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Riassunto

La Piana di Metaponto si estende per circa 40 km lungo
la costa ionica lucana, tra i fiumi Sinni e Bradano.

L’assetto geologico e idrogeologico dell’area e i caratte-
ri chimice-fisici delle acque sotterranee ivi circolanti sone
stati dedotti dall’analisi dei dati censiti, rivenienti da 1130
pozzi.

Diversi acquiferi, collegati tra loro, caratterizzano 1’idre-
geologia dell’area.

Il flusse delle acque setterrance ¢ principalmente freati-
co nell’interno, dove affierane i depositi marini terrazzati
e i depesiti alluvienali, ed essenzialmente confinato nella
piana costiera alluvienale, a causa della presenza di uno
strato argillose, pesto a tetto dell’acquifero cestiero sab-
biose, caratterizzato da una conducibilita idraulica media

pari a 2,3 104 m/s.

A fronte di una ricarica naturale bassa per infiltrazione,
Ia ricarica dell’acquifero cestiero ¢ garantita prevalente-
mente dalle acque provenienti dagli acquiferi a monte che
dalle perdite del reticolo fluviale.

L’analisi dei dati chimico-fisici delle acque circolanti
nell’acquifero costiero ha evidenziato che il fenomeneo del-
I'intrusiene marina sembra coinvolgere un tratto della
piana costiera per una larghezza di 1+1,5 km, area in cui il
letto dell’acquifero costiere giace al di setto del livello
medio del mare.

Infine, I'inquinamente caratterizzante le acque sotterra-
nee ¢ risultato essere un reale problema ambientale.

1l degrado quantitativo e qualitativo costituiscono quindi
un rischie cencreto che minaccia le risorse idriche setter-
ranee della Piana di Metaponto.

Parole chiavi: riserse idriche sotterranee, Intrusione
marina, parametri idrogeologici, Italia meridionale.
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Abstract

The study area falls within the lonian ceastal plain
(Southern Italy), bounded on the West by the Sinni River
and on the East by Bradano River.

It covers 40 km along the coast and 6 km inland. The
geological and hydrogeological features of the study area
and the chemical-physical groundwater characterisation
have been inferred from the data analysis of 1130 boreho-
les.

Some aquifers, connected among them,. constituted by
soils of different geological origin, exist in the area also if
the coastal plain aquifer is the most. interesting for practi-
cal utilisation.

Groundwater flow is mainly unconfined inland, where
the aquifer is constituted by terraced deposits and confined
in the alluvial coastal plain.

An upper clayey layer overlies the sandy coastal aquifer
characterised by a mean hydraulic conductivity value
equal to 2.3 104 m/s.

Being the direct natural recharge extremely low, the
recharge of this coastal aquifer is mainly guaranteed by
the discharge from upward aquifers and from the river
leakage.

The bottom of the aquifer is a silty-clayey bed which lies
under the sea level permitting so the seawater intrusion.

This phenomenon involves the studied coastal plain for a
width of 1-1.5 km on average and it is less evident moving
inwards where the altitude of the clayey bottom of the
aquifer becomes progressively higher than the sea level.

Other chemical-physical data, studied to determine the
quality of the waters, showed that the pollution of the
groundwater is considered a grave environmental problem

for the studied area.

Keywords: groundwater resources, seawater intrusion,
hydrogeological parameters, Suothern Italy
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Introduzione

Da alcuni anni la Sezione di Bari del CNR-IRPI &
impegnata in ricerche a carattere idrogeologico nel-
I’area metapontina (Pelemio & Ricchetti, 1991).
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Di recente 'attenzione & stata rivolta alle risorse : N k\r\ ‘c - 3
idriche sotterranee dell’intera Piana di Metaponto f i&"*%%‘ ~, ,
grazie ad un recente progetto di ricerca, dal titolo 3% \ &w o
“Crystallisation technologies for prevention of salt j '%’"*" {
water intrusion” , finanziato dall’Uniene Europea (V ( B0 N T ~ - ’\
Programma Quadro, 1998-2002). 3 """’\ ‘K'M .

In particolare, il suddetto progetto prevede la rea- \ J '\ N 1,,
lizzazione di barriere fisiche per centrastare ’intru- !, 1*‘*&” k ""'*,\, X /
sione marina, attraverso la riduzione della permeabi-  + /% 7 M‘M. ,@c . 7 &\* ’
lita degli acquiferi mediante la cristallizzazione con- ‘ N e, ong i N
trollata di sestanze naturali. 1 - i“:{““ @‘&{:}

L’intrusione marina costituisce un fenomeno parti- ] Fhgri — AT t\ 3
colarmente danneso in ampie perzioni delle pianure \ v \%\\\ é"
costiere dell’Italia meridionale, dove, nel tempo, si N \ *’;\_/’;)'/ R i,} ‘??»
sono concentrate le popolazioni nenché le attivitd ‘ ‘ T / f '
agricole e industriali pilt pregiate, tutte utenze che ‘ . FSiont Vi (
richiedono acqua di buona qualita. i T {'

Tale fenemeno di degrado qualitativo delle acque & 3} - '/ ? 25 553 km

particelarmente temibile in quanto spesso si manife-
sta con un lento ma progressivo deterioramento, dif-
ficilmente apprezzabile per 1’'uvome comune in quan-
to le sue conseguenze si evidenziano solo nel corso di
alcuni decenni (Polemio & Limoni, 2081).

La caratterizzazione geologica e idrogeologica
degli acquiferi presenti nell’area metapontina e quel-
la chimico-fisica delle acque sotterranee ivi circelanti, uni-
tamente all’individuazione degli effetti delle modificazio-
ni naturali e antropici del cicle idrelogice sulla disponibi-
lita delle risorse idriche sotterranee sono state perseguite,
in tale contesto, al fine di effettuare la scelta ottimale del
sito sperimentale previsto in Italia, appunto nella Piana di
Metaponto, nenché la dettagliata valutazione degli effetti
dell’intervente sperimentale previste, mediante modelli di
calcolo numerici.

11 presente articolo riporta sinteticamente le conescenze
emerse fino ad oggi, sia sulla base degli studi pregressi che
alla luce di nuevi approfondimenti, maturati con un
approccie interdisciplinare in merito ai caratteri idrogeolo-
gici degli acquiferi costituenti la Piana di Metaponto non-
ché alla qualita e ai rischi di degrado delle relative riserse
idriche sotterranee (Polemio et al., 2602a; 2002b; 2002c;
Polemio e Dragone, 2002).

L’area di studio cerrispende alla piana cestiera che si
estende dalla foce del fiume Sinni a quella del Bradano
(Figura 1).

Durante il ventesimo secolo, i laveri di benifica, la
costruziene di oltre una decina di dighe o traverse nelle
porzieni poste a moente dei bacini idrografici che attraver-
sano la Piana nonché l'intreduzione di reti irrigue servite
da acque addette dagli invasi, hanno modificate profonda-
mente il ciclo deil’acqua lungo la pianura costiera,

L'area, gia notevolmente antropizzata, & soggetta ad una
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Figura 1: Area di studio, bacini imbriferi e opere di invaso e derivazione:

1) limite di bacino imbrifero,
2) reticole idrografico,

3) diga o traversa,

4) area di studio.

crescente espansione turistica e ad un potenziamento delle
pratiche zootecniche e agricole di pregio.

La crescita secie-economica di un’area & funziene anche
della dispenibilita di acque di buona qualitd, la quale dimi-
nuisce nei periedi di siccita.

Allo stesso tempo lo sviluppo ecenomice, non epportu-
namente pianificato o gestite, crea cendizioni potenzial-
mente rischiose per la salvaguardia delle risorse idriche,
con particelare riferimento a quelle sotterranee.

L’assetto geologico ed idrogeologico dell’area in esame
e le caratteristiche chimice-fisiche e qualitative delle acque
sotterranee ivi circolanti sene state studiate sulla base di
cenoscenze pregresse e alla luce di nuevi dati desunti da
accurati rilievi e indagini in sito svelte in eccasione del
progetto, in precedenza citato.

A tale fine, sone stati esaminati i dati provenienti da
113€ perforazioni, eseguite da diverse istituzieni pubbliche
(Ente per lo Sviluppe dell'Irrigazione ¢ la Trasformazione
Fondiaria in Puglia ¢ Lucania, Regione Basilicata,
Provincia di Matera, Ministero dei LL. PP., Ministero
dell’Ambiente, Comune di Policoro, ANAS e Ferrovie
dello Stato), realizzati principalmente per approvvigiona-
mento idrico e secondariamente a fini geognostici.

Dopo una complessa lavorazione di validazione e un’at-
tenta analisi dei meolteplici dati raccolti, si & provveduto a
georeferenziare i diversi pozzi censiti e a creare data base
relazionali, contenenti le diverse infermazieni acquisite. In
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sintesi, le infermazioni stratigrafiche ed idrogeologiche
hanne riguardato il 71,9 % dei pozzi censiti, mentre i dati
chimice-fisici e geotecnici sono stati disponibili rispettiva-
mente per il 13,9 % e per il 5,4 % dei pozzi.

L’analisi dei diversi dati raccelti ha permesse sia di rice-
struire ’assetto litolegice e idrogeologico dei diversi
acquiferi presenti nell’area di studie che definire i caratte-
ri chimico-fisici delle acque ivi circolanti.

In particolare 1’esame delld distribuziene degli ioni prin-
cipali dissolti nelle acque sotterranee ha permesso di defi-
nire 1 caratteri chimici principali delle stesse acque.

Altresi, sone stati definiti gli andamenti areali della sali-
nita, della conducibilita elettrica, del pH e della temperatu-
ra delle acque sotterranee circoelanti nei diversi acquiferi.

Inoltre, sono state analizzate le relazioni esistenti tra pre-
cipitazioni meteoriche, temperature atmosferiche, deflussi
fluviali, prelievi dai principali invasi lucani e quote piezo-
metriche, attraverso elaborazioni statistiche dei diversi dati
su un intervallo ampio diversi decenni dell’intero ventesi-
mo secole.

Si & operato ad una scala “regienale”, censiderando
anche gli effetti derivanti dalla cestruziene di numerose
dighe e traverse, avvenuta fra gli anni "60 e *80, all’inter-
no dei bacini idrografici settesi dai fiumi che selcano la
piana (Figura. 1).

Infine, nel corso dell’attivita di ricerca in esame, l'atten-
zione & stata principalmente focalizzata sull'acquifere
superficiale esistente nella piana coestiera, intensamente
sfruttato, come gia evidenziate da Radina (1956).

L assette litologico di questo acquifero, la sua posizione
rispetto al livello mare, il sue spessore e quello della zona
non satura, I’andamento della superficie piezometrica, la
variabilita nello spazio della sua cenducibilitd idraulica, i
caratteri fisico-chimici sono stati quindi attentamente stu-
diati.

Sulla base delle analisi svolte, 1’acquifero costiero &
risultato soggetto al fenemeno dell’intrusione marina ed al
rischio di degradazione qualitativa per effetto delle attivita
antropiche presenti sul territorio (Polemio et al., 2002a;
2002b; 2002c).

La contaminaziene chimicoe-fisice-batteriologica delle
sue acque sotterranee, legata agli eccessivi emungimenti,
alle pratiche agricole, zootecniche e al non sempre corret-
to smaltimente delle acque reflue e dei rifiuti, costituisce
gia, per quanto emerso, un serio preblema ambientale.

Inoltre, a causa della recente siccitd e dell'aumento delle
attivita agricole, il rischio di intrusione marina nell’acqui-
fero del literale metapontino costituisce un concreto pro-
blema per lo sviluppe sociale ed econemice di questa
zona.

Inquadramento geologico

L’area di studie ricade nella porzione meridionale della
Fossa Bradanica, lo stretto bacino di sedimentazione plio-
pleistocenico, compreso tra il margine esterno della catena
appenninica meridionale e I’avampaese apulo, allungato in
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direzione NO-SE (lunge 200 km; e ampio da 15-20 fino a
50-60 km), colmato da una potente successione sedimen-
taria del Pliocene-Pleistocene, spessa fine a 2-3 km.

La perziene superiore di questa successione (Pliocene
superiore ? - Pleistocene superiore), caratterizzata da uno
spiccato trend regressivo, affiora estesamente a causa del-
Pintense sellevamento neotettonico che ha ceinvolte l'a-
vampaese pugliese e la Fossa Bradanica, a partire dal
Pleistocene inferiore-medio, indetto da una resistenza alla
subduzione della spessa litosfera continentale pugliese
(100-110 km; Doglieni et al., 1996).

11 suddetto sollevamento neotettonice ha coinvelte quin-
di prima i settori settentrionali e successivamente quelli
meridionali della fessa, inoltre, esse & state maggiore
lunge i setteri occidentali rispetto a quelli orientali della
fossa, determinando un conseguente basculamento regio-
nale della successione plio-pleistocenica verse il Mar
Adriatico (Ciaranfi et al.,, 1983; Tropeano et al., 2001;
2002).

A questo progressivo sellevamento si sono sevrapposte
oscillazieni del livello marine di tipe glacioeustatico che
hanno interferito e complicatoe il meccanismo di regressio-
ne.

Infatti sia pure con medalitd intermittenti e con periedi-
che inversioni di tendenza, durante il Pleistocene il mare &
regredito fine a quote di 100 m sotte il livello marino
attuale (Cotecchia & Magri, 1967; Cotecchia et. al., 1971),
quota raggiunta durante I’acme della glaciazione wiirmia-
na alla fine del Tirreniane (circa 15.600 anni B.P.), per poi
risalire progressivamente all’attuale livello medio del mare
in seguito alla deglaciazione post-wiirmiana.

In particelare, tra i fiumi Basento e Bradano, ’'ubicazio-
ne dell’antica Metaponto indicherebbe che 2500-3000 anni
B.P. la linea di costa correva sicuramente ad una distanza
inferiore a 2 km da quella attuale (Cotecchia et al., 1971).

Inoltre, I’allineamento delle torri marittime quadrangola-
11, costruite nella seconda meta del XVI secolo, mostrereb-
be come 400 anni fa la linea di costa nen avesse ancera
raggiunte quella attuale.

‘Variazioni della linea di costa, connesse a fattori natura-
li e antropici, sono avvenute anche in tempi recenti: gra-
duali accrescimenti e progressive riduzioni seno stati sti-
mati rispettivamente in corrispondenza della foce del
fiume Cavone e lungo i tratti costieri comprendenti le foci
deglhi altri fiumi lucani (Guerricchio ¢ Melidore, 1998;
Spilotro et al., 1998).

La porziene superiore della successione sedimentaria
della Fossa Bradanica, con carattere regressive ¢ spessori
massimi intorne a 600 m (Pieri et al., 1996; Tropeano et
al., 2002) & costituita dalle emipelagiti argilloso-limose
delle Argille subappennine (tarde Pliocene-Pleistocene
medio), passanti verso 1’alte ai depesiti regressivi costieri
del Pleistocene inferiore-medio (Sabbie di Mente Marane
e Conglomerato di Irsina) e a quelli del Pleistocene medio-
superiore (Depositi Marini Terrazzati).

In particolare, nell’area di studio affierane estesamente
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le Argille subappennine, i sevrastanti Depositi
Marini Terrazzati, i depositi alluvionali e costieri
(Figura 2).

Le Argille subappennine sene rappresentate da
argille e argille marnose di colore grigio e gialla-
stro, quande seno alterate, passanti verse ’alto ad
argille limose e/o sabbiose.

A diverse altezze dal piano campagna, seno pre-
senti livelli e lenti sabbioso-limesi, maggiormen-
te frequenti nelle porzioni superiori della succes-
sione, e livelli vulcaneclastici di diversa eta

Ak
F. B’fadan

(Mentalbano Ienice: 1.07 Ma-780ka; Pisticci
0.98 £ 0.15 Ma; Capaldi et al., 1979; Ciaranfi et
al., 1996).

Questa formazione affiora nei settori occidenta-
li dell’area di studio con assetti suborizzentali o
debolmente immergenti verso Sud-Est (Figura 2).

1 Depositi marini terrazzati affiorane dalle
quote di circa 350-400 m fino a circa 12 m s.L.m.
(Figura 2).

Essi sono cestituiti essenzialmente da tre unita
litolegiche (Bezzano et al.,, 1991; Bezzano &
Scarascia Mugnozza, 1994), variamente combi-
nate nelle successioni verticali e cen frequenti
passaggi laterali.

Esse sono rappresentate da un’unita sabbiosa
(sabbie da medie a grossolane, cen settili inter-
valli limesi, arenacei e ghiaiesi), da un’unita con-
glomeratica (ghiaia immersa in una matrice sab-
bieso-limosa, localmente cementata) e, infine, da
un’unitd sabbiose-ghiaiosa ceon caratteristiche
litelogiche intermedie tra le prime due.

Sulla base delle caratteristiche morfolegiche
delle aree di affioramento dei depositi marini ter-
razzati, sene stati ricenosciuti otto ordini di ter-
razzi (Briickner, 1980; Ciaranfi et al., 1988), cen
estensione areale diversa ed eta variabile da
650.000 anni (VII erdine) a 80.000 (I ordine).

I massimi spesseri di affieramento dei terrazzi
marini sone stati rilevati nel bacine idregrafice
del fiume Bradane (circa 30 m) mentre quelli minimi in
quello del fiume Sinni (Bozzano & Scarascia Mugnezza,
1994).

Le loro superfici sommitali tabulari mestrane una debe-
e inclinaziene sia verse NE che verse SE, connessa sia
alla genesi di questi depositi che al sollevamento neotetto-
nice differenziale.

Infine, la progressiva diminuziene altimetrica osservata
per ciascun ordine di terrazzo dall’area del fiume Sinni a
quella del Bradano (Bozzane & Scarascia Mugnezza,
1994) evidenzia un basculamento pitl pronunciate per gli
ordini pill antichi rispette a quelli pili recenti con differen-
ze di quote comprese tra 150 m (V ordine) e 25 m (I ordi-
ne).

I depesiti alluvienali e costieri affiorano lunge le valli
fluviali e nella piana costiera ionica (Figura 2).
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Figura 2: Carta geologica schematica:
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1) dune e spiaggia;

2) depesiti alluvienali marini e di transizione;
3) depositi marini terrazzati;

4) Argille subappennine;

5) scarpata dei terrazzi marini;

Nello specifico, i deposti alluvionali terrazzati olocenici,
pesti a quete variabili tra 300-100 m s.l.m., sene cestituiti
da ghiaie cen lenti sabbiese-limese, quelli recenti sone
rappresentati da depesiti argilloso-sabbieso-ghiaiesi e
quelli attuali da depositi ciottolose-sabbiosi.

Altresi, nella piana cestiera i depositi alluvienali recenti
si confondone cen quelli di erigine mista e lagunari, costi-
tuiti da sabbie, ghiaie e limi in lenti e livelli, variamente
distribuiti nello spazie il cui assetto litestratigrafico & con-
nesse sia all’eveluzione tettonica e alle variazioni gla-
cioeeustatiche avvenute nell’area a partire dal Tirreniano
che all’eveluziene costiera recente (regime idraulico dei
fiumi, apperti selidi, azioni antrepiche ecc.).

Infine, i depositi di spiaggia e le dune costiere affiorano
lunge la fascia costiera, pressoché continua e larga in
media un chilemetro (Figura 2).

Le dune ceostiere, costituite da sabbie ocracee poco
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cementate, sono allineate parallelamente alla costa con
altezze di 12-16 m.

Le spiagge, ampie da 10 m fine a 100 m, sone essen-
zialmente sabbiose, con dimensione dei granuli tra 500-
300 micron, e progressivamente diventane sabbiose-
ghiaiose o sabbiose con lenti di ghiaia procedendo verse il
fiume Sinni (Cocco et al., 1975).

Assetto litologico dell’area di studio

La ricestruzione litolegica dell’area di studio ¢ stata
desunta dall’analisi dei dati stratigrafici relativi essenzial-
mente ai sondaggi eseguiti dall’Ente per lo Sviluppe
dell’Trrigazione in Puglia Basilicata ed Irpinia nel periedo
1952+1956, essendo questi in maggior numero ¢ meglio
distribuiti su tutta I’area; ulterieri dati, in particelare strati-
grafici e geetecnici, sene stati acquisiti grazie al Comune
di Policore, all’ANAS, alle Ferrovie delle Stato, alla
MARINAGRI S.p.A. e alla SO.RILM. S.p.A.

La profondita delle perforazioni censite & in media circa
30 m, raramente si raggiungono gli 80 m di profondita.

Alla luce dei dati esaminati, nelle aree di affioramento
dei Depositi marini terrazzati, al di sotto del terrene agra-
rio, sono state distinte tre principali unita litolegiche: un’u-
nita superiore, ghiaiosa, un’unita intermedia, sabbioesa, ed
un’unita inferiore, argillosa (Figura 3).

L’unita superiore, spessa da qualche centimetre a 10 m,
¢ costituita da ghiaia, localmente cementata o dispersa in
matrice sabbiosa.

L’unita intermedia, spessa al massimo circa 40 m, & com-
posta da sabbia, da fine a media, grigia o giallastra, cen
livelli o strati argillesi o limose-argillesi di diverso spes-
sore e lenti di ghiaia. Infine, 1’ultima unita & rappresentata
da una successione argillesa e argilloso-limosa.

Nella piana costiera, al di sotto del terreno agrario (spes-

E. Agr

S,

Effmf ?iaﬂi

s o

Figura 3: Sezione litologica schematica:
1) suolo;
2) argille o argille limose (a) e localmente argille sabbiose (b);
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so da 1 a 4 m), sone state individuate quattro principali
unitd litelogiche: una argillosa superiore, una sabbiosa
intermedia, una argillosa inferiore ed una limoso-sabbiosa
inferiore (Figura 3).

D’unita argillesa superiore, costituita da argilla e argilla
limosa grigia o gialla, ¢ presente, con andamenti disconti-
nui; in particolare nel settore costiero comprese tra il fiume
Cavone ¢ il fiume Sinni, essa raggiunge lo spessore massi-
mo di 10 m.

Settostante al terreno agrario o alla precedente unita
argillosa, & presente I’unith sabbiosa intermedia.

Essa si rinviene fino a profondita di 45-50 m dal p.c., con
spessori medi intorno a 35 m.

11 letto di tale unita raggiunge il livello del mare in pros-
simita della costa nei pressi del fiume Sinni e lontano da
essa nell’area dei fiumi Basente e Bradano.

E’ compesta da sabbia, da fine a gressolana, localmente
ghiaiosa, cen diversi livelli o lenti argillose ¢ limoso-argil-
lose di spessore variabile da alcuni centimetri fino a circa
10 m.

L’unita argillosa inferiore & rappresentata da argilla o
argilla limesa grigia; nelle sue porzioni superiori sone pre-
senti talora lenti ghiaiose, spesse meno di 6 m e a luoghi
cementate.

I sondaggi analizzati terminane generalmente all’interno
o a letto di quest’unitd, per cui la stima del suo spessere &
orientativa e approssimata per difetto.

LLa potenza sembra variare da alcuni metri fine a circa 30
m; i valeri massimi sene stati riscontrati nella zona dei
fiumi Basento e Bradane.

L’unita limose-sabbiosa inferiore, raggiunta sole in alcu-
ne perforazioni, & costituita da lime, localmente argilloso
con intervalli sabbiesi.

3) ciottoli (a) in una matrice sabbiosa (b) o argillosa (c) oppure localmente cementati (d);

4) sabbie con tivelli argillosi;

5) sabbie o sabbie limose (a), localmente sabbie argillese (b) o con ghiaie (c), localmente arenarie (d);

6) superficie piezometrica (m s.L.m.).
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Caratteri climatici ed idrologici

Per delineare le caratteristiche climatiche ed idrologiche
dell’area sono stati raccolti i dati mensili pluviometrici,
termometrici e idrometrici pubblicati dal Servizio
Idrografico e Mareografico Nazionale (SIMN, 1923-
2000).

Le stazieni termopluviemetriche considerate sone
Metaponto, Nova Siri Scaloe, Pelicoro ¢ S. Basilio, que-
st’ultima seolo pluviemetrica.

1l regime pluviemetrico & di tipo marittime, con minimo
tra luglio ed agosto e massimo tra ottobre e dicembre
(Figura 4).

La piovesita media annua ¢ compresa tra 536 ¢ 586 mm,
in ogni case quindi molto bassa.

La piovesita annua minima registrata & relativa alla sta-
zione di Metaponto pari a 236 mm, verificatasi nel 1922,
la massima ¢ relativa a S. Basilio, pari a 1106 mm, caduti
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nel 1946.

La temperatura atmosferica ¢ stata rilevata in tre stazio-
ni, in periodi diversi, di durata variabile da 26 a 56 anni. I
regime termemetrico & moderato, con massimi tra luglio e
agoste e minimi a gennaio (Figura 4).

La temperatura atmesferica media annua & compresa tra
16,2 ¢ 16,8 °C.

Utilizzando 1l tradizienale metedo di Thernthwaite e
Mather, risulta per la stazione di Metaponto, assunta una
capacita di ritenzione di 100 mm, che la pievesita efficace
annua & pari a 101 mm, distribuiti da dicembre a marzo.

Seconde la classificaziene climatica di Thornthwaite il
clima ¢ semiraride. Il clima vigente lungo ’arco cestiero
ionice-lucano non favorisce quindi la disponibilita di risor-
se idriche.

Le portate fluviali misurate dalle stazieni sui fiumi
Basento (a Menzena), Bradano (a Tavele Palatine) e Sinni

piovosita (mm)

temperatura (°C) e deflusso (mc/s)
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Figura 4: Relazione tra i regimi termopluviometrico, idrometrico e piezometrico.
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Diagramma A: stazioni pluviometriche di : 1) Metaponto, 2) Nova Siri Scalo, 3) Policoro, 4) S. Basilio; stazioni termometriche di 5) Metaponto, 6) Nova Siri
Scalo, 7) Policoro; stazioni idrometriche del 8) F. Basento (Menzena), 9) F. Bradano (Tavele Palatine), 10) F. Sinni (Valsinni).
Diagramma B: fuso definito dai regimi piezometrici dei pozzi in falda confinata (CO) e libera (LI).
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(a Valsinni) hanne mostrate un regime sestanzialmente
regolare, con un minimo ad ageste e un massimeo a gennaio
o febbraio.

Il regime idremetrico relative al fiume Bradano appare
meno regolare e dissimile dai restanti due.

Tutti 1 regimi idrometrici mostrano un andamente sta-
gionale molto simile a quello pluviometrico, denotando
una relazione significativa tra piogge e portate fluviali, le
cui variazioni seguono conun ritarde variabile da zero a 2
mesi quelle pluviemetriche; al passare dalla stagione arida
estiva a quella umida invernale (Figura 4).

Caratteri idrogeologici

Nell’area sono presenti 28 sorgenti; la portata media ¢
generalmente bassa, pari a 0,1 1/s.

Numerose sorgenti sone alimentate grazie alle perdite
dagli alvei fluviali; nen serprende quindi cesi che si sia
osservata la scomparsa di alcune sorgenti determinata dalla
costruzione delle dighe.

1l regime piezometrico & stato studiate utilizzando i rilie-
vi eseguiti dal SIMN dal 1927 al 1985 su 60 pozzi.

Si & scelto di tracciare il regime piezometrico riferendo
per ciascun pozzo 'altezza piezometrica media mensile
alla quota piezometrica media del poezzo stesso al fine di
eliminare Veffetto della diversa altimetria, generalmente
molto accentuato sulla piezometria degli acquiferi superfi-
ciali, soprattutto se questi seno caratterizzati da una mode-
sta soggiacenza.

L’analisi delle curve relative a ciascuna stazione ha evi-
denziato la presenza di due regimi principali: il primo e
relativo ai pezzi la cui falda & confinata, il secondo ¢ ine-
rente ai pozzi interessati da flusso idrico sotterraneo freati-
co. Questi due tipi sono rappresentativi del 90% dei pozzi
considerati.

1 due tipi sono meite simili peiché presentane un unico
minime, principalmente nel mese di settembre e seconda-
riamente ad ottobre, ed un unice massimeo, da febbraio ad
aprile. In termini di difterenze, & possibile osservare che il
massime per i pozzi in pressione sembra arrivare con un
ritardo di un mese rispetto a quello dei restanti.

Inoltre, come gia osservato da Polemio & Ricchetti
(1991), il regime piezometrico dei pozzi in pressione &
caratterizzato da maggieri escursioni e da andamenti costi-
tuiti da spezzate, bruscamente raccordate in prossimita dei
valeri estremi.

Laddove si osservane condizioni freatiche, il regime pre-
senta mineri escursioni € un andamente sostanzialmente
sinusoidale.

L’escursione piezometrica nell’anno medio ¢ risultata
essere compresa tra 0,1 m e 4,8 m.

Escludendo quattro dei 60 pezzi considerati, in quanto
posti in condizieni idrogeologiche particolari nell’interno
rispetto a Nova Siri scalo, il massimo dell’escursiene pie-
zometrica diminuisce a 1,0 m.

La massima escursione piczometrica mensile, evvero la
differenza tra il massimo e il minimo asseluto mensile di
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ciascun pozzo, & risultata essere-compresa tra 0,5 e 14,7 m,
il cui massimo diminuisce a 4,9 m una volta trascuratoe i
quattro pozzi precedentemente citati.

Considerando 1’andamente planimetrico della massima
escursione piezometrica mensile, essa sembra crescere
dalla costa verso l'interno ¢ al crescere della distanza dai
principali corsi d’acqua.

In ogni caso, essa aumenta, anche se lievemente, al cre-
scere del numere di anni di misura considerati.

I caratteri idrogeologici dell’area di studio sono stretta-
mente correlati all’assetto geologico e geomorfologico del-
I’area stessa.

Infatti, le configurazioni litolegice-strutturali dell’area
determinano ’esistenza di due tipi principali di acquiferi:
il primo include gli acquiferi presenti nei depositi marini
terrazzati e in quelli alluvienali flaviali, invece il secondo
tipo identifica essenzialmente l’acquifero della piana
costiera.

Gli acquiferi dei depositi marini terrazzati mestrane una
conducibilita idraulica da media ad alta, sone in prevalen-
za freatici ma anche diffusamente in pressiene.

La limitata e non emogenea estensione dei livelli a bassa
conducibilita idraulica pesti al tetto degli stessi acquiferi
favorisce 1'infiltrazione delle acque pluviali e quindi la
lere naturale ricarica (Figura 3).

La centinuita di questi acquiferi attraverso l'area & rego-
larmente interrotta dalle valli fluviali.

L’estensione degli acquiferi dei depositi alluvienali ¢
limitata nonché minere di quella degli acquiferi dei depo-
siti marini terrazzati.

La conducibilitd idraulica di questi acquiferi, variabile
da bassa a media, nen permette la captazione di rilevanti
riserse idriche sotterranee, salve in cerrispondenza delle
alluvieni del fiume Sinni.

Ineltre, le lore potenzialita per il rinvenimente di risorse
idriche sotterranee, rilevanti solo nel case del fiume Sinni,
sono fortemente condizionate sia dalla morfologia e dalla
profondita dell’alveo fluviale che dall’entita dei relativi
deflussi fluviali.

L’impertanza del seconde tipo di acquifero individuato,
quello della piana costiera, non deriva dalla sua conducibi-
lita idraulica, essendo essa non particolarmente elevata,
bensi & connessa alla continuita, all’estensione (circa 40
km lungo la coesta e alcuni chilometri nella direzione tra-
sversale) e alla maggiore potenza dell’acquifero costiero.

Inoltre, esso ricade nell’area interessata dal maggiore
sviluppo delle attivitd economiche idreesigenti.

L’acquifero cestiero superficiale coincide con ['unita
sabbiosa intermedia della piana cestiera (Figura 3), carat-
terizzata da un assertimento granulometrico alquanto
variabile: la frazione ghiaiosa varia da 0 al 11%, quella
sabbiosa dal 0 fino al 96 %, con valori medi intorno a 48%,
la fraziene limosa dal 4 al 99%, con valori medi pari al
38% e infine quella argillesa dal 0 al 55%, con valori medi
intorne a 14%.

Inoltre, 1a fraziene sabbiosa risulta essere maggiore per i
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campioni prelevati nella zona costiera compresa tra i fiumi
Cavene ¢ Basento.

Nell’acquifero costiere, gli strati pilt permeabili, gene-
ralmente sabbioesi, sono confinati all’internoe di livelli
impermeabili di varia estensione e spessore (Figura 3).

Lo spessore totale degli strati permeabili dell’acquifero ¢
maggiore di 10 m e tende ad aumentare generalmente dal-
I"interno verso costa, ad ecceziene dell’area compresa fra i
fiumi Agri e Cavene.

La queta della letto del suddetto acquifero, coincidente
con il tetto dell’unita argillosa inferiore della piana costie-
ra (Figura 3), decresce dall’interno verso la costa, pur se
con un andamento alquanto irregolare, caratterizzate anche
da lecali depressioni del letto, subparallele alla costa.

Vicino alla cesta il letto dell’acquifero costiero si spinge
sotto il livello del mare, permettendo in tal modo, in fun-
ziene delle condizioni idrodinamiche, 1’intrasione marina.

Come evidenziato nel seguito, tale fenomeno sembra
accentuarsi da SO verso NE, muevendosi lunge costa pei-
ché il tette dell’'unita argillesa degrada dolcemente dal
fiume Sinni al fiume Bradane.

In pressimita della linea di costa e in alcune zone intor-
no al fiume Basento, I’acquifero & freatico men-
tre diventa cenfinato nelle aree ove & delimitato
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orientate ortegonalmente alla costa, attraversino tale limi-
te senza alcun rilevante effetto, segnalando 1’alimentazio-
ne a favere dell’acquifero costiere.

L’andamento della superficie piezometrica (Figura 5)
indica che i fiumi potrebbero drenare le acque circolanti
negli acquiferi delle valli fluviali.

Questo effetto sembra particolarmente evidente per i
fiumi Basento ed Agri.

In ogni case, come per il fiume Sinni, la concavita verso
il basso delle isopieziche non ¢ esattamente sovrappesta
all’attuale letto del fiume ma potrebbe essere correlata alla
presenza di un alveo sepolto.

Ineltre, I’effetto drenante della falda idrica diminuisce
gradualmente, termina o si inverte allorquando 1 fiumi flui-
scono lungoe la piana costiera.

Questo cambiamento & maggiormente evidente in pros-
sirnita di alcuni fiumi, quali il Sinni e il Bradane.

Alwresi, ¢ possibile evidenziare che nella piana costiera
gli alvei risultano essere abbastanza incisi, tante da rag-
giungere 'acquifero, a scapito del tetto a bassa permeabi-
litd (Figura 3).

11 valere minimeo della conducibilita idraulica dell’acqui-

al tetto da un esteso strato impermeabile di argil-
le limese che presenta spessori variabili fra i 3
ed i 10 m (Figura 3).

L’acquifero cestiero & limitato a valle (SE) dal

4475000

Mar Ionio mentre a monte (NO) & in contatto
con gli acquiferi dei depositi alluvionali e dei
terrazzi marini.

Tale limite ¢ generalmente di alimentaziene,
come si evince dalle Figure 3 ¢ 5.

Alle stesso tempo, localmente esse costituisce
un limite idrogeologico di emergenza per gli
acquiferi dei depositi marini terrazzati, come in
prossimita dell’abitato di Policoro, dove si
osservano alcune sergenti al piede della scarpa-
ta, devute al contatto tra conglomerati acquiferi
e strati argillesi settostanti, entrambi apparte-
nenti ai terrazzi marini.

La ricarica diretta, per infiltrazione di acque
piovane, & da ritenersi modesta se nen trascura-
bile per il basse valore della piovesita efficace e
per Peffetto del tetto impermeabile.

Per questi metivi, la ricarica dell’acquifero
costiere ¢ maggiormente garantita dalle acque
provenienti dagli acquiferi di mente, in partico-
lare quelli dei terrazzi marini.

A tale proposito, si osservi che le isopieziche
sono abbastanza rettilinee e alquante parallele
sia alla linea di costa sia al limite idrogeologico
tra depositi marini terrazzati e ’acquifero costie-

4455000 4465000

4445000

ro (Figura 5).
Tale circestanza permettere di ritenere che le
linee principali di flusse idrice setterraneo,
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Figura 5: Carta piezemetrica dell’area di studio:
1) reticolo idrografico, 2) linea ferroviaria, 3) isopieziche (m s.L.m.).
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fere costiero (Figura 6), ottenuto dall'analisi delle
prove di emungimento, & pari a 3,47 100 m/s,
dovuto ad una portata di pozze pari a 0,8 I/s ed ad
una depressione di 25,9 m.

It valore medio & pari a 2,28 10-4 m/s e la media-
na a 6,53 10~ m/s. Il valore massimo della condu-
cibilita idraulica ¢ uguale a 5,69 10-3 m/s, determi-
nato per una portata da pozzo pari a 2,3 l/s e
depressione di 0,2 m.

1l reticolo idrografico non sembra influenzare
I’andamente planimetrice della cenducibilita
idraulica (Figura 6).

La conducibilita idraulica diminuisce muoven-
dosi dall’interne verso la costa e dal Sinni verso il
Bradano.

La diminuzione di questo parametro vicino alla
costa non sembra essere sufficiente a contrastare il
pericolo di intrusione marina.

Le caratteristiche chimico-fisiche delle acque sot-
terranee

La caratterizzazione chimico-fisica delle acque
sotterranee ¢ scaturita dall’analisi di diversi cam-
pieni d’acqua, provenienti da 158 pozzi uniforme-
mente distribuiti su tutta ’area in studie.

Un riassunte statistice dei principali parametri
chimice-fisici & riportate in Tabella 1.

Si consideri che 1 dati utilizzati, determinati da
terzi, sone stati attentamente validati dal punto di
vista statistico e idrogeochimico.

Noneostante la cura prestata in tale fase, non si
puo valutare quale sia I’accuratezza e la precisione
raggiunta con tali determinazioni in quante gene-
ralmente nen descritta dalle fonti stesse.

Le concentrazioni dei cestituenti maggiori seno
riportati nel Diagramma di Piper (Figura 7) il quale Figura 6: Distribuzione della conducibilita idraulica (m/s).
meostra un’alta dispersione dei punti rappresentati-

635000 645000 655000

Tec | pH | TDSa | CE®a | Caz | Mg* | Na* K- ¢ | soz | Heo;
110°C { 25°C | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/t) | (mg/l) | (mg/l)
(mg/l) | (uS/cm)
.. |minimo | 160 | 67 | 271 348 19 9 27 3 20 1 40
depositi
marini massimo | 22,0 | 8,6 | 2310 | 4000 208 | 102 | 549 | 76 805 | 372 807
terrazzati | dia 19,3 | 7,2 | 868 1333 98 38 142 1 167 127 372
depositi  |™imimo | 163 | 67 | 179 211 6 2 14 4 17 2 11
alluvionali | massimo | 22,3 8.8 3410 9031 160 153 2175 38 2645 804 1251
media 19,3 | 7,6 | 940 1786 54 40 180 | 15 268 123 334
minimo | 19,0 | 68 | 261 446 12 9 33 49 30 37 124
depositi | Cimo | 20,2 | 83 | 1487 | 15052 | 192 | 251 | 2700 | 71 | 3000 | 163 763
costien
media 195 | 7,7 | 805 3190 87 64 510 | 60 661 101 405

Tabella 1: Valeri statistici di alcuni parametri chimici principali in relazione ai litetipi affioranti. (*) Conducibilita elettrica delle acque sotterranee.
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ta di un date da valutare con prudenza
in guanto ottenute cen strumentazioni
¢ metodologie varie.

In ogni case, la variabilita della tem-
peratura delle acque sotterranee sem-
bra essere devuta al progressivo
aumente della temperatura dalle aree
di alimentazione, poste nell’interno,
laddove affiorano i depositi marini ter-
razzati, che raccolgone le acque di
precipitazione. meteerica, alle aree di
recapito, poste in prossimita delle sor-
genti, delle foci fluviali e del mare.

Lungo la fascia cestiera, dove 1'in-
filtrazione diretta delle acque piovane
risulta essere modesta, i tempi di resi-
denza delle acque sotterranee, parame-
tro del quale non si dispone attualmen-

te di dati quantitativi, devrebbero esse-
re elevati e costituire 1 massimi assolu-
ti nell’area, se non fesse per ’azione

di ricarica svolta dai fiumi.
Cio spiega I’innalzamento progressi-

Ca 80 60 e 40 20 NatkK

HCO3+CO3 20 40— . 60 80 Cl -
Caldio (Ca) I Cloro (Ch vo della temperatura per scambio ter-
(il .
CATIONI ANIONI mico fra acque sotterranee e rocce ser-

Figura 7: Diagramma di Piper. Campioni di acque setterranee prelevati (o) dagli acquiferi
costituiti dai depositi marini terrazzati e (x) dall'acquifero della piana costiera.

vi del chimisme delle acque sotterranee.

Tale dispersiene non pud essere semplicemente giustifi-
cata in virth della diversa natura delle fonti utilizzate, in
quanto tale dispersione nen si riduce in modo apprezzabi-
le ignorande una o pit fonti.

Nonostante la dispersione dei dati raccolti, la loro distri-
buzione permette di riconoscere due principali tipi d’ac-
qua: la bicarbenato-alcalina-terrosa e la solfate-clerurato-
alcalina.

La prima & tipica delle acque prelevate in corrisponden-
za dei pezzi eseguiti nei depositi marini terrazzati ed allu-
vionali, mentre la seconda ¢ ascrivibile ai campioni d’ac-
qua dei pozzi ubicati nei depositi della piana costiera.

Infine, il tipo selfato-clorurato-alcalina-terroso risulta
essere molto rare, e caratterizza i campioni d’acqua prele-
vati in prossimita del fiume Basento, e quindi sembra esse-
re correlabile a fenomeni di inquinamento rivelati in que-
sta zena, descritti nel seguito.

Ineltre, & importante ricordare che il bacino imbrifere del
flume Basento & caratterizzato dalle pit alte densita abita-
tive e dalla pit alta concentrazione di industrie della
Basilicata, quindi le stesse acque fluviali sono soggette ad
un maggioer rischio di inquinamente e, per pessibili perdi-
te dal fiume stesso, conseguentemente anche la falda idri-
ca sotterranea ivi presente.

La temperatura delle acque sotterranee, compresa fra i
16°C ed 1 22°C, tende ad aumentare verso la costa. Si trat-
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batoio. Infine, in prossimita della costa
si risente dell’influenza termica del
mare. Il pH varia circa da 6,7 2 9 ¢
tende ad aumentare avvicinandesi alla
costa. In prossimita degli alvei fluviali, i valeri di questoe
parametro sembrano essere influenzati dalla presenza delle
acque superficiali.

Le maggiori concentrazieni dello ione calcio ed dei
bicarbonati sene state misurate nelle zene pil interne del-
I’area in esame mente quelle pit basse sono state registra-
te per i campioni di acqua prelevati in corrispendenza dei
pozzi ubicati in prossimita della costa.

Anche in queste caso, seppur meno evidente rispetto al
pH, si riscentra un effetto del reticolo idrografico sulla
concentrazione di questi ioni.

La concentrazione dello ione magnesio aumenta in pros-
simitd della fascia cestiera, maggiormente nel tratto di
costa compreso fra i fiumi Bradano e Cavene.

Le noteveoli ampiezze degli intervalli di concentrazione
definiti da ciascuno dei principali ieni non possono essere
spiegate semplicemente come ’effetto degli errori associa-
ti all’use di fonti diverse, in quanto tali intervalli non si
medificano sestanzialmente al ridursi delle fonti.

Altresi, esse non sembrane essere connesse all'inquina-
mento delle acque sotterranee, essende ineltre quest’ulti-
mo influenzato da fatteri locali.

Le ragioni di questa variabilitd dovrebbere essere ascri-
vibili ad altri fatteri naturali e antropici.

Primo di tutte, gli ambienti deposizienali delle differen-
ti unita litolegiche individuate e i processi litogenetici ad
esse associate hanno influenzato i caratteri geochimici dei

ACQUE SOTTERRANEE



Fascicolo 83 Giugno 2003

diversi litotipi, cestituenti gli acquiferi, ¢ indirettamente
anche il chimismoe delle acque sotterranee circelanti in
essi.

Ad esempie, la presenza di intervalli limose-argillosi nei
depositi marini terrazzati e nella piana cestiera possono
aver favorito P'instaurarsi di scambi ienici tra questi e le
acque sotterranee ivi circelanti.

I suddetti fattori naturali e quelli antrepici connessi
all’inquinamento delle acque fluviali nen posseno cemun-
que giustificare la maggiore variabilita delle concentrazie-
ni ioniche stimate per le acque sotterranee circolanti nei
depositi alluvienali e costieri rispetto a quelle agenti nei
depesiti marini terrazzati.

Di censeguenza, nel case dell’acquifero costiero 'eleva-
ta variabilita puo essere connessa ad altri fattori antropici e
all’intrusiene marina,

Tra 1 fattori antropici, un rilevante centributo & legato
alle diffuse ed irrazienali pratiche irrigue.

Queste possono comportare sia un surplus di acqua d’ir-
rigaziene, nenché 1’ utilizzo nen oculate di cencimi e diser-
banti, il quale determina immissioni di sostanze chimiche
inquinanti negli acquiferi.

Inoltre, essendo ’area in studio caratterizzata da un
clima semiaride, con elevato tasso di evapotraspirazione
potenziale (860 mm come valore medio annuale e 161% in
percentuale della piovesita annuale), I'acqua d’irrigazione
diventa un elemento importante per le pratiche agricole
dell’area e per la vita delle pepolazioni ivi presenti, quindi
la variabilita esservata pud essere connessa alla composi-
ziene chimica delle acque di irrigazione,

A partire dagli anni sessanta, queste acque sono fornite
dalle dighe, in esercizie nei settori montani dei bacini flu-
viali principali (eccetto il fiume Cavene).

Prima dell’'utilizzo delle reti di acquedotto alimentate
dalle dighe, invece esse erano fornite dai peozzi, come
avviene ancora oggi durante i periodi di siccita.

Lo sfruttamente intense delle acque sotterranee, non
asseciato ad una costante ricarica dell’acquifero, e I'utiliz-
zo di sestanze inquinanti aggiante al suole, principalmen-
te fertilizzanti, possone determinare un degrado della qua-
lita delle acque sotterranee e originare una variabilita delle
concentrazioni ioniche. Inoltre, un crescente carico di sale
e una distribuzione della massa di sale sembrano essere
causate dalle pratiche irrigue, quando queste ultime sono
alimentate dalle acque dei pozzi, secondo il fenomeno del
“ritorne di massa” (Milnes e Renard, 2002).

La sopra menzionata variabilita delle concentrazieni
ioniche ¢ relazionata anche alla bassa capacita di drenag-
gie della piana costiera, che & soggetta a frequenti e vaste
inondazioni da parte dei fiumi e, secondariamente, al
ruscellamento proveniente dalle alture costituite dai depo-
siti marini terrazzati.

L'evaporazione di tali acque & quindi un'altra fonte di sali
e di inquinamento, aggiunti al sistema, come gia segnalato
da Lopez. et al. (1986).

Questa situazione ¢ improvvisamente cambiata dagli
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anni sessanta, quando 1 lavori di benifica hanno fortemen-
te ridotto intensita e frequenza degli eventi alluvionali.

Effetto dell’intrusione marina sulla qualita delle acque
sotterranee e sul loro degrado

In base all’andamento del letto dell’acquifero costiero
superficiale rispette al livello medio del mare, & plausibile
che il fenomeno dell’intrusione marina possa coeinvelgere
un tratto cestiero maggiormente estese procedendo da SO
verse NE, come descritto in precedenza.

Al fine di delineare 1a zona costiera maggiormente sog-
getta al rischie di intrusione salina, sono state analizzate la
distribuziene spaziale della salinita (TDS), della conduci-
bilita elettrica e dei cloruri delle acque sotterranee, tutti
parametri sensibili all'intrusione dell'acqua marina.

Le pil1 alte concentrazioni di TDS, eccedenti 1.000 mg/1,
sono state registrate vicino al litorale e lungo i fiumi
Bradano, Basento ¢ Cavone, con alcune eccezioni poce
significative. Questa tendenza conferma la stretta relazio-
ne esistente tra i fiumi e la circolazione idrica sotterranea
dell’area in esame.

Si neti che in prossimita della costa il letto degli alvei &
posto a quote prossime o inferiori a quelle del mare.

Di conseguenza, in assenza di deflussi, durante i periedi
di bassa pressione, spirando venti del secondo quadrante e
comunque in condizieni di alta marea, il reticelo idrografi-
co puo divenire un reale veicolo per ’intrusiene di acqua
di mare vero I'interno. In tal medo ¢ possibile che 'acqua
marina risalga gli alvei e quindi si possa infiltrare nell’ac-
quifero. Tale fenomeno potrebbe spiegare gli aumenti
della salinita osservati in alcune aree dell’area in esame, in
genere altimetricamente depresse, poste nen a ridosso
della costa. Ineltre, la salinita attualmente misurata potreb-
be essersi originata allerquande le morfologie delle foci
dei fiumi e la posizione della linea di costa erano diverse
da quelle attuali. La conducibilita elettrica delle acque sot-
terrance (Figura 8) e la concentrazione dei cloruri tendono
ad aumentare irregelarmente procedendo verso 1’attuale
linea di costa, raggiungendo i1 massimi valori nell’area
interne al fiume Basento. Quest’ultimo fenomeno presu-
mibilmente € connesso alla maggiore densita di dati a
dispesizione per la zona del Basento.

L'analisi combinata dei parametri sopra menzionati evi-
denzia quanto gli effetti dell’intrusiene marina si risentano
in una porziene del litorale ionico in esame, ampia fino a
2,5 km, con una larghezza media pari a 1-1,5 km.

Le zone costiere maggiormente seggette a tale fenome-
no sono localizzate fra il Basento e 1’ Agri.

1l ruole giocato dall'intrusione dell'acqua di mare e dagli
scambi ionici che intercorrono tra le acque fluviali e ac-
quifero sotterraneo ¢ stato confermato dai valori calcolati

per i rapporti caratteristici pili significativi: Nat/Ca?+,
Mg2+/Ca2+,80,427/Cl" Na*t/Cl-,(Nat+K++C1+S0,42")
KCa2++MgaZ++HCO5)).
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Una valutaziene cartografica quantitativa dell’area
a rischio di intrusione marina & stata effettuata con un
metodo originale e semplice, basato sulla relazione di
Gyben-Herzberg (Davis e De Wiest, 1991).

In particolare, applicando metodologie GIS, & state
determinate ’andamente planimetrico della quota
dell’interfaccia netta, sulla base del fattore di densita
pari a 37 e considerando I’andamente della superficie
piezometrica (Figura 9).

Tale determinazione & stata effettuata per tutto il
territorio, discretizzato con una griglia quadrata larga
400 metri.

La queta dell’interfaccia netta ¢ stata confrontata
con quella del letto dell’acquifero.

Laddeve il lette dell’acquifero soggiace all'inter-
faccia netta, I’area risulta a rischio di intrusione mari-
na e individua I’Area a Rischie di Intrusiene marina
Attuale (ARIA) riportata in Figura 9.

LI’ARIA si estende lungo cesta con un’ampiezza
variabile e coerente con quanto emerso dalla caratte-
rizzaziene chimico-fisica delle acque (Figura 9).

H rischie di inquinamente saline per intrusione
marina non ¢ sole potenziale, come mostrato in pil
modi, ma anche concrete, come confermato per via
chimicoe-fisica.

I danni arrecati alla qualita delle acque sone accen-
tuati dalla consuetudine di realizzare i pozzi fino a
raggiungere il lette dell’acquifero, anche al di sotto
del livello del mare, senza considerare neanche la
posizione teorica dell’interfaccia acque di falda-
acque di intrusiene.

1l rischie aumenta se la differenza fra le quote del-
I'interfaccia netta e quella del lette dell’acquifero
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Figura 8: Carta della conducibilita elettrica delle acque sotterranee (mS/cm a 25°C),

In particolare, 1’ultimo rapperto caratteristico enunciato,
quande eccede 1'unita, segnala I'eventualita di centamina-
zione per intrusione di acqua marina (Cotecchia & Magri,
1966).

Tale effetto si osserva lungo una striscia di acquifero, che
dalla coesta si estende fine ad un massimo di circa 3 km
verse 'interne.

Alla luce dei risultati ottenuti dalle elaberazioni esegui-
te, ¢ possibile confermare che gli effetti dell'intrusione del-
l'acqua marina siane presenti in pressimita della linea di
costa, come gia evidenziate da precedenti studi (Radina,
1956; Polemio & Mitoele, 1999).

Inoltre, queste fenomeno ¢ risultate essere maggiormen-
te evidente per una porziene dell’acquifero costiero, la cul
larghezza tende ad aumentare dal fiume Sinni verse il
fiume Bradane.

Infatti, la larghezza & pari a circa 1+1,5 km nella zona
costiera fra il Sinni e la spenda destra del finme Cavone,
mentre giunge fine a circa 5 km intorno al fiume Basento
e fine alla sponda destra del fiume Bradano.
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aumenta.

Qualera, come nel caso in esame, si temano gh
effetti del sevrasfruttamento delle acque sotterranee,
la metedologia si presta ad una valutaziene prelimi-
nare dell’estendersi delle aree a rischio di intrusiene mari-
na.

Per semplicitd, in questo case & stato ipotizzato un
abbassamente omegeneco della superficie piezometrica
uguale a 1 m. Si determina cosi una seconda zena, che si
potrebbe definire I'Area a Rischie Intrusiene marina per
Sovrasfruttamento (ARIS).

Sottraende all’ARIS 1'ARIA si ettiene I’ Area a Rischio
Intrusione marina in Estensione (ARIE), rappresentata in
Figura 9.

Si neti che per quante trattasi di una preliminare valuta-
zione del rischio, effettuata con un approccio semplice, la
cui originalitda non permette confronti critici con altri casi
di studio, i risultati, determinati considerande la superficie
piezometrica e la superficie del letto dell’acquifero, sem-
brano essere estremamente coerenti con gli andamenti pla-
nimetrici dei parametri fisico-chimici considerati signifi-
cativi per I’intrusione marina.

Ogni parametro analizzato conferma la natura degli
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Figura 9: Carta di valutazione del rischie di intrusione marina:
1) Area a Rischie di Intrusione marina Attuale (ARIA),
2) Area a Rischio di Intrusione marina in Estensione (ARIE)

effetti ed il ruolo dell'intrusione marina sulla degradazione
della qualita dell'acqua sotterranea del litorale della piana
costiera in esame.

Inquinamento e qualita delle acque sotterranee

L’impatte sull’ambiente delle attivith agricole & diventa-
to un problema serio nei paesi industrializzati.

L’eutrofizzazione causata da un eccesso di sostanze
nutritive nelle acque rappresenta uno dei possibili impatti
ambientali dell’agricoltura e della zootecnia.

In particelare, I’eccesso di nitrati rappresenta uno delle
pitt importanti cause di degradazione della qualita delle
acque e il rilascio degli stessi nelle aree agricole & general-
mente maggiore del consumo dell’ecosistema natuarale.

Nell’area oggetto di studio, il diretto contribute antropi-
co alla degradaziene della qualitd delle acque sotterranee ¢
rilevante in termini di concentrazione di nitrati, con valeri
che talvolta superano i 100 mg/l, ma non solo.
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Va ricerdate che 1 nitrati, presenti in mede rile-
vante negli acquiferi dell’area, sono uno dei pilt
mobili e persistenti contaminanti agricoli (Bshkle,
2002).

Dal punto di vista qualitative, come peraltro ben
evidenziate dalla carta dei nitrati (Figura 10) si rile-
va una diffusa presenza degli stessi sul territorio,
fortemente quest’ultimo a vocazione agricola; tale
presenza e diffusione ¢ quindi imputabile ad un uso
intensive di sestanze fertilizzanti.

Una stretta relazione & stata evidenziata tra le pro-
prietd dei suoli e la distribuziene dei nitrati coesi
ceme tra la concentrazione dei nitrati e la permeabi-
lita del suole e del non sature.

Infatti, le aree soggette a una maggiore contami-
nazione di nitrati (Figura 10) sono caratterizzate
dalla presenza di suoli, da sabbioso a sabbioso-limo-
so, con elevati valeri di permeabilita.

Ineltre, le cencentrazioni dei nitrati sembrane
essere relazionate all’use intense di fertilizzanti
nelle pratiche agricole mentre, solo in aree ridotte,
alle attivitd urbane.

Lo scarse centenute naturale di azote presente nel
suolo non giustifica I'arricchimento di composti azo-
tati misurati nelle acque sotterranee.

Le maggiori cencentrazieni di ammeniaca, supe-
riori a 0,5 mg/l, sono state misurate in due distinte
aree.

La prima, caratterizzata anche da elevate concen-
trazieni di nitrati, ricade fra i fiumi Agri e Sinni,
dove sono presenti due impertanti centri abitati
(Scanzane Jonico e Policoro) mentre la seconda ¢
ubicata vicine Metaponto.

Presumibilmente, le elevate concentrazieni di
ammeoniaca sono ascrivibili alle perdite delle reti di
fognatura e comunque all’inquinamento indotto
dalle aree urbane ivi presenti.

Lo stesso inquinamento batteriologico e la presen-

za di alcuni metalli (ad es. Fe3*, Mn2+, Cu?+, As3+,

Zn?*) osservati per alcuni campioni di acqua analizzati
sono da relazionare essenzialmente a fattori antropici (sca-
richi urbani, attivitd zeotecniche, inquinanti rilasciati nelle
acque dei fiumi ecc.) e solo secondariamente a fattori natu-
rali.

Infine, ’area compresa fra i fiumi Bradane e Basento
mostra una situaziene alquanto diversificata con una con-
centrazione di sestanze inquinanti di varia estrazione. Si
rileva la presenza di celiformi tetali e fecali, in concentra-
zioni elevate (talvolta superiori ai 15 MPN/160ml), asso-
ciati ad altri parametri quali gli elementi costituenti il ciclo
dell’azoto.

Significativa ¢ anche la presenza di elementi canceroge-
ni quali I’arsenico, lo zince e il rame.

Tale aspetto & sintomo di un malessere generale delle
acque circolanti nel sottosuolo dovuto alle attivita antropi-
che ivi presenti.
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calo, nen forniscone ragieni di ottimismeo in
relazione alla disponibilita di riserse idriche
setterranee nella Piana di Metaponto. In parti-
colare preeccupa il crescente emungimente in
atto in virtl della siccita e la crescente deriva-
zione di acque fluviali altrimenti destinata alla
ricarica degli acquiferi.

L'inquadramento geologice ¢ idrogeologico
indica che la qualita delle risorse idriche sotter-
ranee dell’area costiera in esame ¢ soggetta ad
una progressiva degradazione, connessa essen-
zialmente a due fenomeni: la contaminaziene
salina e I'inquinamento chimice-fisico e bielo-
gico.

Il fenemeno dell’intrusione marina sta ridu-
cendo la dispenibilita delle acque sotterranee di
buona qualitd nelle aree prossime al literale.
Infatti, alla luce dell’analisi dei dati fisico-chi-
mici raccolti, la larghezza della fascia litoranea,
sottoposta al maggioere effetto di intrusione del-
l'acqua di mare, sembra aumentare spestandosi
nella direziene NE, per circa 1+1,5 chilemetri,
fra il fiume di Sinni e la riva destra del fiume
Cavone, fino a circa 5 km, nel settore litoraneo
intorno al fiume Basento e in destra del fiume
Bradano.

E’ stata altresi redatta una preliminare carta
dell’andamente delle aree a rischie di intrusio-
ne marina, sia in cendizioni nermali che per
sovrasfruttamento delle risorse idriche sotterra-
nee. Il contributo antropico alla degradazione
della qualita delle acque sotterranee & presente
specialmente in due aree.

La prima & localizzata tra i fiumi Agri e
Cavone, la seconda tra i fiumi Basento e
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Figura 10: Carta dei nitrati (mg/l).

Per quanto tale area sia stata meglio caratterizzata nel
tempo, nen serprende che tali risultati si assecine ad un
fiume a cui si affida il maggiere carico inguinante ¢ che,
data la sua configuraziene idregeologica, al tempo stesse &
in grade di cedere acque al sottostante acquifero costiero.

Conclusioni

Le caratteristiche idrogeologiche degli acquiferi sene
state analizzate per una vasta zona costiera dell’Italia meri-
dienale, soggetta ad un clima semiarido ed afflitta da sem-
pre pit frequenti siccita.

Le serie storiche piezometriche censiderate hanno
mostrato caratteri tendenziali variabili in funziene dei prin-
cipali interventi antropici capaci di modificare il ciclo idro-
logice.

La piovesita annua in cale significative, la temperatura
annua appena crescente ¢ il deflusse fluviale annuo in forte
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Bradanoe. In entrambe queste aree il suole nen-
ché il non saturo seno caratterizzati da una
maggiore permeabilitd, favorendo in tal medo
Vinfiltrazione degli inquinanti nell’acquifero
costiero.

Sene state ineltre rilevate aree contraddistinte da inqui-
namento batterielogice noenché dalla presenza di metalli,
sostanze tossiche e nocive, anche cancerogene.

I risultati, sinera censeguiti, evidenziano la necessita di
continuare ed intensificare I’attivitd di ricerca su questi
acquiferi e I'utilita di stabilire criteri per la gestione soste-
nibile delle riserse idriche softerranee ¢ generalmente del
cicle dell'acqua.
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