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INTRODUZIONE

Linserimento di alcuni fondamentali parametri biologici nei programmi di
studio, monitoraggio e interpretazione dei fenomeni di degrado dei sedimenti
lagunari ha rappresentato, per il Magistrato alle Acque di Venezia, una neces-
sita inderogabile. Cio appare evidente se si considera che ogni alterazione
delle caratteristiche dei sedimenti e delle acque, con le quali i primi vengono a
trovarsi in contatto per tempi medio-lunghi, viene registrata dal benthos attra-
verso risentimenti di carattere qualitativo e quantitativo.

Il termine benthos (anche benton) indica insieme di flora e fauna che vive
sul fondale o nello strato superficiale dei sedimenti marini, lagunari, fluviali,
lacuali. Questi organismi possono essere fissati al fondo o mobili cioé capaci
di strisciare, camminare, scavare cunicoli. Il benthos viene distinto in vegetale
(fitobenthos) e animale (zoobenthos) e in quest’ambito si parla di macroben-
thos e di microbenthos a seconda che si tratti di organismi chiaramente visibi-
li o non visibili a occhio nudo. Gli organismi di dimensioni intermedie (0,5-2
mm), costituiscono invece il mesobenthos (o meiobenthos).

In questa sede ci occuperemo esclusivamente di macrozoobenthos, riman-
dando a un successivo articolo I'esame delle informazioni di carattere qualita-
tivo ambientale che possono essere tratte dall’analisi dei dati relativi ai settori
meso- e microbentonici.

Lanalisi dei rapporti fisici che esistono tra organismi (nel nostro caso
organismi macrobentonici) da un lato e substrato, dall’altro, variano a secon-
da che si tratti di una macrofauna bentonica di superficie (indicata anche
come epifauna) oppure di una macrofauna sottobasale (in-fauna) che vive
prevalentemente nello spessore dei sedimenti.

Il fatto che il grado di mobilita degli organismi bentonici possa portare
ulteriori precisazioni nei rapporti organismi-sedimento giustifica, anche da
questo punto di vista, la distinzione tra benthos mobile sulla superficie e nello
spessore-del sedimento (benthos vagile); benthos sedentario, capace di limita-
tissima mobilita; benthos fisso, adeso stabilmente a substrati coerenti diversi.
Le possibilita di movimento del benthos, anche quando definito vagile, sono
tuttavia molto limitate.
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Le strategie di alimentazione dei macroinvertebrati del benthos, assai di-
versificate anche nell’ambito dei singoli gruppi sistematici, mettono in eviden-
za 1 settori nei quali gli indicatori di qualita ambientale possono essere meglio
rappresentati. Infatti, accanto a organismi erbivori e carnivori, sono presenti
organismi sospensivori, divoratori di particelle ancora sospese (o risospese)
nella parte superiore del biospazio; organismi sedimentivori (con ampie diver-
sificazioni per quanto attiene alla capacita di selezione dei materiali); organi-
smi onnivori, in grado di passare da una alimentazione all’altra a seconda
delle necessita e, infine, organismi necrofagi.

I rapporti tra sedimento e organismi sono sempre reciproci. La presenza e
le attivita vitali che si svolgono nel biospazio sedimentario determinano, nei
sedimenti molli, modifiche della granulometria, della tessitura, della struttura,
del contenuto d’acqua, dell’ossigenazione della superficie e dei sottostrati,
della concentrazione di sostanze organiche e di nutrienti oltre che di molti
composti xenobiotici’. Inoltre, I'attivita degli organismi pud influire sulla
compattazione degli strati, sulla resistenza alla tensione e sulla stabilita delle
superfici e dei sottostrati.

I sedimenti, a loro volta, influiscono sulla presenza, sulla diversificazione
specifica e sulla ricchezza di individui, agendo su un gran numero di parame-
tri autoecologici e, in primo luogo, sui modi e sulle possibilita di alimenta-
zione e di selezione del cibo che sono propri di ciascuna specie, sulla
possibilita di penetrazione e quindi sul grado di mobilita di quella parte
fondamentale del benthos che costituisce 'in-fauna o fauna sottobasale.
(Rhoads e Boyer, 1982).

Lanalisi di queste interazioni mette in evidenza quell'interdipendenza del-
le due componenti abiotica e biotica a livello sedimentario che e stata gia
sottolineata nell’introduzione alla prima parte di questo lavoro (Rismondo e
Visintini Romanin, 1996).

Come si pud vedere dal quadro riassuntivo della tabella 1, lo sviluppo
degli studi realizzati dal Consorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle
Acque di Venezia, sulle caratteristiche e sul ruolo della componente biotica
dei sedimenti (macro e mesobenthos), in rapporto ai problemi del degrado
di questi ultimi, ha seguito un criterio progressivo per quanto riguarda il
numero dei gruppi sistematici di organismi presi in considerazione e I’esten-
sione delle aree esaminate. Cosi si ¢ passati dai livelli orientativi degli studi
iniziali (Campagne di misura per la valutazione della qualita delle acque e dei
fondali in val di Brenta - ENEA - Agriteco, 1987; Campagne di misura integra-
tive per la determinazione dello stato qualitativo dell’ecosistema lagunare -
ENEA, 1990) nei quali ’esplorazione bentologica ¢ stata limitata al rilevamen-
to di pochi gruppi sistematici, nell’ambito di superfici molto modeste, a
indagini via via pil estese e complete, sebbene caratterizzate da cadenze di
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prelievo diverse nell’arco annuale, oppure da limitazione di areali, in rapporto

a esigenze particolari.

Anche se tutti gli studi effettuati in questo settore dal Consorzio Venezia
Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia, hanno fornito elementi utili ai
fini specifici di volta in volta previsti, lo studio Composizione delle comunita
biologiche connessa con le modifiche morfologiche, seconda fase (d’ora in poi

Composizione ...

cit.), realizzato nel corso del 1992 (SGS/Ecologia, 1992b),

presenta un interesse generale e meglio si presta a essere utilizzato per traccia-
re una zonazione qualitativa del piano sedimentario, sulla base delle caratteri-
stiche degli insediamenti. Cid in considerazione dell’ampiezza globale della
superficie lagunare considerata, della rappresentativita delle singole aree di
campionamento e della validita dei dati medi di area rilevati.

Studi del Magistrato alle Acque

di Venezia - Consorzio Venezia Nuova | anno di relazione

Campagna i misure integrative per la
L)

determinazione dello stato qualitativo
dell' ccosistenia lagunare

Canipagna di misure per la valutazione
della qualita delle acque e dei fondali
i val di Brenta

Studio sulla discarica a mare
dei materiali di risulia dal dragaggio
dei canali lagunari

Studio sulla sistemazione delle casse
di colmata B e D/ ¢ sulla loro
evoluzione, prima fase

Studior sulla sistemazione delle casse
dicolmata B o 02 ¢ sulla loro
croluzione, seconda fase

Stuedio sulla composizione
delle comunita biologiche connessa
cant le modifiche morfologiche, prima fase

S lml{ a supporto di interventi
per Larresto del processo ds degrado

Studi a supporto di interventi
dirisanaiento ambientale nell arca
agunare tra Camipalto ¢ Tessera

| w5
Studio sttlla COmpOSizione

delle comunirs bﬂhz”ﬂ'ﬂ{;r‘ connessa
con le mod ifiche morfolosiche,
seconda fave

ENEA

Esecutori Aree lagunari

studiate

|
Aree campione
1990

ENEA-Agriteco Val di Brenta

1987-88 |
1PROS 5 canali
1989-90
sGs/Ecologia Zona casse
1988-89 ‘ di colmata

B e D/E
sGS/Ecologia Zona casse
1988-89 di colmata

‘ BeD/E

$GS/Ecologia 2 barene tipo
1991-92 nei bacini

nord e sud
Biotecnica Zone di rimozione
1991 sperimentale alghe

S. Michele

S. Spirito
Orel et al. Zona
Biotecnica Campalto-Tessera
1994 verso Murano
5GS/Ecologia Intera laguna
1992 (18 aree)

Numero
di stazioni

[ 7 stazioni . Mol. Pol.

‘ 6 stazioni

1 stazione
per canale
|

‘ 20 stazioni

20 stazioni

| 5 stazioni
per barena

8 stazioni
8 stazioni

9 stazioni
|

360 stazioni
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Tabella 1. Indagini sul benthos
della laguna condotte

nel quadro di studi
multidisciplinari eseguiti

dal Consorzio Venezia Nuova,
per il Magistrato alle Acque
di Venezia, dal 1987 a 0ggi
Ant. = Antozoi

Cro, = Crostacei

Echin. = Echinodermi

Mol. = Molluschi

Pol. = Policheti

Por. = Poriferi

Tun. = Tunicati

" Livelli sistematici superiori

Phila*
considerati

Frequenza
dei prelievi

2/anno

Mol. Pol.

2/anno

| Ant. Mol. |

Mol. Pol.

1 in totale
Cro. Por.

Mol. Por.
Pol. Cro.
Echin. Tun.

4/anno

Por. Mol.
Pol. Cro.
Echin. Tun.

4/anno

Mol. Pol.
Cro.
Meso/Microbenthos |

4/anno

Ant. Mol.

Pol. Cro.

Echin. Tun.
Meso/Microbenthos

4/anno

Ant. ‘ 4/3 anni
Mol. Pol.
Cro. Tun.

Chironomidi |

Ant. Mol.
Pol.

Cro. Echin.
Tun.

1/anno
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Con questo studio, il Consorzio Venezia Nuova si era proposto di ricavare
un quadro dell’assetto istantaneo delle comunita biologiche presenti nei sedi-
menti dell’intera laguna che permettesse di effettuare confronti di carattere
faunistico e biocenotico (e quindi qualitativo), rispetto ai quadri di riferimen-
to analoghi, disponibili per periodi che hanno preceduto I'espansione antro-
pica e produttiva del secondo dopoguerra.

Nel seguito di questo articolo, dopo aver fornito le indispensabili informa-
zioni di carattere generale, i dati piu significativi riguardanti le indicazioni di
qualita ambientale, ottenuti dallo studio citato, verranno esaminati separata-
mente e, per quanto possibile, correlati con i parametri abiotici. Si fara anche
riferimento a risultati di altre indagini, attinenti allo stesso soggetto, contem-
poranee o successive allo studio Composizione .. cit., per approfondire aspetti
e problematiche particolari che riguardano singole sub-aree lagunari.

LO SVILUPPO DEGLI STUDI SUL BENTHOS E LA LORO ESTENSIONE ALLA
LAGUNA DI VENEZIA

Lo studio degli organismi bentonici lagunari ha richiamato I'attenzione di
numerosi zoologi, almeno a partire dalla meta del XVIII secolo (Minio, 1938).
Tuttavia, analisi degli aspetti quantitativi degli insediamenti, indispensabile
per consentire una valutazione dei rapporti tra organismi e substrati di inse-
diamento, ha avuto inizio solo in epoca relativamente recente.

La bentologia quantitativa, infatti, & nata all'inizio del secolo attuale,
nell’ambito della biologia marina e dell’ecologia, avendo, oltre a obiettivi di
carattere scientifico, intendimenti pratici e applicativi quali, per esempio, la
razionalizzazione dello sfruttamento delle risorse bentoniche e demersali’ e
delle tecniche per I'allevamento di specie ittiche di invertebrati di interesse
commerciale (vallicoltura, ecc.).

Mentre I'analisi dei dati quantitativi pud avvalersi oggi dei moderni stru-
menti dell’informatica, la loro acquisizione, ieri come oggi, & basata sostan-
zialmente su una serie di lunghe e pazienti operazioni, quali la raccolta dei
campioni e la cernita su di essi del materiale biologico; la determinazione
sistematica delle specie; la valutazione dei valori di abbondanza e di biomassa
nonché della loro distribuzione spaziale; ’analisi delle associazioni (comunita
o biocenosi) caratteristiche.

Le biocenosi (fitocenosi o zoocenosi) vengono a costituirsi tra specie diver-
se proprio in rapporto all’azione dei diversi fattori abiotici e biotici che agi-
scono, si influenzano e si sovrappongono, in singole aree o biotopi (Péres e
Picard, 1964).

Le tecniche quantitative per lo studio del benthos, inizialmente messe a
punto dal danese Petersen per lo studio delle aree costiere del nord-Atlantico,
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furono introdotte in Italia dal Vatova, verso la fine degli anni "20, che le
utilizzd per studiare i fondali dei bacini settentrionale e centrale dell’ Adriati-
co (Vatova, 1931; 1948; 1949a; 1949b;). Al Vatova spetta anche il merito di
aver affrontato per primo, all’inizio degli anni "30, lo studio qualitativo-quan-
titativo del benthos nelle lagune, cominciando proprio con 'esame della lagu-
na di Venezia. Cio ayvenne, inizialmente, nell’ambito di un programma
sostenuto dalla Delegazione italiana della Commissione internazionale per lo
studio del Mediterraneo (Vatova, 1931; 1936; 1940a; 1949a; 1949b; 1950;).

BENTHOS E INQUINAMENTO AMBIENTALE

I tentativi di valutare lo stato di qualita degli ambienti idrici soggetti a
varie forme di inquinamento antropico, attraverso l’analisi dello stato dei
popolamenti di fondo, risalgono anch’essi ai primi anni del secolo, per le
acque dolci (Kolkowitz e Marsson, 1908), mentre sono di poco posteriori
quelli riguardanti gli ambienti salati e salmastri.

La validita del principio su cui sono basati i criteri di questo tipo di
valutazione ¢ stata piu volte confermata; le relative metodologie sono state di
continuo perfezionate, specialmente integrando i rilevamenti biologici con
quelli di carattere fisico, chimico-fisico e chimico relativi ai sedimenti e ai
substrati in genere e, naturalmente, anche alle acque con cui questi sono in
contatto. Contemporaneamente sono stati elaborati metodi di esposizione
cartografica dei dati e si sono ottenute cartografie di qualita, di facile interpre-
tazione per usi applicativi (Golubic, 1968).

L'uso preferenziale degli organismi bentonici, per effettuare valutazioni di
carattere qualitativo ambientale, si fonda sul fatto che, come si & detto, ogni
alterazione delle caratteristiche dei sedimenti e della corrispondente colonna
d’acqua viene integrata e registrata dagli organismi presenti, entro tempi pil o
meno lunghi. La registrazione riflette, quindi, non solo e non tanto la situazio-
ne al momento del campionamento, ma soprattutto quella di tempi ben prece-
denti. Cio si verifica in conseguenza dei rapporti stretti e continui tra substrato
e organismi bentonici, in quanto questi ultimi sono sempre poco mobili, quan-
do non addirittura fissi al di sopra o all'interno del substrato medesimo.

La registrazione degli effetti di questi rapporti si manifesta negli organismi
attraverso risentimenti positivi o negativi, di tipo quantitativo e qualitativo,
che investono la presenza, I'arricchimento, la rarefazione o la perdita di specie
e di individui e, naturalmente, anche assetto delle comunita di cui essi sono
parte integrante. ‘

Nelle aree in cui si manifesta una pressione inquinante perdurante nel
tempo, il benthos pud passare, a seconda dell’intensita dell’azione, attraverso
una serie di stadi di regressione: da normale a subnormale, fino a uno stadio
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di degradazione piti o meno conclamata e, infine, a un vero e proprio stadio
azoico caratterizzato dalla scomparsa totale degli invertebrati bentonici (Péres
e Picard, 1964). Singole specie di organismi, particolarmente sensibili e carat-
teristici, sono considerati veri e propri indicatori ecologici specifici, in presen-
za di situazioni ambientali ben definite.

IL QUADRO DI RIFERIMENTO DELL’ASSETTO BENTONICO LAGUNARE
NEL PERIODO PRECEDENTE ALL’'ESPANSIONE INDUSTRIALE DEL
SECONDO DOPOGUERRA

Le prime indagini quantitative sulla fauna bentonica condotte dal Vatova,
tra gli anni *30 e ’40, hanno fornito informazioni che ancora oggi possono
rappresentare un utile quadro di riferimento. Esse, infatti, riguardano il perio-
do che precede le profonde trasformazioni insediative e produttive che hanno
interessato il territorio della laguna e del bacino in essa scolante.

In base ai risultati di quelle indagini emerge come la laguna di Venezia rispon-
desse, allora, almeno entro buoni limiti, a schemi di zonazione bentonica caratte-
ristici (e anche abbastanza intuitivi) delle lagune-tipo, quali sono stati
successivamente delineati da D’Ancona e Battaglia (1962); Colombo, (1977);
Barnes, (1980) e, seppure con criteri diversi, da Guelorget e Pertuisot, (1983).

Nelle aree immediatamente retrostanti le bocche di porto, nonché nei
primi tratti dei grandi canali di penetrazione della marea, furono individuati
popolamenti essenzialmente marini caratterizzati da specie talassiche, defini-
te stenoecie’. Queste specie, derivate da una zoocenosi prelagunare, cioé
propria di una fascia adriatica strettamente accostata al litorale, si diffonde-
vano entro i canali di ingresso e invadevano i piani sedimentari sabbiosi o
fangoso-sabbiosi, subendo una selezione in relazione alle mutate condizioni
ambientali.

La pit estesa delle associazioni presenti nella fascia accostata ai lidi fu
denominata dal Vatova Tapes + Gastropoda, in conseguenza del predominio
quantitativo del lamellibranco Tapes aureus e di numerosi gastropodi. Lasso-
ciazione occupava una fascia continua, che si estendeva da Treporti fino a
Chioggia, su fondali prevalentemente sabbiosi e sabbioso-melmosi. La pene-
trazione verso l'interno, e quindi la larghezza della fascia, presentava un limite
interno irregolare, in relazione alla direzione e alla funzionalita (in termini di
ricambio idrico) dei canali di alimentazione mareale.

La fascia centrale, con sedimenti fangoso-sabbiosi, ma con componente
sabbiosa minoritaria e con granulometria fine, risultd colonizzata da specie
miste, ben adattate all’ambiente salmastro, tipicamente caratterizzato dall’in-
contro di acque marine con acque di provenienza continentale, con ampie
variazioni di salinita e di temperatura (in relazione alla modestia dei battenti

—

—
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idraulici). I popolamenti di questa fascia risultarono costituiti essenzialmente
da specie euriecie, termine che indica la capacita di tollerare scostamenti pit
o meno ampi delle caratteristiche ambientali, sempre con riferimento all’am-
biente marino costiero.

Le aree interne, prossime alla gronda, francamente melmose e con residua-
li afflussi diretti d’acqua dolce, salvo casi particolari (aree soprassalate), ospi-
tavano specie fortemente euriecie. Per gli estesi bassifondi di queste zone
furono descritte tre associazioni: Cardium + Gastropoda, Cyclonassa + Pe-
lecypoda, Scrobicularia + Gastropoda). Esse occupavano, nell’ordine indicato,
gli areali retro-mediani e quelli sempre pitt prossimi alla gronda. Nell'insieme,
questi areali presentavano un’estensione piuttosto limitata rispetto agli areali
occupati dalla zoocenosi Tapes + Gastropoda.

I sedimenti erano prevalentemente o nettamente melmosi e le specie costi-
tuenti le zoocenosi erano in grado di tollerare oscillazioni termiche e di salini-
td via via pill accentuate, mentre presentavano un livello di saprobita’
progressivamente pit spinto. Cio poteva significare che esse erano in grado di
tollerare, senza danno apparente, la presenza dei prodotti che si sviluppano in
conseguenza dei fenomeni putrefattivi, tipici dei siti marginali a forte sovrac-
carico organico.

Il quadro complessivo offerto da questi rilevamenti mette in evidenza I'im-
portanza dell’azione di alimentazione e vivificazione esercitata dal mare e la
forte pressione selettiva svolta dall’ambiente lagunare, mano a mano che gli
organismi di origine marina si inoltrano nei canali e dilagano sui bassifondi.
In tal modo, venendo a esaurirsi 'azione vivificatrice degli apporti mareali, si
determina una progressiva semplificazione delle zoocenosi (Picotti, 1938;
Vatova, 1940a; D’Ancona e Battaglia, 1962).

Per dare un’idea del quadro quantitativo generale delle associazioni o zoo-
cenosi dei bassifondi, nella tabella 2 viene riportato un confronto dei valori di
biomassa’ presentati nel Rapporto bibliografico dello studio Composizione ...
cit. (SGS/Ecologia, 1992¢), sulla base dei dati di Vatova (Vatova 1940; 1949).
I confronto mette in evidenza come I’'azione selettiva presenti segno diverso
nei differenti gruppi sistematici.

Gruppi di Gastropodi | Bivalvi | Policheti | Echinodermi | Crostacei Altri Totale T
Zoocenosi % % % % % organismi % | gr/m’
Prelagunari | 146 | 47.8 | 216 50 | 06 | 04 | 2145
Canalicole 53 54.8 2.2 0.1 3.3 34.3 148.9
Paludicole 40.9 39.3 10.2 14 6.5 1.7 361.2
Lagunari

medie 23.1 470 | 62 0.7 74 | 159 | 2800
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Tabella 2.

Confronto tra i valori
percentuali di biomassa

delle zoocenosi prelagunari,
canalicole, paludicole

e lagunari medie,

secondo Vatova

Gastropodi: classe di molluschi
con conchiglia calcarea,
univalve, corpo retrattile,
“piede” muscolare ben
sviluppato per strisciare sulle
superfici. Circa 550 specie

in Adriatico e 60 in laguna.
Bivalvi: classe di molluschi con
corpo molle compresso in una
conchiglia calcarea a due valve
diseguali, incernierate tra loro.
Circa 320 specie in Adriatico

e 120 in laguna.

Policheti: classe di anellid:
con corpo molle vermiforme

e segmentato in metamers
(settors) ciascuno munito

di coppie di appendici laterali
e ciuffi di setole. Circa 300
specie in Adriatico e 50

in laguna.

Echinodermi: organismi
tipicamente marini q Simmetria
pentaraggiata ed esoscheletro
con piastre calcaree. Circa 60
specie in Adriatico

e 7 inlaguna.

Crostacei: classe di artropod:
acquatici planctonici

e bentonici dal corpo piatto

o allungato. Circa 350 specie
in Adriatico e 120 in laguna
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caratteristica di acque che
subiscono ampie variazioni
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e di salinita, secondo
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di Endoume

8 La scuola di Endoume
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delle biocenosi che mettono

a confronto i dati faunistici

e floristici con

le caratteristiche dei substrati,
le condizioni in cui essi

si trovano e il grado

di idrodinamismo

Tabella 3

Schema della zonazione
della fauna lagunare
sottobasale,

secondo Giordani Soika
(Giordani Soika e Perin, 1974)
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L’ASSETTO BENTONICO NEL VENTENNIO 1948 - 1968

Gli studiosi Giordani Soika e Perin hanno eseguito numerose indagini
specifiche sul benthos volte a mettere in evidenza eventuali modifiche o
regressioni dei popolamenti sottobasali, considerando anche la possibile in-
fluenza dei fenomeni di inquinamento conseguenti alla forte ripresa indu-
striale del secondo dopoguerra. Le campagne condotte da questi autori si
riferiscono alla fine degli anni *40 e degli anni *60 (Giordani Soika e Perin
1970a; 1970b).

In precedenti contributi allo studio dell’ecologia della laguna di Vene-
zia, Giordani Soika aveva introdotto il concetto di olocenosi cio¢ di zooce-
nosi unica che si sarebbe manifestata in laguna con un certo numero di
facies, in luogo delle zoocenosi multiple del Vatova. Nella tabella 3 viene
riportata la zonazione ecologica derivata dalle indagini di Giordani Soika,
dei tardi anni ’40, sulla base della presenza di specie indicatrici pit 0 meno
abbondanti.

Si tratta di uno schema, non diverso da quello indicato nella tabella 2,
ottenuto con 'applicazione dei criteri peterseniani® e sostanzialmente corri-
spondente anche alla “biocenosi lagunare euriterma ed eurialina”’ della
scuola di Endoume® (Pérés e Picard, 1964).

Gruppi Sedimenti Specie indicatrici Specie indicatrici
piti abbondanti meno abbondanti

1. Sabbiosi Loripes lacteus Venus galina

Zone prossime Ouwenta fusiformis Solen marginatus

alle bocche portuali Abra alba
Gastrana fragilis

1L Prevalentemente Nucula nucleus Venus galina

Aree centrali limo-argillosi Melinna palmata Solen marginatus
Abra alba
Gastrana fragilis

IIT. Prevalentemente
Aree con sedimenti limo-argillosi
critici e specie tolleranti

Glycera convoluta
Audouinia filigera

Cardium glaucum
Tapes aureus
Nephthys hombergy
Marphisa sanguinea

Scrobicularia plana Cyatura carinata
Neantbhes diversicolor | Corophium
valutator

1v. Prevalentemente
Ambienti marginali limo-argillosi
con afflussi
d’acqua dolce
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Vent’anni piti tardi, nel 1968, Giordani Soika mise in evidenza forti altera-
zioni della distribuzione dei gruppi definiti nella tabella 3. Di seguito si ripor-
ta la descrizione di queste alterazioni, sintetizzando I'esposizione contenuta
nel Rapporto bibliografico annesso allo studio Comzposizione ... cit.

Gli areali delle zoocenosi (facies) del 1 gruppo, caratteristiche delle zone
prossime ai porti-canali e dei sedimenti sabbiosi, risultano considerevolmente
ristretti, in particolare nel bacino di Lido dove viene riscontrata una diminu-
zione quantitativa del 90% per Loripes e del 45% per Owenia. Questa e altre
specie talassiche concomitanti appaiono maggiormente spostate verso l'inter-
no, in conseguenza del maggior afflusso di acque marine rispetto al passato, a
causa dell’escavo del canale Malamocco - Marghera.

Gli areali delle zoocenosi del 11 gruppo, proprie della fascia lagunare cen-
trale, con sedimenti limo-argillosi, risultano impoverite mediamente dell’80%
e tale diminuzione ¢ messa in relazione con I'inquinamento di origine indu-
striale, senza tuttavia giungere a precise correlazioni tra dati biologici e chimi-
ci specifici.

Per il 1II gruppo, anch’esso diffuso nelle zone centrali, ma su sedimenti
limo-argillosi critici (principalmente per stato di ossigenazione), si osserva un
incremento delle specie eurialine, resistenti alle condizioni di anossia, nel
bacino di Lido e una situazione stazionaria in quello di Malamocco. In talune
zone critiche si rilevano anche situazioni cosi profondamente anossiche da
conferire ai sedimenti caratteristiche abiotiche. Queste sono messe in relazio-
ne con un largo eccesso di sostanze organiche in sub-aree ipertrofiche, con
conseguenti fenomeni putrefattivi.

Per il 1V gruppo, proprio delle fasce marginali con afflussi d’acqua dolce,
si osserva un incremento delle specie proprie degli ambienti a bassa salinita
nei bacini di Lido e di Chioggia, ma non in quello di Malamocco.

L’ASSETTO BENTONICO DEGLI ANNI 1980 - 1990

Lo studio Composizione delle comuniti biologiche connessa con le modifi-
che morfologiche, seconda fase ha comportato I'effettuazione di campionamen-
ti su 18 aree, allineate a formare 6 transetti da A a F, procedendo da nord
verso sud (Fig. 1, nella pagina seguente). Lorientamento dei transetti da
nord-ovest a sud-est, cio¢ dalla gronda verso il cordone litoraneo, determina
la presenza di aree interne (i), centrali (c) ed esterne, cioe adiacenti ai lidi, (e).
La loro superficie varia da 2.000 a 5.000 m”. In ogni area sono state posiziona-
te 20 stazioni di campionamento per un totale di 360.

Proprio per esigenze comparative, ’analisi dell’assetto bentonico & stato
effettuato con i metodi classici utilizzati a suo tempo da Vatova; mentre, per
quanto riguarda I'analisi dei dati quantitativi, sono stati applicati pitt moder-
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ni strumenti (ANOVA, Multiple range analysis, Cluster analysis).

Tl confronto dei valori di biomassa rilevati attualmente mostra una riduzio-
ne media del 30%, rispetto a quelli raccolti dal Vatova (per aree corrispon-
denti). Le variazioni messe in evidenza oscillano tra -40% e -75% in 11 aree
(Ai, Ae, Bi, Be. Ci, Ce, Dc, De, i, Ec, Ee); corrispondono a -25% in 4 aree (Ac,
Be, Di e Fe); presentano valori invariati nell’area Fc e valori incrementati dal
45% al 100% nelle aree Ce ¢ Fi.

1l confronto dei dati attuali con quelli pregressi mostra che la costituzione
degli insediamenti bentonici e la loro distribuzione spaziale, quale appariva dalle
campagne del Vatova (anni ’30-'40), sono ancora riconoscibili in vasti tratti,
mentre in altri risultano pitt o meno modificate. A queste modifiche si dovrebbe
dare un significato di degradazione perché, in determinati areali, le specie esigen-
ti, ancora presenti nella media laguna, sono spesso sostituite da insediamenti di
specie tolleranti o opportuniste. Osservazioni simili, sebbene riferibili a territori
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con ampiezza diversa, si ritrovano anche nei referti di Giordani Soika.

1l confronto tra il grado di riconoscimento delle zoocenosi bentoniche
attuali, rispetto a quelle del passato, viene riportato nella tabella 4. Nel con-
fronto non sono stati considerati gli aspetti della zonazione lagunare, attual-
mente basata per lo pi sul concetto del cosiddetto confinamento’ quale
regolatore e descrittore di questi ambienti (Guelorget e Perthuisot, 1983;
Orel et al., 1994).

Le aree lagunari caratterizzate da bassissima salinita risultano essersi ulte-
riormente ridotte, mentre le differenze tra il grado di salinita delle aree prossi-
me alle bocche portuali e quello di aree in posizione mediana, in particolare
nel bacino centrale, si sono oggi molto attenuate per cui si parla di un’accen-
tuazione progressiva del fenomeno di marinizzazione del bacino e dei conse-
guenti effetti ecologici. Tale fenomeno non era sfuggito nemmeno a Vatova
(Vatova, 1950).

Di seguito riportiamo le alterazioni pit evidenti rispetto al quadro bento-
nico del passato. Esse riguardano:

la composizione delle associazioni tipiche descritte da Vatova e da Giorda-

ni Soika;

la continuita e 'ampiezza dei rispettivi areali occupati;

i valori di abbondanza delle singole specie.

9 .
Confinamento: parametro

Aree Zoocenosi R. D. | Non Gruppi R. D. Non C}g@) net bacini pgrﬂlz'n[ (cioé
secondo Vatova R. | secondo G. Soika R. quelli la cui salinita é
L —_— — = . influenzata dal mare, come
Ae Tp. +G. + I + nel caso della laguna)
AF Cy. +Pel. + I +(1V) determinerebbe
Al Cy. +Pel. + 11 +(1V) la distribuzione degli
organismi lungo il gradiente
Be Tp. +G. + I + (ITD) di salinita dalle bocche
Ez 8§ :1132} 1 E i alle zome pin addentrate
Tabella 4.
Ce Tp. +G. + /11 + (TIT) Confronto tra gli attuali
Cc Cy. +Pel. + TI/111 +(IV) riconoscimenti z0ocenotici
Ci Cy. +Pel. + v + nelle aree considerate nel corso
dello studio Composizione...cit.
De Tp. +G. + I + (N e quelli rilevati
Dc Cy. +Pel. + 11 + in precedenti indagini
Di Cy. +Pel. + I/Iv + sul benthos lagunare
(Vatova, 1930-1940
Ee Tp. +G. + I +(I/ID) | + (IV) e Giordani Soika 1948 ¢ 1968)
Ec Tp. +G. + 1I + R. = riconoscibili
Ei Cd. +G. + II/11T + D = d@gradg[@/l'
Non R. = non riconoscibili
Fe Tp. +G. + I + (1) Le cifre romane tra parentesi
FC C. +G. I + indicano i gruppi sostitutivi
Fi C. +Pel. + H/Iv +(1V) degli originali precedents,
— AL . | EE— come attualmente riconoscibilt
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Cosi, per esempio, ’antica zoocenosi Tapes + Gastropoda presenta altera-
zioni riduttive lungo tutto il percorso pill o meno adiacente ai litorali. Queste
alterazioni si manifestano attraverso veri e propri abbassamenti del grado di
complessita delle associazioni, con I'esclusione o la riduzione della presenza
di specie pitt 0 meno esigenti, di cui un tempo si registrava un maggior
numero di individui.

Nel contempo si notano incrementi di specie piu eurivalenti’® che, in de-
terminate aree possono, a loro volta, essere considerate come indicatrici di
decadimento qualitativo del piano sedimentario. Infatti, la loro proliferazione
viene favorita direttamente o indirettamente dall’incremento della concentra-
zione di sostanze organiche e dalla variazione dei parametri connessi. Le
specie opportuniste, che si avvantaggiano delle difficolta con le quali si trova-
no a competere le specie pili esigenti, manifestano pit ampia diffusione spa-
ziale che in passato, occupando areali sui quali in precedenza non erano
presenti, oppure assumono oggi valori di abbondanza piti clevati. Cio vale
soprattutto per gli organismi che sono in grado di occupare sedimenti forte-
mente anossici, come ad esempio Cerastoderma.

Non vi & dubbio che, in linea generale, questi fenomeni degradativi sono
principalmente favoriti anche dalle modifiche delle caratteristiche granulome-
triche e tessiturali dei sedimenti, intervenute in modo graduale, probabilmen-
te a partite dall’estromissione dei grandi corsi d’acqua dalla laguna e dalla
costruzione dei moli foranei alle bocche che, nell’insieme, hanno ridotto e
alterato 'apporto solido.

In epoca a noi pit vicina, e almeno sino agli anni *70, ¢ andato aumentan-
do lo smaltimento di sostanze organiche di varia origine. Come gia avvertiva
Vatova (Vatova, 1949), la tendenza al deterioramento degli insediamenti ben-
tonici era presente da lunga data, ma evidentemente essa si & manifestata
progressivamente, per cause i cui effetti si sono sovrapposti alle modificazioni
puramente fisiche.

Lungo la fascia prossima ai litorali, le modifiche dell’assetto bentonico
vatoviano appaiono sicuramente connesse con fatti localizzati di inquinamen-
to urbano e di alterazioni, sempre localizzate, del ricambio idrico.

Nella parte della laguna prossima alle zone intensamente urbanizzate e
industrializzate, le aree maggiormente degradate sono quelle che coincidono
con i punti di immissione e con le aree di immediata diffusione dei collettori
fognari urbani e industriali non ancora collettati o trattati in maniera incom-
pleta, oppure coincidono con sub-aree note per I'interramento e la ridotta
efficienza idraulica di canali e ghebi.

Nell’ambito dello studio Composizione ... cit., come anche di altri studi
settoriali, risulta difficilmente proponibile una valutazione qualitativa ambien-
tale 0 una zonazione qualitativa sulla base del solo numero degli individui o
del valore della biomassa macrobentonica. Ambedue i parametri, infatti, pos-
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sono essere influenzati tanto da specie ad alta che a bassa valenza ecologica.

Diventa quindi indispensabile approfondire I'esame dei dati che derivano
dalla correlazione tra parametri biologici da un lato e fisici, chimico-fisici e
chimici relativi ai sedimenti, dall’altro. Nello stesso tempo occorrerebbe di-
sporre di informazioni dettagliate sull’ecologia di singole specie (autoecolo-
gia), per esaminare la distribuzione spaziale di quelle cui si vuol attribuire un
ruolo di indicatori di determinate situazioni ambientali. Purtroppo queste
informazioni sono raramente disponibili e, d’altra parte, non tutti gli studiosi
sono concordi circa la validita e il significato degli indicatori (Cossu e Marino,
1988; Soule, 1988). Del tutto recenti sono in proposito le ricerche sull’impie-
go specifico di policheti lagunari quali indicatori di bioaccumulo di inquinan-
ti organici (bifenili policlorurati) e di metalli pesanti (Cavallini ez a/., 1996).

ZONAZIONE BENTONICA E CARATTERISTICHE DEI SEDIMENTI

La possibilita di correlare dati bentonici con caratteristiche dei sedimenti &
stata limitata, sino a ora, a parametri fisici (granulometria), salinita interstiziale,
potenziale di ossido-riduzione e contenuto di carbonio organico. E evidente
che, con gli stessi dati bentonici, si potrebbe tentare di esaminare eventuali
correlazioni con la presenza e la concentrazione di inquinanti specifici, negli
stessi campioni o nelle stesse aree. Cio € stato fatto solo in poche occasioni
(IPROS, 1989) € in un numero ristretto di saggi, sebbene dati relativi a contami-
nanti specifici (in particolare metalli pesanti) siano largamente disponibili.

Di seguito riportiamo sinteticamente i parametri relativi alle caratteristiche
fisiche, chimico-fisiche e chimiche dei sedimenti considerati nello studio
Composizione ... cit., osservando tuttavia che non ¢ da escludere la possibilita
di approfondire quest’analisi, utilizzando dati analitici di aree sovrapponibili
derivati da determinazioni temporalmente corrispondenti.

Le aree di campionamento, essendo disposte esclusivamente sui bassifon- Battenti idraulici
di, presentavano battenti mediamente inferiori a +1,00 m salvo le zone centra-
li dei transetti B e C e I'intero transetto E.

Considerando, per brevitd, soltanto la frazione sabbiosa, in relazione alla Granulometria
sua importanza per gli insediamenti macrobentonici, solamente su 6 delle 18
aree di campionamento (Ac, Bc, Be Cc, Ce, Di) la percentuale di sabbia & scesa
al di sotto del 30%, ma salvo poche eccezioni, si tratta di sabbie fini.
Le alte percentuali di sabbia non corrispondono sempre ad aree prossime
alle bocche, come spesso si ritiene. Soltanto in aree prossime ai lidi e a sud di
Malamocco (De, Ee e Fe) si rilevano i valori piu alti del rispettivo transetto.
Mediante questo criterio, la laguna pud essere divisa in due settori, quello
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che presenta la massima percentuale di sabbia presso i lidi e quello che la
presenta presso la gronda. Limportanza biologica di questa diversificazione ¢
notevole sotto I'aspetto bentonico.

In tutti i casi considerati, la salinita interstiziale (Fig. 2) ha presentato i
valori massimi nelle aree prossime alle bocche o ai litorali, ma i valori delle aree
centrali sono risultati assai prossimi a quelli delle aree esterne, specialmente nei

25 5 75 10 25Km

transetti C, D ed E. Nel transetto B & invece la salinita dell’area interna a essere
molto vicina a quella esterna. Nel complesso, da questo parametro risulta
evidente la marinizzazione della fascia mediana.

I rilevamenti condotti nelle 18 aree hanno confermato che quasi tutta la
superficie lagunare considerata presenta sedimenti anossici anche in superfi-
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cie. Valori positivi del potenziale redox'’ all’interfaccia acqua/sedimenti si
riscontrano, infatti, solamente in un’“isola” sub-centrale, costituita dalle tre
aree del transetto C e da due aree in ciascuno dei transetti D ed E, come si
vede nella mappa seguente (Fig. 3).

In 11 aree su 18 (104 stazioni su 360) ¢ stata determinata la presenza di
idrogeno solforato (H,S), mentre le misure entro lo strato da 0 a -100 mm

hanno dato costantemente valori negativi elevati.

. Valori fortemente negativi
@ Valori negativi
@ Valori positivi

0 25 S5 75 10 125Km

Nello strato superficiale tra 0 e -25 mm sono stati registrati valori di carbo-
nio organico totale (TOC) compresi tra 1,99% e 16,0% rispetto al peso secco
dei solidi, con una media di 4,5%. Non vi sono chiare possibilita di istituire
gradienti o zonazioni tra transetti, ma i valori pill elevati sono propri della
fascia centrale, indicando quindi che essa svolge tuttora il ruolo di bacino di
sedimentazione o di accumulo.
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" Potenziale redox (potenziale
di ossido-riduzione): parametro
che misura, sotto forma

di polenziale elettrico espresso
in millwolts, il grado

di ossigenazione o di riduzione
di un sistema chimico

(nel nostro caso sedimento).
Sedimenti ben ossigenati
possiedono redox positivi

e molto elevati (fino a + 400
mV). Valori bassi o negalivi
sono lipici di ambienti con
carenza di ossigeno. Valori
molto negativi sono
caratteristics di sedimenti
ridotti, anossici, net quali
lattivita biologica é limitata

a quella degli organismi
anaerobi (prevalentemente
batteri).

Il livello o strato sedimentario
nel quale avviene il passaggio
tra valori redox positivi

e negativi ¢ detto “stralo

di discontinuita redox”

e rappresenta una barriera
ecologica che le specie

pit esigenti non superano

Fig. 3. Redox di interfaccia.
Sono evidenziati tre gruppi
di valor:

Carbonio organico totale
nei sedimenti
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Nello strato tra 0 e -25 cm (Fig. 4) il valore di TOC & compreso tra 2,55% e
34,2% rispetto al peso secco, con una media generale di 5,91%. I valori medi
pit elevati sono propri della fascia interna (9,91%). Valori elevatissimi coinci-
dono con siti di accumulo di materiale vegetale degradabile con lentezza,
sempre nelle aree interne Di (12,1%) ed Fi (34,2%).

[andamento del TOC ¢ giustificato anche dalle condizioni dei sedimen-
ti le quali sono caratterizzate da un discreto contenuto di sabbia che pero,
nella maggior parte delle aree esaminate, presenta granulometria molto
fine in presenza di forte accumulo di sostanze organiche. Cio limita I'effet-
to di incremento della porosita degli strati sottostanti, come ¢ testimoniato
degli alti valori negativi del potenziale redox, dalla presenza di HzS, dal
colore nero dei sedimenti corticali (nel 30% delle stazioni) e dal limitato
spessore dello strato ossidato (mediamente 2,5 mm) negli altri casi. Se cio
pud essere considerato come una condizione naturale nei siti addentrati,

. Valori bassi .
@ Vvaiori medi i b
. Valori elevati i

Fig. 4. Carbonio organico
totale (TOC). I TOC tra 0 ¢ -25
cnr presenta ovunque valori
elevati. Valori elevatissin
sono propri delle aree

di accumulo di detrito vegetale

0 25 5 75 I3 I25Km
[ - =
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dovesi rilevano situazioni di confinamento, non lo &, invece, nelle aree centra-
li ¢ in quelle adiacenti ai lidi, salvo nel caso in cui esse coincidano con siti di
smaltimento di liquami.

ZONAZIONE BENTONICA E ZOOCENOSI LAGUNARI

La distribuzione del numero di specie nelle diverse aree di campionamen-
to ¢ in grado di fornire un primo elemento per una zonazione biologica della
laguna (ricchezza di specie). La questione & stata analizzata in dettaglio, per
ciascun transetto, nel Rapporto finale dello studio Composizione ... cit. ed &
considerata in tutti gli studi settoriali eseguiti dal Consorzio Venezia Nuova
per il Magistrato alle Acque di Venezia. In questa sede ci si limita a mettere in
evidenza (Fig. 5) la profonda differenza che esiste tra i transetti dell’area

23‘

TEMI - INTERVENTI - OPINIONI

Zonazione basata

sulla distribuzione

del numero di specie

e sull’indice di diversita

Fig. 5. Distribuzione

del numero di specie per
Il transetio B presenta

una distribuzione dei valori
capovolta: maggiore nelle arece
interine; nminore nelle aree
centrale ed esterna
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attorno a Venezia (transetti A e B) e quelli posti a sud (transetti da C a F). Nel
primo caso si ha un numero medio di specie di 35 unita, nel secondo di 45.
Questa differenza ¢ di poco inferiore a quella che si riscontra tra la media dei
valori delle aree prossime ai lidi e di quelle prossime alla gronda.

Sulla base delle diverse indicazioni ricavate dall’analisi della diversita
specifica, ¢ stata eleborata una mappa (Fig. 6), nella quale viene indicato
Pindice di Jaccard (indice J) che identifica i gruppi omogenei di stazioni
(aree, nel nostro caso).

Fig, 6. ldentificazione

di gruppi omogeneid (indice
di Jaccard = a 40%)

nelle arec esaminate

ZONAZIONE BASATA SULLA DISTRIBUZIONE DI SPECIE EURIVALENTI

Gastropodi I’analisi della distribuzione spaziale del gastropode Cyclope neritea, consi-
derato come la specie piu euriecia tra quelle di provenienza marina che pene-
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trano in laguna, mostra la singolare diversificazione di comportamento che
viene illustrata nella mappa (Fig. 7).

Nella laguna nord (transetti A e B), i pitt alti valori di densita vengono
rilevati nelle aree esterne, mentre nella laguna centrale e sud (transetti da C a
F), i valori pit elevati si riscontrano lungo la fascia interna.

Nel Rapporto finale dello studio si fa riferimento alle abitudini alimentari del
gastropode (maggior disponibilita di cibi adatti) e alla minore predazione. Infatti
i policheti carnivori sono pilt numerosi nell’area compresa tra i transetti A-B.

. Presenza bassa
& Presenza media

. Presenza elevata

Q25 575 19 _l25Kkm

1l gastropode Hesaplex trunculus (Murex t.), di habitus considerevolmente
marino, penetra in laguna con un basso valore di densita spaziale, ma occu-
pando un areale ben delimitato e corrispondente alla zona di rilevante mari-
nizzazione. Si tratta di un indicatore di qualita ambientale piuttosto esigente e
infatti non & predominante. E importante osservare, pitt che I'area della sua
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Fig, 7. Cyclope neritea. Valori
di abbondanza rilevali nelle
aree esaminate (nymero di
esemplari per m’). Da notare
Pandamento opposto net
transetti A e B (valovi alti
all’esterno ¢ bassi all’interno)
rispetto agli altri
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Fig. 8 Hesaplex trunculus.
Valori di abbondanza rilevati
nelle aree esaminate
(nuneero di esemplari per i)

Anellidi policheti
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presenza, quella della sua assenza che corrisponde in pratica alla delimitazio-
ne dei possibili flussi inquinanti di un certo rilievo (Fig. 8).

Una diversificazione delle aree lagunari pressoché simile alla precedente,
ma pil articolata, ¢ stata rilevata esaminando la distribuzione dei policheti
Megalomma vesciculosum e Nephthys hombergy. 11 primo & specie marina
sedentaria tubicola (con effetti positivi sulla stabilizzazione dei fondali), so-
spensivora e propria delle sabbie fangose. Come si vede nella mappa (Fig. 9),
manca quasi completamente nella parte superiore della laguna, ma anche
nello zaffo interno della zona inferiore, rappresentato dalle aree Ci e Di.

Il secondo ¢ invece una specie errante, propria delle sabbie litoranece e
lagunari, in particolare quando ricoperte da praterie di Zostera. Quindi ¢
pienamente giustificata la sua presenza nella sola parte inferiore.

Pitt complessa & la zonazione che si osserva sulla base della distribuzione
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Fig. 9. Megalomma
vesciculosum. Valori
di abbondanza rilevati

— )
- itelle aree esaminate
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del polichete errante e predatore onnivoro Neanthes diversicolor. La specie &
considerata un indicatore specifico di afflussi d’acqua dolce, cio¢ di forte
diluizione dell’acqua di mare. Tuttavia, date le tendenze necrofagiche di
Neanthes diversicolor, & stato rilevato che elevate densita/m” (da decine fino a
centinaia di individui) si riscontrano solo nel caso in cui vi sia contempora-
neamente ricchezza di sostanze organiche, stato anossico del sedimento e
presenza di carogne di altri organismi.

Nella mappa alla pagina seguente (Fig. 10), viene messo in evidenza il fatto
che la massima densita ¢ stata rilevata nell’area Ai dove si ha il pit rilevante
afflusso d’acqua dolce, ma in un pit ampio settore lagunare ricco di afflussi
fognari ed ex fognari trattati. Segue un’ampia zona tra il transetto A, il transet-
to B e I'appendice interna del transetto C, con una densita media di 7,5
individui/m’. E di particolare interesse la fascia interna tra Ai e Bi che presen-
ta caratteristiche generali di forte degradazione. Largomento ¢ stato appro-
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fondito nel corso di un recente studio dell’area lagunare tra Campalto-Tesse-
ra, promosso dal Magistrato alle Acque di Venezia a supporto di interventi di
arresto del degrado (Orel e al., 1994). La zona risulta caratterizzata da pro-
gressivo confinamento, mano a mano che ci si accosta al limite barenale. In
questo particolare distretto lagunare, Neanthes diversicolor raggiunge, nelle
stazioni pitt addentrate, densita superiori a 200 individui/m’, quindi parago-
nabili a quelle riscontrate nell’area Ai.

Procedendo pilt a sud, tra Parea mediana Bc, I'area esterna Ee e quella
interna Fi, la densita si abbassa di molto. Nell’area Ti, i flussi d’acqua dolce
non appaiono sufficienti a scatenare I'incremento proliferativo di questa spe-
cie, probabilmente per la mancanza di un fattore concomitante a quello della
dolcificazione.

Vale la pena di rilevare che la densita media in laguna di Neanthes diversico-
lor & oggi molto infetiore a quella rilevata da Giordani Soika negli anni 1948 e

. Assenza
@ Presenza bassa
' Presenza media
. Presenza elevata

Fig. 10. Neanthes diversicolor.
Valori di abbondanza vilevali
nelle aree esaminate (numero

di esemplari per n’)
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1968, presumibilmente per I'accentuarsi del processo di marinizzazione.

La zonazione ottenuta con Neanthes diversicolor ha significato negativo,
nel senso che tanto pit alto & il valore di densita spaziale (individui/m®) tanto
pitt alto & il grado di saprobita del sedimento e dell’ambiente in generale. Cio
& dovuto al tipo e alla versatilita delle strategie di alimentazione di questa
specie che passa dall’alimentazione sedimentivora a quella carnivora e alla
necrofagia. Elevatissima ¢ la sua resistenza e I’'adattamento nei confronti della
deossigenazione, della presenza di metalli pesanti e di altre sostanze tossiche
(Reish, 1979; IPROS, 1989).

Particolare ¢ il caso di Qwenia fustformis, il polichete sedentario tubicolo,
tipico delle aree prelagunari, che tutravia in passato era largamente presente
in laguna in varie stazioni prossime alle tre bocche e in alcune stazioni
dell’area mediana. Come si vede nella mappa (Fig. 11), la specie & presente
con limitata densita spaziale in aree prossime al solo porto-canale di Mala-

@ Assenza
. Presenza bassa
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Fig. 11. Owenia fusiformis.
Valori di abbondanza rilevati
iwelle aree esaminate (nuniero
di escmplari per n’)
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mocco, anche in questo caso nonostante si affermi la progressiva marinizza-
sione del bacino. E possibile che le acque attualmente in ingresso non presen-
tino la stessa purezza di un tempo, richiesta da Owenia.

Nel corso dello studio Composizione ... cit. si ¢ anche indagato sulla possi-
bilita di individuare fattori di zonazione calcolando i rapporti tra specie dello
stesso gruppo sistematico, aventi pero diverso habitus bentonico e diverse
strategie alimentari. Questo & il caso dei policheti, che sono suddivisi (anche
per particolarita strutturali) in errant, che cioé si muovono al di sopra e
nello spessore del sedimento e sono per lo piu carnivori o sedimentivori e in
sedentari, comprendenti specie piu 0 meno fisse che vivono entro tubi di
materiali mucosi consolidati e incrostati di sabbia o fango, infissi nel sedi-
mento, in modo da alimentarsi per ingestione di particelle fluttuanti (sospen-
sivori). La mappa (Fig. 12) riporta i valori del rapporto erranti/sedentari per

ciascuna area indagata. 1 valori elevati mostrano il predominio delle specie

D @ Rapporto basso
& Rapporto medio
o Rapporto elevato
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erranti, proprie degli ambienti piti 0 meno anossici, e in un certo senso degra-
dati, mentre i valori bassi indicano che i sedimenti sono di qualita tale da
consentire la coesistenza delle specie sedentarie, tra le quali sono numerose
quelle ecologicamente pil esigenti.

Si puo osservare come i valori piu elevati di questo rapporto siano propri
delle aree critiche gia note, i valori medi siano propri, per lo pit, di aree
marginali e quelli bassi siano invece concentrati nella solita parte centrale del
bacino di Chioggia.

Per quanto riguarda gli organismi bivalvi, ci limiteremo a considerare sola-
mente Cerastoderma glaucum e Loripes lacteus. Essi rappresentano due specie
tra le tante che caratterizzano il sedimento lagunare e che sono state rilevate
nei saggi dello studio Composizione ... cit.

Cerastoderma glaucum & specie ampiamente diffusa in laguna (Fig. 13),

@ Preioron miedd il
.Pnssam‘-elam:i IS

ilgeri 11l Ly mm i
=4y el
4 b - R
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Fig. 13. Cerastoderma
glaucum. Valor
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(numero di esemplari per %)
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particolarmente da quando sono peggiorate le condizioni di anossia dei
sedimenti, in conseguenza dell’incremento del carico organico. Si tratta di
una specie che si insedia in ambienti anossici, grazie al suo particolare
sistema di respirazione e alimentazione sospensivora, mediante sifoni mo-
bili che sporgono considerevolmente dalla supetficie del sedimento sotto il
quale ¢ insediato.

Nella figura alla pagina precedente & possibile vedere come la densita di
individui/m? privilegi in questo caso le aree pitl esposte all'inquinamento ¢
all’accumulo di sostanze organiche, indipendentemente dalla posizione rispet-
to alle bocche lagunari.

La limitata presenza di Cerastoderma nel bacino di Chioggia differenzia
nettamente le aree esterne e centrali da quelle interne. L'analisi delle posizioni
delle singole aree rispetto alle fonti di inquinamento da cui possono essere
irrorate, mostra che questo organismo fortemente euriecio, potrebbe fornire
informazioni anche di dettaglio se i rilevamenti quantitativi potessero essere
correlati con misure di carattere chimico e biochimico.

Osservando i gradienti di abbondanza nei transetti A, B ¢ C, nei quali le
sorgenti di inquinamento sono posizionate a estremita diverse, rileviamo
come sia diversificata la risposta proliferativa data in Ei e Fi, commisurata
allentita dell'inquinamento che vi fluisce. Infine, anche lungo la fascia
esterna, adiacente al litorale, possiamo rilevare un’evidente discriminazio-
ne delle fonti di inquinamento: molto elevata in Be, media in Ce (aree del
Lido non collettate), ancora pit bassa, ma tuttavia non trascurabile in Ee
(area di Pellestrina non collettata).

Le arec che nel bacino di Chioggia presentano valori minimi, sono le
stesse che abbiamo trovato diverse dalle altre anche considerando altri
indicatori come, per esempio, nel caso di Neanthes diversicolor.

1 forte incremento della distribuzione spaziale e dell’abbondanza di que-
sta specie oggi, rispetto ai tempi di Vatova quando essa era limitata alla
laguna media e a quella marginale, ¢ una dimostrazione dell’ampissima diffu-
sione del sovraccarico organico che sembra interessare ormai anche aree pros-
sime ai lidi e alle bocche portuali. Apparentemente questo fatto contrasta con
I'anzidetta tendenza alla marinizzazione, ma evidentemente il maggiore in-
gresso delle acque marine costiere non ¢ sufficiente a favorire la rapida mine-
ralizzazione della materia organica esogena e autoctona.

Un’informazione, per cosi dire speculare rispetto alla precedente, ci viene
data da un altro bivalve che, al contrario, presenta caratteristiche di minore
adattabilita alle situazioni di anossia e di eccesso di sostanze organiche: Lori-
pes lacteus. Nella mappa (Fig. 14) si vede che le zone privilegiate da Loripes
lacteus sono quelle a bassa proliferazione di Cerastoderma. In alcuni casi cio
avviene in maniera molto evidente, in altri meno, ma le due specie appaiono
ovunque complementari.
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Tra gli organismi stenoeci (che, ricordiamo, sono quelli in grado di soppor-
tare soltanto limitati scostamenti delle caratteristiche ambientali), consideria-
mo qui solo il caso degli echinodermi, tipici abitatori dei fondi marini, ma
presenti anche in laguna, come dimostrd a suo tempo Vatova che ne rinvenne
ben 13 specie (Vatova, 1950).

Come animali tipicamente marini, gli echinodermi sono sensibili indicatori
di qualita ambientale (Tortonese, 1965), ma non per questo evitano di colo-
nizzare aree a grado di salsedine ridotto. Vatova distingueva:

specie che penetrano in laguna accidentalmente;

specie che si insediano limitatamente alle bocche portuali;

specie che penetrano anche nelle paludi, pur preferendo condizioni carat-

terizzate da acque ben trasparenti.

Nell'indagine Composizione ... cit., la densita spaziale delle specie ritrovate
¢ di poco inferiore a quella notata dal Vatova circa cinquant’anni or sono. Ma
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Fig. 14. Loripes lacteus.
Valori di abbondanza rilevati
nelle aree esaminate

(numero di esenplari per )

Organismi stenoeci
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Fig. 15. Distribuzione delle
specie di echinodernn
ritrovate. La distribuzione
rivela U'importaiza della bocca
di Malamocco, per Uingresso
delle specie squisitainente
marine, ¢ le migliori possibilita
di insediamento che esse
trovano nello stesso bacino

di Malamocco. Lungo

[ transetto D queste
possibilita si esauriscono
gradatamente verso Uinterno
Solo Asterina gibbosa rende

a espandersi anche nelle aree
centrali e interne della laguna
centro-sud
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le zone colonizzate sono perd molto pitl ristrette, basti pensare che ai tempi di
Vatova Uoluturia Trachythyone elongata colonizzava i bassifondi laterali al
ponte translagunare, mentre oggi questa specic non supera l'asta iniziale del

canale Malamocco-Marghera.

Lesame della mappa (Fig. 15) consente di immaginare una zonazione mol-
to differenziata che mostra un’area di massimo insediamento specifico attorno
allingresso di Malamocco, con un massimo di cinque specie; un’area di inse-
dia- mento medio a nord-ovest di Chioggia, con due specie; un’area di inse-
diamento minimo che giunge fino alla parte centrale del transetto B, con la
sola Asterina gibbosa, specie che si rinviene un po’ ovunque.

%’f Amphipholis squamata

o Amphiura mediterranea

@ Asterina gibbosa gL

%’ Holoturia tubulosa e

@ Ophiotrix fragilis

@ Paracentrotus fividus
Trachythyone elongata

O Nessdnﬁ .presen‘za_

0 25 5 75 10 I25Km

Da un punto di vista specifico troviamo che la piit euriecia Asterina gibbo-
sa & sicuramente la pitt diffusa, ma la massima varieta specifica si ha a sud del
canale di Malamocco.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Nella ricerca e nella messa a punto delle informazioni sulla qualita del
biospazio sedimentario lagunate, 1’analisi della distribuzione delle specie ma-
crobentoniche fornisce importanti informazioni che risultano dall’integrazio-
ne dei risentimenti a medio-lungo termine manifestati dai singoli organismi e
dalle associazioni cui essi danno origine.

L’analisi dei dati, attinenti principalmente alla campagna bentologica at-
tuata dal Consorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia,
con lo studio Composizione ... cit., ha confermato I'evidenza di una zonazione
naturale che deriva dall’esistenza di gradienti di salinita e di temperatura,
nonché di variazioni del grado di confinamento, mentre si procede dai porti
canali verso la gronda.

Lanalisi della distribuzione di determinati organismi bentonici aventi ca-
ratteristiche generiche e specifiche, pit o meno accertate, di indicatori di
qualita mostra che vi sono alterazioni dell’assetto bentonico, le quali si so-
vrappongono alle conseguenze dei gradienti naturali. Le alterazioni sono at-
tribuibili a fattori estrinseci non naturali che agiscono almeno da tempi
medio-lunghi e sui quali occorrerebbe indagare pit a fondo. Tuttavia, utilizza-
ti allo stato preliminare, questi dati portano a una conferma di quanto noto
circa la zonazione generale ottenuta a piu grandi linee, con altre metodologie,
mentre segnalano variazioni di dettaglio. Come si € visto, la zonazione ottenu-
ta mediante il rilevamento quantitativo e la distribuzione di singole specie
assume tanto pill preciso significato, quanto pit approfondite sono le infor-
mazioni di carattere autoecologico relative a ciascuna specie.

La presenza nei sedimenti e nelle acque di sostanze chimiche di origine
industriale o agricola, in concentrazioni tossiche o subtossiche perduranti nel
tempo, € uno dei fattori estrinseci sopra menzionati che agiscono sul benthos
(e sul fouling) in modo che ¢ possibile individuare dei veri gradienti di tossici-
ta, mediante il grado dei risentimenti manifestati da questi organismi (inclusi i
fenomeni di accumulo). E possibile determinare le concentrazioni assunte e/o
accumulate e correlare i valori ottenuti con gli aspetti quantitativi del benthos
(o del fouling), considerando diversi gradi di risentimenti (morfologici, di-
mensionali, fisiologici, genetici, ecc.).

La comparazione dell’assetto macrozoobentonico attuale con quello del
passato, considerando riferimenti a periodi antecedenti I'espansione indu-
striale del secondo dopoguerra e a momenti intermedi, ha indicato che la
laguna di Venezia, in linea generale, corrisponde ancora, per le caratteristiche
dei suoi popolamenti bentonici, allo schema classico dei bacini salmastri po-
lialini”. In proposito, ricerche recentissime hanno messo in evidenza una
sostanziale ricchezza dei popolamenti bentonici del bacino meridionale della
laguna (Casellato ez al., 1994, Brunetti et al., 1994). Nondimeno, I'analisi
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" Bacini salmastri polialini
sono quelli caratterizzati da
acque con salinitd compresa
tra 18/mille e 36/mille
(quest’ultima é la salinitd
media dell’acqua di mare)
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generale di confronto dei dati conferma che esistono sostanziali alterazioni
della distribuzione e della stessa riconoscibilita di alcune zoocenosi, che in
passato furono ritenute caratteristiche di zone di grande ampiezza, aventi
caratteri ben definiti.

La correlazione tra determinate caratteristiche e condizioni dei popola-
menti bentonici, da un lato, e i parametri fisici, chimico-fisici e chimici del
sedimento, dall’altro, ha messo in evidenza valori critict che sono sicuramente
in relazione con le modifiche dell’assetto bentonico registrato in aree piu o
meno vaste. Si tratta dei parametri indicatori del carico organico e del livello
di ossigenazione del sedimento che sono ovviamente legati tra di loro e so-
stanzialmente influenzati dalla distribuzione dimensionale delle particelle se-
dimentarie e dalle condizioni di idrodinamismo.

Correlazioni con altri parametri sino a ora non considerati, ma disponibili
perché ottenuti da altri studi eseguiti in tempi pit o meno sovrapponibili,
potrebbero essere istituite a fini conoscitivi e di approfondimento.

A questo proposito, possono essere ricavate informazioni di dettaglio dai
risultati dei rilevamenti effettuati nel quadro degli interventi eseguiti dal Con-
sorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia, nella zona
lagunare tra Campalto-Tessera (Biotecnica, 1994)

In questa zona ai margini della laguna e notevolmente influenzata da flussi
inquinanti di varia origine, & stata rilevata una permanente condizione di
anossia dei fondali, Il debito di ossigeno presentava livelli che sicuramente
influivano sull’orientamento qualitativo del benthos, in condizioni di accen-
tuato confinamento. Anche la presenza, la diversificazione e 'abbondanza del
meso- e del microbenthos sono risultati, in quest’area, fortemente penalizzati,
sotto aspetto qualitativo specifico e quantitativo. Questa situazione ha fatto
emetgere localmente una netta prevalenza del microbenthos a forti caratteri-
stiche saprobie, in relazione al grado di anossia e di confinamento. La presen-
za ¢ le attivita di queste frazioni dello zoobenthos, che non hanno potuto
essere considerate in dettaglio, sono di fondamentale importanza per il desti-
no degli apporti di sostanze organiche e per I'esistenza stessa del macrobent-
hos. Infatti, nella stessa area, 'esame dei sedimenti superficiali ha mostrato
un’assoluta prevalenza di limo e argilla, un contenuto di sabbia del tutto
trascurabile ai fini dell'incremento della porosita utile per il popolamento
delle tre frazioni dell’in-fauna, e un carico di sostanze organiche molto elevato
e variabile, in funzione del contenuto d’acqua (Zonta ez al., 1994).

Sulla base dei dati di TOC e redox raccolti nell’ambito dello studio Cornzpo-
sizione ... cit. e considerando anche il quadro generale bentonico risultante da
tale studio, si pud sostenere che una non trascurabile parte del piano sedimen-
tario lagunare sia caratterizzata da condizioni che si approssimano, in maggiore
o minor misura, a quelle riscontrate nell’area di Campalto-Tessera, anche se in
pochi siti il grado di deossigenazione dei fondali, appare essere cosl spinto.
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Per questi motivi, per completare il quadro delle informazioni qualitative
ambientali ottenibili attraverso lo studio della componente biotica dei sedi-
menti, occorrera esaminare anche le informazioni disponibili circa le indagini
eseguite su meso- e microbenthos, sempre nel quadro degli studi promossi
dal Magistrato alle Acque di Venezia. In effetti meso- e microbenthos presen-
tano ruoli complementari a quelli del macrobenthos e sensibilita superiori per
risentimenti a breve termine, nonché possibilita di applicazioni in campo
eco-tossicologico (Cairns, 1983). Un simile orientamento & del resto evidente
anche nell’ambito del recente Progetto Sistera lagunare veneziano (1996), per
quanto riguarda la valutazione degli effetti dell’inquinamento sulle comunita
bentoniche (Birkemeyer ez al., 1996), I'utilizzazione dei macroinvertebrati
come indicatori di qualita e segnalatori di fenomeni di bioaccumulo (Ghetti ez
al., 1996; Cavallini et al., 1996) e, infine, per la messa a punto di tests di
tossicita con invertebrati bentonici (Arizzi Novelli ez 4/, 1996; Coppellotti e
Piccinni, 1996).
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