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NELLA PIANA DI METAPONTO (BASILICATA)®™

, INTRODUZIONE

Lo studio interessa la Piana di Metaponto, territorio posto nella re-
gione Basilicata, lungo la costa ionica, costituito dalla porzione terminale
dei bacini imbriferi dei fiumi Sinni, Agri, Cavone, Basento e Bradano.
Darea & soggetta ad un intenso sviluppo economico connesso alle attivi-
ta agricole, zootecniche e turistiche, per le quali si richiede una conti-
nua ed ingente disponibilita di acqua. Le risorse idriche sotterranee del-
Parea in esame sono particolarmente esposte al degrado quantitativo per
la riduzione della ricarica e il sovrasfruttamento delle falde idriche sot-
terranee, fenomeni entrambi da ricondursi, come emerge da questo stu-
dio, alle recenti siccita. Lo studio si basa sulla caratterizzazione del com-
plesso di relazioni esistenti tra i corpi idrici superficiali e sotterranei, in
funzione delle modificazioni climatiche e antropiche del ciclo idrologico,
con particolare attenzione alla disponibilita di acque sotterranee. Le piu
importanti modificazioni antropiche si sono succedute nel corso della
seconda meta del secolo scorso. I primi decenni del 900 sono stati
caratterizzati dallo sfruttamento moderatamente crescente delle acque
sotterranee, principalmente nella parte alta della piana di Metaponto,
I'unica salubre. Negli anni ’50 numerosi pozzi sono stati realizzati per
soddisfare la domanda domestica ed irrigua, comparsa per 'insediamen-
to nella piana di migliaia di coloni, reso possibile dalla bonifica e dalla
riforma fondiaria. Durante gli anni '60-’80, in seguito alla realizzazione
di dighe e traverse, i pozzi precedentemente realizzati sono stati quasi
del tutto sostituiti dalle reti irrigue. Infine, dagli anni ’80 ad oggi le
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perduranti e frequenti siccita da una parte hanno ridotto la ricarica de-
gli acquiferi, dall’altra hanno frequentemente svuotato gli invasi e, di
conseguenza, reso inefficaci gli acquedotti. Si ¢ fatto ricorso cosi, sem-
pre pit spesso ed intensamente, ad integrazioni con nuovi e vecchi poz-
zi. La gravitd del calo piezometrico non & data solo dalla riduzione della
quantita di risorse idriche disponibili ma anche dal degrado qualitativo
delle acque sotterranee per inquinamento salino, causato dall'intrusione
marina (Polemio et al. 2002b).

(GEOLOGIA E INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Larea di studio ricade nella parte meridionale dell’avanfossa appen-
ninica, nota come Fossa Bradanica (Ciaranfi er 2. 1983; Tropeano et al.
2002), allinterno della quale si distinguono, dall’alto verso il basso, le
seguenti formazioni (Fig. 1): i depositi marini terrazzati (Pleistocene me-
dio-sup.), costituiti da sabbie, conglomerati e limi; le Argille subappenni-
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Fig. 1 — Carta geologica schematica dell'area di studio e tracce di sezione: 1) depositi costieri;
2) depositi alluvionali, di transizione e marini; 3) depositi di terrazzi marini; 4) Argille
' ‘subappennine; 5) scarpate.
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ne (Pliocene sup.-Pleistocene medio), di natura pelitica, che chiude la
successione e costituisce il substrato dell'intera area; i depositi alluviona-
li, di transizione e marini, costituiti da sabbie, ghiaia e limi, e i depositi
costieri prevalentemente sabbiosi (Polemio ef al. 2002a).

- Dal punto di vista idrogeologico, si possono distinguere due tipi prin-
cipali di acquiferi. Il primo tipo, disposto all’interno del territorio, include
piti acquiferi costituiti dai depositi marini terrazzati e dai depos1t1 alluvio-
nali giacenti nelle valle fluviali (Polemio ez al. 2002b). Tali acquiferi han-
no in comune la modesta estensione lungo la piana, in quanto gli uni
interrompono la continuita degli altri, e la modesta potenza. La conduci-
bilita idraulica degli acquiferi costituiti dai terrazzi marini & peraltro gene-
ralmente maggiore di quella degli acquiferi alluvionali delle valli fluviali.
1l secondo tipo include unicamente I'acquifero della piana costiera,
che si estende per circa 40 km lungo la costa e per alcuni chilometri
tra il mare e laffioramento dei depositi marini terrazzati. Detto acquife-
ro ¢ pill interessante per la captazione di acque sotterranee, non tanto
per la conducibilita idraulica, non molto alta (in media pari a 2,3 10~
m/s), quanto per la sua estensione, potenza e continuita lungo l'intera
piana. Tale acquifero ¢ generalmente multistrato; il pitt superficiale, 'uni-
co diffusamente sfruttato e caratterizzato, & costituito da terreni sabbiosi,
in cui il flusso idrico sotterraneo avviene prevalentemente in pressione
(Polemio et al. 2002b).

L'andamento della superficie piezometrica, tracciata utilizzando i dati
relativi ad oltre 800 pozzi, mostra che tutti gli acquiferi hanno in comu-
ne, a scala sinottica, la direzione principale di flusso idrico, orientata
approssimativamente verso la costa ionica.

Lalimentazione dell’acquifero della piana deriva in buona parte dalle
acque sotterranee provenienti dai depositi marini terrazzati, posti a mon-
te, ma anche da perdite dagli alvei fluviali. La ricarica diretta & da
ritenersi invece modesta, sia per le piogge efficaci molto basse, sia per
la scarsa incidenza su queste delle infiltrazioni, in virtt del diffuso affio-
ramento di terreni a bassa permeabilita. '

VDESCRIZ'IONE ED ANALISI PRELIMINARE DEI DATI

Le conoscenze idrogeologiche storiche si riferiscono alle serie crono-
ogiche mensili di tipo pluviometrico, termometrico, idrometrico e piezo-
netrico, costruite dai dati pubblicati dal Servizio Idrografico e Mareo-
yrafico Nazionale (SIMN 1923-2000). Tali conoscenze sono state integra-
e con rilievi diretti effettuati nel 2002.
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La piovosita media annua, relativa a quattro stazioni pluviometriche,
¢ inferiore a 600 mm mentre la temperatura media annua, misurata da
tre stazioni termometriche, ¢ circa pari a 17 °C (Polemio-Dragone 2003).
Lintera Piana di Metaponto ¢ quindi caratterizzata da condizioni clima-
tiche sfavorevoli all'accumulo delle risorse idriche. Utilizzando il tradi-
zionale metodo di Thornthwaite e Mather, risulta che, assunta una capa-
cita di ritenzione di 100 mm, la piovosita efficace annua & pari a 101
mm, distribuiti da dicembre a marzo (stazione di Metaponto). Secondo
la classificazione climatica di Thornthwaite, il clima & semi-arido.

Le portate fluviali medie annue sono risultate comprese tra 4,7 ¢
20,0 m*/s per i fiumi Smm Basento e Bradano (non vi sono misure per
il fmme Cavone). '

 Le misure plezometnche storiche si riferiscono a 60 stazioni ed, in
particolare, a due intervalli di tempo, 1927-1940 e 195 1-1984 (Polemio-
Dragone 2003). Lescursione piezometrica media annua & risultata com-
presa nellintera area tra 0,1 m e 4,8 m. Escludendo 4 dei 60 pozzi
considerati, in quanto posti in condizioni idrogeologiche particolari, os-
sia nell'interno del territorio rispetto a Nova Siri Scalo e ai limiti della
piana, il massimo dell’escursione piezometrica media annua scende a 1,0
m. I minimi piezometrici assoluti si sono verificati principalmente tra il
1952 e il 1954, quando lo sfruttamento della falda era notevole, come
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Fig. 2 = Trend f)iézometrico dal 1927 al 1940 (A) e dal 1951 al 1984 (B, Legenda 1) trend
negativo; 2) trend positivo.
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conseguenza della riforma fondiaria e dell’assenza di adduzioni per usi
agricoli di risorse esterne (Polemio-Dragone 2003).

 Recenti conoscenze piezometriche sono state “acquisite in un’area
campzone racchiusa tra i fiumi Agri e Cavone e tra la linea di costa e
Paffioramento dei deposm marini terrazzati, in cui si & svolto un appo-
sito momtoragglo su 5 1 pozzi censiti durante 11 2002 distinto in quat-
tro fasi. =

ANALISI DELLE SERIE STORICHE E CARATTERI IENDENZIALI

La notevole quantita di dati storici raccolti, se pur non molto recen-
ti, ha permesso di valutare la varlabﬂita e levoluzione nel tempo della
disponibilita delle risorse idriche sotterranee, Il carattere tendenziale del-
le serie storiche plezomemche ¢ stato individuato, sia a scala sinottica,
tra i fiumi Sinni e Bradano, sinteticamente espresso mediante il calcolo
del coefficiente angolare (CA) della retta di regressione, la cui significa-
tivita & stata valutata con il test di Mann-Kendall (Dietz-Kileen 1981),
sia a scala di dettaglio, tra i fiumi Agri e Cavone, mediante un approc-
cio geostatistico basato sul confronto tra le superfici ptezometrlche rela-
tive a diverse epoche. :

Per quanto attiene le serie piezometriche, i coefficienti di regressio-
ne sono stati calcolati per i due intervalli di tempo in cui i dati sono
disponibili, utilizzando pozzi con almeno 10 anni di funzionamento.
Per il pericdo 1927-1940 emerge che un numero di pozzi pari al 80%
si associa ad un coefficiente negativo, che implica una tendenza diffusa
al calo piezometrico, in media pari a circa 5 cm/anno. Nello stesso
periodo le serie pluviometriche mostrano un trend leggermente cre-
scente, quelle termometriche non presentano trend, mentre quelle di
deflusso non sono disponibili. Si noti che in quegli anni la falda idrica
sotterranea era I'unica risorsa disponibile per I'uso irriguo. Non essen-
do ancora iniziato lo sfruttamento delle risorse idriche superficiali, tali
risultati evidenziano che la falda 1dr1ca sotterranea abbia mostrato se-
gni di degrado quantitativo.

Nel periodo dal 1951 al 1984 il trend si inverte: - il 75% dei pozzi
mostra un trend crescente. Tutto cid accade nonostante sia le precipita-
zioni sia i deflussi fluviali mostrino trend decrescenti. Per quanto i di-
versi tipi di serie disponibili si sovrappongano solo parzialmente, & evi-
dente che nella seconda meta del secolo scorso & prevalso effetto del-
lirrigazione con acque derivate dalle chghe Tale circostanza, incremen-
tando gli eccessi irrigui, ha indotto sia ad una sorta di ricarica artificiale,
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sia all’abbandono ch un gran numero d1 pozzi, realizzati fino ai prlml
anni 50, ' ' : :

-~ La crosscorreiazxone tra le serie storlche piezometriche e pluviometri-
che ha mostrato che la piovosita ¢ molto modulata dall’acquifero. In
altre parole, variazioni delle plOVOSita quali duraturi o intensi periodi
piovosi o siccitosi, si risentono in termini piezometrici con effetti ritar-
dati, fino a quattro mesi. La relazione pioggia-piezometria, espressa dal
coefficiente di correlazione, & risultata in medxa pari a circa 0,3 (Pole-
mio-Dragone 2003). ,

Nel caso della temperatura, il piti - s;gmﬁcatwo coeff1c1ente di cros-
scorrelazione ¢ risultato sempre negativo, ossia I'innalzamento della quo-
ta piezometrica ben si correla al calo della temperatura. 1l ‘parametro
temperatura ¢ risultato quello che statisticamente meglio «giustifica» la
variabilita piezometrica. Idrogeologicamente cid si spiega considerando
che i prelievi di acque sotterranee, effettuati prevalentemente a fini irri-
gui, si accentuano al crescere della temperatura, nella stagione arida, e
si annullano allo scendere della stessa nella stagione umida, durante la
quale non solo cessano i prelievi ma cresce la ricarica naturale, diretta o
meno. Leffetto delle variazioni termxche si risente fmo a due mesi, solo
eccezionalmente fino a quattro.

Limpulso determinato dal deflusso ﬂuvxale provoca invece una rispo-
sta rapida, ritardata di un solo mese.

Dapproccio geostatistico & stato applicato in un’area campione, sele-
zionata tra i fiumi Agri e Cavone. | rilievi effettuati nel corso del 2002
hanno permesso di tracciare delle mappe piezometriche da confrontare
con tecniche GIS con quelle relative agli anni 1953 e 1990, per i quali
si dispone di un elevato numero di misure. La superficie piezometrica
del 1990 e del 2002 sono espresse come variazione rispetto alla p1ezo~
metria del 1953 (Fig. 3). Si osserva cosi che la situazione al 1990 &
sostanzialmente simile a quella del 1953: si registra un modesto incre-
mento della quota piczometrica media nell’area, pari a citca 0,34 m. In
effetti nel 1990 si era solo all'inizio di un grave periodo siccitoso mentre
era da tempo cessato I'eccessivo sfruttamento dei pozzi negh anni 50,
grazie alle risorse garantite dalle dighe. Molto preoccupanti sono invece
i risultati relativi al 2002: si registra un calo piezometrico medio in tutta
l'area di studio di 1,46 m rispetto al 1953 ¢ di 1,80 m rispetto al 1990.

Dal punto di vista tennopluvmmetnco a fronte di modestissime e
trascurabili incrementi di temperatura, si riscontra un calo pluviometrico
tendenziale al 2002 sull’intera area di circa 211 mm in 100 anni, pari al
38% della piovosita media attuale. Tale dato & evidentemente da corre-
lare alla recente siccita, del 1989-1991 e quella del 2000-2002. Quest’ul-
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Fig. 3 — Mappe delle variazioni piezometriche del 1990 (A) e del 2002 (B) rispetto al 1953 (m),

tima, causando la perdurante scarsa disponibilita di acque invasate pres-
so le principali dighe regionali, ha indotto le utenze, in particolare quel-
le irrigue, a riprendere lo sfruttamento intensivo della falda idrica sotter-
ranea. L'andamento delle portate fluviali, misurate in pratica dal 1951 al
1971, risulta in netto decremento, registrando un coefficiente di regres-
sione che ¢ compreso tra 0,2 e 0,3 m*/(s anno), pari a circa 10 Mm?
ogni anno, per i tre fiumi soggetti a misure.

CONCLUSIONT

Le serie storiche piezometriche considerate hanno mostrato caratteri
tendenziali variabili in funzione dei principali interventi antropici capaci
di modificare il ciclo idrologico. La piovosita annua in calo significativo,
la temperatura annua appena crescente e il deflusso fluviale annuo in
forte calo, non forniscono ragioni di ottimismo in relazione alla disponi-
bilita di risorse idriche sotterranee nella piana di Metaponto. Costituisce
fonte di preoccupazione, inoltre, il crescente emungimento in atto a causa
della recente siccita e della crescente derivazione di acque fluviali, altri-
menti destinata alla ricarica degli acquiferi. Negli ultimi 50 anni si &
registrato un calo piezometrico medio in tutta I'area di studio, come
confermato anche con i rilievi effettuati nel corso del 2002. 11 calo pie-
zometrico e, quindi, la disponibilita idrica preoccupano particolarmente
in quanto accentuano il rischio di intrusione marina, fenomeno in grado
di ridurre sensibilmente la qualita delle acque sotterrance della piana
costiera metapontina.
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