera stucchida parte di

Soldano 1993 per la foce del Metaursi basa su reperti @rilli -Cattarini.Negli ultimi anni,

le segnalazioni & opere piu recenti si devono a pochi ayttma cuiGubellini, (Gubellini,

2000), Gubelliniet al. (2014)e Viegiet al. (2003 e infinePoggianiet al. (2004)il cui lavoro

divulgativo, ma rigoras riporta un numero consistente di specie per il litorale in esame.

2.32 La checklist della flora psammofila

Per Apsammofil ed si i n the sodooim gradagdil soprdvevers que c i e
suoli sabbiosi a scarsa ritenzione idriCueste condizioni generalmente caratterizzano gli
ambi enti del |l a spiaggia e delle dune che, gr
valori di salinita pocoelevatt Tal e caratteristica  da disti
comprende, nivece, specie tolleranti ad elevati valori di salinifauesta condizione
caratterizza le zone umide retrodunali.

La checklist presente alla fine del capitolo riportagede autoctone e alloctoreegnalate per

il litorale presoin esamgTabella2.1).

Questo tipo di floraha sviluppato una serie di adattamenti morfologici e fisiologici che
permette loro di sopravvivere su suoli sabbiQaiesta specializzazione fa si chespecie che

vivono in questi ambienti spesso non siano in grado di soprawiiveandizioni ambientali
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diverse Acosta & Ercole 2015).Tra questi ricordiamo la presenzafdglie carnose nelle

guali |l a pianta pu, c o n ss#grdvfaliee fustimiavani, fogie r va ¢
coriacee e pochi st omi che proteggono | a pi e
rizomi striscianti sotto la sabbia che consentesfdggire alle temperature troppo elevate.

Infine, un adattamento di tiptemporale e non morfologico € dato dal ristretto periodo
vegetativo che si svolge tra inverno e primavera (Audesial, 2002). InFigura 27 sono

riportati alcuni esempi.

Figura 27 1 Esempidi adattamenti della flora psammofila: &gakile maritima b) Medicago marina c)

Eryngium maritimun{Foto diL. Gubellini).

Questi adattamenti sono in relazione al gradiente ecologico che si estende dal mare verso

| 6 ent (DeltVecchioat al., 2006). Tale gradiente € determinattalla mobilita della

sabbigper effetto del vento e | aetal@p0d)ci t” di pr
CHECKLIST DELLA FLORA DEL LITORALE DELLA PROVINCIA DI PESARO E
URBINO
FORMA
SPECIE AMBIENT  ESOTICITA  BIOLOGIC

E ) A
Aeluropus littoralis(Gouan) Parl. UM G
Allium chamaemolyL. subsp.chamaemoly ALL G
Althaea officinalisL. H
Amaranthus albuk. ALL T
Amaranthus deflexus ALL T
Amaranthus hybridusruentus(L.) Thell. ALL T
Amaranthus hybridusubspcaudatugL.) lamonico & ALL T
Galasso
Amaranthus retrflexusL. ALL T
Ambrosia artemisiifolid.. ALL T
Ambrosia maritimalL. MA T
Ambrosia psilostachyBC. MA ALL G
Amorphafruticosal. ALL P
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Anacyclus radiatud_oisel. subsp.radiatus
Anemone hortensls subsphortensis
Aristolochia cleratitis L.

Artemisia absinthiuni.

Artemisia verlotiorunLamotte

Arundo donax..

AsparagusacutifoliusL.

Astragalus sesameus

Atriplex prostrataBoucher ex DC.

Avena barbatd@ott ex Link

Baldellia ranunculoides(L.) Parl.

Bassia laniflora(S. G. Gmelin) A. J. Scott
Bassia scoparigL.) A.J. Scott subsp.scoparia
Bidens frondosa.

Brachypodium rupestréHost) Roemer et Scultes
Briza maximalL.

Bupleurum tenuissimuni.

Cakile maritimaScop. subspnaritima
Calamagrostis arenarigubsp arundinaceghusn.)
Banfi, Galasso e Bartolucci

Calendula arvensigvaill.) L.

Callitriche palustrisL.

Carex acutiformi€hrh.

Carex distang..

Carex divisaHuds.

Carex extensaood.

Carex viridulaMichx.

Carlina corymbosa.. subspcorymbosa
Carpobrotus acinaciformif_.) L. Bolus
Catapodium balearicur(Willk.) H. Scholz
Celosia argented..

Cenchus longispinugHack.) Fernald

Centaurea jace&. subspgaudinii (Boiss. & Reut.)
Gremli
Centaurea tommasiniA. Kerner

Cerastium glomeraturfhuill.

Cerastium glutinosurfries

Cerastium semidecandruim

Ceratophyllum derarsumL.

Chondrilla juncea..

Citrullus lanatus(Thunb.) Matsum. & Nakai
Clinopodium nepetd_.) Kuntze subspnepeta
Convolvulus soldanellb.

Crithmum maritimurd.

Cucurbita pepd..

UM
MA

UM

MA
MA

UM
UM
UM

UM
UM

MA
MA

MA

UM

MA
MA

ALL

ALL
ALL

ALL

ALL
ALL

ALL

ALL

0
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Cuscuta campestrigunck.

Cutandia maritimgL.) Benth. ex Barbey
Cycloloma atriplicifolium (Spreng.) J.M. Coult.
Cynodon dactyloiL.) Pers.

Cyperus capitatu¥andelli

Dactylis glomeratd..

Dasypyrum villosuniL.) P. Candargy

Datura stramoniuni. subspstramonium
Diplotaxis tenuifolia(L.) DC.

Dittrichia viscosa(L.) Greuter subspriscosa
Dysphania ambrosioiddg..) Mosyakin & Clemants
Dysphania multifidgL.) Mosyakin & Clemants
Ecballium elateriun{L.) A. Richard
Echinophora spinosh.

Echium vulgard..

Elymus repenfl.) Gould subsprepens
Equisetum ramosissimubesf.

Erigeron bonariensis.

Erigeron canadensik.

Erigeron sumatrensiRetz.
Erodiumcicutarium(L.) L'Her. subspcicutarium
Erodium laciniatum (Cav.) Willd. subsp. laciniatum
Eryngium campestre.

Eryngium maritimunt..

Euphorbia cyparissiak.

Euphorbia paraliad..

Euphorbia peplid..

Euphorbia terracinalL.

Festuca bromoidek.

Festuca danthonisch. & Graebn. subspadthonii
Festuca fasciculat&orssk

Festuca incurvgGouan) Gutermann

Filago pygmaed..

Fumana procumben(®unal) Gren. & Godr.

Galatella tripolium (L.) Galasso, Bartolucci &
Ardenghi

Geranium robertianunh.. subsppurpureum(Vill.)
Nyman

Glaucium flavunCrantz

Hainardia cylindrica (Willd.) W. Greuter
Halimione portulacoideqL.) Aellen

Hedypnois rhagaioloides(L.) F. W. Schmidt

Helichrysum italicun{Roth) G. Don fil. subsgtalicum

Hordeum marinuniduds. subspmarinum
Hyoscyamus albus.

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA
MA

MA

UM

MA
MA
UM
MA

ALL

ALL

ALL
ALL

ALL
ALL
ALL
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Hypochaeris achyrophorus
Hypochaeris radicata..

Imperata cylindrica(L.) Raeusch.
Juncus acutud-

Juncus littoralis C.A.Mey.

Lagenaria siceraria(Molina) Standl.
Lagurus ovatus.

Legousia speculummeneris(L.) Chaix
Lepidium coronopuf..) Al- Shehbaz
Lepidium didymunh.
Limbardacrithmoides(L.) Dumort.
Limniris pseudacorufl..) Fuss
Limonium narbonenseMill.

Linum maritimuni. subspmaritimum

Lolium rigidumGaudin subsdepturoidegBoiss.)

Senner& Mauricio
Lotus maritimusL.

Lycopergcon esculenturiviill.
Medicago falcatd..

Medicago littoralisLoisel.

Medicago marind..

Medicago orbiculariqL.) Bartal.
Medicago sativad..

Melilotus albusMedik.

Melissa officinalisL. subsp.officinalis
Mentha x piperital.

Oenothera biennik.

Oenothera glaziovian®icheli
Oenothera stucchiBoldano
Oenothera suaveoleesf. ex Pers.
Onopordum illyricumL.

Pallenis spinosdL.) Cass. subsgpinosa
PancratiummaritimumL.

Panicum miliaceuni.

Parapholis incurvgL.) C. E. Hubbard
Parietaria judaical.

Paspalum distichurh.

Persicaria orientaligL.) Spach
Petrorhagia saxifragdL.) Link subspsaxifraga
Phleum aenariumL.

Pilularia globulifera L.

Plantago arenariaValdst. & Kit.
Plantago coronopuk.

Plantago lagopus.

Plantago maritimaL. subsp.maritima

UM
UM

MA

MA
UM
UM
MA

MA

MA
MA

MA

MA

MA

MA
UM

MA

MA

ALL

ALL

ALL
ALL
ALL

ALL

ALL
ALL
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PlantagoweldeniiRchb

Polycarpon tetraphylluniL.) L.
subspalsinifolium(Biv.) Ball.

Polygala flavescen®C. SubsppisaurensigCaldesi)
Arcang.

Polygonum arenastrui@oreau

Polygonum maritimurh.
PolypogonmonspeliensigL.) Desf.
Potamogeton perfoliatus.
Potamogeton schweinfthii A. Benn.
Pulicaria dysentericdL.) Bernh.
Ranunculus parvifloruk.
Ranunculus sardouSrantz

Raphanus raphanistruin subsplandra (DC.) Bonnier
et Layens
Reichardia picroidegL.) Roth

Reseda alb&. subspalba

Rostraria pubescern&am.) Trin.

Rumex pulchek.

Sagina apetal@rd.

Sagina maritimas. Don

Salicornia perennandVilld . Subsp perennans
SalsolasquarrosaSteven. Ex Mog.

Salvia verbenacé.

Scirpoides holoschemus(L.) Sojak subspholoschoenus
Scolymus hispanicus

Sedum acré. subspacre

Sedum sexangulate

Setariaitalica (L.) P. Beauv.

Sicyos angulatuk.

Silene coloratasubspcolorataPoiret

Silene conicd..

Silene vulgarigMoench) Garcke

Sixalix atropurpuredL.) Greuter et Bourdet
subspmaritimaJahandiez et Maire
Soda inermis-ourr.

Solanum tuberosuin
Solanum villosunill.
Sonchus aspdL..) Hill subsp.asper

Sonchus bulbosyg.) N. Kilian & Greuter
subspbulbosus
Sonchus maritimud.. subsp.maritimus

Sorghumbicolor (L.) Moench
Sorghum halepenge.) Pers.

Spergularia boccondiScheele) Ascherson et Graebnel

Spergulariamarina(L.) Besser

MA

UM
UM

MA
MA

UM
MA

UM

MA
MA

MA

UM

MA

MA
MA

ALL

ALL

ALL
ALL
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Spinacia oleraced. ALL T
Sporobolus aculeatufd..) P.M. Peterson UM T
Sporobolus pumilu@Roth) P.M. Peterson & Saarela MA ALL G
Stachys maritimaGouan MA H
Suaeda maritimglL.) Dumort. subspmaritima UM T
Symphyotghum squamaturgSpreng.) G.L. Nesom ALL T
Tamarix gallicaL. ALL P
Teucrium capitatun. CH
Teucrium chamaedrys subspchamaedrys CH
Theligonum cynocramte

Thelypteris palustrisSchott UM
Thinopyrum acutunfDC.) Banfi

Thinopyum junceun(L.) A. Love MA
Thymelaea passerind.) Coss. & Germ.

Tragopogon dubiuScop.

Tragopogon porrifoliud.. subspaustralis(Jord.)
Nyman
Tragus racemosusgL.) All. MA

Tribulus terrestrid_. MA

Trifolium campestré&cheb.

Trifolium nigrescen¥iv.

Typha latifoliaL. UM
UrospermundalechampiiL.) Scop. ex F.W. Schmidt

Valantia muralisL.

Verbascum sinuatuin MA

Veronica persic&oir. ALL
Vitex agnuscastusL.

Xanthium orientald.. subsp.italicum (Moretti) Greuter MA ALL T

Tabella 2.1i Checklist della flora della costa della Provincia di Pesaro e Urbino. In grassetto sono segnalate le

ITH0ITOH

TAIAIOAAAA

specie estinte. Per quanto riguarda | 6anWEelespecee vengor
tipiche delle spiagge (MA)Abbreviazioni esoticita: ALL= alloctone. Abbreviazioni delle forme biologiche:

CH= Camefite, H= Emicriptofite, G= Geofite, |= Idrofite, P= Fanerofite, T= Terofite.

2.33 La flora autoctona

La flora autoctona dditorale della Provincia di Pesaro e UrbirfTabella 2.1) contd82

specie. Prevalgono le terofite (Figuza&8), ovvero piante annuali che trascorrono la stagione
avversa allo stato di semi (Raunkietral.,1934). Le terofite sondargamente diffuslungo il

litorale esonoquelle che hanorisert i t 0 meno d el dvilugpandosiqugndodez a z i o n
spiagge sono gia state livellate. Seguono @i importanzde emicriptofite, le geofite, le

camefite e ladrofite.
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= Camefite
Geofite
Emicriptofite
Idrofite

= Terofite

Figura 2.8 Spettro biologio della flora autoctona del litorale della Provincia di Pesaro e Urbino

La tabella 2.1 mostra ancl@ specie estintelra le forme biologiche prevalgono le terofite,

subito seguite dalle emicriptofitde geofite, le idrofite e le camefitd. 6 est ienzi one
| 6i mpoveri mento della flora sono | egati al | e
aspetto € maggiormente evidente per le praterie umide retrodunali. La maggior parte di queste
sono scompae da oltre un secolo pressoche in tutta la Regiasusa delle infrastrutture

per il trasporto (la ferrovia, in particolare), zone urbane e strutture turistiche costruite lungo il
litorale (Casavecchiat al.,2015). Coresse, € scomparsa anche la jpeouliare flora alofila

che si puo osservare nellaecklist riportata (Tabella 2.1). Inoltre, come si osserva da tale
checklist, sono numerose tra le estietspecie delle spiaggAlcune di queste non sono state

piu segnalate dal 1978, come, per esemptachys maritima e Bassia laniflofRoggianiet

al., 2004). Altre specie, tipicamente psammofile, sono ad oggi in forte riduzione lungo Il

litorale. Per esempid;ragus racemosus Lotus maritmucm on sono pi % presen

del | 6 ar elquedte, esistanalsolo stazioni isolate al di fdotale area. Oppure per
Calamagrostis arenariasubsp arundinaceas | conosce | a presenza n¢
ABai a del Red, unica stazione nedtd,@1F.dnovi nci

alcuni casi, invece, tra le specie estintecs@resenti alcune entita spontaneizzate come

Bassia scopariae Sorghum bicolar In altri casi, si tratta di specie non tipicamente
psammofile che erano presenti0bél80Ongoe iclhel iotgo
possono osservare solamente io Il i t 7 collinari. Questoul tim
Polygala flavescensubsp pisaurensis Astragalus sesameus Plantago maritimasubsp.

maritima(Gubellini L., com. pers.).
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La scomparsa della flora litoranea e importante perché rende impodsilgfmsitarsi della
sabbia che viene dispersa, con conseguente perdita per il bilancio detritico litoraneetCurzi
al., 1991).

2.34 Distribuzione della flora psammofila

La flora psammofila del litorale preso in esameaeatterizzatala due aspetti prcipali: la
mancanza di una tipica zonazidffégura 2.9)e la forte localizzazione delle specie. Entrambi
questi aspetti sono da ricondurre alle trasformazioni che hasubiorale della Provincia

discusse precedentemente.

Figura29i Zonazi one del |l 6Area Floristica fiBaia del Reo (Com
afitoica(ossia la zona priva di vegetazion2)fascia delle dune embrionali, 3 fesdelle dune mobili, 4 fascia

del versante continentale della duna (Biogidal, 1989, modificato)

La zonazione (di cui un esempio e riportatd-igura 2.9)era benosservabile lungo tutto il

litorale preso inesanfei no ai p.rAd oggi, ridamé solanteritedqualche frammento

della zonazione di cui sopra e con caratteri ¢mlte alterati da essere di difficile
identificazione. In particolare, la flora che accompagna la fascia delle dune mobili e ridotta su
tutto il litorale. Cido e dovutp oltre alle trasformazioni di carattere antropicalle
caratteristiche stesse delle dutedla Provincia di Pesaro e Urbino, tipicamente piatte (Biondi

et al., 1989). La flora psammofila & fortemente localizzata su piccolioehp segmenti di

litorale situati nelleAr ee Fl ori stiche ASotto il M&nt e Ar
istitui t e ri spettivamente |l a prima ne@0 ch® 17 e
rappresentano gli ultimi lembi di spiaggia nonro mp|l et ament e degradat.
Marche Settentrionalin particolare, nella prima Arddoristicala fascia vegetata di recente
formazione e in corrispondenza di questa si sta originando un piccolo sistema dunale,
morfologicamente rialzato petto al restante arenild. 6 i mp o r t @este due Arée
Floristichederiva dal fatto che ospitammaratteristiche specie paanofile e alofile, specie che

si possono rinvenire in altri ambienti similari e specie che vivono prevalentemente in altri
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ambierti, ma che occasionalmente sopravvivono anche sulle spiagge (Pagfgeini2004)
come mostrato itabella2.1

2.35 Le secie alloctone

La Provincia di Pesaro e Urbing tra le province delle Marcheyuella che presenté
maggior numero di spec@loctone(Viegi et al., 2003) La presenza delle principali vie di
comunicazione cosi vicine al litorale permette a queste specie di diffondersi efficacemente
(CelestiGrapow et al, 2010) La maggior parte e distribuita in ambienti influenzati
dal | 6att i (Ballelli& Padrottiy 2009)iTra & specie allocton@abella2.1) quelle
particolarmente abbondamti ambitocostierosonole specie del genef@enothera, Cenchrus
longispinus, Amaranthus oltre ad Ambrosia psilostachya e Amorpha fruticosa, che
rappresentano un elemento di degrado per gli habitat presenti (Casawcahia2015).
Queste specie sono principalmente dgime AmericanaFigura 2.10) seguono poi quelle
provenient.i dal | 6 Asi a, dal | 0 eélesttCeapowet dla | Can
2009)

Canada

Africa

America

Asia

Figura 2107 Paesi di origine della flora allocton! litorale della Provincia di Pesaro e Urbi(Gelesti
Grapowet al, 2009)

La maggior partelelle alloctonesonoinvasive(Acostaet al, 2007) Per esempioAmbrosia
psylostachiarappresenta la specie piu invasiva delle parti piu stabili di arenili e retroarenili
Questaspecie e in grado di diffondersi a tappeto costituendo popolazioni fitte che possono
rappresentare un serio ostacolo alla diffusione delle entita autoctone meetitive
(CelestiGrapow et al, 2010) . Il nol tre, | 6ant r dgwiadlaz azi on

proliferazione di alcune specie nitrofile e ruderali come, per esei@piwghrus longispinus
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A seguito del periodico livellamento dei sistemi dunalssiste ad una rapida colonizzazione

del l e dune embr i on a ktial, 189; CgsavextHiad al,| 2015)mAdtre ( Bi o n
specie,invece,sono introdotte a scopo ornamentateil caso diCarpobrotus acinaformis

fortemente competitiva, viene sgesutilizzata a scopo ornamentale in ambito costiero per la

sua resistenza agli ambienti didtati ed alla salinitaLe alloctonecasuali, sfuggoninvece

alle colture(Acostaet al, 2007) mentre la maggior parte di quelle naturalizzate si rinvengono

in ambienti antropizzati (CelesBrapowet al, 2010).

Come nel caso dellautoctone anche @ le specie alloctone dominanot&rofite. Seguono

per importanza lemicriptofite, legeofite, lefanerofite e l&eamefite.
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3 MATERIALI E METODI

3.1Selezione delle specie edteazione dei dati

Partendo dlla checklistdella flora della costa della Provincia di Pesaro e Urlfifetella

2.1) sulla base del parere esperto del Dott. Leonardo Gubellini (Responsabile del Centro
Ricerche Floristiche delle Marchepno state selezionake speciepsammofileautoctone e
alloctone presentinel 0 a di stadia Successivamente sono stati individuatcampioni

relaivi alle specie sceltaallb H e r b &rilli -Cattarini De PlantaSalis e segnalazioni

floristiche (pubblicate e non pubblicgte

3.111 d a tErbarid Brilli FCattanni De Planta Salis

| dati relativi alle specie targestono stati estratti dai campiothie HerbariumBrilli -Cattarini

De Planta Saliseziond_a Flora della Regione Marchigiana Fisica

Léberbario, cos?® denomi nAddbo &B.Rfikhi{Cattarioih9242@@,1 s u o
e la collezione principale delleinque presenti nel Centro Ricerche Floiiste Marche.

Costituito da oltre 200.000 inserti, Vi ene
continui nuovi incrementiln questo erbarioalc ol | ocazi one dei campi o
sistemati co Holac&urapaea t ( dendl., 196419870 ) . Al | 6i nt er no

famiglia, le specie sono sistemate in ordine alfabeticoL e s peci e raccolte e
d e érbari sono statElentificate seguendive opere:

T Nuova FI| ora AfFmord 19231 19200 D61t al i a

1 Flora Italica (Zangherj 1976)

1 Flora EuropaeaTutin et al,19641980)
L 6 Er k& divisD io due sezioni:

1 Flora della Regione Marchigiana Fisica

1 Herbarium Generale
| dati di questo lavoro di tesi derivano dalla sezibaeFlora della Regionéviarchigiana
Fisica. Questa sezione costituisce la principale documentazione sulla flora di tale territorio,
raccolta in oltre sessant 6ann-Cattadnie deisyil or a z i
collaboratori. Il suo nucleo originario € costituitdldaaccolterisalenti agli anni 1934948,
che seppure quantitativamente modegresentano campioni giante oggi non piu presenti
nella regione in seguito alla scomparsa tezione degli ambienti preferenzialinoltre,
ciascuntaxon e rappresentadal maggior numero possibile di esemplari provenienti dalle piu

svariate localita e ambienti. Questo permette di documentare in maniera accurata la
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di stri buzi onani singdlaGspeciey bffoegdd an panorama circa completo della
biodiversitavegetale delle MarcheGlubellini, 2004).1 campioni vegetali presenti in questo

erbario sono notoriamente di grande qualita e le sue etichette le piu complete fra quelle che si
possono osservare negli erbéaliani. Nei cartellini dei campioni di erbayisono presenti
diverseinformazioni quali il nome scientificodella speciel a ci t azi one del |l 60
stataidentificata la speciela localita,| ainbiente, la quotda datg | 6humus (per |
erbacee) il nome del raccoglitord pr ecedut o dall a sifglleagifiloeg.
raccol sero Al egerunto) e il nome di c hi ha f
dal |l at i no .Nedocarhpeomnpmivetchiyiicartéll, generalmente scritti di pugno

dal Prof. Brilli-Cattarinj spesso mancano di dati relativi a hunigsstanza organic&) quota
(Figura3.1). | campi oni pi % recent. non riportano p

del taxon, mde coordinate geagfiche.

blewe ctreii L .
] WY lly P, T4
’74’04"’(""/‘4 /Vtm ﬂ(m—/ﬁt (zténwﬁg
teso ,Vh//fa ' fak Jegaco /(/W
o //;u’ reents’ it v —
| 15‘ /?ZWW
;/ il ¢ //////Z/Z¢¢b

2 omaspie GE 2

o il ol «/////A (e iin,

Figura3.17 Esempio di un campione e Helrbérium Brilli-Cattarini De Planta Saligdi Silene conical. a

sinistra e dettaglio del relativo cartellino a destra

Da tale erbaricsono statiindividuati i campion relativi alle specie targefPer ogni specie
sono stati considerat. sol amente i campi oni

assicurandosi di non avere due campioni con la stessa data per la stessaQuesita ha
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portato ad escllereAmbrasia maritimal., Euphorbia terracina.., Polycarpon tetraphyllum
subspdiphyllum (Cav.) O. Bolos & Font QueiSonchus maritimumis. e Stachys maritima

Gouan perchée campi oni déerbario o erano assenti C
dd | 06 a steda o éhdicavano la localita in modo generitina voltaselezionatitutti i

campioni per le specieautoctone la nomenclaturaé stata adottataconformemente a
Bartolucciet al (2018) e per quellalloctonesi &€ adottato Galasst al (2018). In tabia 3.1

vengono riportate le specie per cui e stato necessario aggiornare la nomenclatura.

Nomenclatura Erbario Nomenclatura aggiornata

Aster tripoliumL. Galatella tripolium(L.) Galasso, Bartolucci &
Ardenghi

Crypsis aculeatdL.) Aiton Sporobols aculeatuglL.) P.M. Peterson

Galilea mucronatdParl. Cyperus capitatu¥and.

Elymus farctugViv.) Runemark ex Malderis

subspfarctus Thinopyrum junceur(L.) A. Love

Agropyrumjunceum(L.) P.B.

Inula crithmoided.. Limbarda crithmoideg¢L.) Dumart.

Koeleria pubescendam.) P. Beauv. Rostraria pubescen&am.) Trin
Lophochloa pubescehsm.

Limonium cfr. angustifoliuniTausch) Degen | LimoniumnarbonenseMill.

Polygala pisauriensi€aldesi Polygala flavescenBC. subsp pisaurensis
(Calde$) Arcang.

Salicornia perennan¥Villd. subsp perennans
Salicornia europaed.

Salsola kaliL. Salsola squarros&teven. Ex Moq.

Salsola soda.. Soda inermig-ourr.

Spartina versicoloFabre Sporobolus pumilugRoth) P.M. Peterson &
Saarela

Vulpia membranace@..) Link. Festuca fasciculat&orssk.

Tabkella3.17 Lista di specie per cui € stato necessario aggiornare la nomenchatsirastra lanomenclatura

presente nei c destra la homénolatuergiébreatab ar i o, a
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3.1.2 Le seqalazioni floristiche

Le segnalazioni floristichsono state derivatdai lavori cartacei e informatizzati presenti

presso labiblioteca del Centro Ricerche Floristiche delle Marche e dalla miscellanea raccolta
durante gli anni dallo stesso Prof. Brilattarini. Nella scelta delle segnalaziodel Prof.

Brilli -Cattarinisono state esclusguelle con unalocalizzazione riportata in modo generico

cC ome, ad esempi o, Alitorale di ,®meen@achea®m oppu
bas e aldelaxod fessa possibile riferirsi al territorio di indagine

Inoltre, sonoinfine state consideratesservazioni personatl e | Dot t . Gubellini
compresalcune effettuate nel 2020 per questo lavoro di tesi.

Come per i dati drbario, e stateadottatgper le speci@autoctonda nomenclatura conforme a

Bartolucciet al (2018) e per quellalloctoneGalasscet al (2018).

3.2 Creazione di un database e georeferenziazione dei dati
Lo studio ha previsto la creazioneuti databaseomprendentéa selezione dei dati derivanti
da campioni derbario ele segnalazioni relative alle specie target. Per ogni record nel
database sono state riportgteattro informazioni:

1 Nome scientificadella specie

1 Localita

1 Anno

1 Tipo di dato
Pergeoreferenziarée localita riportate irciascun recore stato utilizzatal software open

source QGIS Geographic Information Systenfwww.ggis.org che ha permesso di

digitalizzarele localita ela flora ad esse associatee | | @i &twud®.dnoltre, sono state
utilizzate la cartografia del litorale della Provincia di Pesaro e Urbimsieme acartografie
tematiche di supportper ottenere ungiu precisalocalizzazione dei record floristicin

tabella3.2 ériportata la cartografia csultata.

Tematismo Cartografia | Anno Fonte Sito web
Carta Istituto
topografica Tavolette 1948 Geografico https://www.igmi.org/
1:25.000 Militare
Carta Sezioni 1994 Istituto
topografica 1:25.000 Geografico https://www.igmi.org/
Serie 25 Militare
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http://www.qgis.org/
https://www.igmi.org/
https://www.igmi.org/

Limiti Cartografia = 2019 Ufficio https://www.comune.fano.pu.it/open
Amministrativi CTN Pianificazione -data/opendata
Quatrtieri comunale Territoriale territoriali/cartografia
Comune di Fanc
https://www.regione.marche.it/Reqgia
Ortofoto 1977 Seryizio WMS epti.le/Paes'aqgicj'erritorio .
7879 | Regione Mache | UrbanisticaGenicCivile/Cartografia
e-informazionkterritoriali/WMS
https://www.regione.mrche.it/Region
Ortofoto 1988 Ser_vizio WMS e-l_Jti_Ie/Paes_aqgk_il'erritori(} _
89 Regione Marche UrbanisticaGenicCivile/Cartografia
Erosione e-informazionkterritoriali/WMS
costiera
Ortofoto 2006 | Servizio WMS http://www.pcn.m_inarbiente.it/mattm
Geoportale [serviziowms/
Nazionale
Ortofoto 2012 | Servizio WMS http://www.pcn.m_inambiente.it/mattn
Geoportale [serviziowms/
Nazionale
Carta Aree http://www.ambiente.marche.it/Ambi
Aree Floristiche = 2014 = Regione Marche nte/Natura/Infrastrutturaverde/Areef
Floristiche ristiche/Cartografia.aspx
Cata Uso https://www.regione.marche.it/Reqia
del suolo 1978 e-Utile/Paesaqgqgid erritorio-
1:10.000 1984 | Regione Marche Urbanistica/Cartografia/Repertorio/C
rtausosuolol100D 7884
Uso del suolo
Carta Uso https://www.regione.marche.it/Reqia
del suolo e-Utile/Paesaqggid erritorio-
1:10.000 2007 | Regione Marche Urbanistica/Cartografia/Repertorio/C
rtausosuolo1000@007

Tabkella3.21 Cartografia consultata per la georeferenziazione dei dati

Per georeferenziare i dati si € partiti ddbbadita segnalatanei campioni @rbario esi é

tenuto conto delleonsuetudindi esplorazione floristicdi botanici ed esperti del territorith.

Prof. Brilli-Cattarini era, inoltre, solito rifarsi a toponirmomi di abitazioni reperibili nelle
carte topgrafiche oppure annotare informazioni ricevute da residenti dei luoghi frequentati
(Gubellini, ) . Dal

localita di segnalazione non agpondano ad elementi puntuali della costa, &l contrario,

cCom. per s. c osn@Vistecersete d i

faccianoriferimento a tratti di litorale di diversa estensiof@gascuno di questi tratti € spesso
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https://www.comune.fano.pu.it/open-data/open-data-territoriali/cartografia
https://www.comune.fano.pu.it/open-data/open-data-territoriali/cartografia
https://www.comune.fano.pu.it/open-data/open-data-territoriali/cartografia
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-Civile/Cartografia-e-informazioni-territoriali/WMS
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.ambiente.marche.it/Ambiente/Natura/Infrastrutturaverde/Areefloristiche/Cartografia.aspx
http://www.ambiente.marche.it/Ambiente/Natura/Infrastrutturaverde/Areefloristiche/Cartografia.aspx
http://www.ambiente.marche.it/Ambiente/Natura/Infrastrutturaverde/Areefloristiche/Cartografia.aspx
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_78-84
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_78-84
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_78-84
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_78-84
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_2007
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_2007
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_2007
https://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartausosuolo10000_2007

compreso tra due toponi mi, come sSi pu, 0SS
(riportato inFigura3.1).
La georeferenziazione ddati si € svolta in cinque passaggi:
1 Interpretazione,g@giornamento e georeferenziazione dei toponimi
1 Standardizzazionéei toponimi
T Mi surazione dell 6estensi oporomadano t ratti di
1 Digitalizzazione dei record floristici
1 Creazionedlloar ea buffer
Per prima cosa, sono statterpretati,aggiornati e georeferenziati i toponimi poiché alcuni
campioni di epario riportavano nomi di localita oggion piu utilizzati. In particolare, le
prime due cartografigportate intabela 3.2 sono state utili per il confronto tra vecchi e nuovi
toponimi.Lacart ografia fornita dall dédUfficio di P
Fano Takella 3.2) & stata utilizzata per estrarre i limiti amministrativi dei quartieri litoranei.
Inquesto modo si ~ potuta st abi Igeoreterenziazomrset e n s i
dei toponimi.
Questi ultimj data la loro eterogeneita, sono statiuccesivamente standardizzati
L 6 et er odamaaduefattori. [T primo si originadala presenza deitazioni diverseche
fanno riferimento aduino stessesegment di litorale. Pe r e s edmtprni @i,Fand sulla
spiaggia tra Fano e dintarni ti ¢#ane neldi®rale tRAdasfxcedelSej or
Fosso Sej odnornidai Féa@a hirgo la spiaggia circakdn a N.O. dellac i tlt ™ 0
secondofattore & determinato dal fattahe per alcuni campioni,i tratti di litorale sono
riportati senza una precisa estensioie r e s dimtprni di Fandi in destra della foce del
Met awppare fAdintorni di Mondol fo nelSond i t or a
stati aggregati, successivamerdgetto definiti tratti di litorale sia citazioni diverse di uno
stesso segmentb litorale siacitazioni delle localita senaan precisoiferimento topografico.
Per ognuno deiratti di litoraleidentificab &€ statami s ur at a trafieedl softwasei o n e
GIS e trovato ilpunto medianoLe coordinate digq e s t 0 sohot statessociatead ogni
record di florasegnalato in quel tratto
Infine, si & creatar n 6 alirbeffar intorno aciascun record di flordQu e st 6 area st a
sulla base dell destensione del seguwaebuteo di |
la sua presenzald 6i nt er o t.rLa porzion delle areerdie lsufen ticadenti

all 6ester no dnenareetolre & farrovdasoncstatei seguitoliminate
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3.2.1 Analisi dei dati

| dati sono statanalizzatisecondo tre archi temporgpirima del 1950, il period@9501980e

dopo il 1980. A questi coincidono significative trasformazioni costiere.

La distribuzione delle specie target (autoctone e alloctone) e stata valutata nei tre periodi di
tempo considerati gr verificaresi a | 0andament o delllbeevepeonee
espansioa delle specie alloctone.

Le specie sono state classificate poi in base al tipo di ambiente. In particolare, sono state
divise le specie tipiche dei litorali e quelle tipiche di ambienti umidi. Tale distinzione e stata
utilizzata come proxy dcambiamentinella presenza degli ambienti preferenziali di queste
specie.

Sono state inoltrelistinte le specie estinte da quelle attualmente preskatispecie estinte

sono state utilizzate come proxy pestammparsa degli habitdi riferimenta
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4 RISULTATI

Il database si compone di 52 specie target (di cui 46 autoctone e 6 alloctone) e conta 296
record floristici cosi suddivisi: 177 dati érbario, 52 segnalazioni provenienti da dati di
letteratura e 67 segnalazioni risultate aservazioni personali. Lastribuzione temporale

dei dati copre un periodo che va dal 1936 al 2B2§ura 45). Mentre, per quanto riguarda la
distribuzione spaziale, la standardizzazione dei toponimi citati nei record di flora ha prodotto
23 localita.Di queste, 5 rientrano nebmune di Pesaro, 15 nel comune di Fano e solo 3 nel

comune di Mondolfo (Tabella 3).

4.1 Le specie target

La Tabella 4.1 riporta le 52 specie targitcui lamaggior parte sono autocto(s).

Tra le specie autoctone risato B tipiche di spiagge marine 8 tipiche di zone umiddl

numero complessivo di record per le specie autoctone e pari a 250 suddiviso in 155 dati di
erbario, 47 segnalazioniadetteratura e 48 osservazioni personali. Tragdecieautoctone,
Cutandiamaritima e Pancratium maritimunmon presentano datbd&ario. La specie con |l

maggior numero di record @lantago coronopug(15 record).Sono 12 le estinte.In
particolare, 2 risultano estinte a | ie®el |l o F
a |livello Provinciale. Per quel6sondtimcherdi guar d
ambienti di spiaggia & di ambienti umidi.La forma biologi@ dominante é&uella delle

terofite con 27 entita. Seguono émicriptofite con 8 specie, lgeofite con 6 specie e le

camefite con 5 specie (Figura 4.1).

Camefite 5

Emicriptofite 8

Terofite 27

Geofite 6

Figura 4.1i Spettro biologicalelle specie autoctone
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Le speciealloctone(6) sonoentita tipiche di spiagge marine e includdadanvasiveAmbrosia
psylostachia Carpobrotus acinaformjsCenchrus longispinyOenothera stuchiiXanthium
italicum e la specienaturalizzaa Sporobolus pumilugGalassoet al, 2018) Queste entita
sono in prevalenza di origine American@porobolus pumilusa origini Europee, mentre
Carpobrotus acinaformig di origine Sud Africana (CelesBrapowet al.,, 2009).1l numero
totale di record & pari a 46, suddiviso in 22 déati&hrio, 5 di letteratura 19 osservazioni
personali. Di queste, solamen@arpobrotus acinaformision presenta datiodbario. La
specie con il maggior numero di rec@dmbrosia psilostachyél4 record).
Per quanto riguarda la forma biologisanorisultate2 entita sia per leerofite che per le
geofite e 1 entita sia per tamefite cheperle emicriptofite.

LE SPECIE TARGET

FORMA NUMERO

SPECIE AMBIENTE |ESOT I CI BIOLOGICA | RECORD
Ambrosia psilostachyBC. MA ALL G 14
Bassia laniflora(S. G. Gmelin) A. J. MA T 6
Scott*
Cakile maritimaScop. MA T 5
Calamagrostis arenarigubsp MA G 5
arundinaceahusn.) BanfiGalasso e
Bartolucci
Carpobrotus acinaformié_.) L. Bolus MA ALL CH 1
Catapodium balearicurfWillk.) MA T 12
H.Scholz
Cenchrus longispinu@ack.) Ferald MA ALL T 10
Centaurea tommasiniA. Kerner* MA H 6
Convolvulus soldanellg. MA G 11
Crithmum maritimuni. MA CH 3
Cutandia maritimgL.) Benth. ex MA T 2
Barbey
Cyperus capitatu¥andelli MA G 7
Echinophora spinosh. MA H 9
Erodium laciniatum (Cav.) Willd. MA T 4
subsplaciniatum
Eryngium maritimunt. MA G 11
Euphorbia paraliad.. MA CH 8
Euphorbia peplid.. MA T 4
Festuca fasciculat&orssk. MA T 4
Galatella tripolium(L.) Galasso, UM H 1
Bartolucci & Ardenghi
Glaucium flawm Crantz MA H 7
Hainardia cylindrica (Willd.) MA T 6
Greuter
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Halimione portulacoideqL.) Aellen UM CH 2

Hedypnois rhagadioloide@..) F.W. MA T 2
Schmidt

Juncus acutud.. UM H 3
Lagurus ovatus. subspovatus MA T 12
Limbarda crithmoidegL.) Dumort. MA CH 4
Limonium narbonenseMill. UM H 2
Medicago littoralisRohde ex Loisel. MA T 2
Medicago marind.. MA CH 10
Oenothera stuchisoldano MA ALL H 7
Pancratium maritimunt.. MA G 3
Parapholis incurvgL.) C.E. Hubbard MA T 5
Phleum aenariumL. MA T 6
Plantago coronopuk. MA T 15
Polygala flavescenBC. subsp MA H 2
pisaurensis(Caldesi) Arcang.**

Reseda alb&. MA T 4
Rostraria pubescen&am.) Trin. MA T 10
Salicornia perennandwilld. subsp. UM T 6
perennans

Salsola sgarrosaSteven. Ex Moq. MA T 2
SilenecolorataPoiret subsp MA T 9
canescenften.) Anazalone & al

Silene conicd.. subspconica MA T 4
Soda inermig-ourr. UM T 6
Spergularia boccondscheele) MA T 3
Graebner

Spergularia maringL.) Besser MA T 5
Sporobolus aculeatud..) P.M. UM T 2
Peterson

Sporobolus pumilugRoth) P.M. MA ALL G 6
Peterson & Saarela

Suaeda maritim@L.) Dumort. UM T 4
Thinopyrum junceurfL.) A. Love MA G 8
Tragus racemosugL.) All. MA T 3
Tribulus terrestridL. MA T 3
Verbascum sinuatuin MA H 2
Xanthium italicumMoretti MA ALL T 8
Tabella 4.1' Lista dele specie target. In grassetto le specie estinte: le specie senza simboli sono estinte a livello
Provinciale, |l e specie omeedé¢ll sonon eftiodteomoll & vteil
dell a Regione. Abbreviazioni: AMAO = specie di spiagog

alloctone. Forme Biologiche: CH = Camefite; H = Emicriptofite; G = Geofite; T = Terofite.
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Figura4.21 Specie target autoctone: Cyperus capitatys2) Cakile maritima 3) Convolvulus soldanellad)

Calamagrostis areanrisubsparundinacea 5) Crithmum maritimum 6) Euphorbia paralias 7) Echinophora
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spinosa 8) Salsola soda 9) Silene cabrata subsp canescens10) Eryngium maritimum 11) Limbarda

crithmoides 12) Pancratium maritimum13) Lagurus ovatusl4)Glaucium flavun{Fotografiedalla 1 alla 13 di
L. Gubellini, fotografial4 di S. Tonelli).

Figura 4.37 Specie target alloctonet) Ambrosia psilostachya?) Carpobrotus acinaformis3) Xanthium

italicum, 4) Cenchrus longispinys) Oenothera stucchi6) Sporobolus pumilu@-otografie di L. Gubellini).
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olium, 2) Bassia laniflora 3)Centaurea tommasinii4)

Figura 4.47 Specie targt estinte: Gaatella trip
Hainardia cylindricg 5) Erodium laciniatum 6) Halimione portulacoides 7) Limonium narbonense8)
Polygala flavescensubsppisauriensis 9) Juncus acutusl0) Tragus racemosyd 1) Spordolus aculeatusl?)
Salicornia perennansubspperennans(Fotagrafie 1,2,3,4,8 e 10 di L. Gubellini, fogpafia5 di J. Quiles Hoyo,
fotografial2 di A. Moro, fotgrafiall di D. Camprini)
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4.2 La distribuzione dei dati
4.2.1 La distribuzione temporale @i dati
La distribuziongemporaledei recordva dal 1936 al 202@Figura 4.5) In particolare, sono
risultat:i 15 record datati pri ma del 1950, i
104 con data successiva al 1980.

90

80

70

60

50

40 m Alloctone

Record (n.)

30 Autoctone

20

. B = B B =
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Anno

Figura45i Distib uzi one dei record di flora dagli anni 630 al

Le specie targedutoctone che mostrano la prima segnalazione antecedente al 1950 sono 8
(Tabella 4.2) Euphorbia paraliase Polygala flavescensubsp pisaurensig1936, Cyperus

capitatus (1937, Echinghora spinosa (1940, Catapodium balearicum, Conwallus

soldanella, Juncus acutug1942, Glaucium flavum(1945. Queste specie continuano ad

essere osservasnchesuccessivamentdgranneJuncus acutug Polygala flavescensubsp
pisaurensisMentre,les peci e target alloctone che presen
sono Ambrosia psilostachyg1940, Cenchrus longispinug1946 e Sporobolus pumilus

(1949. Le prime due sono presenti lungo il litorale anche dopo il 1950. La terza rdanca
seghalam ni dagli anni 650 agli anni 680

La maggior parte delle specie target (39) presentano la prima segnalazione dopo il 1950
(Tabella 4.2). In particolare, 37 di queste sono autoctone di cui 10 non presentano record dopo

il 1980. Solamente 2 speciraleab ct one presentano i pri mi rec
Dei dati analizzati,solamente la specie autocto@utandia maritimamostra la prima
segnalazione dopo il 1980ra le alloctone, invece, solamen@arpobrotus acinaformis,
presenta la prima segnalaziah@® po t al e dat a. Entrambe | e spe

dat abase grazie ad osservazioni non edite de
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SPECIE DECADE
1930 | 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Ambrosia psilostachy®C. +

Bassia laniflora(S. G. Gmelin) A. J. +
Scott
Cakile maritimaScop. +

Calamagrostis arenarigubsp +

arundinaceahusn.) Banfi, Galasso e

Bartolucci

Carpobrotus acinaformik. (L.) +
Bolus

Catapodium balearicurfwillk .) +

H.Scholz

Cenchrus longispinugHack.) +

Fernald

Centaurea tommasini. Kerner +

Convolvulus soldanella. +

Crithmum maritimurni. +

Cyperus capitatu¥andelli +

Cutandia maritimal. +
Echinophora spinosh. +

Erodium laciniatun(Cav.) Willd. +
Subspc laciniatum
Eryngium maritimunt.. +

Euphorbia paraliad.. +
Euphorbia peplis.. +
Festuca fasciculat&orssk. +

Galatella tripolium(L.) Galasso, +
Bartolucci & Ardenghi
Glaucium flavunCrantz +

Hainardia cylindrica(Willd.) Greuter +
Halimione portulacoideglL.) Aellen +

Hedypnois rhagadioloide@..) F.W. +
Schmidt
Juncus acutuk. +

Lagurus ovatug.. subspovatus +
Limbarda crithmoidegL.) Dumort. +
Limonium narbonensklill. +

Medicago littoralisRohde ex Loisel. +
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Medicago marind.. +

Oenothera stuchiiSoldano +

PancratiummaritimumL. +

Parapholis incurvgL.) C.E. Hubbard +

Phleum arenariuniL. +

Plantago coronopuk. +

Polygala flavescenBC. subsp +

pisaurensigCaldesi) Arcang

Reseda alb4. +

Rostraria pubescernéam.) Trin. +

Salicornia perennangVilld. subsp +

perennans

Salsda squarrosaSteven. Ex Moq. +

Silene colorata&Poiret subsp +

canescengten.) Anazalone & al

Silene conicd.. subspconica +

Soda inermig-ourr. +

Spergularia boccondscheele) +

Graebner

Spergularia maringL.) Besser +

Sporobolus aculeatus.) P.M. +

Peterson

Sporobolus pumilugRoth) P.M. +

Peterson & Saarela

Suaeda maritimgL.) Dumort. +

Thinopyrum junceurtL.) A. Love +

Tragus racemosud..) All. +

Tribulus errestrisL. +

Verbascum sinuatuin +

Xanthium italicum Moretti +
Tabella 4.2i Speciet ar ge't autoctone e alloctone nell darlea di

decennio della prima segnalazione. In verde le spaafoctone e alloctone che mostrano la prima segnalazione
con una data antecedente al 1950. In giallo le spmaioctone e alloctone che mostrano la prima segnalazione
con una data tra il 1950 e il 1980. In rosso le specie autoctone e alloctone claonlasprima segnalazione

con una data successiva al 1980.

4.2.2 La distribuzione spaziale dei dati

La tabelh 43 riporta le 23 localita prodotte dalla standardizzazione dei toponimi.
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Raggio

s . Record Specie
Localita Comune Coordinate Area (n.) ?n )
Buffer ' '
Lat. Long. (m) |AUT |ALL |AUT |ALL
Pesard
_ Pesaro
Foce Fosso Sejoreg 334620.8 | 4862608.2 2532 19 4 15 3
Sottomonte (Nord)| Pesaro 334737.9 | 4862477.1 452 14 5 14 5
Sottomonte (Sud) | Pesaro | 335387.1 | 4861698.9 32 13| 2 | 13| 2
Villa Ardizia Pesaro 3365066 4860538.9 5 1 1
Villa Ardizia i
. Pesaro
Foce Fosso Sejoreg 336311.1 | 4860715.4 529 20 13 2
Foce Fosso Sejorg  Fano 335967.4 | 4861127.3 5 18 | 1 | 17
Fosso Sejore Fano 335602.6 | 4861510.5 269 3 3
Foce Fosso Sejore
Fano
Fano 337947.5 | 4859096.3 581 21 4 20 1
Foce Fosso Sejore
) Fano
T Baia del Re 336927.1 | 4860099.9 863 1 2 1 2
Baia Del Re Fano 3375361 4859507.5 1163 34 11 23 4
Gimarra Fano 339199.9 | 4858017.4 988 1 1
Sassonia Fano 341493.4 | 4856544.5 731 2 2
Poligono di Tiro Fano 342120.8 | 48559513 140 3 3
Poligono di Tiroi
Fano
Foce Metauro 342876.1 | 48553730 954 6 5
In sinistra Foce
Fano
Metauro 343525.5 | 4854831.9 21 13 2 6 2
In destra Foce
Fano
Metauro 343704.0 | 4854648.4 37 15 1 12 1
Metaurilia Fano 344926.8 | 4853495.2| 1641 11 3 9 3
Torrette di Fano Fano 346951.6 | 4851215.9| 1405 21 2 16 1
Torrette Di Fano
Fano
Ponte Sasso 347915.8 | 4850196.4 5 1 1
Ponte Sasso Fano 348337.8 | 4849802.5 575 11 3 8 3
Marotta Mondolfo|  5cq5750 | 4gagore0 | 2061 | 1 1
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Marottai
Mondolfo
Foce Cesano 3519540 4846502.1 200 2 2
In sinistra Foce
Mondolfo
Cesano 3523180 | 4846143.4 270 19 | 2 14 1
Tabella 4371 Localita del litorale della Provincia di Pesaro e Urbamdinate da Nord (in alto) a Sud (in basso).
Abbreviazioni: iAUT O tone.\engono présentateinoltréiil/lConiuae=entm@ tui ricade la
localita, lecoor di nate ottenute tramite il calcol o del punto

record e di specie delle autoctone e delle alloctone.

ABai a del Reeldcalita com ii magdiot rmuimero di record siecie (2 specie
autoctone & specie alloctonementren Vi | | a Ar di zi ao, A G-iPomger r a 0,
Sasso0 e AMarottaodo sono | e (Tabelaadd).i t© con il m

Le specie autttone sono risultate presenti in tutte le localitéigira 46). Le alloctone
invece, sono risultate presenti in 14 localitdra le alloctone,Ambrosia psilostachya
presente in 10 localita ed €6 a | | nmaggtormnanée presente. Segu@enchrus longiginus
e Xanthium italicumentrambe riscontrate in 7 localit@enothera stucchie Sporobolus

pumilusentrambe in 4, infin€arpobrotus acinaformisolamente in 1 localita (Tabellad.

Autoctone m Alloctone

25
20
= 15
(O]
2
(% 10
5 I
0||| e 0.0 Ll | .
@ b\ N @ @ @ O XL L L0 L L O L
° éo ‘—P 6\” (_)q,\ (_)q,\ (_)e,\ <<’Z’ @ & S0 &’\\ B P > S F s ,0«0& Q/‘v'é\ &
o @ 'b ©o° @ RORaNE s O QU Q¥ B8 RN &L
. ‘9((\ o@ A\ <<o‘° <<o°’ & (_)e\o P & S \\ QQ:CV PORT & &
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RO & & ¥ ° & & & S
O 2 & P & S0 " L °
& & ® <<o°’ ROMCHERN & A
O Q
NG & N &
Q% <<O QO o\
Localita

Figura 46 1 Numerodi specie autoctone e alloctoper localita Le localita sono ordinate da Nord (a sinistra) a
Sud (a destra).
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DISTRIBUZIONE SPAZIALE DELLE SPECIE ALLOCTONE

Localita

Ambrosia
psylostachig

Carpobrotus
acinaformis

Cenchrus
longispinus

Oenotherg
stuchii

Sporobolug
pumilus

Xianthium
italicum

Pesani Foce
Fosso Sejore

Sottomonte
(Nord)

Sottomonte
(Sud)

Villa Ardizia i
Foce Fosso
Sejore

Foce Fosso
Sejore

Foce Fosso
Sejore- Fano

Foce Fosso
Sejore- Baia
del Re

Baia del Re

In sinistra Foce
Metauro

In destra Foce
Metauro

Metaurilia

Torrette di
Fano

Ponte Sasso

In sinistra Foce
Cesano

X

Tabella 44 7 Distribuzione spazialdelle sei specie alloctonke localita sono ordinate da Nord (in alto) a Sud

(in basso).

4.2.3 La distribuzione spazietemporale dei dati
Tra le autoctoneFgura 4.7), sono 5 le localita che mostrano record prima del 1950. Al
contrario, quasi tuttée localita (18) presentano dei record con una data tra il 1950 e il 1980.

Infine, 9 localita mostrano record con data successiva al 1980. Tra le alloctone g=8jura
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sono 4 le localita che presentano dei record prima del 1950 e 8 sia quelle conreegtrd t

anni 650 e 680 sia quelle con record datat:.i

® Record prima del 1950 Record tra gli anni '50 e gli anni '80 ® Record dopo il 1980

Record (n.)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Pesaro - Foce Fosso Sejoma
Sottomonte (Nord) =——
Sottomonte (Sud) ———
Villa Ardizia
Villa Ardizia - Foce FOSSO Sejo s
Foce Fosso Sejore
Fosso Sejore
Foce Fosso Sejore - Fane
Foce Fosso Sejore - Baia del Re
Baia del Re E 1
Gimarra
Sassonia e
Poligono di Tiro -
Poligono di Tiro - Foce Metauro
In sinistra Foce Metauro
In destra Foce Metauro
Metaurilia ——
Torrette di Fano m

Torrette di Fano - Ponte Sassam
Ponte Sasso mm

Marotta
Marotta - Foce Cesana
In sinistra Foce Cesano

Localita

Figura 47 7 Distribuzione spaziale deecord dellespecie autoctone in basdra archi tempoia record prima
del 1950, record tra il 1950 e il 1980, record dopo il 19&0localitd son ordinatedaNord (in alto) a Sud(in

basso).
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E Record prima del 1950 = Record tra gli anni '50 e '80

o

Record (n.)

4 6

Pesaro - Foce Foss0 Sejorctsatmmm—s

Sottomonte (Nord )
Sottomonte (Sud)

Villa Ardizia - Foce Fosso Sejos————

Foce Fosso Sejore==

Foce Fosso Sejore - Fantsmese———s

Foce Fosso Sejore - Baia del Re
Baia del Re
In sinistra Foce Metauro

Localita

In destra Foce Metauro

Torrette di Fano

Ponte Sasso 0=

Metaurilia
In sinistra Foce Cesano==

Figura 481 Distribuzione spazialéei recorddelle specie alloctone in basdra archi temporali: record prima

Record dopo il 1980

del 1950, record tra il 1950 e il 1980 e record dopo il 1880ocalita ®no ordinate da Nord (in alto) a Sud (in

basso).

| recorddelle specie autoctone e alloctoren una data aatedente al 195Q0rabella 4.2)si
riferiscono a 6 localita (Tabellas}.Figure 49 e 4.10). Le localita con il maggior numero di

segnalaziondi specie autoctone prima del 1950 sono Villa Ardzoace Fosso Sejore e Ponte

SassoQuest 6ul ti ma

specie alloctone.

ri sultata anche

Localita con record di specie Record Record Alloctone

antecedenti al 1950 Autoctone (n.) (n.)

Pesard Foce Fosso Sejore 1 1

Villa Ardizia i Foce Fosso Sejore 3 1

Foce Fosso Sejore 1

Torrette di Fano 1

Torrette di Fan® Ponte Sasso 1

Ponte Sasso 3 2

a
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Tabella 45 7 Distribuzione spaziale del numero dei recordsdecie autoctone e alloctone con una data

antecedente d1950. Le localita sono ordinate da Nord (in alto) a Sud (in basso).

= o Localita
% — Ferrovia

Distribuzione temporale
Alloctone prima del 1950

Figura 491 Distribuzionedei recorddelle specie tagemtocton e Iloctondatti prima del 196@ le

specieautoctondiguranoCyperus capitatus, Echinophora spinosa, Euphorbia paralias, Glaucium flavum,
Polygala flavescensubsppisaurensis Quest 6ul ti ma, ad oggi esonegit a,
anni 070 (T a $peciedliomtond eAhrasia pBastachyla e
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Legenda
o Localita

Distribuzione temporale
Alloctone prima del 1950
@ [ Autoctone prima del 1950

P Google Satellite

o

i & | : T 2 2 2
Figura4.10 - Distribuzionedei recorddelle specie target autoctone e alloctone datati pri

ma del. 19&80e
specieautoctone sono presen@ionvolvulussoldanella, Catapodium balearicum, Juncus acutus, Glaucium

flavum Mentre tra lespeciealloctone sono rappresent&enchrus incertus Sporobolus pumilus

| recorddelle specie autoctone e alloctone con una tfatd 1950 eil 1980 (Tabella 4.2)
interessandl8 localita(Tabella 46, Figure 4.1 e 4.2). Si tratta del periodo di maggiore
attivita di indagine floristica da parte derof. Brilli-Cattarini Le localita con il maggior
numero di segnalazioni di specie autoctenalloctae tra il 1950 e il 1980 é Foce Fosso
Sejorei Fano.

Localita con record di specie tra il 1950 e il Record Specie Record Specie
1980 Autoctone (n.) Alloctone (n.)

Pesard Foce Fosso Sejore 18 3

Villa Ardizia 1

Villa Ardizia T 16 3

Foce Fosso Sejore

Foce Fosso Sejore 18

Fosso Sejore 3

Foce Fosso Sejord=ano 21 4

Baia Del Re 3 1
Gimarra 1

Poligono di Tiro 2

Poligono di Tiroi 6
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Foce Metauro

In sinistra Foce Metauro 12

In destra Foce Metauro 15 1
Metaurilia 2

Torrette di Fano 20 1
Ponte Sasso 8 1
Marotta 1

Marottai 2

Foce Cesano

In sinistra Foce Cesano 13 1

Tabella 46 i Distribuzione spaziale del numero dei record di specie autoctone e alloctone con una data tra |l

1950 e il 1980. Le localita sono ordinate da Nord (in alto) a Sud (in basso).

Legenda

— Ferrovia
o Localita

Distribuzione temporale
& 72 Alloctone tra il 1950 e il 1980
™ [ Autoctone tra il 1950 e il 1980

> Google Satellite

Figura4.11i Distribuzionedei recorddelle specie aottone ealloctone datatira il 1950 e il 1980Tra lespecie
autoctone figuranoBassia laniflora, Cakile maritima, Calamagrostis arenarigubsp. arundinacea,
Catapondium balearicum, Centaurea tommasinii, Convolvulus soldanella, Crithmum maritimum, Cyperus
capitauus, Echinophora ginosa, Erodium laciniatum, Euphorbia paralias, E. peplis, Festuca fasciculata,
Glaucium flavum, Halimione portulacoide, Hedypnois ragadioloides, Lagurus ovatus, Limbarda crithmoides,
Medicago marina, Parapholis incurva, Phleum arenariuRiantago coronops, Reseda alba, Rostraria
pubescens, Salsola squarrosa, Silene cologthsp canescens, Silene conisabsp.conica, Soda inermis,
Spergularia bocconei, Thinopyrum junceum, Tragus racemosus, Tribulus terrdstride speciealloctone

Ambrosia psilostaaya, Cenchrus longispinus e Oenothera stuchii.
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Legenda
y — Ferrovia
| o Localita

4 Distribuzione temporale
7z Alloctone tra il 1950 e il 1980
[J Autoctone tra il 1950 e il 1980

Google Satellite

5 ; RN

Figura4.12i Distribuzionedei recorddelle speie aottone e

alloctone datati tra il 1950 e il 19860a lespecie

autoctone vengono rappresent8&ssia laniflora,Calamagrostis arenarisubsp.arundinacea, Catapondium
balearicum, Centaurea tommasinii, Convolvulus soldanella, Cyperus capitatus, Eryngium maritimum,
Euphorbia paralias, Festuca fasciculata, Galatella tripolium, Glaucium flavum, Hainardia cilindriaacudu
acutus, Lagurus ovatus, Limoniumarbonense, Medicago marina, Pancratium maritimum, Parapholis incurva,
Phleum arenarium, Plantago coronopus, Polygala flavescenBsp pisaurensis, Rostraria pubescens,
Salicornia perennansubsp.perennans Silene coloratasubsp canescens, Silene coaisubsp conica, Soda
inermis, Spergularia bocconei, Spergularia marina, Sporobolus aculeatus, Suaeda maritima, Thinopyrum

junceum, Tribulus terrestris, Verbascum sinuatdima le speciealloctone Ambrosia pdostachya, Cenchrus

longispinuse Xanthium italcum

| record delle specie target autoctone e alloctone con una data dopo (TE®0a 4.2)
interessano @ localita (Tabella 4, Figure 4.8, 4.14). La localita con il maggior numero di
record dispecie autoctone dopo il 1980 € risultata Baia del RelQu est 6ul t i ma

che mostra il numero piu alto di record di specie target alloctone.

Localita con record di specie dopo il 1980 Record Autoctone | Record Alloctone
(n.) (n.)
Sottomonte (Nord) 14 5
Sottomonte (Sud) 13 2
Foce Fosso SejoieBaia del Re 1 2
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Baia Del Re 29 10
Sassonia 2
Poligono di Tiro 1
In sinistra Foce Metauro 1 2
Metaurilia 9 3
Torrette di Fano 1
In sinistra Foce Cesano 6 1

Tabella 47 1 Distribuzione spaziale del numero segnalazionidi specie autoctone e atiione successive al

1980. Le localita sono ordinate da Nord (in alto) a Sud (in basso)

Y Legenda
% — Ferrovia
o Localita

Y Distribuzione temporale
- 77 Alloctone dopo il 1980
Autoctone dopo il 1980

Google Satellite

Figura4.13 i Distribuzionedei recorddelle specie autoctone e alloctone datati dopo il 1988 le specie
autoctone che presentano record dopo il 1980 sono pré&sakite maritima, Calamagrostis arenarisubsp
arundinacea, Convolvulus soldanella, Crithmum maritimum, Cutandia maritima,er@yp capitatus,
Echinophora spinosa, Eryngium maritimum, Euphorbia paralias, E. peplis, Festuca fasciculata, Lagurus ovatus,
Limbarda crithmoides, Medicago littoralis, M. marina, Pancratium maritimum, Plantago coronopus, Reseda
alba, Rostraria pubescensalSola squarrosa, Silene coloratubsp canescens, Silene conisabsp.conica,

Soda inermis, Spergularia bocconei, Thinopyrjumceum, Verbascum sinuatuiira le specie alloctone
Ambrosia psilostachya, Carpobrotus acinaformis, Cenchrus longispinus, l@eaotstuchii, Sporobolus

pumilus, Xanthium italicum.
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§ Legenda

| — Ferrovia
L © Localita

Distribuzione temporale
7/ Alloctone dopo il 1980
Autoctone dopo il 1980

& Google Satellite

autoctone vengono rappresentat@akile maritima, Centaurea tommassinii,Convolvulus soldanella,
Echinophora spinosa, Eryngium maritimuBuphorbia paraliasGlaucium flavum, Lagurus ovatus, Limbarda
crithmoides, Pancratim maritimum, Plantago coronopus, Spergularia marina, Suaeda mayitimagus
racemosusTribulus terrestrisTra le specialloctoneAmbrosia psilostachya, Cenchrus longispinus, Oenothera
stuchii, Xanthium italicum.

Le localita che mostrano la presenizgpecie estinte sono 1Bgbelke 4.8 e 49).

Tra le specie estinte tipiche di spiagge marinerbstrano record prima del 1950 (Tabella
4.8, Figura 4.5) e rappresentatdolygala flavescensubsp pisaurensis Tra le specie estinte
tipiche di spiagge arine che mostrano record tra il 1950 e il 1980 (TabefiaMgura 4.5 e

4.16) sono presentBassia laniflora, Centaurea tommasinii, Erodium laciniatwubsp
lacitniatum e Tragus racemosus, Hainardia cilindrica, Polygala flavescesisbsp
pisaurensisTra le specie estinte tipiche di spiagge marine con record dopo il 1980 (Tabella
4.8, Figura 4.5) sono rappresentat€entaurea tommasini{1998) e Tragus racemosus
(1981).

Record (n.)
Localita Specie estinte tipiche ™ prima del 1950 | Trail 1950 e | Dopo |l
di spiagge marine il 1980 1980
Pesard Bassialaniflora 2
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Foce Fosso Sejore | Centaurea tommasini 1

Erodium laciniatum 2
Villa Ardizia i Polygala flavescens
Foce Fosso Sejore | subsppisaurensis

Tragus racemosus 1

Bassia laniflora 1
Foce FOSSO Sejer Erodium laciniatum 2

Tragusracemosus 1
Foce Fosso Sejore Bassia laniflora 1
Fano Centaurea tommasini 1
In sinistra Foce Hainardia cilyndrica 2
Metauro

Hainardia cilyndrica 1
In destra Foce Polygah flavescens 1
Metauro . .

subsp pisaurensis
Metaurilia Centaurea tommasini 1
Torrette di Fano Bassia laniflora 2
Marottai Centaurea tommasini 1
Foce Cesano

Centaurea tommasini 1 1
In sinistra Foce Hainardia cilyndrica 2
Cesano

Tragus racemass 1

Tabella 48 7 Numerosita dei recordelle segnalazioni delle specie estinte tipiche di spiagge maniakativa
localita di rinvenimento; periodo delle segnalaziorima del 1950, tra il 1950 e il 1980 e dopo il 1980. Le
localita sono ordinate ddord (in alto) a Sud (in basso).
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Figura 4.15i Localita delle segnalazioni delle specie attualmente estinte tipiche di spiagge marine (MA) con
record prima del 1950 e tra il 19801 1980.
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