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Sommario

Il presente lavoro si propone di valutare lo stato di salute ecologica e la funzionalità ecosistemica di alcuni tra i più significativi bacini idrografici della provincia di Cosenza. La valutazione dello stato di salute ecologica dei fiumi Abatemarco e Lao è stata realizzata attraverso l’applicazione dell’Indice di Funzionalità Fluviale (IFF) ai sensi del Decreto Legislativo n.152/06 e della Direttiva Quadro sulle acque 2000/60/CE. I risultati ottenuti indicano buoni livelli di funzionalità fluviale per entrambi i bacini, rispettivamente nel 50% e nel 47% dei tratti fluviali analizzati mentre il grado di efficienza fluviale tende a crescere nelle zone di trasporto di entrambi i sistemi fluviali mostrando, comunque, una notevole variabilità nelle loro zone di alimentazione. L’applicazione del metodo consente di individuare le maggiori criticità ambientali emergenti dallo studio ecosistemico dei bacini in esame e fornisce il supporto conoscitivo per indirizzare gli interventi in aree dove sia possibile il recupero e la rinaturalizzazione. 
1. PREMESSA
L’Indice di Funzionalità Fluviale, basato sull’analisi delle caratteristiche morfologiche, strutturali, biotiche ed abiotiche degli ecosistemi fluviali, considerati nel loro complesso, è un valido strumento per la salvaguardia e la valorizzazione di singoli tratti fluviali o di interi corsi d’acqua continentali ad alta valenza ecologica (Callegari et al., 2008). Questa metodologia sintetica, permette, tra l’altro, di individuare l’impatto antropico delle opere di sistemazione fluviale e l’efficacia di eventuali interventi di risanamento ambientale. In particolare il piano di monitoraggio eseguito nel 2008,  si è prefisso di:

· valutare lo stato di salute ecologica complessiva e la funzionalità ecosistemica degli ambienti fluviali intesi come risultato finale dell’integrazione dei fattori biotici ed abiotici degli ecosistemi acquatici e terrestri connessi nei bacini idrografici in esame;

· rilevare eventuali impatti negativi di interventi antropici a carico dei corridoi fluviali ed individuare le aree naturali presenti lungo le aste dei corpi idrici superficiali, identificando le zone di criticità e di naturalità, per  ottenere  un quadro territoriale ed ambientale unitario dei bacini idrografici oggetto di indagine;

· fornire la base scientifica per indirizzare le scelte degli interventi nei corridoi fluviali, ossatura fondamentale della Rete Ecologica Regionale della Calabria.
2. Il QUADRO LEGISLATIVO
Il quadro legislativo nazionale per la tutela delle risorse idriche è composto attualmente dalla Legge istitutiva delle autorità di bacino n.183/1989 e dai decreti legislativi n.152/2006. Il D.Lgs. n.152/2006, in particolare, concentra la sua attenzione sulla necessità di conservare integre le caratteristiche chimico-fisiche, morfologiche e biologiche dei corpi idrici superficiali, per garantire la tutela delle comunità biologiche presenti e la capacità autodepurativa dei corsi d’acqua continentali. 

Tale impostazione viene confermata e rafforzata nelle sue linee generali dalla Direttiva Quadro sulle acque n.2000/60/CE (Unione Europea, 2000), che ha favorito il passaggio da una visione antropocentrica della gestione delle risorse idriche ad un approccio ecosistemico, ove l’uomo è solo uno degli elementi del sistema ambientale.

La visione normativa del fiume evolve, quindi, da una concezione utilitaristica ad una più ampia prospettiva dell’ecosistema fluviale estesa all’intero corridoio fluviale, che ne rappresenta la sua spina dorsale.

Questo nuovo modo di concepire e gestire la risorsa “acqua” ha promosso nella comunità scientifica nazionale lo sviluppo di un nuovo metodo dal carattere sintetico-ambientale: l’Indice di Funzionalità Fluviale (Siligardi et al., 2000). 

L’I.F.F. si afferma in Italia in una fase transitoria molto importante e delicata nel settore della gestione nazionale del ciclo delle acque, che prevedeva l’elaborazione dei piani di tutela delle risorse idriche da parte delle regioni italiane entro il 31/12/2003 al fine di prevenire, come recita l’articolo 4 del dettato comunitario, il deterioramento dello stato di qualità dei corpi idrici superficiali e raggiungere un livello di qualità definito “buono” entro il 31/12/2015. 

3. MATERIALI E METODI

3.1 L’Indice di Funzionalità Fluviale
Gli ambienti fluviali sono sistemi le cui caratteristiche mesologiche si modificano prevalentemente secondo un gradiente longitudinale (dalla sorgente alla foce) e uno temporale. Tali modificazioni hanno influenze significative sulla componente biotica che vive nelle acque, tant’è che si possono verificare, durante l’arco dell’anno forti variazioni del numero delle specie e degli individui presenti. L’azione antropica può far variare sostanzialmente tali condizioni naturali per effetto delle variazioni morfologiche, della copertura arborea ripariale, ma soprattutto con l’immissione di inquinanti provenienti da fonti puntuali e diffuse, che possono favorire alcune specie a scapito di altre (Infusino 2009). 
L’Indice di Funzionalità Fluviale è un metodo sintetico-ambientale che, a differenza dei metodi chimico-fisici e biologici, allarga il proprio campo di azione dal fiume all’intero ecosistema fluviale considerato nel suo complesso e nella sua unità fisiografica. 
In realtà la conoscenza degli ambienti lotici richiede necessariamente un’integrazione tra le diverse tipologie di indicatori fluviali. I metodi abiotici, biotici ed ambientali divengono, cioè, complementari, per  fornire una visione complessiva del sistema fluviale. 

La valutazione dell’I.F.F. è stata effettuata con  rilievi in campo nel corso dell’anno 2008, risalendo i corsi d’acqua, lungo entrambe le rive, dalle zone prefociali fino alle loro sorgenti ed escludendo, quindi, i tratti di foce che, essendo ambienti di transizione, non sono stati considerati nell’applicazione dell’indice. 

La scheda I.F.F.(Allegato 1), utilizzata nel corso delle rilevazioni, si compone di 14 domande a risposta multipla, volte a rilevare le caratteristiche morfologiche, orografiche, idrauliche, biotiche ed abiotiche dei bacini idrografici esaminati.

La metodologia dell’I.F.F. consiste  nella stesura delle schede di funzionalità fluviale per ciascun tratto omogeneo dei corsi d’acqua. Al termine dei rilievi di campo sono stati attribuiti i corrispondenti valori numerici dell’indice, sintesi dello stato di funzionalità dei segmenti fluviali analizzati. Tale metodologia ha trovato applicazione per alcuni fiumi riportati in Tab. 1.

	CORSI D’ACQUA
	REGIONI
	AUTORI
	ANNI

	Fiume Dora di Ferret
	Valle d’Aosta
	ARPA Valle d’Aosta
	2002

	Torrente Grue
	Piemonte
	ARPA Piemonte-Univ. Alessandria
	2004

	Torrente Lemme
	“
	“
	“

	Fiume Ticino
	“
	APPA Trento
	2002

	Fiume Dora Baltea
	“
	ARPA Piemonte
	2002

	Fiume Olona
	Lombardia
	ARPA Lombardia
	2005

	Fiume Meolo
	Veneto
	APPA Trento-Università Cà Foscari
	2005

	Rio Ospo
	Friuli Venezia Giulia
	ARPA-VG
	2006

	Torrente Rosandra
	Friuli Venezia Giulia
	ARPA-VG
	2007

	Fiume Uso
	Emilia Romagna
	CREN Emilia Romagna-Università Urbino
	2006

	Fiume Cecina
	Toscana
	ARPA Toscana
	2004

	Fiume Bisenzio
	“
	“
	“

	Fiume Ombrone
	“
	“
	“

	Fiume Sieve
	“
	“
	“

	Torrente Urcionio
	Lazio
	Università Studi della Tuscia
	2004

	Torrente Verri
	Calabria
	CNR ISAFOM-CS
	2007

	Fiume Alcantara
	Sicilia
	ARPA Sicilia
	2002


Tab.1 – Elenco delle applicazioni del metodo IFF sul territorio nazionale.

L’articolazione della scheda prevede per ogni domanda quattro possibili risposte alle quali sono assegnati pesi numerici diversi la cui somma aritmetica porta ad un punteggio finale della scheda,  variabile da un valore minimo di 14 punti ad uno massimo di 300 punti. La scheda si compone di quattro distinti gruppi di domande e sono classificati nelle seguenti tipologie:

· 1° gruppo: caratteristiche territoriali e vegetazionali del bacino (domande 1-4);

· 2° gruppo: caratteristiche morfologiche dell’alveo (domande 5-6);

· 3° gruppo: caratteristiche strutturali ed idrauliche del corso d’acqua (domande 7-11);

· 4° gruppo: caratteristiche biologiche del corso d’acqua (domande 12-14). 

I punteggi assegnati nella compilazione delle schede I.F.F. sono stati, quindi, suddivisi nei quattro gruppi funzionali di cui si compone il questionario.
3.2 Cartografia 
Nella fase di pianificazione dell’indagine sono state utilizzate le fotografie aeree e le ortofoto dei bacini idrografici in esame per una più precisa identificazione dei tratti fluviali.   

Il lavoro in campo è stato integrato, per una visione più dettagliata dei territori circostanti i corsi d’acqua, dalle ortofoto 2000 edite dalla regione Calabria in scala 1:10.000.

Le misure relative alle dimensioni dei tratti sono state determinate mediante l’utilizzo del Sistema Informativo Territoriale gestite attraverso il programma GIS. A ciascuna sponda sono stati attribuiti i valori dell’indice ed i relativi livelli di funzionalità. Il programma utilizzato (ESRI®ArcView versione 9.1) comprende una serie di applicazioni integrate che consentono di svolgere tutte le operazioni GIS incluse la produzione cartografica, la gestione dei dati, l’analisi geografica, l’editing e l’elaborazione dei dati. 

La restituzione cartografica è stata realizzata su supporto informatico equivalente ad una carta topografica in scala 1:25.000. Il risultato grafico finale è una mappa geografica di facile ed immediata lettura dello stato di salute ecologica dei bacini idrografici in esame attraverso un appropriata  colorazione corrispondente ai livelli di funzionalità fluviale rilevati. 

3.3 Campagna di rilevamento 
L’Indice di Funzionalità Fluviale può essere applicato a tutte le diverse tipologie dei corsi d’acqua continentali. Il piano di monitoraggio, realizzato nel periodo compreso tra i mesi di Marzo ed Ottobre 2008, si è svolto in campagne di rilevamento di cui 8 per il fiume Abatemarco e 10 per il fiume Lao.
In parallelo all’applicazione del metodo I.F.F. sono stati effettuati nei tratti più significativi prelievi di campioni d’acqua per poter  valutare le condizioni chimico-fisiche dei corsi d’acqua, come previsto da altri indicatori analitici quali ad esempio il L.I.M. (Livello di Inquinamento da Macrodescrittori), il cui utilizzo è previsto dal D.Lgs.152/06. La normativa italiana prevede, infatti, che la classificazione dei livelli di qualità dei corsi d’acqua deve essere riferita sia alla matrice acquosa sia al biota dei corpi idrici superficiali.
Il campionamento delle acque è stato condotto in modo tale che le loro caratteristiche chimiche non si modifichino nel tempo che intercorre tra il campionamento e l’analisi in laboratorio. Le analisi di laboratorio sono state effettuate secondo le metodiche pubblicate dal C.N.R.- IRSA (1995). Sono stati poi determinati alcuni parametri in situ quali la temperatura e pH. 
4. AREA DI STUDIO
Il bacino dell’Abatemarco ricade interamente nei comuni di Santa Maria del Cedro e Verbicaro nella provincia di Cosenza con una popolazione residente al 31/12/2005 di circa 8426 unità. La parte alta del bacino, comune di Verbicaro, ricade nel Parco Nazionale del Pollino. 
4.1 Bacino fiume Abatemarco
4.1.1 Condizioni climatiche 

Il bacino idrografico del fiume Abatemarco presenta una marcata variabilità delle proprie condizioni climatiche simili a quelle del bacino del fiume Lao di cui si dirà in seguito. Le particolari caratteristiche orografiche della fascia tirrenica calabrese, caratterizzata da una dorsale appenninica provocano una marcata variabilità spaziale delle caratteristiche climatiche del bacino. Tali condizioni atmosferiche determinano, nelle zone litoranee della piana alluvionale, un clima tipicamente mediterraneo contraddistinto da un inverno mite e da un estate calda e siccitosa, mentre le precipitazioni atmosferiche, di tipo orografico, sono frequenti ma di modesta entità (Buttafuoco et al., 2007). Nelle zone montane e pedimontane del bacino, invece, il clima diviene montano-mediterraneo e risulta caratterizzato da inverni freddi ed estati fresche. In particolare dai dati idrologici e termometrici rilevati dalla stazione pluviometrica di Verbicaro Scalo (15 m s.l.m.) limitatamente all’intervallo temporale 1913-1950 (periodo di funzionamento della stazione), risulta una piovosità media annuale di 982 mm (Caloiero et al., 1990) ed una temperatura media annua di 13°C come evidenziato nella  carta delle isoiete e delle isoterme regionali dove la zona in esame viene attraversata dall’isoieta 1000 e dall’isoterma 13 (Ciancio, 1971).    

4.1.2 Caratteristiche geomorfologiche ed idrologiche
Il fiume Abatemarco scorre in direzione costante E-W, quasi normale al coniugamento orogenetico che ha dato origine alla catena appenninica calabrese. La morfologia del bacino, di forma cuspidata, presenta una superficie complessiva di 64,78 km² e risulta composta da tre zone idrografiche: il sottobacino costiero, la cui superficie si estende per  il 29% di quella totale, il pedemontano per il 32 % ed infine  il sottobacino  montano per il  39 %. L’asta principale ha  uno sviluppo planimetrico di km 21,6 con pendenze medie che vanno dal 27% nell’alto corso al 2% nella zona valliva e con una inclinazione media pari a 9,2 %. Il fattore di forma  di Gravelius è pari ad 1,73, l’altitudine media del bacino è stimata in 685,3 m s.l.m ed infine il perimetro del bacino idrografico dell’Abatemarco è di 49.46 km. Il corso d’acqua nasce dalle pendici occidentali del Cozzo del Pellegrino (1.987 m s.l.m.) ad un’altitudine di circa 1.900 m s.l.m. da due sorgenti site in località San Giovanni con una portata media annua di 6,15 l/sec. (Ministero dei Lavori Pubblici, 1941) e  sfocia nel Mar Tirreno in località Piani della Bruca, a sud del paese rivierasco di Scalea, a breve distanza dalla foce del fiume Lao.

L’assetto geologico del bacino è caratterizzato da una struttura litologica costituita da terreni carbonatici di origine paleogenica del complesso Panormide, propri della Catena Appenninica, e da sedimenti detritici di derivazione neogenica (Ogniben, 1969). La struttura del bacino è, infatti, costituita da unità tettoniche cristalline ricoperte da sedimenti terrigeni e biodetritici (Antronico et al., 1991). La distribuzione dei clasti costituenti il bacino è, inoltre, caratterizzata da una netta distinzione tra una zona collinare e montana a monte dell’abitato di Verbicaro,  ove affiorano sedimenti a composizione calcareo-dolomitica ed una zona alluvionale, a valle, dove predominano le formazioni argillitiche. 

Le caratteristiche geomorfologiche del bacino, caratterizzate da una forte acclività dei propri versanti nella zona montana e da un notevole sviluppo di sistemi a conoidi alluvionali nella zona costiera, determina il regime torrentizio del corso d’acqua che riflette l’andamento irregolare degli apporti meteorici. 

5.1 Bacino fiume Lao
Il bacino del Lao si estende tra la regione Calabria (provincia di Cosenza) e Basilicata (provincia di Potenza). Esso è stato individuato, art. 15 della legge 18 maggio 1989 n. 183, “Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo ”, come bacino idrografico di rilievo interregionale ed è amministrato della Autorità di Bacino Interregionale dei fiumi Lao, Noce, Sinni (L.R. 29 novembre 1996 n. 34) la cui Autorità di Bacino Interregionale del Lao è presso la Giunta Regionale della Calabria. Gran parte del suo territorio ricade nel Parco azionale del Pollino. La parte alta del bacino (che assume Nanche il nome di Mercure) ricade in quattro comuni Lucani: Castelluccio Inferiore, Castelluccio Superiore, Rotonda e Vigianello, mentre la parte media e bassa in provincia di Cosenza nei comuni di: Laino Borgo, Laino Castello,  Papasidero, Santa Domenica di Talao, Orsomarso,  Scalea e per un breve tratto nel comune di Santa Maria del Cedro. La popolazione residente dei comuni ricadenti nel bacino, escluso Santa Maria del Cedro, è di 27.199 abitanti al 31/12/2005 (dati ISTAT). La popolazione lungo il tratto costiero di Scalea, nel periodo estivo, aumenta a circa 100.000 abitanti.
5.1.1 Condizioni climatiche
Il bacino idrografico del fiume Lao risulta caratterizzato da una notevole variabilità delle  condizioni climatiche determinate dalle particolari caratteristiche orografiche della fascia tirrenica calabrese. I caratteri climatici del bacino sono, infatti, fortemente influenzati dalla presenza di una dorsale appenninica costituita dal complesso montuoso del monte Pollino che si salda ad ovest con la catena costiera, la quale si sviluppa in prossimità ed in parallelo alle coste tirreniche calabresi. La disposizione assiale di questo  sistema orografico costituisce una barriera naturale che si oppone alle correnti atmosferiche occidentali cariche di umidità provenienti dal mare ed innesca, quindi, la risalita di tali masse d’aria verso i versanti della dorsale appenninica favorendo la formazione delle piogge (Petrucci et al., 1996). Tali condizioni climatiche, del tutto peculiari, determinano precipitazioni atmosferiche frequenti ma di modesta entità (Caloiero et al., 1990). In particolare, dai dati idrologici e termometrici rilevati dalla stazione pluviometrica di Laino Borgo,  per il periodo temporale 1921-1980, risulta una piovosità media annuale di 1.485 mm. ed una temperatura media annuale di 12.4 °C. Le carte delle isoiete e delle isoterme regionali (Caloiero et al., 1990), infine, evidenziano che il bacino idrografico del fiume Lao è attraversato dalla isoieta 1.300 e dall’isoterma 13 (Ciancio, 1971), a conferma dei dati analitici rilevati nel corso della campagna di monitoraggio.     

In fig. 1 è riportato l’indice climatico medio annuo in funzione della quota calcolato per le stazioni meterologiche presenti nel bacino e in aree immediatamente limitrofe. Se si confrontano tali dati con la classificazione proposta da Thornthwaite (Tab.2) (Squillaci 1983; Frega & Veltri, 1994) risulta che il clima è compreso tra il tipo C2 (subumido) del tratto costiero a quello A (iperumido), quest’ultimo si verifica già a quote superiori ai 200 m s.l.m. (Frega e Infusino, 2001). 
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Fig.1 . Indice climatico del bacino del Lao-Abatemarco
	Simbolo
	Tipo di clima
	Ic
	Simbolo
	Tipo di clima
	Ic

	A
	Iperumido
	100
	C2
	Subumido
	0(19

	B4
	umido
	80(99
	C1
	Subarido
	-1(-33

	B3
	umido
	60(79
	D
	Semiarido
	-34(-66

	B2
	umido
	40(59
	E
	Arido
	>-66

	B1
	umido
	20(39
	
	
	


Tab. 2 - Classificazione climatica in base all’indice climatico Ic

5.1.2 Caratteristiche geomorfologiche ed idrologiche 

Il fiume Lao scorre in direzione costante S-W per una lunghezza della propria asta fluviale di km 51,80 e una superficie del bacino di 604 km2, pendenza media 3,04%. Il corso d’acqua, detto Mercure nella sua zona di alimentazione sita in territorio lucano, nasce dalle pendici del monte Serra del Prete ad un’altitudine di circa 2.000 m s.l.m. sul massiccio del Pollino. Dopo un lungo percorso sotterraneo le acque sorgive affiorano in superficie a 450 m s.l.m., lungo le pendici settentrionali del monte Serra di Mauro in provincia di Potenza in località Vocolio, nel territorio comunale di Viggianello. La sorgente del Mercure (questo è anche il nome del fiume nel tratto Lucano) è la più ricca e copiosa tra le scaturigini distribuite lungo il confine calabro-lucano con una portata annua di 1,830 m3/sec. (Ministero dei Lavori Pubblici, 1941). Le vene acquifere, nella zona di risorgiva, ricadono in un profondo avvallamento dalla caratteristica forma di anfiteatro. Nella zona di alimentazione  emergono, tra formazioni calcaree ad elevata permeabilità, altre sorgenti secondarie che assicurano una portata media annua di 10 m³/sec, mentre la portata minima nel periodo estivo di magra non scende mai al di sotto di 4 m³/sec. La portata media alla stazione di Piè di Borgo 30,2 l/s/Km2, afflusso mm 1.489, deflusso mm 952, perdita apparente 537, coeff. di deflusso 0,64. La via fluviale, in provincia di Cosenza, all’altezza dei centri urbani di Laino Castello e Laino Borgo, riceve le acque dei torrenti Battendiero e Jannello assumendo, così, il proprio assetto fluviale definitivo ed il nome di fiume  Lao. Tali caratteristiche idrologiche fanno del Lao il più importante corso d’acqua della Calabria tirrenica per volume d’acqua invasato. Il fiume si incanala, poi, in una valle molto stretta ed incassata tra alte pareti rocciose ripide e scoscese, in  uno spettacolare canyon per una lunghezza di circa 20 km. Successivamente, nei pressi dell’abitato di Orsomarso, al termine del canyon e dopo la confluenza con il fiume Argentino, il  fiume Lao inizia il suo tratto planiziale diramandosi  in numerosi bracci secondari sfociando, infine, nel Mar Tirreno in località Menestalla nel comprensorio comunale di Scalea.  La morfologia del bacino, di forma rettangolare, presenta una superficie complessiva di 601 km² e risulta caratterizzato nelle zone di alimentazione e di trasporto da una notevole acclività dei propri versanti mentre la sua zona di deposito presenta una vasta superficie pianeggiante estesa circa 2.000 ha. 

La struttura geolitologica del bacino appare composta da terreni calcareo – dolomitici nelle sue zone di alimentazione e di trasporto mentre nella regione di deposito prevalgono i sedimenti terrigeni e biodetritici. La distribuzione dei clasti costituenti il bacino è, inoltre, contraddistinta da una netta ed evidente successione tra la zona montana, nell’alto bacino del Lao, dove predominano le formazioni calcaree di origine cretacica, la zona pedemontana dove affiorano le formazioni eoceniche, composte in gran parte da scisti, e la zona planiziale caratterizzata da detriti calcarei, sabbie e conglomerati argillosi.

Le caratteristiche geomorfologiche del bacino, caratterizzate dalla notevole estensione dei territori montani pari al 75% della sua superficie totale, la predominanza dei terreni permeabili pari al 72% del totale e la presenza di un’estesa rete di risorgive determinano il carattere di vera e propria fluvialità del corso d’acqua a differenza del regime torrentizio del fiume Abatemarco.

5.1.3 Caratteristiche vegetazionali dei bacini idrografici dei  fiumi Abatemarco e Lao

In senso altitudinale, secondo la classificazione di Pavari, si può asserire  che i boschi della Calabria tirrenica  si estendono  dalla zona del Lauretum  a quella del Fagetum. In tale prospettiva il  territorio ricadente nei bacini idrografici dei fiumi Abatemarco e Lao  offre una notevole ricchezza di paesaggi. Nei territori prossimi alla costa, fino ai 700-800 m s.l.m. prevale la macchia mediterranea con la presenza di Leccio (Quercus ilex), Lentisco (Pistacia lentiscus), Ginepro (Juniperus communis, Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea), Mirto (Myrtus communis), Corbezzolo (Arbutus unedo), Roverella (Quercus pubescens), Acero minore (Acer monspessulanum) e Ginestra comune (Spartium junceum) e il Pino d’Aleppo (Pinus halepensis).
La raccolta di alcune piante officinali, tipiche della macchia mediterranea, quali  la Salvia, l’Alloro, il Rosmarino, la Lavanda, il Timo, l’Origano, il Fico ed il Carrubo, ha costituito un tempo fonte  di reddito per la popolazione locale mentre oggi prevale la coltivazione di piante quali  l’Ulivo e la Vite. Tra le piante officinali e medicamentose presenti sul territorio si ricordano, inoltre, l’Iperico (Hypericum perforatum), la Ginestra minore (Genista tinctoria), il Tarassaco comune (Taraxacum officinale) la Cornetta dondolina (Coronilla emerus), il Biancospino comune (Crataegus monogyna), la Borragine comune (Borago officinalis), il Millefoglio montano (Achillea millefolium), la Fumaria comune (Fumaria officinalis), il Verbasco tasso (Verbascum thapsus), il Poligono bistorto (Polygonum bistorta), la Pervinca minore (Vinca minor), il Finestrino comune (Lotus corniculatus), l’Asfodelo montano (Asphodelus albus) e la Genziana maggiore (Gentiana lutea). 

Oltre gli 800 m s.l.m. e fino ai 1100 m s.l.m., nella fascia sopramediterranea, dominano diverse varietà di querce, quali la  Roverella (Quercus pubescens), il Cerro (Quercus cerris), il Farnetto (Quercus frainetto), sovente in reciproca coesistenza od in boschi misti con il Carpino orientale (Carpinus orientalis), l’Acero (Acer obtusatum), il Castagno (Castanea sativa) e l’Ontano napoletano (Alnus cordata).
Nella fascia montana, fino a quasi 2000 m s.l.m.,  prevale la faggeta (Fagus sylvatica), pura od in formazioni miste con Castagni, Cerri ed Aceri. Nelle quote più basse il faggio si accompagna all'Agrifoglio (Ilex aquifolium). Sono presenti, inoltre, il Frassino (Fraxinum excelsior), l’Acero montano (Acer pseudoplatanus), il Carpino (Carpinum betulus), il Pino loricato (Pinus leucodermis). In particolare  il Pino Laricio o Pino nero (Pinus nigra), dal tronco dritto ed alto sino a 50 metri. Il Pino loricato (Pinus leucodermis), emblema del Parco Nazionale del Pollino, dal portamento spettacolare, vegeta maestoso e unico  sulle rocce più scoscese. Lo si ritrova là dove altre specie non potrebbero sopravvivere, relegandosi  anche al limite della vegetazione su suoli di poco spessore ed estremamente  poveri.

Nelle aree  montane e submontane si estendono i prato-pascoli di quota che, allo scioglimento della neve, si ricoprono di un distesa fioritura di incomparabile bellezza naturalistica e paesaggistica con specie come il Millefoglio montano (Achillea millefolium), la Genziana maggiore (Genziana lutea), l’Asfodelo montano (Asphodelus albus), il Narciso selvatico (Narcisus poeticus), lo Zafferano alpino (Crocus albiflorus), il Ranuncolo lanuto (Ranunculus lanuginosus) e varie specie di Orchidaceae quali l’Orchis mascula e la Dactiylorhiza latifoglia. Le aree oggetto di indagine custodiscono, inoltre, una pluralità di piante e di fiori, tra le quali alcune specie endemiche e rare dell'Appennino meridionale, quali la Peonia pellegrina (Paeonia peregrina) e la Peonia mascula (Paeonia mascula),  la Pulsatilla alpina (Pulsatilla alpina), la Genziana primaticcia (Gentiana verna), la Genzianella del Pollino (Gentianella crispata), la Sassifraga marginata (Saxifraga marginata), il Caglio delle Alpi Apuane (Galium palaeoitalicum), il Ranuncolo del Pollino (Ranunculus pollinensis), la Campanula del Pollino (Campanula pollinensis) ed il Millefoglio del Pollino (Achillea rupestris).
I corsi dei fiumi Lao ed Abatemarco  sono, infine,  segnati da una fascia di vegetazione ripariale, costituita principalmente da Ontano Nero (Alnus glutinosa), Salice Bianco (Salix alba), Pioppo Bianco (Populus alba) e Pioppo Nero (Populus nigra), che si riduce in corrispondenza delle zone  coltivate. Un fitto intrico di arbusti forma un muro di vegetazione impenetrabile laddove l’uomo ha abbandonato l’utilizzo boschivo e la coltivazione. In tali zone riparali, oltre ai rovi, compaiono Tife (Typha latifolia), Canne palustri (Phragmites communis), Tamerici (Tamarix parviflora) ed Olmi nelle tre varietà  meridionali (Ulmus glabra, Ulmus minor ed Ulmus canescens). Ai salici ed ai pioppi si mescolano, talvolta, il Frassino meridionale (Fraxinus angustifolia), il Carpino bianco (Carpinus betulus) ed il Nocciolo (Corylus avellana). Procedendo verso la foce gli alvei fluviali si allargano ma, nel periodo estivo, per le caratteristiche  proprie del classico regime torrentizio dei fiumi della regione mediterranea, solo una loro parte viene percorsa dall’acqua.  In tali condizioni si formano, di frequente, pozze e canaletti laterali con acque stagnanti e compare,  in  questi casi, una caratteristica vegetazione xerofita capace di colonizzare l’alveo. Si affermano  l’Oleandro  (Nerium oleander), l’Agnocasto (Vitex agnus-castus), il Salice (Salix pedicellata), la Cannuccia palustre (Phragmites australis), l’Iris d’acqua (Iris pseudoacorus), le Carici di grandi dimensioni (Carex elata e Carex panicolata) e qualche Giunco (Juncus sp.), che si spinge fino al centro degli alvei laddove le pendenze diventano basse. 
6 RISULTATI E DISCUSSIONE     
6.1 Bacino idrografico del fiume Abatemarco
Il bacino idrografico del fiume Abatemarco è stato suddiviso in sedici stazioni di rilevamento distinte in base alle caratteristiche territoriali, morfologiche, idrologiche e biologiche dei singoli tratti omogenei del corso d’acqua.

L’applicazione del metodo I.F.F. sul bacino in esame fornisce un valore numerico medio di 220 punti corrispondente ad un buon livello di funzionalità complessiva del sistema fluviale. In particolare dall’elaborazione dei dati analitici risulta che il 50% dei tratti rilevati presenta un livello di funzionalità buono, il 19% elevato, il 13% elevato–buono, il 6% mediocre, il 6% mediocre–scadente ed il 6% scadente (Fig.2).

In termini generali appare, quindi, evidente che parte del corso d’acqua, nel 54% della lunghezza complessiva dei propri tratti fluviali, presenta un livello di funzionalità buono (Fig. 3) ed in particolare tende a crescere nella zona di trasporto mostrando comunque una notevole variabilità tra tratti a funzionalità buona ed elevata.

Elementi di negatività si rilevano, invece, nella zona di deposito a livello del tratto prefociale ed in quella di alimentazione lungo le pendici del Cozzo del Pellegrino, come evidenziato dalla distribuzione territoriale dei livelli di efficienza fluviale (Fig. 4) dove per efficienza fluviale si intende la capacità omeostatica del sistema nei confronti di eventuali pressioni antropiche e fattori di disturbo esterni.

La stazione 1 di Piani della Bruca ed in parte anche la successiva stazione 2 di Marcellina presentano, infatti, bassi livelli di funzionalità fluviale pari rispettivamente al 30% ed al 48% di quella massima. Tali condizioni di marcata criticità ambientale sono particolarmente evidenti nella zona prefociale dove sono stati avviati, a partire dall’anno 2006, lavori di difesa e di sistemazione idraulica del tronco terminale del fiume.
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Fig. 2 - Livelli di funzionalità fluviale del fiume Abatemarco.
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Fig. 3 - Lunghezze e relative percentuali dei tratti classificati per livelli di funzionalità fluviale.

In questo tratto, lungo circa 1.600 metri sono stati eretti muri spondali in pietrame, in parte rinverditi con impianto sperimentale di talee a Salix alba ed è stata effettuata la completa asportazione della vegetazione perifluviale determinando, così, l’interruzione della permeabilità fluviale e della continuità trasversale con il territorio circostante, peraltro fortemente antropizzato. Il corridoio fluviale nella stazione in esame risulta, infatti, compromesso dalla presenza di alcune discariche abusive e di un sito di stoccaggio di materiale contenente amianto localizzate lungo gli argini del corso d’acqua.  Condizioni di criticità ambientale si rilevano, infine, nella zona di alimentazione dove esiste un tratto di breve lunghezza (Stazione 15) nel quale si osservano numerose opere di presa e di sistemazione idraulica per l’acquedotto del fiume Abatemarco che hanno provocato la totale artificializzazione dell’alveo e la scomparsa della vegetazione perifluviale riducendo, così, il livello di efficienza fluviale al 38% della potenzialità virtuale del tratto.  
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Fig. 4 - Distribuzione territoriale dei livelli di efficienza fluviale.
In generale lungo tutto il corso d’acqua la presenza diffusa di muri spondali e di briglie incide negativamente sulla continuità fluviale del sistema. L’andamento irregolare del regime idrologico del fiume, confermato anche dai recenti fenomeni alluvionali verificatisi nel suo bacino, determina la banalizzazione dell’habitat fluviale. Tale situazione generale ostacola, quindi, quei meccanismi di interscambio di materia organica, energia e nutrienti tra alveo e zona perifluviale necessari ed indispensabili per garantire un’adeguata connessione trofica tra il corso d’acqua ed il proprio corridoio fluviale.

Le cattive condizioni idraulico–morfologiche dell’alveo fluviale sono, tuttavia, ampiamente compensate dalle buone caratteristiche territoriali, vegetazionali, strutturali e biologiche del bacino idrografico considerato nel suo complesso.

Analizziamo ora nel dettaglio le singole componenti biotiche ed abiotiche del sistema idrografico onde valutare la funzionalità fluviale del corso d’acqua in esame.

6.1.1 Analisi dei gruppi funzionali

L’analisi dell’Indice di Funzionalità Fluviale, applicata al bacino idrografico del fiume Abatemarco, nelle sedici stazioni di campionamento rilevate, è stata condotta sui quattro distinti gruppi di domande in cui si articola la struttura della scheda IFF. Nel grafico (Fig. 5) sono stati distinti i diversi punteggi assegnati alle quattro unità funzionali del corso d’acqua in esame.

Nel gruppo 1 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche territoriali e vegetazionali della fascia perifluviale secondo valori numerici variabili che oscillano da 25 a 90 punti. Si rilevano valori molto bassi in corrispondenza della zona prefociale ed in un breve tratto sito lungo le pendici del Cozzo del Pellegrino. La stazione 1 risulta, infatti, fortemente antropizzata lungo gli argini fluviali per la presenza di numerose discariche abusive mentre il corridoio fluviale risulta in gran parte devegetato in seguito alla realizzazione di opere di bonifica e sistemazione idraulica del tratto finale del corso d’acqua.
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Fig. 5 – Punteggi dei quattro raggruppamenti funzionali del fiume Abatemarco.

Anche nella zona di alimentazione, in corrispondenza della stazione 15, si osserva una scarsa funzionalità fluviale causata, in questo tratto di limitata estensione, dalle opere di presa e derivazione idrica per l’acquedotto del fiume Abatemarco che hanno determinato la totale artificializzazione del corso d’acqua.

Nel gruppo 2 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche morfologiche dell’alveo fluviale secondo valori numerici variabili da 11 a 45 punti. Si rilevano condizioni di criticità estese a buona parte del corso d’acqua dove la presenza diffusa di muri spondali e di gabbioni in pietrame alterano il regime idrologico del corso d’acqua e ne riducono l’efficienza di esondazione.  

Nel gruppo 3 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche strutturali del corso d’acqua secondo valori numerici variabili da 42 a 120 punti. Si rileva un netto calo della funzionalità fluviale nella zona di alimentazione della stazione 15 dove si osservano condizioni di grave alterazione dell’ambiente fluviale legate, comunque, ad un tratto molto breve e circoscritto per la realizzazione di opere idrauliche connesse alla realizzazione del citato acquedotto.

Nel gruppo 4, infine, sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche biologiche secondo valori numerici variabili da un minimo di 7 ad un massimo di 40 punti. Si registra una flessione dei livelli di funzionalità fluviale nelle stazioni 1 e 2 lungo la zona di deposito, dove la comunità macrobentonica presenta una bassa diversità specifica ed un graduale incremento della qualità biologica nella zona di alimentazione.  

6.1.2 Frequenza dei punteggi per parametro  

Lo stato di salute del fiume Abatemarco è stato, infine, valutato attraverso l’analisi dei punteggi e delle relative percentuali attribuite ad alcuni dei principali parametri di cui si costituisce la scheda IFF.        
Il territorio del bacino, esente da fenomeni di antropizzazione, risulta integro ed interamente boscato nel 72% della propria superficie (Fig. 5). 
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Fig. 6 – Fiume Abatemarco: stato del territorio circostante.

La notevole estensione della copertura vegetale nel corridoio fluviale del fiume e la relativa permeabilità del suolo favoriscono l’infiltrazione delle acque meteoriche e quindi la ricarica delle falde acquifere riducendo, così, l’intensità degli eventi estremi di piena e di magra ed assicurando un regime fluviale costante nel tempo. La struttura ben diversificata delle formazioni vegetali presenti nel bacino mostra una evidente continuità nella fascia vegetazionale perifluviale pari al 77% della superficie del corridoio fluviale e garantisce una buona funzionalità fluviale (Fig. 7). 
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Fig. 7 – Fiume Abatemarco: continuità delle fasce vegetazionali perifluviali.

Il regime idrologico dell’alveo fluviale appare, nell’80% delle stazioni analizzate (Fig. 8),  irregolare con sporadiche alterazioni delle portate idriche i cui effetti possono determinare una riduzione della diversificazione dell’habitat fluviale ed una modesta perdita della diversità morfologica del fiume tali da determinare una parziale limitazione della sua funzionalità.
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Fig. 8 – Fiume Abatemarco: condizioni idriche.

Le caratteristiche morfologiche dell’alveo fluviale sono, inoltre, molto penalizzate dalla totale scomparsa delle piane inondabili nell’43% delle stazioni analizzate (Fig. 9). Tali condizioni impediscono la naturale pulsazione delle portate idriche alla base del dinamismo fluviale e determinano, quindi, una netta riduzione dei livelli di efficienza e funzionalità fluviale.
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Fig. 9 – Fiume Abatemarco: efficienza di esondazione.

Le caratteristiche strutturali del corso d’acqua appaiono, invece, ottimali e risultano nella compattezza e solidità delle rive fluviali prive di fenomeni erosivi nel 78% dei tratti considerati (Fig. 10).
[image: image10.png]LUNGHEZZE (km)

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

77,21%

13,95%
7,44%

1,40%

15

10 5

CLASSI DI PUNTEGGIO





Fig. 10 – Fiume Abatemarco: grado di erosione delle sponde fluviali.

Si rileva, anche, una buona diversità strutturale delle sezioni trasversali pari al 77% del corso d’acqua tale da consentire un’elevata idoneità ittica nel 79% delle stazioni di rilevamento (Figg. 11 e 12). 

L’alveo fluviale risulta, così, integro e presenta un’alta diversità ambientale e biologica che determinano una funzionalità ecologica elevata. 
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Fig. 11 – Fiume Abatemarco: diversità strutturale delle sezioni trasversali.
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Fig. 12 –  Fiume Abatemarco: grado di idoneità ittica.

Le condizioni biologiche del fiume sono, infine, discrete ed appaiono caratterizzate da una buona efficienza del processo demolitivo del detrito organico da parte della comunità macrobentonica. Il detrito vegetale presente in alveo è, infatti, costituito nell’89% dei tratti analizzati da frammenti vegetali ben riconoscibili e fibrosi, a conferma della buona capacità di ritenzione e di ciclizzazione della materia organica sebbene la compagine macrobentonica mostri una minore diversità specifica nel tratto planiziale del corso d’acqua (Fig. 13).
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Fig. 13 – Fiume Abatemarco: efficienza di trasformazione del detrito organico.

Più in generale le stazioni di rilevamento, ad eccezione delle sezioni 1 e 15, presentano gradi di funzionalità variabili da buono ad elevato mentre i relativi livelli di efficienza fluviale oscillano dal 67% al 90% della funzionalità massima potenziale. 

Il fiume Abatemarco presenta, quindi, una buona funzionalità fluviale nel 50% del suo corso (Fig. 14).  
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Fig. 14 - Mappa cartografica dei livelli di funzionalità del fiume Abatemarco.

6.2 Bacino idrografico del fiume Lao
Il bacino idrografico del fiume Lao è stato suddiviso in 25 stazioni di rilevamento distinte in base alle caratteristiche territoriali, morfologiche, idrologiche e biologiche dei singoli tratti omogenei del corso d’acqua. 

L’applicazione del metodo IFF sul bacino idrografico in esame fornisce un valore numerico medio finale di 216 punti corrispondente ad un buon livello di funzionalità complessiva del sistema. In particolare, dall’elaborazione dei dati analitici, risulta che il 47% dei tratti rilevati presenta un livello di funzionalità buono, il 13% elevato, il 16% elevato-buono, il 10% buono-mediocre, il 16% mediocre, l’1% mediocre-scadente ed il 4% scadente (Fig. 15).
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Fig. 15 -  Livelli di funzionalità del fiume Lao.

In generale appare, quindi, evidente che parte del corso d’acqua, nel 48% della lunghezza complessiva presenta un livello di funzionalità buono ed in particolare tende a crescere nella zona di trasporto mantenendosi, poi, costante in quella di alimentazione (Fig. 16).
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Fig. 16 - Lunghezze e relative percentuali dei tratti classificati per livelli di funzionalità fluviale.

Elementi di criticità si rilevano, tuttavia, a livello del tratto pre-fociale e nella zona di trasporto come evidenziato dalla distribuzione territoriale del livelli di efficienza fluviale (Fig. 17).
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Fig. 17 – Distribuzione territoriale dei livelli di efficienza fluviale.
Le stazioni 1, 18 e 20 di Menestalla (CS), Laino Borgo (CS) e Ponte San Primo (CS) presentano, infatti, bassi livelli di efficienza fluviale pari rispettivamente al 25%, 40% e 42%. Tali condizioni critiche sono particolarmente evidenti nella prima stazione di deposito, estesa per circa due chilometri dove sono presenti, lungo la riva orografica destra del fiume, due grossi impianti per il lavaggio degli inerti che hanno determinato nel tempo la rarefazione delle formazioni vegetazionali funzionali e l’evoluzione di un suolo nudo ed in parte cementificato. Il corridoio fluviale risulta, inoltre, gravemente compromesso dalla presenza dello scalo aeroportuale di Scalea (CS) scarsamente utilizzato e la cui funzione risulta limitata ad un traffico locale e circoscritto di aeromobili da turismo. La notevole antropizzazione della fascia perifluviale appare, infine, aggravata dalla presenza di coltivazioni intensive e di insediamenti urbani che hanno ridotto il livello di efficienza fluviale del tratto al 25% della sua potenzialità. Condizioni di criticità ambientale si rilevano, anche, nella zona di trasporto nelle stazioni 17 e 20, lunghe rispettivamente 1.200 e 2.000 metri. La presenza di muri spondali e di gabbioni in pietrame lungo le rive fluviali riducono i livelli di efficienza fluviale al 40% ed al 42% della potenzialità dei tratti. 

   In generale, lungo parte del corso d’acqua, la localizzazione diffusa di muri spondali lungo le rive fluviali e l’assenza di una vasta piana inondabile riducono l’efficienza di esondazione ed ostacolano le variazioni naturali delle portate idriche che sono alla base dei meccanismi di interscambio di materia organica, energia e nutrienti tra corso d’acqua e zona perifluviale determinando, così, una riduzione dei livelli di efficienza e di funzionalità fluviale. Le cattive condizioni morfologiche dell’alveo fluviale sono, tuttavia, compensate dalle buone caratteristiche vegetazionali, strutturali e biologiche del bacino idrografico considerato nel suo complesso.

6.2.1 Analisi dei gruppi funzionali

L’analisi dell’Indice di Funzionalità Fluviale, applicata al bacino idrografico del fiume Lao, nelle venticinque stazioni di campionamento rilevate, è stata condotta sui quattro distinti gruppi di domande in cui si articola la struttura della scheda IFF. Nel grafico (Fig. 18) sono stati distinti i diversi punteggi assegnati alle quattro unità funzionali del corso d’acqua in esame.
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Fig. 18 - Punteggi dei quattro raggruppamenti funzionali del fiume Lao.

Nel gruppo 1 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche territoriali e vegetazionali della fascia perifluviale secondo valori numerici variabili che oscillano da 25 a 90 punti. Si rilevano valori molto bassi in corrispondenza della zona prefociale. La stazione 1, come già detto, risulta fortemente antropizzata. Le infrastrutture e le strutture produttive esistenti in zona, unitamente alla notevole urbanizzazione dell’area ed alla localizzazione di alcune coltivazioni intensive, hanno determinato la totale riduzione della diversificazione dell’alveo e la devegetazione del corridoio fluviale causando una perdita netta in termini di funzionalità ed efficienza fluviale.

Nel gruppo 2 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche morfologiche dell’alveo fluviale secondo valori numerici variabili da 11 a 45 punti. Si rilevano condizioni di criticità estese a buona parte del corso d’acqua dove la presenza diffusa di muri spondali e di gabbioni in pietrame alterano il regime idrologico del fiume e ne riducono l’efficienza di esondazione.  

Nel gruppo 3 sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche strutturali del corso d’acqua secondo valori numerici variabili da 42 a 120 punti. Si rileva un netto calo della funzionalità fluviale nella zona prefociale della stazione 1 e nella zona di trasporto della stazione 20 dove si osservano condizioni di grave alterazione delle caratteristiche strutturali dell’alveo fluviale.  

Nel gruppo 4, infine, sono rappresentati i punteggi relativi alle caratteristiche biologiche del corso d’acqua secondo valori numerici variabili da 7 a 40 punti. Si registra una leggera flessione dei livelli di funzionalità fluviale nelle stazioni 2 e 4 lungo la zona di deposito, nelle quali la comunità macrobentonica presenta una bassa diversità specifica ed un secondo punto di flesso nella stazione 22 in corrispondenza della centrale idroelettrica del Mercure dove la notevole eutrofizzazione delle acque ha determinato locali accumuli di materiale fino nerastro sul fondo dell’alveo, segno evidente di processi putrefattivi che compromettono la qualità biologica delle acque.

6.2.2 Frequenza dei punteggi per parametro  
Lo “stato di salute” del fiume Lao è stato, infine, valutato attraverso l’analisi dei punteggi e delle relative percentuali attribuite ad alcuni dei principali parametri di cui si costituisce la scheda IFF.       
La vegetazione presente nella fascia perifluviale è caratterizzata dalla compresenza articolata di diverse formazioni riparie completamente funzionali nel 58% dei tratti considerati (Fig. 19).
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Fig. 19 – Fiume Lao: livelli di funzionalità della vegetazione presente nella fascia perifluviale.

La copertura vegetale mostra, inoltre, una notevole continuità nell’ambito del corridoio fluviale pari al 67% della propria superficie garantendo, così, la buona funzionalità ecologica del sistema fluviale (Fig. 20). 
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Fig. 20 – Fiume Lao: continuità delle fasce vegetazionali perifluviali.

Le caratteristiche morfologiche dell’alveo fluviale, negative nel loro complesso, sono penalizzate dalla totale scomparsa delle piane inondabili o, nel migliore dei casi, dal loro restringimento nelle percentuali rispettive del 35% e del 38% dei tratti esaminati (Fig. 21).
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Fig. 21 – Fiume Lao: efficienza di esondazione.

Tali condizioni di grave criticità morfologica dell’alveo fluviale, causate dalla presenza diffusa di argini e muri spondali, costringono, infatti, le acque di piena a salire in altezza con effetti stressanti nelle comunità acquatiche presenti in alveo ed importanti alterazioni degli habitat fluviali. Questo effetto generale di canalizzazione dell’alveo fluviale provoca una serie di alterazioni morfologiche e funzionali a carico del corso d’acqua tali da ridurre o, nei casi più gravi, compromettere la sua funzionalità fluviale.

Il buon assetto strutturale del bacino è, invece, evidenziato dalla grande varietà dei microhabitat presenti in alveo dove l’esistenza di substrati ben diversificati, nel 76% dei tratti analizzati (Fig. 22), svolge un’efficace funzione di ritenzione della materia organica ed assicura una buona funzionalità fluviale.
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Fig. 22 – Fiume Lao: potenzialità strutturale dell’alveo fluviale.

La maturità strutturale del sistema viene, anche, evidenziata dall’aspetto ben consolidato delle rive nel 90% delle stazioni esaminate e dall’alta diversità morfologica delle sezione trasversali di un alveo che appare del tutto integro nell’86% dei casi (Figg. 23 e 24).
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Fig. 23 – Fiume Lao: grado di erosione delle sponde fluviali.
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Fig. 24 – Fiume Lao: diversità strutturale delle sezioni trasversali.

Le condizioni biologiche del fiume sono, infine, discrete ed appaiono caratterizzate da una buona efficienza del processo demolitivo del detrito organico da parte delle comunità biologiche. Il detrito vegetale presente in alveo è, infatti, costituito nel 65% dei tratti considerati da frammenti vegetali ben riconoscibili e fibrosi (Fig. 25) sebbene la compagine macrobentonica mostri una struttura leggermente alterata rispetto alle condizioni attese ed in particolare una minore diversità specifica nel tratto planiziale del corso d’acqua.

Più in generale le stazioni di rilevamento, ad eccezione delle sezioni 1, 2, 17 e 20, presentano gradi di funzionalità fluviale variabili da buono ad elevato mentre i relativi livelli di efficienza fluviale variano dal 57% al 90% della funzionalità massima potenziale.

In conclusione, quindi, il fiume Lao presenta una buona funzionalità fluviale nel 48% del suo corso (Fig. 26).
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Fig. 25 – Fiume Lao: efficienza di trasformazione del detrito organico.
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Fig. 26 – Mappa cartografica dei livelli di funzionalità del fiume Lao.
6.3 Analisi chimico - fisiche dei fiumi Abatemarco e Lao  
Per valutare lo stato di qualità delle acque dei fiumi Lao ed Abatemarco, sottoposti a monitoraggio (Frega e Infusino, 1992; Frega e Infusino, 1993), si sono confrontati i valori dei parametri analizzati nelle quattro stazioni di prelievo ubicate su ciascuno dei corsi d’acqua con gli analoghi parametri specificati nelle tabelle 3/A e 3/B dell’Allegato 2 parte terza D.Lgs. 152/2006 per le acque dolci superficiali. Nella prima tabella sono riportate le “Caratteristiche di qualità per acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile” per tre categorie distinte (A1, A2 e A3), i relativi valori Guida (G) e quelli Imperativi (I) in base ai quali possono essere classificate le acque in relazione alla loro destinazione principale, che è quella della produzione di acqua potabile. Nella seconda tabella (Tab. 3) si riportano i valori dei parametri con cui è possibile classificare la “Qualità delle acque idonee alla vita dei pesci salmonidi e ciprinidi”. 

	Parametro
	U.M.
	A1

G
	A1

I
	A2

G
	A2

I
	A3

G
	A3

I

	pH
	
	6,5-8,5
	
	5,5-9
	
	5,5-9
	

	T 
	°C
	22
	25
	22
	25
	22
	25

	Conducibilità 
	mS/cm
	1000
	
	1000
	
	1000
	

	Nitrati
	mg/l NO3
	25
	50
	
	50
	
	50

	Solfati
	mg/l SO4
	150
	250
	150
	250
	150
	250

	Cloruri
	mg/l Cl
	200
	
	200
	
	200
	

	Fosfati
	mg/l P2O5
	0,4
	
	0,7
	
	0,7
	

	Ossigeno
	%O2
	>70
	
	>50
	
	>30
	

	Ammoniaca
	mg/l NH4
	0,05
	
	1
	1,5
	2
	4


Tab. 3/A - Caratteristiche di qualità per acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile. Categoria A1-Trattamento fisico semplice e disinfezione; Categoria A2-Trattamento fisico e chimico normale e disinfezione; Categoria A3-Trattamento fisico e chimico spinto, affinamento e disinfezione. I=Imperativo; G=Guida. Allegato 2 parte terza Dlg 152/2006 tab 1/A.

	
	
	Acque per salmonidi
	Acque per ciprinidi

	Parametro
	U.M.
	G
	I
	G
	I

	Ossigeno
	%O2
	>9 (50%)

>7 (100%)
	>9 (50%)
	>8 (50%)

>5 (100%)
	>7 (50%)

	T max
	°C
	
	21,5
	
	28

	T  riproduzione
	°C
	
	10
	
	

	pH
	
	6,0-9,0
	
	6,0-9,0
	

	Ammoniaca
	mg/l NH3
	0,005
	0,025
	0,005
	0,025


Tab 3/B - Qualità delle acque idonee alla vita dei pesci salmonidi e ciprinidi

	 
	
	 
	 
	 

Fiume Abatemarco
	 
	 
	 

	Codice
	Denominazione
	Data
	Dist. S.
	T
	pH
	Cond
	Cl
	P2O5
	NH4
	NH3

	 
	 
	Prelievo
	Km
	°C
	 
	mS/cmo

㜀


NO3
%
㠀


SO4
%
㤀


CaCO3
%

	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l

	AB4
	Serra Paratizzi
	01/11/2008
	1,4
	12,00
	8,7
	465,0
	10,284
	0,00651
	0,000
	0,000

	AB3
	Verbicaro I
	01/11/2008
	5,7
	12,00
	8,8
	461,0
	9,473
	0,04233
	0,041
	0,039

	AB2
	Destri I
	01/11/2008
	14,7
	11,00
	8,6
	490,0
	10,115
	0,01547
	0,030
	0,028

	AB1
	Marcellina
	01/11/2008
	17,1
	12,00
	8,9
	509,0
	10,014
	0,01791
	0,032
	0,030

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Data
	Dist. S.
	NO3
	SO4
	CaCO3
	durezza
	Na
	Mg
	

	
	
	
	Km
	
	mg/l
	mg/l
	°f
	mg/l
	mg/l
	

	AB4
	Serra Paratizzi
	01/11/2008
	1,4
	1,552
	5,492
	232,5
	23,3
	5,764
	0,913
	

	AB3
	Verbicaro I
	01/11/2008
	5,7
	1,470
	5,827
	230,5
	23,1
	5,324
	0,854
	

	AB2
	Destri I
	01/11/2008
	14,7
	2,203
	7,367
	245,0
	24,5
	5,672
	0,900
	

	AB1
	Marcellina
	01/11/2008
	17,1
	1,843
	14,065
	254,5
	25,5
	5,617
	0,893
	


	 
	 
	 
	 
	
	Fiume Lao
	 
	 
	 
	 

	Codice
	Denominazione
	Data
	Dist. S.
	T
	pH
	Cond
	Cl
	P2O5
	NH4
	NH3

	 
	 
	Prelievo
	Km
	°C
	 
	mS/cm
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l

	Lao4
	Cent. Mercure
	01/11/2008
	8,50
	12,00
	8,85
	483,0
	10,216
	0,02279
	0,021
	0,020

	Lao3
	Laino Borgo
	01/11/2008
	14,60
	12,00
	8,63
	376,0
	8,459
	0,00488
	0,021
	0,020

	Lao2
	Papasidero
	01/11/2008
	34,00
	12,00
	8,85
	466,0
	10,757
	0,02279
	0,030
	0,028

	Lao 1
	Tremoli
	01/11/2008
	39,50
	12,00
	8,54
	347,0
	8,291
	0,00000
	0,040
	0,038

	
	
	
	
	
	Fiume Lao
	
	
	
	

	 
	 
	Data
	Dist. S.
	NO3
	SO4
	CaCO3
	durezza
	Na
	Mg
	 

	 
	 
	 
	Km
	 
	mg/l
	mg/l
	°f
	mg/l
	mg/l
	 

	Lao4
	Cent. Mercure
	01/11/2008
	8,5
	1,843
	4,889
	241,5
	24,2
	5,727
	0,908
	 

	Lao3
	Laino Borgo
	01/11/2008
	14,6
	1,901
	11,051
	188,0
	18,8
	4,773
	0,780
	 

	Lao2
	Papasidero
	01/11/2008
	34,0
	1,854
	6,697
	233,0
	23,3
	6,021
	0,947
	 


	 
	 
	 
	 
	 
	Fiume Lao
	 
	 
	 
	 

	Codice
	Denominazione
	Data
	Dist. S.
	T
	pH
	Cond
	Cl
	P2O5
	NH4
	NH3

	 
	 
	Prelievo
	Km
	°C
	 
	mS/cmo

㜀


NO3
%
㠀


SO4
%
㤀


CaCO3
%

	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l

	Lao4
	Cent. Mercure
	02/12/2008
	8,50
	12,00
	8,03
	371,0
	7,986
	0,00163
	0,000
	0,000

	Lao3
	Laino Borgo
	02/12/2008
	14,60
	12,00
	8,4
	445,0
	10,689
	0,02116
	0,096
	0,091

	Lao2
	Papasidero
	02/12/2008
	34,00
	12,00
	8,33
	439,0
	11,669
	0,02768
	0,060
	0,057

	Lao 1
	Tremoli
	02/12/2008
	39,50
	12,00
	8,42
	460,0
	11,365
	0,01140
	0,050
	0,048

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	 
	Data
	Dist. S.
	NO3
	SO4
	CaCO3
	durezza
	Na
	Mg
	 

	 
	 
	 
	Km
	 
	mg/l
	mg/l
	°f
	mg/l
	mg/l
	 

	Lao4
	Cent. Mercure
	02/12/2008
	8,50
	1,109
	 
	185,5
	18,6
	4,516
	0,745
	 

	Lao3
	Laino Borgo
	02/12/2008
	14,60
	1,994
	 
	222,5
	22,3
	5,984
	0,942
	 

	Lao2
	Papasidero
	02/12/2008
	34,00
	2,611
	 
	219,5
	22,0
	6,516
	1,014
	 

	Lao 1
	Tremoli
	02/12/2008
	39,50
	2,669
	 
	230,0
	23,0
	6,351
	0,992
	 


Tab. 4 - Analisi chimico-fisiche sui campioni di acqua prelevati nelle stazioni ubicate sui fiumi           Abatemarco e Lao

pH - Il valore del pH  è risultato  poco variabile  nelle diverse stazioni presentando valori  tendenti all'alcalinità ed all'aumento lungo le aste fluviali. Tali valori sono, in generale, superiori al valore guida G della categoria A1 della Tab.3/A e prossimi a quelli limite della Tab.3/B. Tale situazione dipende dalla natura geologica dei bacini di natura calcarea  ma anche dall’immissione di sostanze organiche da fonti puntuali e diffuse che provocano un aumento del pH. 


Conducibilità elettrica, alcalinità e durezza - Questi parametri riflettono, generalmente in maniera fedele, le caratteristiche  geochimiche  dei  bacini imbriferi, di prevalente natura calcarea. Le variazioni lungo le aste fluviali sono in relazione a particolari  fenomeni  biologici  ed a condizioni locali di inquinamento. Il fiume Lao presenta, in genere, variazioni più accentuate mentre i valori più elevati  si  registrano verso la foce.

Come era prevedibile i valori  medi  delle concentrazioni  del carbonato di calcio hanno un trend  crescente lungo i corsi d'acqua; si tratta in genere di acque “abbastanza dure” di durezza compresa tra 22 e 30 °f (gradi francesi). 


Ammoniaca e nitrati - Sul fiume Abatemarco le concentrazioni di ammoniaca sono abbastanza  modeste  in tutte  le  stazioni e prossime al valore guida A1, mentre sul fiume Lao si supera tale valore ed anche quello relativo alla vita dei pesci salmonidi e ciprinidi.

Le concentrazioni medie di azoto nitrico presentano lungo i corsi d'acqua in esame un trend positivo inferiori al  valore guida A1.


Fosforo - Le concentrazioni  degli ortofosfati sono modeste  presentando, comunque,  una  tendenza all'aumento lungo il corso d'acqua ma rimanendo sempre al di sotto del valore guida A1. Si registrano locali aumenti dovuti alla presenza di fonti puntuali di inquinamento urbano come quello della stazione AB3.


Cloruri, Sodio e Magnesio - In  Italia il tenore dei cloruri nelle acque dolci  (C.N.R.-IRSA, 1999) oscilla tra valori minimi inferiori a 0.3 mg/l, caratteristici dei laghi alpini, a valori massimi superiori, in  alcuni  rari  casi, a 150 mg/l,  con  frequenze  comprese tra 2 e 10 mg/l.

In   tutte  le  stazioni  di  prelievo  si  sono osservate concentrazioni  di cloruri intorno a 10 mg/l che, in considerazione della natura geologica dei bacini, sono abbastanza elevati. Ciò è dovuto all’ingresso di acque marine a causa dell’azione delle correnti anticicloniche e della vicinanza del mare Tirreno. Analoghe considerazioni si estendono anche alle concentrazioni di sodio e magnesio riscontrate nei campioni.


Solfati - I solfati si presentano con valori bassi e manifestano una graduale tendenza all’aumento lungo il corso d’acqua.

In base alle analisi effettuate, i corsi d’acqua monitorati presentano un buon grado di naturalità  anche se non mancano immissioni di agenti inquinanti da sorgenti diffuse e puntuali, situate in corrispondenza dei centri abitati. I corsi d’acqua, dotati di buone portate idriche, permettono, comunque, una buona diluizione e favoriscono la degradazione degli inquinanti non persistenti. 

7 CONCLUSIONI

I bacini idrografici dei fiumi Abatemarco e Lao presentano nel loro complesso elevati livelli di naturalità ed un buon grado di funzionalità fluviale. 

La vocazione naturalistica di tali aree viene, del resto, confermata dalla recente istituzione di due Siti di Importanza Comunitaria (S.I.C.) nelle valli dei fiumi Abatemarco e Lao inseriti, a pieno titolo, nella Rete Natura 2000 e nella Rete Ecologica Regionale (R.E.R.) della Calabria, ai sensi della Direttiva Habitat 92/43/CEE. Il sito S.I.C. IT9310028 della Valle del fiume Abatemarco si estende per 2.213 ettari lungo un bacino idrografico caratterizzato da formazioni vegetali endemiche ad Alnus cordata (Loiseleur) Duby, tipico endemismo dell’Italia meridionale ed attualmente in condizioni di vulnerabilità a causa degli incendi boschivi e dei tagli indiscriminati, che hanno indebolito nel tempo il patrimonio boschivo italiano. Il  sito S.I.C. IT 9310025 della Valle del fiume Lao si estende per 1.696 ettari lungo un bacino idrografico caratterizzato dalla presenza di alcune specie endemiche protette dalla citata Direttiva Habitat ma tuttora a grave rischio di estinzione quali il mammifero Lutra lutra (Linneo, 1758) e gli anfibi Bombina variegata (Linneo, 1758) e Salamandrina terdigitata (Bonnaterre, 1789) che trovano nelle acque del fiume condizioni ideali per le loro funzioni trofiche e riproduttive.

In termini di funzionalità fluviale l’elemento di criticità di entrambi i bacini è rappresentato dalle cattive condizioni idrauliche e morfologiche degli alvei fluviali che sono, in alcune zone,  particolarmente critiche per la presenza diffusa di muri spondali e, di conseguenza, della ridotta estensione delle piane inondabili che alterano sensibilmente il regime idrologico e la naturale pulsazione delle portate idriche. Gli elementi positivi dei sistemi fluviali in esame sono, invece, la presenza di una ricca e variegata vegetazione riparia e la maturità strutturale dei bacini idrografici oggetto di indagine. Lo sviluppo di una vegetazione riparia ben strutturata e diversificata lungo i corridoi fluviali arricchisce, infatti, il microclima degli habitat fluviali moltiplicando le interconnessioni tra ecosistemi acquatici e terrestri, conferisce stabilità morfologica alle sponde orografiche e svolge un ruolo essenziale come filtro biologico e meccanico in grado di ostacolare il trasporto degli agenti inquinanti verso i corsi d’acqua, migliorando quindi, la capacità autodepurativa del sistema (Frega et al. 1994; Frega et al., 1995). Le buone condizioni strutturali degli alvei fluviali si traducono in un’alta diversità morfologica e strutturale delle sezioni longitudinali, trasversali e verticali dei corridoi fluviali secondo il principio del “continuum fluviale” (Vannote, 1980).

Più in generale, l’analisi comparativa dei due bacini idrografici esaminati evidenzia le buone condizioni di funzionalità fluviale dei fiumi Abatemarco e Lao che presentano, rispettivamente, valori di 220 e 210.

Questa sperimentazione, in forma estesa, del metodo IFF, nell’ambito del territorio provinciale di Cosenza, dimostra la notevole versatilità del nuovo indice e la sua grande valenza territoriale nell’ottica di una visione globale e sintetica degli ecosistemi fluviali. 
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Allegato 1
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Località                            Codice 

Tratto(m)                         Quota s.l.m.(m) 

Larghezza alveo di morbida(m)

Data                       Scheda N°             Foto N°  

 

Sx

Dx

 

Sx

Dx

1)Stato del territorio circostante

2) Vegetazione presente nella fascia perifluviale

Assenza di antropizzazione

25

25

Compresenza di formazioni riparie complementari funzionali

40

40

Conpresenza di aree naturali ed uso antropico del territorio

20

20

Presenza di una o di una serie semplificata di formazioni riparie 

25

25

Colture stagionali e/o permanenti;urbanizzazione rada

5

5

Assenza di formazioni riparie ma presenza di formazioni funzionali

10

10

Aree urbanizzate

1

1

Assenza di formazioni a funzionalità significativa

1

1

2bis) Vegetazione presente nella fascia perifluviale secondaria

Sx

Dx

3) Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia perifluviale

Sx

Dx

Compresenza di formazioni riparie complementari funzionali

20

20

Ampiezza cumulativa delle formazioni funzionali ? 30 m

15

15

Presenza di una o di una serie semplificata di formazioni riparie

10

10

Ampiezza cumulativa delle formazioni funzionali tra 30 e 10 m

10

10

Assenza di formazioni riparie ma presenza di formazioni funzionali

5

5

Ampiezza cumulativa delle formazioni funzionali tra 10 e 2 m

5

5

Assenza di formazioni a funzionalità significativa

1

1

Assenza di formazioni funzionali

1

1

4)

Continuità

delle

formazioni

funzionali

presenti

in

fascia

perifluviale

Sx

Dx

5) Condizioni idriche

Sx

Dx

Sviluppo delle formazioni funzionali senza interruzioni

15

15

Regime perenne con portate indisturbate e larghezza dell’alveo bagnato ? 1/3 dell’alveo di morbida

20

20

Sviluppo delle formazioni funzionali con interruzioni

10

10

Fluttuazioni

portata

indotte

di

lungo

periodo

con

ampiezza

alveo

bagnato?1/3 alveo di morbida o variazione del solo tirante idraulico

10

10

Sviluppo

delle

formazioni

funzionali

con

interruzioni

frequenti

o

solo

erbacea continua o solo arbustiva a dominanza di esotiche e infestanti

5

5

Fluttuazioni

portata

indotte

di

lungo

periodo

con

ampiezza

alveo

bagnato?1/3 alveo di morbida o variazione del solo tirante idraulico

5

5

Suolo nudo, popolamenti vegetali radi

1

1

Disturbi

di

portata

intensi

molto

frequenti

o

improvvisi

o

secche

prolungate indotte per azione antropica

1

1

6) Efficienza di esondazione

Sx

Dx

7) Substrato dell’alveo e strutture di ritenzione degli apporti trofici

Sx

Dx

Tratto

non

arginato,

alveo

di

piena

ordinaria

superiore

al

triplo

dell’

alveo di morbida

25

25

Alveo

con

massi

e/o

vecchi

tronchi

stabilmente

incassati

(o

presenza

di

fasce di canneto idrofite)

25

25

Alveo

di

piena

ordinaria

largo

tra

2

e

3

volte

l’alveo

di

morbida

(o,

se

arginato, superiore al triplo)

15

15

Massi

e/o

rami

presenti

con

deposito

di

materia

organica

(o

canneto

o

idrofite rade e poco estese)

15

15

Alveo

di

piena

ordinaria

largo

tra

1

e

2

volte

l’alveo

di

morbida

(0,

se

arginato, largo 2-3 volte)

5

5

Strutture

di

ritenzione

libere

e

mobili

con

le

piene

(o

assenza

di

canneto

e

idrofite

5

5

Tratto

di

valli

a

V

con

forte

acclività

dei

versanti

e

tratti

arginati

con

alveo di piena ordinaria ? di 2 volte l’alveo di morbida 

1

1

Alveo

di

sedimenti

sabbiosi

o

sagomature

artificiali

lisce

a

corrente

uniforme

1

1

8) Erosione

Sx

Dx

9) Sezione trasversale

Sx

Dx

Poco evidente e non rilevante o solamente nelle curve

20

20

Alveo integro con alta diversità morfologica

20

Presente sui rettilinei e/o modesta incisione laterale

15

15

Presenza lievi interventi artificiali ma discreta diversità morfologica

15

Frequente con scavo di rive e radici e/o evidente incisione verticale

5

5

Presenza di interventi artificiali o con scarsa diversità morfologica

5

Molto evidente, rive scavate/franate o presenza interventi artificiali

1

1

Artificiale o diversità morfologica quasi nulla

1

10) Idoneità ittica

Sx

Dx

11) Idromorfologia

Sx

Dx

Elevata

25

Elementi idromorfologici ben distinti con successione regolare

20

Buona o discreta

20

Elementi idromorfologici ben distinti con successione irregolare

15

Poco sufficiente

5

Elementi idromorfologici indistinti o preponderanza di un solo tipo

5

Assente o scarsa

1

Elementi idromorfologici non distinguibili

1

12) Componente vegetale in alveo bagnato

Sx

Dx

13) Detrito

Sx

Dx

Perifiton sottile e scarsa copertura di macrofite tolleranti

15

Frammenti vegetali riconoscibili e fibrosi

15

Film perifitico apprezzabile, scarsa copertura di macrofite tolleranti

10

Frammenti vegetali fibrosi e polposi

10

Perifiton

discreto

o

assente,

significativa

copertura

di

macrofite

tolleranti 

5

Frammenti polposi

5

Perifiton spesso e/o elevata copertura di macrofite tolleranti

1

Detrito anaerobico

1

14) Comunità macrobentonica

Sx

Dx

Ben strutturata e diversificata, adeguata alla tipologia fluviale

20

Punteggio totale


