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PARTE I: LA COMPONENTE ABIOTICA

INTRODUZIONE

Gli studi che il Consorzio Venezia Nuova ha recentemente condotto, come
supporto e guida agli interventi di arresto del degrado dell’ambiente lagunare,
hanno preso in considerazione, seppure con diverso grado di approfondimen-
to e con inevitabili differenze esecutive, entrambe le componenti fondamenta-
li del sistema: la componente abiotica e quella biotica. La prima costituisce
I'ambiente fisico e chimico, rappresentato dalle acque e dai sedimenti, mentre
la seconda & rappresentata dall’insieme degli organismi viventi, di ogni livello
dimensionale e organizzativo, che popolano I'ambiente fisico e concorrono
con esso a costituire I'ecosistema lagunare.

Nello studio degli ambienti naturali, I'analisi separata delle due compo-
nenti ecosistemiche, abiotica e biotica, ¢ una prassi frequente. Essa trova
giustificazione nelle esigenze organizzative, metodologiche e di competenza
esecutiva. Ma nelle indagini di vasto respiro, quando si giunge ad analizzare i
risultati globali, si riconosce ben presto I'esistenza di strette correlazioni tra
una componente e 'altra. Uanalisi di tali correlazioni conferma la necessita di
considerare, contemporaneamente, entrambe queste componenti per poter
interpretare il loro ruolo e valutare I'assetto dell’ecosistema in quanto unita
funzionale. In questa direzione ha operato anche il Consorzio Venezia Nuova.
Partendo dall’analisi delle conoscenze pregresse, da un lato sono stati affron-
tati i problemi relativi alla composizione delle matrici costitutive dell’ambien-
te fisico lagunare (le acque e i sedimenti) e dall’altro lato sono state integrate e
approfondite le conoscenze circa la presenza, la consistenza e la distribuzione
spaziale degli organismi vegetali e animali, cio¢ della “matrice” biotica. In
quest’ultimo esame, alcune limitazioni sono risultate obbligatorie e si & giunti
a considerare solo determinati gruppi sistematici e funzionali, significativi e
rappresentativi dell’insieme.

Gli organismi presi in considerazione in maniera prevalente sono stati,
infatti, quelli che mantengono costanti rapporti di interscambio non solo con
le acque, ma soprattutto con i sedimenti.

Questo articolo presenta i risultati relativi alla componente abiotica otte-
nuti fino a ora nelle indagini condotte, mentre si rimanda al prossimo numero
della rivista per i risultati attinenti la componente biotica.
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OBIETTIVI DEGLI STUDI PROMOSSI DAL CONSORZIO VENEZIA NUOVA

Con le analisi chimico-fisiche e chimiche dei campioni raccolti in luoghi,
tempi e con modalita diverse, a seconda dello scopo delle ricerche, & stato
ottenuto un complesso di dati attinenti a parametri la cui conoscenza risulta
determinante per:

mettere in evidenza diversita di composizione e d’origine;

ricavare indicazioni utili nell’interpretazione dei possibili fenomeni di

comportamento degli ioni presenti in forma e quantita diverse;

valutare i contenuti di elementi e composti derivati da sostanze nutritive e

tossiche, da metalli, da pesticidi organoclorurati e da derivati di origine

industriale.

Tra le indagini aventi, invece, prevalente o consistente carattere biologico,
rivestono importanza, sotto 'aspetto che qui viene considerato, quelle riguar-
danti gli organismi bentonici, cioé propri della supetficie del fondale e degli
strati immediatamente sovrastanti e sottostanti, questi ultimi strettamente le-
gati alle caratteristiche dei sedimenti che costituiscono il substrato, nel senso
ampio del termine.

Per quanto attiene al comparto vegetale, gli studi sono stati rivolti princi-
palmente ad approfondire le conoscenze che riguardano I'andamento quanti-
tativo dei sovrasviluppi delle macroalghe, che sono direttamente correlati al
problema dell’eutrofizzazione del bacino lagunare. E stato indagato anche il
ruolo della biomassa macroalgale negli scambi di nutrienti con le matrici
anzidette e le capacita di accumulare determinati elementi (in particolare
metalli pesanti), capacita manifestata dalle specie quantitativamente prevalen-
ti, definite nitrofile e galenofile.

Per quanto riguarda il comparto animale, le indagini sono state indirizzate a
incrementare e convalidare le conoscenze generali circa la distribuzione della
fauna bentonica e a colmare lacune conoscitive su determinate aree lagunari.
Allo stesso tempo, & stato possibile istituire confronti tra il quadro quantitativo e
qualitativo emerso dallo studio degli insediamenti zoobentonici attuali (campa-
gne condotte nell'ambito degli studi sulla composizione delle comunita biologi-
che, I e II, 1991-1992) e quello dei periodi che hanno preceduto; I’estensione
degli insediamenti urbani e industriali nel comprensorio lagunare, nel trentennio
’50-"70; la modernizzazione delle attivita agricole e 'insediamento di allevamenti
zootecnici intensivi nell’intero bacino scolante; I'espansione delle attivita portua-
li, le quali hanno comportato, tra I'altro, Pescavo di nuovi canali e I'approfondi-
mento di altri, determinando modifiche di carattere idrodinamico.

Danalisi delle correlazioni tra caratteristiche fisiche, fisico-chimiche e chi-
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miche dei sedimenti, da un lato, e la situazione delle biocenosi bentoniche,
dall’altro, ¢ stata tesa a fornire indicazioni sullo stato qualitativo dei fondali
lagunari, quali sede dei piti importanti insediamenti biologici stanziali, quindi
circa il grado di “abitabilita biologica” di aree rappresentative dei fondali.

L’analisi di carattere generale dell'imponente massa di dati raccolti fa par-
te degli obiettivi degli studi medesimi, ma lo studio delle possibili correlazioni
tra i diversi parametri non puo dirsi ancora esaurito ed &, quindi, suscettibile
di ulteriore espansione e approfondimento, in rapporto agli obiettivi che si
intenderanno perseguire.

METODOLOGIE OPERATIVE

Nell’esecuzione di questo tipo di studi, ogni campione di matrice e ogni
campione biologico vengono necessariamente esaminati separatamente, in base a
metodologie che sono state fissate e riconosciute valide (anche in sedi normati-
ve), per trarre confronti e valutazioni indispensabili e, quindi, procedere negli
interventi sulla base di criteri riconosciuti e che devono essere adottati.

Un campione isolato puo fornire solo dati relativi, per esempio:

a un’acqua prelevata in un determinato sito, a una certa ora di un dato

giorno del mese stabilito, a determinate profondita e nelle condizioni di

marea convenienti e rappresentative, ecc.;

a un sedimento relativo al campione medio del materiale prelevato a una

profondita prescelta, in base al criterio ritenuto valido ai fini che le ricer-

che in atto si prefiggono;

a un sedimento di pochi centimetri di spessore, per conoscere le caratteri-

stiche in relazione ai fenomeni di interfaccia sedimento/acqua, in funzione

della qualita del “detrito” e delle caratteristiche del sito;

a una carota pit o meno profonda, per cercare di conoscere origine, strati-

grafia e “storia” dei materiali di quel sito;

a un’acqua interstiziale, per valutare 'importanza di scambi, fissazioni e

rilasci di alcuni elementi, e cid necessariamente in relazione alle caratteri-

stiche del sedimento, analizzato contemporaneamente, al luogo prescelto e

alle modalita di separazione delle due parti solide e liquide;

a un campione di particellato sospeso (separato dal campione d’acqua pre-

levato a una data profondita della colonna), di cui la qualita e quantita

delle sostanze organiche e minerali presenti possono risultare variabili e

capaci di influenzare diversamente tutte le azioni di rilascio e fissazione,

provocando variazioni nella qualita delle acque e del materiale sedimenta-
bile e possibili reazioni diverse all’interfaccia;

a un campione di macroalghe e/o di fanerogame, per rilevare diversita di

composizione e capacita di accumulo;
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a un campione di macro, meso o microzoobenthos, per identificare le specie
presenti, per determinare i valori di abbondanza (numero di individui per
ciascuna specie) e la biomassa (peso degli organismi di ciascuna specie) e
per analizzare i rapporti tra componenti costituenti le zoocenosi.

Prelevare un campione d’acqua, di sedimento e di organismi vegetali o

Fig. 1. Matrici da cui vengono animali, significa allontanare una porzione di matrice dal suo ambiente
prelevati campion: (Fig. 1) interrompendo situazioni di equilibrio soggette a variazioni pit o
¢ sottocampioni per le analisi, . .1
o i meno rilevanti, di diversa natura.
LL/ LU/?Z[?OX/ZZ(JUC’ (/l uiacgia s . i 3 .
interstiziale puo variare Per quanto attiene al comparto abiotico e al materiale vegetale utilizzato
notevolmente in funzione per lo studio della composizione chimica e dei problemi di accumulo di
dell medoda allolldlo elementi chimici, i dati vanno debitamente interpretati per poter trarre dai
perla separazione (semplice X 1i” o dalle “frazioni” - I I
Jiliraze, e EaTioE contenuti “totali” o dalle “frazioni” estratte significato e indicazioni.
e relativo numero di giri) Per quanto riguarda, invece, il comparto biologico considerato a fini di
atmosfera
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indagini sulle biocenosi bentoniche e per una correlazione con le caratteristiche
di qualita ambientale, i risultati qualitativi e quantitativi vanno interpretati a
fronte dei valori dei diversi parametri fisici, chimico-fisici e chimici che caratte-
rizzano le matrici acqua e sedimento. Naturalmente, le caratteristiche peculiari
delle singole stazioni di prelievo (battente, idrodinamismo ecc.) e le caratteristi-
che temporali che inquadrano lo studio sono, in questo caso, di fondamentale
importanza per limitare o estendere la validita delle interpretazioni.

La figura 2, nella pagina seguente, mette in evidenza le forze pit diffuse e gli
apporti e asporti che hanno luogo in ambiente lagunare, i processi che avvengo-
no nella colonna d’acqua, all’interfaccia acqua/sedimento ed entro il sedimento.

Nell’ambito dei vari studi sono state quindi programmate e condotte setie di
campionamenti (giornalieri, stagionali, annuali), tenendo conto di tutte le condi-
zioni rilevabili, che possono variare per fenomeni meccanici, fisici, chimico-fisici,
chimici, microbiologici, ecc. Questi fenomeni avvengono con varie modalita in
laguna, in particolare in funzione delle variazioni meteoclimatiche e idrodinami-
che. Essi sono strettamente legati alla micro e macroproduttivita e relativa veloci-
ta di produzione e degradazione delle sostanze organiche, nonché alle forme
organiche e inorganiche degli elementi nutritivi.

STUDI SULLE BIOMASSE ALGALI

Nel 1988 il Consorzio Venezia Nuova inizio, in modo articolato, gli inter-
venti di raccolta delle macroalghe per contrastare la proliferazione di specie
tolleranti (nitrofile-galenofile) e i relativi processi di degradazione, i quali
determinavano produzione di metaboliti indesiderati.

A supporto e completamento delle operazioni di raccolta venivano effet-
tuate numerose attivita e studi di appoggio, quali:

monitoraggi e studi su serie di campioni di acque e sedimenti;

valutazioni qualitative e quantitative delle biomasse, per I'individuazione

delle necessita di intervento, con rilevamenti diretti e aerofotografici;

rilievi correntometrici, batimetrici e meteoclimatici;
" misure sperimentali tendenti a valutare le potenzialita produttive, in rap-
porto alle caratteristiche ambientali.

Negli anni 1990-1991 sono state sottoposte ad analisi chimiche merceolo-
giche e batteriologiche serie di campioni di macroalghe (dei generi Ulva,
Enteromorfa e Gracilaria), raccolti nel corso di varie campagne, per approfon-
dire la conoscenza della loro composizione, del ruolo nella produzione di
detrito e nel rilascio di elementi nutritivi.

Relativamente ai contenuti chimici delle macroalghe, i dati di letteratura
risultavano limitati, incompleti e difficilmente confrontabili (Agriteco, 1992;
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Dona delle Rose, 1945). Per contro, quelli ottenuti dai sessantatré campioni
lagunari raccolti nel corso degli studi qui riassunti, hanno fornito indicazioni
precise sulla composizione organica e minerale delle macroalghe presenti in
quantitad considerevole, in un periodo ben determinato, nella laguna di Vene-
zia (Visintini Romanin, 1989).

Ogni elemento macro e micronutritivo e inquinante, diversamente organi-
cato e accumulato negli pseudotessuti algali, al termine del ciclo vitale degli
organismi rientra nell’ambiente. Cio accade in conseguenza dei processi di
demolizione, degradazione e liberazione che portano successivamente alla
mineralizzazione e all’'umificazione delle sostanze organiche. Mineralizzazione
e umificazione, a loro volta, hanno luogo con modalita diverse, in funzione
delle caratteristiche delle acque e dei sedimenti con cui i materiali vengono in
contatto e dell’attivita microbica che ivi si svolge. Per questi motivi, ampie
sono le possibilita di variazioni e alterazioni dei processi. Da qui la necessita
di conoscere a fondo le caratteristiche compositive del materiale algale,

In base all’osservazione dei principi immediati (protidi, lipidi, fibra, cene-
ri, estratti inazotati) la biomassa algale lagunare, rappresentata da Ulva, ¢&
risultata piu ricca di fibra grezza di quella rappresentata da Gracilaria, la
quale peraltro ha mostrato di possedere una frazione proteica pil elevata. La
composizione macrominerale ¢ risultata variabile, ma le ceneri di Ulva, nella
grande media, hanno presentato 30% di CaO + MgO, 35% di SOs e 4% di
K0, mentre quelle di Gracilaria, 13% di CaO + MgO, 23% di SO; e 14% di
K0. Infine, la composizione delle ceneri di Enteromorpha si avvicina alla
composizione di Ulva, con 30% di CaO + MgO, 24 % di SOs e 4% di K,0.

I valori di C, H, N e P sono risultati, nella generalita, piu elevati in Gracilaria
rispetto a Ulva e i rapporti C/N, C/P, N/P hanno messo in evidenza forti variazio-
ni derivanti dalle sensibili differenze riscontrate nel contenuti di N e P.

In Ulva non c’é correlazione tra carbonio e fosforo (r* = -0.262) e tra azoto
e fosforo (r = -0.246), ma il carbonio risulta correlato a P 0.05 con I'azoto (r =
0.417). In Gracilaria il carbonio non & correlato né con I'azoto (r = 0.212) né
con il fosforo (r = 0.115), mentre & stata riscontrata una correlazione significa-
tiva a P 0.05 tra azoto e fosforo (r = 0.452).

Lo zolfo ¢ risultato sempre molto piu elevato in Ulva (max. 5.15%; min.
2.48%; med. 3.83%) rispetto a Gracilarza (max. 3.66; min. 0.87; med. 2.00),
confermando in tal modo 'accreditazione della galenofilia di questa specie.

Il potassio, in quantita limitata in Ulva (max. 2.16%; min. 0.18%; med.
0.89%), pud raggiungere valori elevati in Gracilaria (max 9.86%, min. 0.17 %;
med. 3.83%), nella generalita & risultato nettamente superiore al sodio.

Calcio e magnesio hanno presentato sempre valori piu elevati in Ulva che
in Gracilaria, con i seguenti dati medi: Ulva, Ca 3.07 %, Mg 2.40%; Gracilaria,
Ca 1.38%, Mg 0.55%. 1 rapporti calcio/magnesio, pur presentando variazioni,
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hanno fornito un dato medio di livello inferiore in Ulva (Ca/Mg 1,3) rispetto a
Gracilaria (Ca/Mg 2,7).

Dalle differenze percentuali e dagli indici di concentrazione, i dati relativi a
questi macroelementi e ai microelementi nutritivi eventualmente tossici o solo
tossici permettono di mettere in evidenza che Ulva raccolta in laguna di Venezia
¢ risultata contenere, rispetto a Ulva raccolta nella laguna di Orbetello:

molto piu Si, K, Zn, Co, I, As, Cd, Pb;

piu S, Mg, Cu, Br, Sn;

meno Cl, Na, Ca, Mo, B, Sr, Hg.

Inoltre Ulva della laguna di Venezia ha accumulato, rispetto a Ulva raccolta
contemporaneamente presso la diga di Lignano pineta:

forti quantita di P, Si, Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Ba, B, Cd, Cr, Pb, Sn;

minori quantita di N, K, Mg,

Nel considerare poi Ulva proveniente dalla laguna di Venezia quale possibile
ammendante agricolo, in base alle disposizioni legislative & stato rilevato che:
Iarsenico ha superato il valore limite di 10 mg/kg di sostanza secca (s.s.) in
due campioni di Ulva e in dieci campioni di Gracilaria, e i valori medi
sono risultati rispettivamente di 5,4 mg/kg s.s. in Ulva e di 9.4 mg/kg di
s.s. in Gracilaria;
il boro & risultato presente in Ulva con valori medi di 73.3 mg/kg di s.s. e
ha raggiunto valori elevati in Gracilaria (max. 397.0 mg/kg di s.s.; min.
192.4 mg/kg dis.s.; med. 277 mg/kg di s.s.);
cadmio, cromo, mercurio, nickel, piombo, rame, selenio e zinco sono risul-
tati presenti in quantita inferiori ai limiti di accettabilita fissati per com-
post e fanghi;
per bario, bromo, iodio, litio, stagno e stronzio non si hanno a disposizio-
ne, per ora, valori di confronto; comunque litio e stagno hanno mostrato
valori di un certo rilievo, tali da richiedere ulteriori controlli.

In relazione alla possibilita di avviare il materiale di origine algale all’utiliz-
zazione nella mangimistica, rivestono interesse le determinazioni degli ammi-
noacidi eseguite sulle biomasse derivanti dalle campagne di raccolta condotte
nel 1990-1991. Sono stati determinati dodici amminoacidi essenziali e sei non
essenziali. I valori possono venir messi a confronto con quelli ottenuti in
recenti indagini (Carbini et al., 1994; Paradossi et al., 1993) condotte su alghe
del Mediterraneo, con identici obiettivi, vale a dire rappresentati dalla verifica
delle possibilita di utilizzazione, nell’alimentazione animale, sulla base del
contenuto in proteine a basso costo.

Nel materiale algale proveniente dalla laguna di Venezia sono stati riscontrati i
seguenti valori di amminoacidi espressi in %, rispetto alle proteine totali:

81.5% in Ulva;
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79.8% in Enteromorfa;

79.9% in Gracilaria.

Nel materiale algale di altra provenienza:

93.2% in Ulva al largo di Lignano e nel Mediterraneo;

95.1% in Enteromorfa del Mediterraneo.

Il rapporto amminoacidi essenziali/non essenziali (E/N) ¢ risultato sempre
superiore a 1 (1.13 - 1.20) per le alghe della laguna di Venezia, mentre per le
alghe del Mediterraneo & stato ottenuto un rapporto da 0.70 a 0.71.

E possibile che il piti elevato contenuto in amminoacidi essenziali sia da
mettere in relazione con il pitt elevato tasso di inquinamento urbano che
caratterizza le acque lagunari, rispetto a quelle costiere o di mare aperto, ma
non vi sono elementi per asseverare questa ipotesi, poiché attualmente non
sono a disposizione altri dati di riferimento, ottenuti da campioni prelevati in
mari italiani, né in altri bacini lagunari.

SEDIMENTI E ATTIVITA BIOGEOCHIMICA

PREMESSA

Dalla letteratura e dai numerosi studi recentemente condotti si possono
ricavare molti dati relativi alla composizione dei sedimenti lagunari.

Nelle numerose ricerche eseguite i sedimenti sono stati prelevati a profondita
diverse e sottoposti alle analisi ritenute necessarie per le finalita di ciascun studio.
Qui ci limitiamo a riprendere alcuni risultati ottenuti con le ultime ricerche,
tentando di avvicinare scopi e conclusioni relative a:

Studio sull’attivita biogeochimica dei sedimenti lagunari (Biogeochimico I

e [I, ENEA, 1992; ENEA-Fisia 1994):

Studio per la verifica della qualita dei sedimenti lagunari impiegati nella

ricostruzione di strutture morfologiche (SGS-Ecologia, 1994).

Verifica sperimentale di tecniche di arresto e inversione del degrado della

laguna di Venezia. Interventi in palude della Rosa (Tethis, 1994).

STUDIO SULL’ATTIVITA BIOGEOCHIMICA DEI SEDIMENTI LAGUNARI (BIOGEOCHIMI-
CO 1 E I

w

La prima parte dello studio & stata programmata ed eseguita in quanto 7
sedimenti acquatici conservano memoria dei processi di immissione, dispersione
e deposizione delle sostanze di origine antropica o autoformatesi, e con esse dei
principali fenomeni occorsi nel bacino. Inoltre, molte sostanze vanno a costitui-
re un serbatoio che rifornisce la colonna d’acqua sovrastante, secondo modalita e
velocitd non sempre prevedibili. Infine sono la sede di un accumulo di energie
chimiche che influisce stagionalmente sulla stabilita dell ecosistema’.
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Queste serie di analisi sono state condotte su campioni di sedimenti e
acque interstiziali, separati da carote prelevate in dieci punti rappresentativi
del bacino lagunare. I risultati hanno condotto a una maggior conoscenza, dal
punto di vista mineralogico, granulometrico, fisico-chimico e chimico, e han-
no permesso di mettere in evidenza macro e microdiversita nella presenza di
sostanze minerali e organiche, le quali risultano sempre determinanti nei vari
fenomeni di inquinamento ed eutrofizzazione.

I prelievi sono stati effettuati nel mese di novembre, adottando particolari
norme di campionamento e preparazione dei campioni per la determinazione, su
dodici - tredici strati di ogni carota, dei seguenti parametri: sabbia, limo e argilla;
Ca, Mg, Al, S, Fe, Mn; C, N, P totali ed organici; Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mo, Ni, Co, As;
Cs 137. Oltre a cio & stata determinata la composizione in macro e microelementi
di dieci - undici campioni di acque interstiziali di ciascun profilo.

“In conclusione, questo studio preliminare ha consentito di stimare il carico
di nutrienti (azoto e fosforo) presenti nei sedimenti, in un periodo dell’anno in
cui le biomasse vegetali sono ai valori minimi e quindi le concentrazioni conte-
nute nei sedimenti sono estremamente rappresentative del budget totale lordo.
Restano dubbi sui flussi degli scambi sedimenti-acque, in rapporto alle tempera-
ture stagionalt, in quanto, come noto, questi possono essere influenzati da nu-
merost fattori e, quindi, solo lo studio contemporaneo dei fenomeni di rilascio e
di crescita algale potranno consentire una stima vicina alla realtd. Naturalmente
nei fenomeni di instabilita stagionale intervengono anche altri fattori, come la
velocita di degradazione del detrito organico e la contemporanea fornitura degli
ossidanti per essa necessari. In sostanza, le conclusioni di questo studio confer-
mano ... che, nella situazione attuale, la forzante prevalente dell’ eutrofizzazione
e dell'instabilita delle aree critiche non siano tanto i nutrients, come carico, ma
Paumento della lovo disponibilita (budget netto) per le biomasse di produttori
primars, causato dall'insieme delle condizioni meteorologiche (per esempio, stagna-
zione) che rallentano il vicambio degli ossidanti. Questi fenomeni sono natural-
mente pii intensi dove é minore l'idrodinamismo e maggiore ¢ la necessita di
ossidanti per il metabolismo eterotrofo, in quanto in tali aree ¢'é anche accumulo di
sostanze organiche net sediments”.

La seconda parte dello studio ¢ stata programmata partendo dalla seguen-
te ipotesi sulle cause del degrado:

“In sintesi ... le cause delle principali manifestazioni di degrado sono nello
sbilancio zomale tra le sostanze da degradare (energia chimica contenuta nelle
sostanze organiche, ossia abbondanza di donatori di elettroni) e disponibilita di
ossidanti (ossia accettori di elettroni) per il metabolismo microbico eterotrofo
(Fig. 3). Per esplicitare maggiormente questa affermazione si ricorda che le
sostanze organiche da degradare sono sia quelle prodotte dalle biomasse vivents
nella colonna d’acqua, sia quelle contenute nei sedimenti superficials”.
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Sono stati messi a confronto due siti in condizioni diverse di stabilita
ecologica, eseguendo serie di rilievi, prelievi, determinazioni analitiche e ana-
lisi per descrivere i vari fenomeni di instabilita stagionale e dimostrare “che la
differente qualitd della sostanza organica dei due siti, insieme con le differenti
condizioni redox e intensitd dei processi di degradazione anaerobica, conferma
le ipotesi anticipate ... sulle carvatteristiche del degrado lagunare e sulle sue
cause. St intende dive che i nutrienti rilasciati dal bacino scolante hanno certa-
mente un ruolo essenziale, se visto sulla scala lunga dei tempi, ma il loro
apporto istantaneo diventa secondario, sulla breve scala temporale, in relazione
alle pin problematiche manifestazioni del degrado, che trovano invece giustifica-
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zione e amplificazione nello stato di degrado dei sedimenti, che induce processi
di eterotrofia anaerobica, con intensi rilasci di nutrienti e metaboliti di questi
processi, che sono la causa pin evidente dei fenomeni di degrado delle aree
interessate. In conclusione le caratteristiche di zonalitd del degrado stagionale
sono da attribuire in larga misura alla qualita dei sedimenti superficiali (“super-
ficiale” in questo caso si riferisce alla parte pin reattiva dei sedimenti che é di
circa 5-10 cm); i fenoment fisici di circolazione delle acque e meteorologici di
temperatura e ventositd, tendono a mitigare le manifestazioni del degrado,
quando sono sufficientemente intensi. Se, al contrario si verifica una stagione
calda, con temperature alte e venti miti, la probabilitd delle manifestazioni pii
problematiche del degrado é maggiore dove i sedimenti sono in partenza pin
anossici e pia vicchi di sostanza organica labile” (ENEA-Fisia, 1994).

STUDIO PER LA VERIFICA DELLA QUALITA DE} SEDIMENTI LAGUNAR} IMPIEGATI NELLA
RICOSTRUZIONE DI STRUTTURE MORFOLOGICHE

Lo studio ¢ stato indirizzato all’acquisizione di adeguate conoscenze circa
le caratteristiche chimico-fisiche, chimiche mineralogiche, granulometriche e
agronomiche di numerosi campioni prelevati, con piani mirati, dalle casse di
colmata, da velme artificiali, da barene ricostruite e naturali, di origine e
composizione diverse. Le conoscenze acquisite hanno permesso:

I'identificazione delle circostanze e delle cause della vulnerabilita delle

strutture morfologiche ricostruite;

la valutazione dell'influenza dei processi erosivi sull’ambiente circostante

per opera degli agenti meteomarini;

la valutazione della qualitd dei materiali costitutivi, dei livelli di fondo

degli elementi indesiderati, presenti in tracce;

lo studio dell’evoluzione della colonizzazione vegetale.

I materiali analizzati sono risultati, da un punto di vista mineralogico,
piuttosto costanti, costituiti per la massima parte da carbonati, con una mag-
gior percentuale di dolomite rispetto alla calcite.

La composizione granulometrica ¢ risultata molto variabile: da limo-argil-
losa a sabbiosa.

La concentrazione di elementi in tracce (Hg, Cd, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn),
messa a confronto con i valori limite previsti dal Protocollo d’intesa del 1993
(siglato da Ministero dell’ Ambiente, Magistrato alle Acque, Comuni di Vene-
zia e Chioggia, Regione Veneto, Provincia di Venezia), ha messo in rilievo
come, per certe zone della laguna, i criteri del Protocollo sottostimano alcuni
valori di fondo. In base al confronto dei dati ottenuti dai materiali utilizzati
per le barene artificiali con quelli risultanti dall’analisi dei campioni prelevati
nelle barene naturali, & stato messo in evidenza come queste ultime rivelino,
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tanto per gli elementi in tracce che per i contaminanti organici, contenuti pit
elevati per tutti i parametri determinati.

Per quanto riguarda I'aspetto biologico, valgono queste considerazioni
conclusive:

“Anche le relazioni dei vari indici biologici con le concentrazione degli ele-
menti in traccia, non banno fornito appoggio all’ eventualitd di un’influenza
negativa dei corpt ricostruiti sull ambiente circostante. Le correlaziont tra indici
biologici ed elementi in traccia sono risultate indifferenti. Evidentemente i livel-
li delle concentraziont e la forma chimica degli elementi sono tali da non eserci-
tare effetti tossici o anche solo inibitori net riguardi degli organismi bentonici”
(SGS-Ecologia, 1994).

E stato poi rilevato che la colonizzazione delle barene da parte della vege-
tazione alofila ¢ influenzata principalmente dalla granulometria dei materiali.
La colonizzazione ¢ resa difficile dove i sedimenti sono costituiti fondamen-
talmente da argille e limo fine, perché queste frazioni determinano strutture
disperse e condizioni anossiche indesiderate. Quando invece i contenuti di
sabbia sono elevati, tessitura e composizione fisico-chimica facilitano tanto la
presenza che la circolazione di ossigeno, acqua e nutrienti.

Queste considerazioni valgono anche per la colonizzazione biologica delle
aree soggette all’escursione di marea e per i chiari. Sedimenti costituiti da limi
e argille sono poco penetrabili fisicamente, presentano strati ossidati tutt’al
pit millimetrici, per la difficile permeabilita, e hanno spazi e ambienti intersti-
ziali poco adatti a sostenere popolazioni meiobentoniche, ricche e diversifica-
te. Nonostante il forte accumulo di sostanze organiche in superficie e nello
strato corticale, essi possono presentare invece popolazioni microalgali super-
ficiali mediamente rigogliose (coperture continue a Diatomee bentoniche) e
una ricca popolazione di Czliati polisaprobi.

Al contrario, analoghi sedimenti ricchi di frazioni di sabbia, specialmente
se non finissima, presentano strati ben ossidati e mediamente ossidati di mag-
gior spessore, buona permeabilita all’acqua e all’aria e, di conseguenza, una
diversificata composizione del meio e microbenthos.

VERIFICA DI TECNICHE DI ARRESTO E INVERSIONE DEL DEGRADO NELLA LAGUNA DI
VENEZIA., INTERVENTI IN PALUDE DELLA ROSA

Un impegnativo programma sperimentale, articolato in pit fasi, & stato con-
dotto per individuare con quali interventi sia possibile favorire la ripresa e la
produttivitd di un sottobacino lagunare che, nel tempo, ha subito modificazioni di
carattere idraulico, morfologico, idrodinamico e produttivo (Thetis, 1995a).

Larea & stata caratterizzata dal punto di vista chimico-fisico, sedimentolo-
gico e biologico, con serie di monitoraggi condotti per conoscere lo stato da

47

TEMI  INTERVENTI . OPINIONI

Influenza

della granulometria

dei sedimenti

su vegetazione algale

e colonizzazione biologica

Caratterizzazione dell’area




TEMI - INTERVENTI - OPINION!

RICCARDO RISMONDO E MARIA VISINTINI ROMANIN

Meonitoraggio sugli effetti
dei trattamenti

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

essa raggiunto e per controllare gli effetti prodotti dai vari trattamenti (aratu-
ra, zappatura, aggiunta di sabbia), nonché dagli interventi di restauro della
componente macrobentonica vegetale, a caratteristica di “nursery”, mediante
interventi di trapianto di fanerogame.

“La palude della Rosa puo essere considerata un sistema rappresentativo
delle aree di transizione; presenta e conserva infatti sue proprie caratteristiche,
determinate dalle influenze e dalla natura degli apporti esterni, dalla sua confor-
mazione e dalla presenza di alcuni fenomeni di accumulo nelle sue matrici
liquida e solida. ... Gli andamenti di nutrienti in soluzione nei canali Torcello e
Silone variano notevolmente. ... Nelle acque della palude della Rosa le concen-
trazioni dei nutrienti azotati, in soluzione, sono intermedie a quelle del canale
lorcello e del canale Silone. ... Il fosforo é sempre presente in basse concentra-
zioni in tutte le condizioni considerate. ... I silicati hanno mostrato un compor-
tamento conservativo...”.

“I visultati delle campagne stagionali del 1994 confermano la sostanziale
omogeneitd dei sedimenti della palude della Rosa, dal punto di vista granulome-
trico, fisico e chimico, che era stata messa in evidenza nel corso delle campagne
di monitoraggio del 1993 e la tendenza del sistema a ripristinare in tempi brevi
le condizioni pre-intervento, dopo la perturbazione creata artificialmente su
un’area di sette ettari complessive” (Tethis, 1995b),

Quanto sopra ¢ risultato evidente in particolare per quanto riguarda le
forme inorganiche di carbonio e fosforo e le concentrazioni di metalli deter-
minati: Cu, Zn, Cr, Pb, Hg, mentre:

“Carbonio organico, azoto e fosforo organico, come pure lo zolfo, presentano
invece delle variazioni dovute all’apporto di materiale organico di nuova produ-
zione nella colonna d’acqua (fitoplancton e fitobenthos) al sedimento superficia-
le, cosi le forme organiche hanno maggiori concentrazioni nello strato superiore
rispetto a quello inferiore e inoltre, nelle aree, nei mesi e negli anni in cui é pii
attiva la produzione algale. ... La ricerca é stata concentrata sulla comprensione
del comportamento globale in termini di scambi e bilanci di massa e sui mecca-
nismi generali di funzionamento del sistema palude della Rosa, sia dal punto di
vista fisico-chimico delle acque e dei sedimenti che da quello biologico anche
nell’ottica del controllo degli effetti del trattamento sperimentale dei sedimenti
e delle azioni di restauro intraprese” (Tethis, 1995b).

INDAGINI SUL PARTICELLATO
Negli studi qui presi in considerazione e in tutte le pubblicazioni e relazio-

ni dei vari gruppi di ricerca, viene messa in evidenza I'importanza dello strato
corticale dei sedimenti che sono costituiti di materiale fine. Esso pud venir
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facilmente sollevato e ridepositato in fondali, dove le influenze meteomarine
dispersive possono risultare rilevanti.

Questo materiale & costituito principalmente da particelle colloidali mine-
rali e organiche, le quali possono liberare o fissare inquinanti e nutrienti e,
quindi, peggiorare o migliorare la composizione, tanto della colonna d’acqua
che dei sedimenti all'interfaccia.

Nella prassi analitica, queste frazioni solide vengono separate da volumi
d’acqua prelevati in tempi, modi e luoghi prescelti, per filtrazione attraverso
filtri con porosita stabilita e le quantita vengono espresse in mg/l, come solidi
sospesi totali.

Tenendo presente le figure precedenti puo risultare utile riprendere alcune
affermazioni riportate nelle relazioni di sintesi degli studi citati. In esse viene
messa in evidenza 'importanza dei solidi in sospensione, le cui caratteristiche
sono state sino a ora parzialmente e diversamente determinate ¢ quindi valu-
tate, a seconda degli scopi di ognuna delle ricerche eseguite.

Cost nel rapporto finale di ENEA - Fisia (1994) viene fatto presente che:

“La determinazione della concentrazione del particellato in sospensione, ef-
fettuata durante un’escursione di marea, ha mostrato un andamento spazio-tem-
porale piuttosto complesso, la cui interpretazione richiede un livello di appro-
fondimento superiore a quello consentito dallo studio in oggetto”.

Viene messa in evidenza I'importanza del detrito come materia organica
particolata (POM) e come organica disciolta (DOM) e della sua decomposizio-
ne, mineralizzazione, sedimentazione con deposizione e mescolamento all’in-
terno del sedimento:

“In particolare, negli ambienti a basso fondale, I'imput di carbonio organico
ai sedimenti puo variare stagionalmente, riflettendo variazioni stagionali della
produttivita del fitoplancton o delle macrofite o delle quantit di materiale
alloctono dal bacino scolante”.

Dallo studio per la verifica dei sedimenti lagunari impiegati nella riscostruzio-
ne di strutture morfologiche, si possono riprendere alcuni concetti conclusivi:

“La parte aerea della vegetazione di barena, le cui piante tendono a crescere
strettamente adiacenti le une alle altre, formando fitti tappeti, possiede ... la
proprietd di catturare e accumulare il particolato organico e inorganico presente
nelle acque e derivato dall’ atmosfera’.

Inoltre: “Va considerato Ueffetto depurante che la vegetazione delle barene
esercita sulle acque di marea, mediante il trattenimento del particolato sospeso e
di adsorbimento dei soluti. Una tale azione, ben conosciuta, della vegetazione
delle lagune e degli ambienti di palude in generale é in grado di determinare un
accrescimento della quota della barena che compensa sia I'erosione che la costi-

_pazione” (SGS-Ecologia, 1994).
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Negli studi condotti durante gli interventi nella palude della Rosa sono
stati raccolti (nel 1993-1994) serie di dati di parametri idrologici per quantifi-
care il comportamento idrodinamico della palude. Lattivita condotta ha com-
portato I'esecuzione di misure mareografiche, di profili idrologici (velocita e
direzione della corrente, temperatura, salinitd) e campionamenti di acque a
due profondita per I'analisi di nutrienti disciolti e solidi sospesi totali. 1 dati
raccolti sono stati utilizzati per il calcolo dei bilanci di massa:

U bilancio dei solidi sospesi totali risulta negativo in marzo e luglio e positivo
in giugno, settembre e dicembre. In condizioni meteorologiche normali, cioé con
calma di vento, la palude, nel suo insieme, si comporta come un bacino di sedimen-
tazione, con bilancio positivo per i solidi sospesi totali. La situazione cambia in
condizioni di tempo perturbato, a seguito della risospensione del sedimento e del
trasporto dei materiali sospesi con le corventi di marea, come 0sservaro in maro €
settembre. Lentitd degli scambi di solidi sospesi tra la palude e la laguna esterna,
dipende inoltre dall'abbondanza di materiale sospeso, legato sia alle condizioni
meteorologiche che al carico di fitoplancton, decisamente piil basso in autunno-in-
verno, rispetto alla primavera-estate” (Tethis, 1995h).

La risospensione rimuove, oltre alle particelle solide, le acque interstiziali,
alterando eventuali stati di equilibrio e determinando scambi tra sedimento e
acqua. I granuli del particellato, organici e inorganici, di diversa dimensione,
possono sottrarte nutrienti e inquinanti all’acqua, per adsorbimento, ma nello
stesso tempo si possono verificare fenomeni di rilascio e quindi passaggio di
parte di essi nelle acque. Questo dipende dallo stato di saturazione, dalla
quantita e qualita dei sedimenti interessati, dal loro stato di ossido-riduzione,
dalla durata del fenomeno e dal momento stagionale in cui esso avviene.

Quindi, con la risospensione anche di pochi centimetri di materiale sedi-
mentato possono venir messe a disposizione sensibili quantita di elementi
nutritivi, in grado di favorire sviluppi algali pitt o meno marcati, in dipenden-
za delle diverse situazioni determinate innanzi tutto dai vari fenomeni dinami-
ci di dispersione.

Non va dimenticato che la risospensione del sedimento, specialmente
quando determinata da movimenti violenti, pud causare anche la trasposizio-
ne di organismi macrobentonici. Effetti simili sono stati attribuiti al transito
di natanti (ENEL-DCO, 1976), ma anche ai non infrequenti eventi meteomarini
di un certo rilievo e ancor di piti alle operazioni di pesca con attrezzatute che
sconvolgono il fondale.

Dai rapporti di sintesi degli studi condotti e qui utilizzati per una rapida
esposizione, si puo rilevare il primo generale accordo sull’influenza e sull'im-
portanza delle correnti di marea, dei moti ondosi, delle caratteristiche granu-
lometriche e fisico-chimiche dei sedimenti, della quantita e qualita delle
sostanze organiche presenti. I risultati degli studi condotti concordemente
mettono in evidenza:
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la necessita di abbattere gli apporti inquinanti che, in maniera diretta o indi-

retta, sono alla base dell’eccesso di sostanza organica presente nel sedimento;

Pesigenza di intervenire per il ripristino di una valida circolazione, al fine

di risanare ed ossigenare le acque.

Nell'operare questi interventi, e in particolare il secondo, non sara possibi-
le prescindere da una contemporanea valutazione delle caratteristiche delle
matrici solide e liquide interessate, nonché da una valutazione delle diverse
situazioni e variazioni indotte dal susseguirsi delle stagioni.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le tante ricerche eseguite hanno messo in evidenza I'importanza di conoscere
le caratteristiche della matrice solida dei sedimenti, capace di trattenere dal 20
all’80% di acqua, costituita da particelle minerali di diversa origine mineralogica,
forma, grandezza, e da sensibili quantita di sostanze organiche.

I sedimenti hanno accumulato composti ed elementi macro e microcostitu-
tivi, nutritivi, dannosi e tossici, evolvendosi pili 0 meno negativamente in
alcune zone rispetto ad altre, in funzione innanzi tutto della granulometria e
della quantita e qualita delle sostanze organiche presenti, in uno ai vari feno-
meni che accompagnano la sedimentazione e il ricambio idrico.

Viene continuamente apportata, prodotta e trasformata una sostanza orga-
nica il cui accumulo dipende dalla sua origine e dalla disponibilita di ossigeno
per la mineralizzazione. Pud essere presente, quindi, una sostanza macrorga-
nica, una frazione parzialmente sminuzzata e umificata e una frazione umifi-
cata stabilizzata fisicamente e chimicamente (acidi fulvici, acidi umici, umine)
in grado di dare origine a colloidi organici con superfici ad alta capacita di
scambio cationico.

La sostanza organica dei sedimenti lagunari ¢ stata definita “recente”,
“sepolta”, “pitt 0 meno labile”, “sostanza organica fine”, “in forma umica”,
“probabilmente umificata”, “resistente all’alterazione biologica”. Essa deriva
da apporti di origine vegetale, animale e microbica e dai vari processi di
demolizione e trasformazione che avvengono contemporaneamente, attraver-
so tutta una serie di processi di degradazione, re-sintesi, polimerizzazione,
umificazione, mineralizzazione.

Le azioni fisico-chimiche, enzimatica, microbiche e fungine, si accavallano
a velocita diverse, a seconda delle condizioni ambientali, delle proprieta e
caratteristiche dei tessuti di partenza, della composizione fisica e chimica del
substrato, il quale puod favorire od ostacolare gli scambi idrici e gassosi, le
condizioni di aerobiosi e anaerobiosi e tutte le reazioni e interazioni che
coinvolgono gli ioni metallici, i complessi organici e gli organometalli.
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Nei numerosi studi condotti, ognuno degli elementi costitutivi fondamen-
tali della sostanza organica (C, N, P, S) risulta presente nei sedimenti in quanti- '
ta totale tanto elevata da non poter essere considerato singolarmente fattore I
scatenante né fattore limitante nelle varie situazioni negative o positive che si
possono riscontrare, §
Per molti studi correttamente mirati pud risultare importante la determi-
nazione delle frazioni diversamente disponibili di ognuno degli elementi fon-
damentali indicati, presenti sotto forme organiche e minerali, pit 0 meno
ridotte od ossidate. Le loro quantita possono variare nei sedimenti, nelle
acque interstiziali, di colonna e nel particellato, per tutta quella serie di rea-
zioni dipendenti dalle condizioni climatiche e meteorologiche, idrodinamiche .
e morfologiche, fisiche e chimico-fisiche e microbiologiche, che avvengono in
presenza di organismi di diverso livello dimensionale e funzionale. ]
Nella tabella 1 vengono presentati, in forma riassuntiva, solamente alcuni
dei tanti parametri determinati per lo studio della qualita dei sedimenti lagu-
nari impiegati nella ricostruzione delle strutture morfologiche.
Questi dati risultano tra loro confrontabili perché ottenuti da un congruo
numero di stazioni, in tempi ristretti e con modalita fissate per campionamen-
to e analisi. Essi, anche se non uniformi, mettono in evidenza alcune macrodi-
versita, la presenza da sensibile a elevata della frazione argillosa (particelle

Tab 1. Caratieristiche generals
de terreni ¢ sedimenti

{(du Studio per la verifica della
gualita dei sedimenti lagunari
impiegati nella ricostruzione
di strutture morfologiche),

SGS Ecologia, 1994

Terreni barena
ricostruita “Tezze fonde”

Sedimenti intorno
barena “Tezze fonde”

Terreni barena
ricostruita “Torson di Sotto”

Sedimenti intorno

Terreni barena
ricostruita “Chioggia 3”

Sedimenti intorno
barena “Chioggia 3”
Velme canale

S. Spirito - Scoasse

Sedimenti intorno
velme canale

S. Spirito - Scoasse

39.3 (233 -46.2)

53.4 (46.8 - 62.5)

39.0 (27.9 - 46.7)

29.7 (19.6 - 42.8)

445 (20.6 - 63.3)

30.8 (20.0 - 46.8)

36.4 (22.0 - 47.2)

22.6 (4.0 - 88.0)

2.1(0.0-4.0)

15.1 (2.0 - 65.0)

76.1 (5.0 - 100.0)

15.8 (0.0 -74.0)

55.1 (9.0 - 100.0)

12.6 (0.0 - 59.0)

22.6 (4.0 - 88.0)
20.6(11.0 - 32.0)

15.1(2.0-65.0)

76.1 (5.0 - 100.0)
36.2 (6.0 - 68.0)

55.1 (9.0 - 100.0)

32.3 (9.0 - 60.0)

Siti di studio Acqua (perdita | Sabbia grossa Sabbia fine  |Lime grossolano
pesoa 105°C) | (2000-200p) (200-50p) (50-20)
% tal quale % 8.8. % s.s. % s.s.
Terreni casse
di colmata D/E 32.4(20.6-81.5)| 3.7(0.0-35.0) | 17.5(1.0-74.0) | 22.9 (0.0 - 47.0)  30.8

barena “Torson di Sotto” 54.6 (43.7 - 62.8)| 3.8(0.0-12.0) |40.8 (21.0-70.0)| 18.3 (6.0 - 30.0) 14.9
Sedimenti intorno

barena naturale

Torson di Sotto 67.4(50.7 - 82.3)| 3.9(0.0-9.0) [36.5(26.0-65.0)| 165 (6.0-26.0) 17.

14.9 (0.0 - 64.0)
11.8 (0.0 - 24.0)

28.7 (0.0 - 60.0)

18.2 (0.0 - 29.0),
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inferiori a 2 micron), la costante forte presenza delle frazioni limose, la
forte presenza di sabbia, nella barena di Chioggia 3, la generale predomi-
nanza di sabbia fine nelle frazioni sabbiose, la presenza da sensibile a
molto elevata di sostanze organiche. La capacita di scambio cationico

y (C.S.C.) si presenta da bassa a molto alta, con dati medi da 6.4 a 28.0
milliequivalenti/100 g. La capacita di scambio cationico viene definita in
base alla somma dei cationi scambiabili adsorbiti e dipende dal numero dei
siti del complesso adsorbente derivato dai colloidi minerali e organici. La
C8.C. varia a seconda delle caratteristiche dei minerali argillosi e dei grup-
pi funzionali presenti nei composti umici.

Argilla e complesso umico risultano molto attivi nel sequestro (chelazione)
dei metalli pesanti, ma la conoscenza relativa alla capacita di fissazione e di
rilascio di microelementi indesiderati o tossici, da parte dei sedimenti laguna-
ri, ¢ molto limitata e sporadica.

I citati macro-parametri vengono normalmente espressi in sostanza secca
(s.s.), ma potrebbe risultare utile cercare anche una loro valutazione con
riferimento allo stato “tal quale” dei sedimenti, specialmente quando tessitu-
ra, struttura, sostanza organica e stato di aggregazione delle particelle posso-
no influenzare la porosita e, con essa, una diversa presenza delle fasi liquida e
gassosa e un diverso grado di “abitabilita” da parte del benthos.

10 Limo fine Argilla Carbonio Sostanza organica |Capacita di scambio
(20 - 2p) (<2p) organico (Cx1.724) cationico (C.S.C.)
_} % s.8 % s.s. % s.s. % s.s. meq/100g
) 30.8(1.0-55.0) | 24.5(3.0- 35.0) |3.35(1.06-19.57) | 5.78 (1.83 - 33.74) 12.1 (3.0 - 69.0)
) 50.8(5.0-69.0) | 26.9(7.0-35.0) | 3.65 (231-5.70) | 6.29(3.98 - 9.83) 13.5(2.0-19.0)
0) 29.9(25.0-38.0)| 26.3 (24.0 - 28.0) [5.08(2.76-11.16) | 8.76 (4.76-19.24) | 16.4 (12.0 - 23.0)
0) 563 (26.0-67.0)| 28.6(9.0- 36.0) | 4.43(3.01-5.84) |7.64(5.19-10.07) | 16.1(15.0-19.0)
)  14.9(5.0-27.0) | 20.2 (13.0-27.0) | 3.26 (1.12 - 6.12) | 5.62(1.93 - 10.55) 14.9 (6.0 - 20.0)
) 173(7.0-29.0) | 23.8 (13.0 - 33.0) | 1.69(0.48-4.29) | 2.91(0.83 - 7.40) | 28.0 (14.0 - 47.0)
) 14.9(0.0 - 64.0) 9.1 (0.0 - 34.0) 156 (0.09-3.32) | 2.69(0.16 - 5.78) 6.4 (1.0 - 18.0)
0)  16.9(0.0-40.0) | 16.0(0.0-31.0) | 4.22 (1.80-5.40) | 7.28 (3.10-9.31) 10.6 (2.0 - 19.0)
0) 287 (0.0-60.0) | 16.2 (0.0-31.0) / / Vi
0). 153 (0.0-38.0) | 19.8(0.0-32.0) | 4.04 (2.40 - 8.04) | 6.96 (4.14 - 13.86) 9.0 (3.0 - 16.0)
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