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1. INTRODUZIONE

Le risorse idriche nazionali sono soggette a forti pressioni, derivanti dall’ elevata

antropizzazione del territorio. | tre fattori maggiormente condizionanti sono
costituiti dal sistema produttivo, da quello industriale e dal settore agricolo.

A questi s va ad aggiungere, oltre all’ alta densita di popolazione residente, anche
la rilevante presenza turistica , certamente distribuita lungo tutto |'arco del’ anno,
ma che ovviamente raggiunge punte e evatissime nella stagione estiva, Non a caso
| dati dell’ APAT dimostrano che il Mediterraneo s rivela essere oggi |I'area del
pianeta a pil elevata pressione turistica. (APAT, 2004)

Negli ultimi decenni si € assistito ad un crescente sfruttamento delle risorse idriche
sotterranee, indotto dal costante aumento dei consumi e della sempre minore
disponibilita di acque superficiali di adeguata qualita.

In questo contesto, un ruolo di primo piano come fonte di approvvigionamento e
ricoperto dalle acque sotterranee, tanto che sono ormai indicate come la risorsa
idricadel futuro., ma che hanno gia conosciuto un notevol e sfruttamento.

Le acque sotterranee sono una preziosa risorsa naturale. Esse costituiscono un
serbatoio da cui prelevare acqua potabile di buona gualita, ma anche risorse da
destinare agli usi industriali ed agricoli.

Alcuni rapporti recenti, perd. mostrano che I'inquinamento dovuto a fonti
domestiche, agricole industriali € ormai in progressivo aumento (OECD, 2003;
EEA, 2003). Cio accade perchéil flusso delle acque sotterranee e il loro trasporto
dallafonte sono process in genere molto lenti. Pertanto, I’ inquinamento provocato
da attivita agricole, industriai o di atro tipo verificates anche decenni addietro
puod tuttora minacciare fortemente la qualita delle acque sotterranee. E' dd tutto
evidente, quindi, che la prevenzione dell’inquinamento delle acque sotterranee €
oggi piu che mai di straordinaria importanza e deve costituire un obiettivo
essenziale dellalegislazione europea.

L’ attuale normativa presente in ltalia, in materia di acque, € rappresentata dal D.
Lgs. 152/99 e la sua integrazione 258/00 “Disposizioni sulla tutela delle acque
dall’'inquinamento e recepimento della Direttiva 91/271/CEE concernente il
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trattamento delle acque reflue urbane e della Direttiva 91/676/CEE relativa alla
protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da
fonti agricole” .

Normativa

Nel D.Lgs.152 /99 vengono introdotti, per la prima volta nella legidazione
italiana, gli importanti concetti di “obiettivo minimo di qualita ambientale” ed
“obiettivo minimo di qualita per specifica destinazione”.

Il primo € definito in relazione alla“ capacita dei corpi idrici di mantenere process
naturali di autodepurazione e di supportare comunita animali e vegetali ampie e
diversificate”. Esso deve essere raggiunto entro il 2016, limitatamente ai corpi
idrici significativi (alegato 1), mediante un apposito “piano di tutela delle acque”
(art. 44); in particolare, dovra essere conseguito lo stato di “buono” (alegatol),
per i corpi idrici che oggi sono di qualita peggiore, e dovra essere mantenuto lo
stato di “elevato” (allegatol), per quel che sono attualmente costituiti da acqua di
ottima qualita. 1l secondo obiettivo riconosce “lo stato dei corpi idrici idoneo ad
una particolare utilizzazione da parte dell’'uomo ala vita dei pesci e del
molluschi”, individuando, ciog, acune destinazioni d’uso dellarisorsa, compatibili
con le reative caratteristiche qualitative e quantitative; tale obiettivo € da
perseguire su “tutto il territorio nazionale”, con riferimento esclusivo, pero, ad
acuni corpi idrici superficiali (art.6), anch’essi da inserire nel “piano di tutela
delle acque’.

Un obiettivo questo, che avra una prima verifica a meta strada, nel 2008, anno
entro il quale aimeno le acque superficiali dovranno presentarsi con una qualita
ambientale definita"sufficiente”, per arrivare al 2016 anno in cui tutti i corpi idrici
«significativi» dovranno raggiungere uno stato ambientale “buono". |l
raggiungimento di queste finalita é affidato ad una molteplicita di strumenti e, tra
guesti, a Programmi di Qualita Ambientale ed ai Piani di Tutela delle Acque
(PTA).

La definizione del “Piano di Tutea’ (art. 44 del D. L.vo 152/99) richiede la

preventiva elaborazione e realizzazione di programmi mirati alla conoscenza dello
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stato qualitativo e quantitativo dei corpi idrici e al’acquisizione delle necessarie
informazioni sulle caratteristiche fisiche, naturali e socio-economiche del bacini,
a finedi vautarele pressioni e gli impatti antropici daess subiti (artt.42 e 43).

Si concretizza quindi un importante concetto secondo il quale il problema della
tutela delle acque dall’inquinamento non puo essere posto nel termini di
un’ utopica protezione totale, ma piuttosto, in un ambito di monitoraggio della
gualita e di limitazione delle fonti di inquinamento, operando una scelta razionale
tra risorse da salvaguardare in ogni caso ed altre per le quali S considera
accettabile, invece, un tasso di inquinamento controllato. Infaiti I’'intento di
risanare tutti i corpi idrici € estremamente difficile da perseguire.

Risorseidriche

Le risorse idriche in Italia sono ripartite in modo molto disomogeneo nel
compartimenti idrografici delle macroregioni del territorio nazionale (tabella 2)
con un 65% nel Nord, 15% nel Centro, 12% nel Sud e 8% nelle Isole maggiori.
(APAT, 2004). La richiesta di risorse nell’ambito degli stess compartimenti

invece e descrittandllatabella 1.

Tabella 1:intensita di utilizzo della risor sa rispetto alla disponibilita

Compartimenti Disponibilita Risorse totali utilizzabili
idrografici nell’area rispetto allerisorse
(milioni di disponibili (%)
m3)
NORD 33.925 65 33.925 75
(Bacino Po,Triveneto,
Liguria)
CENTRO 7.825 15 7.825 15
(Romagna,
Marche, Toscana,
Lazio, Abruzzo,Molise)
SUD-ISOLE 10.058 20 10.058 20
(Puglia, Campania,
Calabria,
Lucania, Sicilia,
Sardegna)
ITALIA 51.808 100
(Fonte: Relazione sullo Stato dell’ Ambiente, 2001 (Elaborazione ANPA su dati CNA 1971 e 1989 e CNR-IRSA, 1999,
Quaderno n.109)



La possibilita di utilizzare queste risorse €, pero, legata ala qualita ambientale del
corpo idrico. Qualita, tuttavia, che non € piu valutabile esclusivamente sulla base
di standard qualitativi (concentrazioni e livelli limite) fissati per singolo
parametro, ma e definita dalla nuova normativa in funzione della capacita dei
corpi idrici di mantenere i process naturali di autodepurazione e di supportare le
comunita animali e vegetali ampie e ben diversificate tipiche della specifica
tipologia di corpo idrico quando € in condizioni non alterate dalle pressioni
antropiche. In ta senso la qudlita di un corpo idrico deve risultare dalla
combinazione dei valori assunti da parametri chimici e fisici (quantita e portate)
integrati da indici di qualita biologica e trofica e dalla presenza/assenza di
microinquinanti tossici e nocivi di sintesi haturalmente non presenti nelle acque,
nei sedimenti e nel biota (comunita animali e vegetali).

Lo stato delle risorse idriche €, infine, determinato dall’'insieme delle condizioni
chimico-fisiche, biologiche e idromorfologiche relative a tutti i comparti
costituenti il corpo idrico e agli ecosistemi ad associati, sia in termini di
gualita che di quantita.

La normativa italiana specifica divers parametri chimici e biologici per definire la
qualita degli acquiferi, indicate nell’ alegato 1.

Acque sotterranee

Discorso a parte meritano le acque sotterranee che possono essere contaminate con
modalita particolari, essendo piu 0 meno protette da uno strato di suolo che viene
superato soltanto da molecole con determinate caratteristiche chimico-fisiche e/o
in concomitanza di unaloro suscettibilita alla contaminazione. Poichéi corpi idrici
sotterranei rappresentano fonti importanti di approvvigionamento idropotabile, la
loro contaminazione ha implicazioni soprattutto per quanto riguarda la salute
umana. Pertanto un criterio di valutazione fondamentale per o stato dei bacini
idrici sotterranel dovrebbe essere rappresentato proprio dalla presenza, e quindi
dalla concentrazione, di quelle sostanze che, in determinate quantita, costituiscono

un rischio soprattutto per I’uomo. che le consuma a scopo potabile.



Trai diversi parametri chimici utilizzati per stabilire lo stato di inquinamento delle
acque un posto di primo piano e occupato dalla concentrazione dei nitrati, immessi
nell’ambiente dall’intensa attivita agricola e possibile fonte di inquinamento delle
acque superficiali come anche delle acque sotterranee, dove giunge per
percolamento (Cinnirella S., 2005). Divers sono i fattori che possono influenzare
il raggiungimento delle acque sotterranee da parte degli inquinanti, in questo senso
contribuiscono ala mobilita delle sostanze nel suolo le caratteristiche e la
pendenza dedl terreno e la profondita della falda (Brookes J. D., 2004; Pollock
D.W., 2005).

Anche I’attivita zootecnica costituisce una fonte di inquinamento delle acque
sotterranee da non sottovalutare, poiché ne influenza le caratteristiche chimiche
ma ancor di piu quelle microbiologiche (Edwards D.R., 1992; Malin M.A.,
2000). Diversi sono i fattori che influiscono sull’inquinamento microbiologico
degli acquiferi, e includono la percolazione attraverso il terreno il dilavamento
superficiadle e I'applicazione dei reflui zootecnici direttamente sul suolo (Mallin
M.A., 2003). Quando acque contaminate microbiologicamente sono sparse sul
terreno, una parte di patogeni in esse contenuta viene inattivata dalla radiazione
ultravioletta e da fenomeni di predazione e competizione (Crane et a., 1983);
tuttavia una parte di batteri sopravvive comungue e puo atraversare il terreno e
giungere nelle acque sotterranee contaminandole. Organismi come Escherichia
coli possono trovare condizioni ambientali idonee e sopravvivere anche per mesi
(Davies C.M., 1995). La presenza quindi di patogeni nell’ambiente dipende dalla
capacita di sopravvivenza delle singole specie nell’acqua e nel suolo. Per quanto
riguarda i batteri la loro sopravvivenza e condizionata dalla temperatura, dalla
presenza di agenti antagonisti e dalla intensita della radiazione solare. | virus,
d’ altro canto, pur essendo incapaci di moltiplicarsi a di fuori di un ospite, possono
resistere a lungo nell’ambiente, restando vitali per mesi. Protozoi ed elminti sono
invece meno frequenti, hanno tempi di resistenza nell’ ambiente divers a seconda
delle specie, comeindicato in tabella2 (Giardini L., 1993)



Tabella 2: tempi di sopravvivenza per alcuni patogeni in diversi ambienti

tempo di sopravvivenza in giorni
patogeno nel terreno sulle colture in acqua dolce

medio max medio max medio max
virus enterici 20 100 15 60 50 120
batteri:
coliformi fecali 20 70 15 30 30 60
Salmonella spp. 20 70 70 30 30 60
Shigella spp. - - 5 10 10 30
Vibrio comma 10 20 2 5 10 30
protozoi
Entoameba
histolitica (cisti) 10 20 2 10 15 30
Elminti:
Ascaris lumbricoides alcuni alcuni alcuni alcuni
(uova) mesi mesi 30 60 mesi mesi

La presenza di patogeni € solitamente accompagnata dalla presenza degli
indicatori classici di contaminazione come Escherichia coli enterococchi,
coliformi totali e fecali (Karapinar M,1991). Diversi studi mostrano come questi
indicatori sono considerati efficienti nell’evidenziare la presenza di patogeni
(Schaffter N., 2002; Baghel V.S., 2005). Anche quando gli inquinanti inorganici
non indicano uno stato di contaminazione tale da rappresentare un danno alla
salute umana, la presenza di indicatori microbiologici di contaminazione fasi che
larisorsa venga considerata inadatta ad un uso diretto (Krapac |.G., 2002).

Appare evidente come sia necessario, per determinare la qualita di un acquifero,
valutare i parametri chimici cosi come indicato dalla normativa, ma soprattutto |
parametri microbiologici.

Nel caso dele acque superficiali la normativa tiene conto del parametro
Escherichia coli che essendo un batterio esclusivamente di origine fecale € legato
ala presenza di apporti fecali sia umani che animali (Senders B.F., 2005); la
normativa ne fissa il limite a 5.000 UFC/100 ml. Per quanto riguarda invece le
acque sotterranee | parametri microbiologici non sono affatto presi in
considerazione dalla normativa che da risalto solo a parametri chimici

rappresentati da temperatura, durezza totale, conducibilita elettrica, bicarbonati,



calcio, cloruri, magnesio, potassio, sodio, solfati, ione ammonio, ferro, manganese,
nitrati (D.lgs. 152/99 e agg.).

In collaborazione con I’ Autorita Di Bacino Destra Sele e Sinistra Sele nell’ ambito
della realizzazione dei Piani Di Tutela Delle Acque e stato effettuato il
monitoraggio delle acque sotterranee dei bacini pilota del Fiume Tusciano e del
Fiume Bussento. Oltre a parametri chimici macrodescrittori indicati dalla
normativa per definire lo stato chimico, sono stati valutati anche i parametri
microbiologici considerati evidenza di inquinamento fecale e di presenza di
patogeni: Escherichia coli, conta batterica totale a 22°C, conta batterica totale a
37°C, Coliformi totai, Coliformi fecali, Streptococchi fecali, Spore di Clostridi
solfito riduttori, e per laricerca dei patogeni sono stati scelti i seguenti parametri:
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
(Thomann R.V., 1987; Solo-Gabriele H.M., 2000; Grant S.B., 2001; Sanders B.F.,
2005)



2. SCOPO DEL LAVORO

Il concetto di “qualita ambientale” introdotto attraverso gli attuali dispositivi
legidlativi (D.Lgs. 152/99; D.Lgs. 258/00) ha ridisegnato le reti finaizzate a
controllo dello stato delle acque impostando la tutela del corpi idrici attraverso il
loro monitoraggio, indispensabile strumento per la classificazione dello stato
ambientale degli stessi ed il raggiungimento di specifici obiettivi di qualita.

Il lavoro s e svolto nell’ambito di tre anni in cui S € andato a valutare lo stato
guali-quantitativo delle acque sotterranee di due bacini pilota siti nel territorio di
competenza dell’ Autorita Di Bacino Destra e dell’ Autorita Di Bacino Sinistra
Sele. (figural).

Autorita di bacino

Le Autorita di Bacino provvedono alla elaborazione ed attuazione degli
strumenti di pianificazione e protezione del territorio nell’ ambito della politica di
tutela dellarisorsaidrica. Sono attribuiti ale Autorita di Bacino le competenze in
materiadi conservazione e difesadel suolo e del corpi idrici elatuteladelle zone
di interesse naturale, forestale e paesaggistico. Nella regione Campania i bacini
idrografici regionali sono
raggruppati in quattro complessi territoriali:
1) Bacino Nord Occidenta e della Campania;
2) Bacino del Sarno;
3) Bacino in Destra Sele;
4) Bacino in Sinistra Sele.
Per quanto riguardalil territorio di interesse del bacini di interesse e cosi
suddiviso:

* Bacino in destra Sele, comprendente i bacini idrografici della Penisola
Amalfitana, Irno, Picentino, Tusciano e Minori Costieri in destra Sele;

* Bacino in sinistra Sele, comprendente i bacini idrografici Minori, Costieri in

sinistra Sele, Alento, Lambro, Mingardo, Bussento, Minori Costieri del Cilento.



L istituzione di tali Enti ha creato i presupposti per unavisione piu ampia ed

integrata dei problemi dell’ assetto del territorio ascaladi bacino

Figura 1:Autorita di Bacino Nazionali ed Autorita di Bacino Regionali

Bacino idrografico

L’individuazione del bacino idrografico, unita fisica inscindibile, quale area
funzionale ed ottimale per la disamina delle risorse esistenti, assume una
connotazione geo-politica e costituisce cosi il migliore quadro di riferimento per
una unitaria e razionale pianificazione e programmazione fisico ambientale. Il
bacino idrografico e cosi definito “ territorio dal quale le acque pluvidi o di
fusione delle nevi o dei ghiacciai, defluendo in superficie 0 a mezzo di affluenti,
nonché il territorio che puod essere allagato dalle acque del medesimo corso
d’acqua, ivi compres i suoi rami terminali con le foci in mare ed il litorale
marittimo prospiciente (...)” (Legge 183/89).

| bacini pres in considerazione in questo lavoro sono considerati “significativi” ai

sensi della normativa vigente (allegato 3 D.l.vo 258/2000)

Il progetto € stato condotto concentrando le azioni dapprima nell’ambito di un

bacino — pilota andando a rilevare le condizioni sia chimiche che microbiologiche

delle acque del bacino idrografico del Fiume Tusciano sito in Campania che nasce
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da Monti Picentini e sfocia dopo circa trenta chilometri nel Golfo di Salerno
presso Battipaglia (SA) (figura 2).

L’ attenzione e stata focalizzata, in seguito, sull’area del fiume Bussento, sito in
Campania, nel Cilento meridionale del Massiccio del Cervati (provincia di
Salerno). Una porzione di tale area rientra nel parco nazionale del Cilento- Vallo
Di Diano e un’'altra porzione € rappresentata da un Oasi Grotte Del Bussento
Morigerati. La complessa storia geologica dell’ area, 1a sua natura carsica, a cui S
sovrappone in alcuni versanti una coltre di depositi terrigeni, I’ azione incessante
dell’acqua, condizionata dalla peculiare situazione morfotettonica, hanno
modellato quest’ area rendendola interessante sia dal punto di vista paesaggistico
che ambientale.

Il territorio presenta caratteristiche geologiche, geomorfologiche e idrogeol ogiche
con dinamiche complesse che lo rendono “particolare’e una varieta di ambienti
che favoriscono un’ elevata biodiversita floristica e faunistica.

Al fine di determinare la qualita chimica degli acquiferi sono stati scelti opportuni
siti di campionamento lungo tutto il bacino idrografico considerato e sono stati
valutati i parametri indicati nell’ al. 1 tab. 19 e 20: temperatura, conducibilita
elettrica, bicarbonati, calcio, cloruri, magnesio, potassio, sodio, solfati, ione
ammonio, ferro, manganese, nitrati, ed e stata poi valutata la classe di qualitain
base a “parametri di base” secondo quanto indicato dal D. L.vo 258/2000.

Sono stati valutati inoltre i parametri microbiologici, scelti in base a dati ritrovati
in letteratura: Escherichia coli contatotale a 22°C, contatotale a 37°C, Coliformi
totali, Coliformi fecali, Streptococchi fecali, Clostridi solfito riduttori, Aeromonas
hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Saphylococcus aureus, (Matthess G. e
Pekdeger A, 1981, Tranter J. et ., 1996; BaghelaV.S., 2005).

E da sottolineare che la normativa pur introducendo questi concetti innovativi in
materia di protezione degli acquiferi, attribuisce ai parametri chimici notevole
importanza a discapito di quelli microbiologici che non vengono affatto

considerati per individuare le class di qualita del corpi idrici sotterranei. Si trova
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solo menzione del parametro Escherichia coli per quanto riguarda la
classificazione di qualita delle acque superficiali.

A tal proposito si € andati a valutare anche lo stato qualita delle acque superficiali
andando a valutare il valore del macrodescrittori (ossigeno disciolto, BODs, COD,
ione ammonio, nitrati, fosforo totale, Escherichia cali, |.B.E.).

A causa di motivi tecnico —ogistici, e stato possibile effettuare questo studio solo
per il fiume Tusciano e per sole 3 stazioni di campionamento rispettivamente nella
parte sorgentizia nella parte mediana e allafoce del fiume.

Intento di questo progetto di ricerca € quello di valutare il ruolo dei parametri
microbiologici in relazione all’inquinamento degli acquiferi, e in relazione alla
“Qualitd’ delle acque sotterranee.

In divers luoghi gli indicatori microbiologici di inquinamento sono steti
considerati per vautare la contaminazione delle acque superficiali (Scott T.M.,
2003). Con questo progetto ci si propone di utilizzare gli stessi indicatori anche
per le acque sotterranee che in molte regioni e soprattutto nella nostra Regione
costituiscono unafonte di approvvigionamento importante, sia per un uso potabile,
ma e soprattutto per un uso irriguo delle risorse. Basti pensare che la stima dei
fabbisogni irrigui, relativi al’area del consorzio Destra Sele ammonta a 32,17

Mm? annui (INEA — rapporto irrigazione).
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Figura 2: inquadramento geogr afico dei bacini considerati (in giallo: Bacino del fiume Tusciano; in
verde: bacino del fiume Bussento
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3. ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO

Le attuali politiche di tutela delle acque e gli strumenti organizzativi,

gestionali e normativi ad esse connessi, mirando a raggiungimento degli obiettivi
di qualita, imposti dal Testo Unico sulle Acque, attraverso la protezione e il
miglioramento dell’insieme degli elementi che costituiscono il corpo idrico,
intendono tutelare o ripristinare uno stato qualitativo e quantitativo tale da
garantire una buona capacita di autodepurazione e di sostegno agli ecosistemi
associati (APAT, 2004).

Allaluce dell'attuale normativail sistemafluviale viene concepito come

elemento centrale (corpo idrico recettore) di un contesto ambientale piu ampio,
costituito dal'intero bacino idrografico e comprendente tutti gli elementi socio-
economici di rilevanza ambientale. Tra questi, particolare importanza ricoprono
gli insediamenti abitativi e industriali, in quanto produttori di scarichi ei sistemi di
depurazione, la rete idrica con le sue diverse componenti, sia naturale che
artificide. S comprende allora come la complessita di un tale sistema richieda
I'uso di strumenti di analis e di gestione di tipo avanzato. Tali strumenti, oggi
disponibili con un ato grado di affidabilita ed una discreta facilita d'uso,
comprendono anche i modelli matematici del sistema fluviale, utilizzabili non solo
per quanto riguarda il regime idraulico, ma anche per valutare la quaita delle
acque (ANPA, 2000).

Con guesto progetto si e inteso, percio, porre le basi di un lavoro pit ampio che ha
lo scopo di  sancire lo stato di qualita del bacino dd fiume Tusciano di
competenza dell’ Autorita di Bacino Destra Sele e del bacino del fiume Bussento di

competenza dell’ Autoritadi Bacino Sinistra Sele.

3.1 Individuazione dei siti di campionamento
Il lavoro preliminare € consistito nell’individuare i siti di campionamento: 21
stazioni di acque profonde lungo il territorio del fiume Tusciano, la cui

denominazione € riportata nelle tabelle 3 e 4. Sono invece 3 i gt di
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campionamento per le acque superficiali, la cui denominazione é riportata in

tabella 5.

Tabella 3:denominazione dei siti campionati nel Bacino del Fiume Tusciano

STAZIONE DENOMINAZIONE
Stazione 1 Via Pescara (Bellizzi)
Stazione 2 Moalini Pizzuti sr.l. (Bellizzi)
Stazione 3 Volta Vigna (Bellizzi)
Stazione 4 Via Masacci (Macchia)
Stazione 5 Cooperativa Serroni Alto (Battipaglia)
Stazione 6 L aghetto (Battipaglia)
Stazione 7 Kartodromo (Battipaglia)
Stazione 8 Cooperativa Agricola Bellizzi
Stazione 9 Caseificio “ Colle Bianco” Bellizzi
Stazione 10 Acqua Olevano
Stazione 11 Ausino
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Tabella 4:denominazione dei siti campionati nel Bacino del Fiume Tusciano

STAZIONE DENOMINAZIONE
Stazione 12 Localita Taverna delle Rose
Stazione 13 L ocalita Aversana
Stazione 14 Localita Via Fosso di Pioppo
Stazione 15 L ocalita Ospedale
Stazione 16 L ocalita Cavallaio
Stazione 17 Localita Marano
Stazione 18 L ocalita Fasanarella
Stazione 19 L ocalita Spineta (scuderia)
Stazione 20 Foce destra Tusciano (masseria)
Stazione 21 Azienda Agricola Consalvo

Tabella 5: denominazione dei siti di acque superficiali campionati nel Bacino del Fiume Tusciano

STAZIONE DENOMINAZIONE
Stazione 1S Frantoio Troisi

Stazione 2S Battipaglia

Stazione 3S Laghetto di Tiberio (Acerno)

Per quanto riguarda il secondo bacino pilota preso in considerazione, ovvero il
Bacino del Fiume Bussento di pertinenza dell’ Autorita di Bacino sinistra Sele,
sono stati individuati 11 siti di campionamento, indicati nellatabellas.

Data la presenza di un massiccio carbonatico, la scelta delle stazioni di
campionamento s e rivelata parti colarmente complessa. E’ stato infatti necessario
ricercare i siti con attenzione, affinché potessero risultare omogene, per la
quasi totalita del bacino imbrifero del Bussento, nelle loro caratteristiche.
Successivamente gli 11 siti di campionamento scelti sono stati nuovamente

monitorati un una seconda campagna di campionamento. | punti sono steti
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campionati a distanza di un anno con cadenza stagionale. Per ogni punto sono stati
rilevati | parametri considerati nellatabella 19 allegato 1 (D.Igs. 152/99) allo scopo

di individuare variazioni nello stato di qualita precedentemente attribuito.

Tabella 6:denominazione dei siti campionati nel bacino del Fiume Bussento

STAZIONE DENOMINAZIONE
P1 Sor gente Vallone Del Persico
P2 Sorgente Del Vallone Ddll’inferno
P3 Sorgente Varco Del Carro
P4 Sor gente Alto Bussento
P5 Sor gente Alto Bussentino
P6 Sor gente Capello
pP7 Sorgente Morigerati Alta
P8 Sor gente Grotta Del Bussento
P9 Sor gente Basso Bussentino
P10 Pozzo 1
P11 Pozzo 2

3.2. Il bacino del fiumetusciano

Il fiume Tusciano nasce dal gruppo orografico del Monti Picentini e
precisamente nel Monti Acellica— Licini —Mai, acirca 1600 metri di quota.

Ha una estensione nell’ asta fluviale principale di km 37 ed un bacino di Kmq
237,83. suoi affluenti di destra sono il Torrente Lama (Km 16 — Kmq 22), il
torrente Rialto (Km 13 — Kmgq 11), il F.sso Valimonio (Km 8 — Kmq 10,7), il
torrente Cornea (Km 8 — Kmq 31,3) Il Vallone Isca della Serra (Km 8 — Kmq
22); affluente di sinistraeil canade principale del Sele, con un’estensione di Km

14. Sfocianel Mar Tirreno, in prossimita del comune di Battipaglia (SA).
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Nel suo percorso montano e pedemontano attraversa territori di notevole bellezza
dal punto di vista paesaggistico e spel eol ogico.

Il fiume Tusciano fa parte del bacino “destra Sele”, il cui territorio hainizio dallo
spartiacque morfologico ubicato in corrispondenza di Punta campanella, estremo
lembo della Penisola Sorrentino-Amalfitana, e, passando per la dorsale
carbonatica del Monti Lattari, prosegue in direzione nord-est fino a comprendere
il bacino del fiume Irno e le propaggini meridionali del massiccio Terminio-

Cervidto, dove s raggiungono le maggiori altitudini.

Partendo dalla vetta dei Monti Ma (1618 m s.l.m.) lo spartiacque prosegue
secondo la linea ideale che congiunge i monti Acellica (1600 m s.l.m.),
Ramaigra (1667 m sl.m.) e Cevidto (1809 m sl.m.), per poi piegare
direttamente a sud, dove s ricongiunge con il Monte Polveracchio (1790 m
s.l.m.) e con il Monte Ripalta (1014 m s.l.m.), sperone calcareo posto a monte
dell’ abitato di Eboli. A valle di tale abitato la delimitazione s affianca a quella
approvata per il bacino interregionale del fiume Sele (D.P.C.M. 22.12.1977), la
cui sponda destra, mantenendosi pressoché parallela, avanza seguendo
Iandamento del canale principae di bonificaivi presente.
Sotto il profilo amministrativo il Bacino in destra del fiume Sele, comprende sel
Comuni della provincia di Napoli e, anche se solo in parte, ventisette Comuni
della Provincia di Salerno ed un Comune della Provincia di Avellino, proprio
al’atezza dello sperone calcareo di cui sopra, che vengono toccati
marginal mente.
Ricadono nel Bacino cinque Comunita Montane e precisamente:

= Comunita Montana Penisola Amalfitana

= Comunita Montana Penisola Sorrentina

= Comunita Montana Terminio Cervialto

= Comunita Montana dell’ [rno

= Comunita Montana dei Monti Picentini ed il consorzio di Bonifica destra
Sele, relativamente alle aree poste in destra orografica del fiume.
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Per quanto concerne gli schemi idrici principali dal PRGA, nel Bacino in parola
sono presenti Consorzi acquedottistici di un certo rilievo, quali I’ Acquedotto
dell’ Ausino e |’ Acquedotto Basso Sele ed Alto Sele. Per quanto invece concerne
le tematiche ambientali nel comprensorio anzidetto sono molte le aree ad essere
interessate dal vincolo idrogeologico, di cui a R.D. 3267/23 ed allaL.R. n.11/96,
che per0 appare notevolmente piu esteso su tutta la parte montana e
pedemontana dell’ area Amalfitana, investita quas interamente.
In detto comprensorio ricadono inoltre le seguenti aree protette, di cui adlaL.R.
n. 33/93:
v’ parco regionale dei Monti Picentini, con due oasi: Fisciano ed Acellica;
v’ riserve naturali individuate in corrispondenza dei Comuni di Battipaglia,
Eboli e Pontecagnano.

Vanno ricordate ancora le aree naturali protette, di cui allalLegge n. 394/91, fra

le quali quella sorta nella “penisola della Campanella’. In tale contesto

territoriale s rinvengono cinque settori nettamente tipizzati in relazione agli

accennati profili:

= Area Sorrentino Amalfitang;

= Bacino Del Fiume Irno;

= Bacino del Fiume Tusciano;

» Bacino del Fiume Picentino;

= Comprensorio di bonificain destra Sele;

Sul Tusciano € instalato un nucleo comprendente 8 centrali idroelettriche della

potenzadi 96 Mw. Tale impianto € trai piu antichi realizzati in Italia.

3.3. 1l bacino dd fiume bussento

[ fiume Bussento, con un bacino di circa 315 Km, attraversa un territorio

preval entemente calcareo, ricco di fenomeni carsici. Nasce dalle falde del
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monte Cervati, per gettarsi nel Golfo di Sapri poco ad Ovest di Policastro.

| corpi idrici significativi che alimentano il corso ddl fiume Bussento

SONO rappresentati da:
- il corpo idrico dei Monti Cervati — Vesole costituito essenzialmente da
una dorsale calcarea e calcareo — dolomitica;
- il corpo idrico dei Monti Forcella — Salice — Coccovello costituito
essenziamente da un massiccio prevaentemente calcareo e calcareo-
dolomitico;
- 1l corpo idrico del Monte Bulgheria costituito in modo preponderante
da calcari selciferi e calcari dolomitici e marnosi e, subordinatamente,
dadolomig;
- il corpo idrico del Monte Centaurino costituito da una successione
conglomeratico-arenacea poggiante stratigraficamente su  depositi
terrigeni “impermeabili”;
- il corpo idrico della Piana del Bussento costituito in prevalenza da
depositi alluvionali (sabbie, ghiaie, [imi e conglomerati).
La falda di base del massiccio del Cervati € condizionata da importanti
discontinuita tettoniche che fungono da spartiacque sotterranel “aperti”,
dividendo il deflusso idrico sotterraneo: in una parte orientale, verso le sorgenti
del Vallo di Diano ubicate al’interno del territorio di competenza dell’ Autorita
di Bacino Interregionale del Sele e in una parte occidentale, verso le sorgenti
Gruppo Fistole - Varco la Peta e Fistole del Faraone ubicate all’interno del
territorio di competenza dell’ Autorita di Bacino Sinistra Sele, e verso i gruppi
sorgivi Sant'Elena e Laurino, ubicati al’interno del citato territorio
dell’ Autoritadi Bacino del Sele.
Nellaidrostruttura di Morigerati la falda trova recapito in un importante fronte
acquifero ubicato a valle dell’ abitato omonimo; mentre la struttura dei Monti
Salice - Coccovello presenta un deflusso preferenziale da Nord verso Sud, con
recapito soprattutto nella sorgente sottomarina Ruotolo e nelle altre emergenze

diffuse presenti lungo la costa.
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Il fondovalle ddl fiume stesso coincide con la Piana del Bussento, inciso nei
depositi terrigeni “impermeabili” delle Unita Silentine. Il recapito principae
dellafaldaidrica, in questo caso, e rappresentato dal medesimo corso d’ acqua

con perdite relativamente modeste verso il mare.

4. MATERIALI E METODI
Le metodiche di analisi sono quelle indicate da manuale IRSA-CNR (1994)
Quaderno n.100

Parametri microbioloqgici

Le analis microbiologiche sono state effettuate secondo due metodi: il metodo
delle membrane filtranti e il metodo Pour Plate o semina per inclusionei terreni
utilizzati per individuare i parametri microbiologici indicati sono riassunti
nella tabella 7. | terreni di coltura sono stati scelti in base alle indicazioni del
manuale IRSA-CNR (1994) sopra citato, e ai riferimenti citati in |etteratura.

Membrane filtranti:

Coliformi totali

Coliformi fecali

Streptococchi fecali

Escherichia coli

Spore di Clostridi solfito-riduttori
Pseudomonas aeruginosa
Sapylococcus aureus
Aeromonas spp.

0000000 D

Procedura
S filtra un’aliquota del campione o un volume di una sua diluizione attraverso una
membrana di estere di cellulosa con porosita di 0,45 um di diametro. Si pone la membrana
sulla superficie del substrato di isolamento e s procedere all'incubazione. Trascorso
I"opportuno tempo di incubazione s procede a conteggio delle colonie presenti sulla
membrana.

Terreni utilizzati

Per laricerca de coliformi totali e stato utilizzato il terreno selettivo M-ENDO-AGAR che
sfrutta la capacita di fermentare il lattosio da parte dei coliformi (Shirey JJ, 1991 McFeters
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GA, 1986). | coliformi fecali sono stati identificati mediante il terreno di coltura MFC-
AGAR mentre gli streptococchi fecali sono stati isolati su KF-AGAR (Qualls RG, 1984;
Hijnen W.A.M, 2000; Barbetta C., 2005). La ricerca di Escherichia coli é stata effettuata
scegliendo il terreno T.B.X. che ha dimostrato di avere una eguale selettivitarispettoa TTC
ma ha il vantaggio di essere piu economico (Y afiez M.A., 2005; ). Il terreno selettivo S.P.S
e stato utilizzato per laricerca delle spore di Clostridi solfito-riduttori che si € dimostrato
adatto allo sviluppo di questi microrganismi, i campioni sono stati protrattati a 80°C per 10
minuti e successivamente incubati in anaerobiosi (Araujo M., 2004). Per la ricerca dei
patogeni Pseudomonas aeruginosa , Staphyloccus aureus e Aeromonas spp. sono stati
utilizzati rispettivamente i terreni Pseudomonas CN, Baird Parker e Aeromonas Agar Base
(Ribas F., 1991; Neyts K., 2000; Niemi R.M, 2001), sono terreni agarizzati che richiedono

I"aggiunta di supplementi durante la preparazione per renderli piu selettivi.

Pour Plate tecnique:

o Caricabattericatotaea37°C
o Caricabattericatotalea22° C

Pour Plate technique (inclusione nella massa)

La procedura analitica si basa sulla semina di aliquote del campione in capsule Petri alle
quali viene aggiunto terreno agarizzato liquido (APHA, AWWA, WEF, 1995).

Terreno utilizzato

PCA: (Plate Count Agar) conta microbica totale. Incubare 36 + 1°C per 48 ore e a 22°C per
72 ore (Allen M.J., 2004; Stine S. W., 2005; Messi P., 2005). Vengono contate tutte le
colonie presenti al termine dell’ incubazione con idoneo sistema di ingrandimento.

Procedura

Aliquote generalmente di 1 ml di campione sono seminate in capsule petri alle quali viene
aggiunto terreno agarizzato mantenuto liquido a 45°C in ragione di 10-15 ml per piastra
Una volta versato il terreno le piastre vengono immediatamente mescolate mediante
movimenti lenti ed uniformi movimenti rotativi della piastra sul piano di lavoro, ripetuti per
almeno 5 volte, cosi da ottenere una distribuzione omogenea dei microrganismi nel terreno.
Dopo completa solidificazione del terreno le capsule di Petri vengono incubate alle
temperature su indicate. Per campioni contenenti elevate cariche microbiche s opera per
diluizioni 3 piastre a scalari e il numero di batteri del campione s ricava con la formula di
Poisson: ¥n/m* d

dove  n=numero di U.F.C.; m=numero di repliche; d=fattore di diluizione
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Tabdla 7: schemadei terreni di coltura utilizzati

Parametri Terreni di Condizioni di Identificazione
Microbiologici coltura incubazione
carca  batterica Plate Count 36° Cper48h Conteggio di tutte le
totale Agar 22°C per 72 ore colonie presenti
(PCA)
Coliformi totali M-ENDO 36+1° Cper24h conteggio delle
Agar coloniedi colore
rosse
Coliformi fecdli MFC- 44+1 °Cper 48 h conteggio delle
AGAR coloniedi colore blu
Steptococchi Slanetz- 36+1°Cperd8h conteggio delle
fecali Bartley coloniedi colore
rosso
Escherichia coli T.B.X. 44+1°Cper 24 h conteggio delle
coloniedi colore blu
di 1.2 mmdi
diametro
Sporedi Clostridi SPS. 36+1 °C per 24h conteggio delle
sofito riduttori in anaerobiosi coloniedi colore
nero
Aeromonas Aeromonas 36+1°C per 24 h conteggio delle
hydrophila agar base colonie di colore
verde con centro
SCuro
Pseudomonas Pseudomon 36+1 °C per 48 h conteggio delle
spp., asC.N. colonie di colore
verde-blu
Saphylococcus Baird 36+1 °C per 48 h conteggio colonie grigio
aureus Parker nere convesse di -1.5mm

diametro e con alone
trasparente.
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Figura 3: capsuledi petri di alcuni terreni utilizzati: a: endo agar les, b: MFC agar ,c: Slanetz Bartley,
d: nutrient agar

Paramentri biologici
o Vautazione dell'IBE

Procedura

L’1.B.E. consente di classificare le acque secondo una scala di valori compresi tra 1 (indice di
estremo inquinamento) a 12 (indice di acque non inquinate). Questi valori sono stati suddivisi
in 5 classi di qualita delle acque come indicato nella tabella in appendice . La definizione del
valore dell’indice da assegnare ad una determinata sezione di corso d'acqua s basa su di una
tabella a due entrate che tiene conto dei gruppi faunistici e del numero di individui ritrovato
per ogni raggruppamento. La tabella consente quindi di tradurre in un indice numerico la stato
di qualita biologica di un ambiente sulla base di due tipi di indicatori: la diversa sensibilita di
alcuni gruppi di organismi alle aterazioni della qualita dell’ambiente, e I’ effetto prodotto da

questa alterazione sullaricchezzain "taxa’ della comunita (Campaioli S., 1994).
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Parametri chimici

conducibilita
elettrica,
cloruri,

solfati,

ione ammonio,
ferro,
manganese,
nitrati

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0

| parametri chimici sono stati indagati mediante le metodologie IRSA CNR (1994)
Quaderno n.100. | parametri ione ammonio e nitrati sono stati determinati con
I’ apparecchio MicrochemNutriens. E un analizzatore chimico automatico basato
sulla tecnologia LFA (loop flow analysis) che consente di effettuare analisi
sequenzidi, sfruttando il principio della colorimetria. Lo strumento e costituito
da due colorimetri che lavorano a differenti lunghezze d’ onda; per consentire la
determinazione del suddetti parametri, ha una sensibilita: N-NH3 3-300 ppb; N-
NO, 0.8-150 ppb; N-NO; 3-300 ppb.
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5. RISULATI
| risultati sono stati raggruppati per bacino idrografico e riassunti nelle tabelle

in appendice. Dal dati ottenuti e stata effettuata una elaborazione grafica
mettendo in relazione i parametri microbiologici indicatori di inquinamento
ritrovati per ogni stazione di campionamento indagata, nelle figure 4-12. E
mettendo a confronto i valori osservati per i parametri Coliformi totali e fecal
con i valori osservati per i parametri chimici ammoniaca nitriti e nitrati
considerati indicatori chimici di inquinamento. Nelle tabelle in appendice sono

riportati i1 dati medi relativi a soli parametri chimici macrodescrittori.
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Fiume Tusciano

Figura 4:confronto dati micraobiologici acque sotterranee fiume Tusciano
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Figura 6: confronto dati microbiologici acque sotterranee eione ammonio fiume Tusciano con

‘andamento dello ione ammonio
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Fiume Bussento

Figura 7:confronto dati microbiologici acque sotterranee fiume Bussento prima campagna
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Figura 8: confronto dati microbiologici e andamento del nitrato fiume Bussento prima campagna
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Figura 9: confronto dati microbiologici e andamento dello ione ammonio fiume Bussento prima
campagna
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Figura 10: confronto dati microbiologici acque sotterranee fiume Bussento seconda campagna
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Figura 11: confronto dati microbiologici e andamento dei nitrati fiume Bussento seconda campagna
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Figura 12: confronto dati microbiologici e andamento dello ione ammonio fiume Bussento seconda
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| valori medi dei parametri macrodescrittori ottenuti nel periodo di monitoraggio,

hanno consentito di definire o stato chimico per ogni stazione di campionamento

considerata. Nella tabella 8 sono riportate le class di appartenenza per le

differenti campagne di studio.

Tabella 8: schema riassuntiva stato chimico

| periodo Il periodo
campionamento | campionamento*
stazi_oni stazi_oni stazioni stazioni
di classe di classe | classe | classe
di camp. di camp.
camp. camp.
P1 2 P12 2 P1 2 P1 4
P2 2 P13 2 P2 1 P2 4
P3 3 P14 2 P3 1 P3 1
P4 2 P15 2 P4 2 P4 4
P5 2 P16 2 P5 1 P5 1
P6 4 P17 2 P6 1 P6 2
P7 2 P18 2 P7 2 P7 2
P8 2 P19 2 P8 2 P8 1
P9 3 P20 4 P9 2 P9 1
P10 2 P21 2 P10 2 P10 2
P11 1 P11 2 P11 2

*|e classi non sono ricavate da tutti i parametri dellatab. 19 all.1 D.Lgs. 152/99 e agg.
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6. DISCUSSI ONE

| dati ottenuti in questo lavoro possono fornire diverse informazioni sullo stato di
qualita delle acque prese in considerazione. Le prime conclusioni che si possono
trarre riguardano lo stato ambientale dei due bacini idrografici presi in
considerazione (all. 1 artt. 4.4.1 e 4.4.3), mediante la sovrapposizione delle classi
chimiche (tab 20 al. 1 D.Lgs 152/99 e agg.) e quelle quantitative con la tabella 22
all 1 D.Lgs152/99 e agg..

Bacino del fiume Tusciano

Acque profonde

Nel settore medio ato la circolazione idrica sotterranea € quasi ovungue molto
profonda e le attivita antropiche sono limitate e complessivamente poco inquinanti.
Per detti motivi, anche se la vulnerabilita dell’ acquifero varia quasi esclusivamente
da elevata a molto elevata, nella maggior parte del territorio non sembrano
sussistere importanti problemi di inquinamento. A differenza di quanto accade nel
settore medio alto, sia nel bacino medio inferiore che nel tratto fluviale prossimo
alla costa, le attivita antropiche sono molteplici (con preminenza di un’ agricoltura
intensiva e dell’industria):sono quindi presenti fenomeni di inquinamento diffuso
(di origine agricola) e fenomeni di inquinamento localizzati a valle, rispetto alle
direttrici di flusso idrico sotterraneo, imputabili agli insediamenti industriali.

In definitivail corpo idrico carbonatico dei Monti Acdllica Licinici-Mai puo essere
classificato con uno stato ambientale da buono ad €elevato. Infatti |'impatto
antropico € quasi ovunque nullo o trascurabile sulla qualita della risorsa.

Il corpo idrico alluvionale della piana del Sele puo essere classificato con uno stato
ambientale da scadente a sufficiente per la falda superficiale,pud essere classificato
con uno stato ambientale da sufficiente a buono per la falda profonda del settore
medio- alto e con uno stato ambientale buono per |a falda profonda della fascia
medio bassa. E' stato riscontrato, infatti, che I’impatto antropico risulta ovunque
rilevante sullaqualita dellarisorsaidrica del settore medio alto della falda profonda;
e nullo o trascurabile sulla qualita della risorsa idrica del settore medio basso

dellafalda profonda, mentre appare poco incisivo sullafalda profonda medio alta.
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Acque superficiali

Per quanto riguarda le acque supeficiai | dati indicano un progressivo
peggioramento procedendo dalla zona sorgentizia (S1) verso lafoce (S2, S3), come
indicato nella tabella 9. Lungo questa direttrice, inoltre, s constata un aumento
graduale della pressione antropica, con conseguente deperimento della qualita del

corpo idrico.

L’area in destra Sele ha subito nel corso degli ultimi dieci anni modifiche
sostanziali per quanto riguarda I’uso del suolo e nell’ occupazione del territorio.
Nella parte nord dell’ area soprattutto lungo la direttrice Pontecagnano, Battipaglia,
Eboli lo sviluppo urbano a carattere abitativo ed industriale ha occupato tutta la
fascia a piedi delle colline giungendo ad occupare anche la parte nord-orientale
della pianura sottostante.

Anche in agricoltura negli ultimi anni si sono verificate modificazioni sostanziali
negli ordinamenti produttivi: in tutta la fascia orientale, in particolare, il pieno
campo € stato quasi completamente dallo sviluppo delle colture protette e la zona
risulta tuttora in continua evoluzione: i frutteti, in particolare i pescheti,
specializzati ad irrigazione localizzata, occupano una buona porzione del territorio.
Sotto serra S coltivano soprattutto ortive, ma ultimamente s va notevolmente
diffondendo la floricoltura. Lungo la fascia costiera fin quasi a mare le colture
maggiormente diffuse sono le ortive di pieno campo, soprattutto carciofo e
pomodoro sempre in irriguo, mentre aree marginali sono lasciate a seminativo
asciutto o ad erbai per il bestiame. La totalita della superficie agricola utilizzata
(SAU) édi 21.396,54 ettari, afronte di una superficie territoriale totale di 28.933,53
ettari ( dati ISTAT).



Tabella 9: stato ecologico fiume Tusciano

stato ecologico fiume Tusciano

stazioni di macrodescrittori | |.B.E. stato ecologico
campionamento
S1 Frantoio Troisi livello 3 classe IV
2 Battipaglia livello 2 classelll classelll
S3 Laghetto Tiberio livello 2 classell classell ]
Bacino del
Bussento
Acque sotterranee

Nel settore medio-alto, caratterizzato dai massici carbonatici, sembra evidente una
circolazione idrica superficiale molto veloce, probabilmente |egata a falde sospese o
a candi carsici. L’eventuale introduzione degli inquinanti € qui agevolata dall’ alta
permeabilita della roccia e, molto spesso ulteriormente favorita dalla presenza di
inghiottitoi posti in diretta comunicazione con le sorgenti in tramontane. Esse
risultano quindi vulnerabili sia ad apporti naturali e di origine agricola che a
qualche fenomeno di inquinamento fecale localizzato a valle dell’ agglomerato
urbano.

In definitiva, il corpo idrico carbonatico del M. Cervati - M. Raia del Pedale — M.
Rotondo presenta uno stato ambiental e da sufficiente a buono.

Nel settore medio, sempre costituito in prevalenza da massicci carbonatici esiste
una falda superiore piu direttamente collegata alla circolazione di tipo carsico e una
falda di fondo piu profonda. La migliore qualita riscontrata in questa zona puo
essere motivata considerando che I’acqua della falda superficiale viene recapitata
negli starti piu profondi dando origine alla falda profonda dove la movimentazione
dell’acqua € piu lenta e s possono avere tutti quei process di filtrazione e
diluizione naturali che depurano I’ acqua stessa.

L’impatto antropico sulla qualita della risorsa idrica appare qui, pertanto,
trascurabile.

Quindi il corpo idrico della dorsale carbonatica di M. S. Michele, M. Pannelle, M.
Zepparae M. Valicorvo presenza stato ambientale da buono ad elevato.
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Nel settore basso, costituito da depositi aluvionali posti su depositi terrigeni
impermeabili, il recapito principale della circolazione idrica sotterranea €
rappresentata dal medesimo corso d’' acqua.

L’ impatto antropico €, in questa zona, prevalentemente rappresentato dalle attivita
agricole, cio nonostante il corpo idrico detritico - aluvionae della piana del
Bussento presenza uno stato ambientale che varia da sufficiente a buono.

Tuttavia, dalle evidenze analitiche é stato possibile constatare nel secondo periodo

di monitoraggio un generale scadimento della qualita delle acque considerate.

Acque superficiali

| dati relativi alle acque superficiali sono stati estratti dai rapporti APAT. Lungo il
corso del fiume sono state posizionate cinque stazioni di monitoraggio di cui quattro
attive anche per il monitoraggio biologico, Tutto il bacino idrografico del Bussento
e compreso nel territorio del Parco Nazionale del Cilento e Vallo di Diano ed e
caratterizzato da un impatto antropico decisamente moderato, nonostante |’ acqua
del fiume sia destinata a diversi usi. L’ andamento spaziale del LIM e pressoché
omogeneo e s configura nella classe buono, ad eccezione della stazione Bul che s
configura nella classe sufficiente. | valori relativamente piu bassi registrati nella
prima stazione sono da attribuire alla confluenza dei reflui del Comune di Sanza e
agli apporti zootecnici. Successivamente la qualita delle acque migliora, soprattutto
guando esse riemergono dopo aver percorso, a partire da Casdlle in Pittari, un tratto
non superficiale di circa 9 km. Oscillano poi su valori mediamente ati, nonostante
il recapito di acque provenienti da alcuni depuratori a sevizio dei Comuni cilentani
e |I’apporto di alcuni torrenti a tempo. Il monitoraggio della qualita biologica
confermail buono stato di conservazione dell’ ecosistema fluviae lungo buona parte
del corso e, nonostante la presenza dei reflui e |’ artificializzazione prodotta dallo
sharramento di una diga alterino gli equilibri nella stazione a monte, influenzando
oltre alla qualita anche la portata del fiume fino a valori da deflusso minimo vitale.
La comunita macrobentonica s presenta sempre abbastanza ricca e ben
diversificata. | numeros taxa presenti fanno si che la qualita biologica oscilli
sempre trale Classi | e Il. Benché in quasi tutte le stazioni lo Stato Ecologico sia
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influenzato dal LIM in misura considerevolmente maggiore rispetto all’ IBE, s

mantiene complessivamente in Classe 2 e lo Stato Ambientale risulta buono (tabella
10) (APAT, 2000).

Tabella 10:Monitoraggio della qualita biologica delle acque sperficiali del Bussento

FIUME BUSSENTO ANNO 2002
INVERNO FRIMAVER & ESTATE AUTUNNO MEDIA
STAZIONE FER
IBE alie) IBE | Q. |IBE | C.¢Q. IEE CQ | cmea
Bul Sanza 1w-9 |11 ] 9 1I 2 |1 9 il 2
Sicili -TPte
Buz 10 I 10 I 1w |1 10 I 10
. Russzento I I I I
Bu4d | Morigerati 11 I [ | w (TR 12|18 11 I | 11
S. Marina di
Buf5 | Lavavorate ; II 11 |1 |Q|s-s|n g8-9 |1 E
Folicastro
CLASSE I CLASSE I CLASSE 111 CLASSE IV CLASSE V

Riassumendo | dati raccolti s evidenzia che, in generale per entrambi i bacini
considerati S ritrova una Situazione piuttosto buona. Se si considerano tutte la
stazioni analizzate, come acque sotterranee, in questa campagna di monitoraggio s

osserva che la maggior parte dei siti ricade nella classe 2, come risulta evidente
nellafigura 13.

Figura 13:grafico riassuntivo delle classi individuate

67%

mCLASSE 1
O CLASSE 2
O CLASSE 3
m CLASSE 4

7% 5%
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Microrganismi indagati

La classificazione sopra descritta per le acque sotterranee € stata ottenuta sulla
scorta dei soli parametri chimici di base e senza tener conto dei valori ottenuti
per i parametri microbiologici.

| parametri microbiologici indagati, sono stati scelti, in parte, considerando i
batteri patogeni (Pseudomonas aeruginosa, Saphylococcus aureus) che piu
spesso sono ritrovati nelle acque (Shirvastava R., 2004) e lacui presenzarende la
risorsa inutilizzabile per un uso diretto (D.lgs. 31/01) e in parte, valutando la
presenza e la quantita di altri microrganismi non sempre patogeni ma che, in
determinate condizioni, possono diventarlo (Aeromonas spp.) (Ko W.C.; 2005).
Numerosi studi epidemiologici sono stati condotti su disturbi gastrointestinali
presentati da bagnanti in acque marine e dolci, che stabiliscono un’ associazione
con la presenza del batteri considerati indicatori di inquinamento fecale. In
particolare alcuni soggetti risultano essere i piu colpiti: bambini, donne in stato
interessante, anziani e soggetti immonocompromessi (Nwachuku N., 2004)

Gli  dtri parametri microbiologici indagati, considerati indicatori di
contaminazione, possono fornire utili indicazioni sulla presenza o assenza di
patogeni. La probabilita di trovare patogeni in assenza di indicatori € molto
bassa, gli indicatori come Escherichia coli, e Enterococchi sono risultati adeguati
nel segnalare la presenza dei patogeni nel 90% dei casi (Shaffter N.,2002).

Tutti | batteri patogeni e patogeni opportunisti sono batteri eterotrofi molti dei
guali crescono su terreni di coltura agarizzati solitamente utilizzati per la
determinazione della conta batterica totale.

Con il termine batteri eterotrofi (HPC) s indicano i batteri capaci di utilizzare la
materia organica e sono presenti in diverse fonti come indicato in tabellae sono
noti anche con i termini “conta totale”, conta batterica totale”, “flora autoctona’
ecc.. tutti questi termini descrivono una popolazione di batteri in grado di
crescere su terreni di coltura nutritivi in condizioni di tempo e temperatura di
incubazioni definite (Allen M. J.,, 2004). Elevate temperature (35° - 37°C) e

brevi tempi di incubazione (34 — 48 h) favoriscono la crescita di batteri che
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derivano dall’'uomo o da animali; basse temperature (20-28°C) e tempi lunghi di
incubazione (5-7 gg.) favoriscono la crescita dei batteri naturalmente presenti
nell’ acqua (Reasoner D.R., 1990).

Tra 1 patogeni che possono far parte degli HPC vi sono Aeromonas,
Pseudomonas, Klebsiella e proprio per questo motivo diversi studios
suggeriscono di considerare I’HPC un parametro da ricercare nell’ acqua potabile
a fine di salvaguardare la salute della comunita (Ashbolt N.J, et a. 2001). L’
Agenzia per la protezione dell’ ambiente statunitense, infatti propone laricercadi
guesto parametro nell’acqua potabile e indica come limite il valore di 500
UFC/ml, per evitare anche interferenze nel conteggio dei coliformi fecali e di
Escherichia coli ricercati con metodi che utilizzano terreni di coltura a base di
lattosio, in particolare il metodo delle membrane filtranti (Allen M.J, 2004).
Divers studi epidemiologici (Calderon , 1988, 1991, Payment, 1991)hanno
valutato una eventuale relazione tra la presenza di HPC nell’ acqua potabile e le
ripercussioni sulla salute dell’uomo. In nessun caso S € trovata una associazione
tra patologie e concentrazione di HPC. Anche studi piu recenti condotti in
Australia non hanno dimostrato una correlazione tra elevate concentrazioni di
HPC e stati patologici (Hellard, 2001). Alcuni autori perd individuano delle
categorie a rischio come gli immunocompromessi, che potrebbero essere
suscettibili ala presenza di HPC. Anche se non ci sono a tutt’ oggi evidenze che
indichino rischioso per la salute il consumo di acqua potabile con un elevata
presenza di HPC, la determinazione di questo parametro ha valore come mezzo
per assicurare la potabilita di un acqua (tabella 11).

Non avendo una diretta influenza sulla salute umana , puo essere utile valutare il
parametro HPC per verificare I’ efficienza dei sistemi di trattamento delle acque,
ad esempio la disinfezione. || monitoraggio di questo parametro, inoltre, puo
mettere in evidenza cambiamenti nella qualita microbiologica dell’acqua nelle
fas di stoccaggio e distribuzione (Allen M.J., 2004)
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Tabella 11:Concentrazione dei batteri eterotrofi in differenti campioni di acqua
(Geldereich, 2000)

campioni di acqua SUTEEITEEIETE
P d eterotrofi (UFC/m)
acquedotto pubblico <1-6.0x 10°
pozzi rurali 10-1.9x 10*
rubinetti <10-1.7x10°
bottiglie <10-39x 10°
fontanili 35-2.7 x 10*
cisterne <10-2.3x 10’

Microrganismi patogeni

Pseudomonas aeruginosa € un patogeno opportunista conosciuto come causa di
infezioni dell’ apparato urinario, respiratorio, dermatiti, infezioni dei tessuti molli, e
diverse infezioni sistemiche, in particolare in soggetti con bruciature profonde, e in
soggetti malati di cancro e AIDS che sono immunocompromessi. Questo
microrganismo cresce bene a temperature tra i 25-37 °C ma puo sopravvivere e
crescere lentamente anche ad alte e basse temperature. Proprio la capacita di
crescere a temperatura di 42°C, ad esempio, distingue Pseudomonas aeruginosa
dalle altre specie di Pseudomonas. Inoltre presenta una notevole versatilita
nell’ utilizzare il substrato ed e resistente ad elevate concentrazioni di sale, coloranti,
ad una blanda asepsi e a molti antibiotici comunemente usati. Queste caratteristiche
contribuiscono a spiegare la sua natura ubiquitaria (Chastre J., 2000). Questa specie
normalmente si trovano nel suolo, nell’acqua, e sulla vegetazione e pud essere
isolata dalla pelle, dal cavo orale e dalle feci di soggetti infetti. Spesso questi batteri
colonizzano gli equipaggiamenti e persino il cibo negli ambienti ospedalieri. Il
contagio puo avvenire da paziente a paziente, dal contatto con materiale infetto o
dall’ingestione di cibo ed acqua contaminata (Stewart P.S., 2001;Sherman N.E.,
2001; Shirtliff M., 2002; Tacconelli E., 2002).

Aeromonas hydrophila €& uno del piu comuni batteri associati all’ambiente
acquatico (Turutoglu H., 2005). Non solo e presente nelle acque superficiali ma e
stato ritrovato anche nelle acque profonde e nelle acque marine (Burke V., 1984,
Noonburg G.E., 2005). E un organismo acquatico che pud produrre molti differenti

fattori di virulenza associati ad acute gastroenteriti e diffuse infezioni negli uomini e
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indiversi animali (Rose J., 1989). Lamaggior parte dei ceppi isolati dall’ uomo sono
citolitici, emolitici e proteolitici (Janda et al., 1994)

La patogenicita di questo batterio € dovuta alla produzione di tossine extracellulari,
citotossine e enterotossine. E' stata individuata una citossina emolitica ma rimane
controversa I'ipotes che |'azione enterotossica e citotossica sia dovuta alla
medesima proteina (Houston C.W., 1991). E’ stata evidenziata pero la presenza di
una enterotossina citotonica che causa una ipersecrezione di acqua ed eettroliti
nell’ intestino tenue senza creare un danno vero e proprio ai tessuti (Chakraborty T.,
1984;Chopra A. K., 1989; Chopra A. K., 1994). Negli ultimi anni. € aumentato il
numero di indagini per la ricerca di Aeromonas Spp riconosciuti come patogeni
emergenti. Possono causare diarrea acuta nel bambini e sono una importante causa
delladiarreadel viaggiatore (Joseph S.W., 1996).

L e specie maggiormente patogene sono Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae
Aeromonas veronii (Altwegg et al., 1990; Inger K., 1997) Aeromonas spp. Sono
stati trovati in acqua di pozzo (Massa S., 2001) e in impianti di distribuzione
dell’acqua potabile (Huys G, 1995), ma sono state isolate anche da diversi cibi
inclusi | vegetali freschi, pesci, gamberi, carni rosse e di pollo (Palumbo, 1996,
Villari et a., 2000 and Isonhood and Drake, 2002). La natura psicotropa di
Aeromonas hydrophila ne permette la sopravvivenza e la crescita anche a
temperature di refrigerazione, dato importante se s considera il ruolo svolto da
Aeromonas hydrophila nel deterioramento dei cibi e come potenziale agente
velenoso dei cibi. (Beuchat L.R:, 1991; Kirov S.M., 1993; Isonhood J.H., 2002). In
letteratura sono riportati casi di ritrovamento di Aeromonas hydropila in prodotti
ortofrutticoli semilavorati, anche se in basse concentrazioni (Tapia da Daza MS,
1994).

La presenza di Aeromonas spp. € da tempo stata correlata alla “qualita” dell’ acqua
potabile, tuttavia la normativa di molti paesi, fra cui I'ltalia? , non la include nei
parametri utilizzabili per valutare la qualita dell’acqua potabile stessa. La sua
presenza, invece, non andrebbe sottoval utata perché si sono verificati casi in cui un
acqua pur risultando privadi coliformi e di Escherichia coli presentava una elevata

presenza di Aeromonas spp. (Burke V., 1984).
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Andando a confrontare i dati chimici per i parametri ione ammonio e nitrati,
considerati indicatori chimici di inquinamento fecale (Krapac 1.G., 2002), con i dati
microbiologici, s evidenzia che diverse volte non ¢’ é corrispondenza tra lo stato
chimico el valore dei parametri microbiologici, come indicato nelle figure 6-7-9-
10-12-13. Ne abbiamo un esempio proprio nel caso del fiume Tusciano, dove il
punto 7 (stazione Kartrodomo - Battipaglia) mostra una contaminazione microbica
mentre i parametri chimici corrispondenti hanno valori molto bass e attribuiscono
al sito classe 1-2.

Diversa e la situazione nel bacino del fiume Bussento dove s osserva una piu
generale contaminazione microbica di tutte le stazioni considerate, in particolare di
guelle che s trovano nella parte superiore del bacino, il che fa pensare ad una
minore protezione delle falde. Tra tutti i punti pres in considerazione il punto 4
(sorgente Alto Bussento) s distingue per una elevatissima contaminazione: qui
infatti S riscontra la massiccia presenza di coliformi totali, fecali, streptococchi
fecali ed Escherichia coli, segno inequivocabile di contaminazione da scarichi
fognari incontrollati. A sostegno di questa tesi interviene anche la particolare
ubicazione del sito posto proprio avalle del centro abitato.

Per quanto riguardai batteri Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus non
Se ne € ma stata riscontrata la presenza, diversamente da quanto accade per
Aeromonas spp., che compare nella maggioranza delle stazioni campionate di
entrambi i bacini con una concentrazione pari sempre di 1-2 log,g ad eccezione
della stazione 4 (sorgente Alto Bussento) del bacino del Fiume Bussento dove la
concentrazione raggiunge valori elevatissmi, come accade, del resto, per tutti gli

altri parametri microbiologici.

Uso dellarisorsa

Un’acqua che risulti contaminata da batteri quali coliformi totali, coliformi fecali e
streptococchi fecali, pud essere comungue destinata all’irrigazione (Asano T.,
1996).

La possibilita di irrigare i campi con un acqua contaminata ovviamente dipende

dalla consistenza della contaminazione. La tabella 12 consente di illustrare con
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chiarezza le quantita si fa riferimento alla quantita di microrganismi che possono
essere tollerati in un acqua irrigua. A seconda dell’ entita della contaminazione
I’acqua potra essere destinata al’irrigazione di colture diverse in relazione alle
modalita di consumo successivo. Solitamente infatti vengono indicate 3 class di
qualita delle acque irrigue: classe A, acque destinate ad essere impiegate senza
limitazioni, classe B, acque per le quali € daevitareil contatto con prodotti destinati
ad essere successivamente consumati crudi, Classe C, acque soggette ale medesime
limitazioni della classe B ma la cui distribuzione, inoltre, deve avvenire con metodi

che evitino il contatto con la vegetazione (Giardini L., 1993).

Tabella 12:Limiti di accettabilita per i parametri microbiologici fondamentali

parametri unitadi misura classe A classe B classe C
coliformi totali MPN/100 ml <5000 5000-12000 >12000
coliformi fecali MPN/100 ml <1000 1000-12000 >12000
streptococchi fecali MPN/100 ml <1000 1000-2000 >2000
uovadi elminti n. uovavitali/l assenti 0-1 >1

La qualita dei prodotti coltivati dipende, quindi, anche dalla “qualita’ delle acque
utilizzate per coltivarle.

L e acque sotterranee sono unaimportante fonte di “acqua potabile’. Latrasmissione
di patogeni con I’ acqua potabile €, pero, un problema diffuso che affligge non solo i
paesi con standard igienici bassi ma anche i paes industrializzati. Questi patogeni
sono rilasciati con le feci umane o animali e vengono introdotti per via orale. |
patogeni a trasmissione oro-fecale sono solitamente capaci di sopravvivere
nell’ambiente ma non di moltiplicars a di fuori dell’ organismo umano o animale
(Schoenen D., 2002).

| reflui domestici contengono sia microrganismi innocui che infettivi. | patogeni
ritrovati nei reflui domestici includono Salmonella spp., Escherichia coli,
Streptococcus spp., Saphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, funghi quali
Candida, e virus come enterovirus, herpes virus, poliovirus, virus dell’influenza e
dell’ epatite (Issam Md. S., 2004). E' possibile, pertanto, utilizzare efficacemente

guesti microrganismi come spie della qualita delle acque.
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Anche se una lieve contaminazione batterica delle acque stesse pud non costituire
un problema per I’uso di quellarisorsa, |I’uso dei batteri come indicatori di qualita
puo avere due vantaggi: la presenza di questi batteri pud essere indicativi, in
particolare, della presenza di materiale fecale nell’acqua e quindi determinare la
causa e |’ entita della contaminazione in modo da poter poi valutare il metodo piu
opportuno per poterla eliminare. La presenza di questi microrganismi, inoltre, sta ad
indicare un potenziae rischio per la salute umana dovuto proprio alla presenza di
eventuali patogeni (Vinay S.,2005). In questo contesto il gruppo degli streptococchi
fecali sembra essere il piu adatto a sottolineare I’ eventuale presenza di patogeni a
circuitazione oro-fecale, come ad esempio Salmonella (Ottoson J., 2003).

Numeros sono, infatti, I sistemi di potabilizzazione delle acque che tendono ad
abbattere la carica microbica potenzialmente dannosa per la salute dell’ uomo. Il piu
diffuso e l’uso di composti del cloro che, disciolti in acqua, rapidamente inattivano i
coliformi fecali ed Escherichia coli; poiché, pero, hanno un effetto tardivo su
divers atri patogeni, possono indurre un falso senso di sicurezza (Araujo M., 2004)
di cui bisognatener conto. Non a caso, infatti, € stato possibile isolare da campioni
di acqua clorata batteri quali Pseudomonas aeruginosa e Aeromonas hydrophila
(Fernandez M.C., 2000), mettendo cosi in evidenza una particolare resistenza ala
clorazione dei due microrganismi stessi. Questa caratteristica € probabilmente
legata alla produzione di uno strato protettivo che impedisce il contatto della cellula
batterica con il cloro. E stato osservato che le colonie cloro resistenti di
Pseudomonas aeruginosa s presentano mucose per una iperproduzione di alginati
extracellulari, il che suggerisce un ruolo attivo di questo strato protettivo nella
protezione dall’azione del cloro (Grobe S., 2001; Dussart L., 2003). Per quanto
riguarda Aeromonas spp. la resistenza al cloro pud essere indotta da un biofilm
protettivo ssimile a quello osservato per Pseudomonas aeruginosa (Fernandez M.C.,
2000).

Anche se la clorazione € da tempo il metodo piu comunemente utilizzato per la
disinfezione dell’ acqua potabile, in molti casi il potere germicida del cloro non si e
rivelato sufficiente (Shrivastava R., 2004). La stabilita del cloro libero nell’ acqua

dipende, infaiti da diversi fattori: la concentrazione del cloro, la presenza di
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fenomeni di catalisi, il pH della soluzione, la temperatura, la presenza di materiale
organico e laradiazione ultravioletta (Block S. S., 1997).

Uno dei sistemi alternativi alla clorazione, conosciuto da molto tempo € costituito
dalla filtrazione su substrati quali carbone, sass porosi, materiali ceramici. Questo
metodo e risultato efficace nell’eliminare i batteri patogeni dall’acqua (Baker
M.N.,1981)

Sono divers gli studi condotti per cercare delle tecnologie aternative di
disinfezione dell’acqua destinata al consumo umano, in quanto la clorazione e
I” 0zonizzazione non sono efficienti per I'inattivazione di acuni patogeni (Szewzyk
U., 2000). E stato, infatti, dimostrato che batteri produttori di spore come
Clostridium perfrigens sono molto poco sensibili a cloro residuo presente
nell’ acqua (Payment P.,1993; Payment P.,1999).

Numeros sono i casi di cryptosporidios associati a consumo di acqua potabile
(Finch G.R., 2001). E ben nota |a resistenza alla clorazione di acuni protozoi e di
diversi virus enterici cosi come la notevole sopravvivenza delle oocisti di
Cryptosporidium parvum nell’ambiente (Hambidge, 2001;Li et al., 2002; Mazoua
S., 2005).

Inoltre I'uso di questi disinfettanti comporta la produzione di prodotti inquinanti
secondari.: il cloro, per esempio, in presenza di materiale organico da luogo alla
formazione di composti quali i trialometani che hanno azione mutagena (Dunlop
P.S.M., 2002).

Differenti sistemi di trattamento dell’ acqua potabile basati sulla radiazione solare
sono stati messi a punto a partire dagli anni ‘90 (Goswami, 1995,1997; Cooper and
Goswami, 1998a,b). In particolare I'uso della radiazione solare per disinfettare
I’ acqua potabile e stato studiato utilizzando dei sistemi discontinui dove I’ acqua e
immagazzinata in piccoli contenitori trasparenti esposti ala luce solare: purtroppo,
pero, il volume di acqua disinfettata con questo metodo in ogni contenitore é
limitato (Conroy et a., 1996; Sommer et a.,1997). Il processo fotocatalitico puo
essere aiutato introducendo additivi chimici come il blu di metilene (Cooper and
Goswami, 1999) o il biossido di titanio in sospensione o fissato su substrati (Block
et a., 1997; Cooper et d., 1997; Sdlih, 2002). La fotocatalis, infatti, €, ad oggi, un
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possibile metodo alternativo per trattare |’acqua potabile. Diversi studi hanno
indicato che lafotocatalis € efficiente nel rimovere inquinanti organici, inorganici e
I microrganismi (Blake D.M., 1999; MillsA., 1997; Vidal A., 1999; Vidal A., 2000)
Come s e detto, gli organismi patogeni veicolati dall’acqua potabile sono
prevalentemente di origine fecale (Ashbolt et al., 2001; Hunter et a., 2002; Paneth
et al., 1998). Molti di questi causano diarrea e altre patologie strettamente collegate
all’ acqua potabile (Hunter et al., 2002). Percio I’ efficacia dei trattamenti sull’ acqua
potabile per rimuovere i batteri patogeni, ad esempio quelli responsabili del colera
(Vibrio cholerae), o di vari tipi di febbri tifoidi (Salmonella typhi and S. paratyphi),
e solitamente evidenziata dal comune indicatore fecale Escherichia coli che e
escreto nelle feci degli animali a sangue caldo e di alcuni rettili (Edberg et al., 2000;
Enriquez et al., 2001)

Ci sono diversi patogeni enterici che hanno, pero, un comportamento differente
rispetto a Escherichia coli, soprattutto per quanto riguarda la resistenza alla
disinfezione e la sopravvivenza nell’ ambiente (Ashbolt N.J., 2004). E fortemente
sentita quindi I’esigenza di utilizzare nuovi sistemi che prevedano I’uso di piu
agenti contemporaneamente. Alcuni  studi hanno dimostrato |’ efficacia di sistemi
combinati araggi U.V.A. ed ossido di titanio che consentono di abbattere la carica
batterica di Escherichia coli e di altri patogeni quali Pseudomonas aeruginosa di
ameno 6 logaritmi (Kthn K.P., 2003).

In definitiva risulta evidente che gli indicatori fecali solitamente utilizzati, non sono
sufficienti ad assicurare la potabilita dell’ acqua, e dovrebbero essere accompagnati
anche da altri parametri microbiologici come i batterofagi, i virus (Gordon
C.,2003) e alcuni protozoi (Magari-Hiriart M., 1999).

Contaminazione della risorsa

Le acque sotterranee possono essere contaminate da differenti fonti. L’ eccessivo
sfruttamento, I'incauto uso del suolo, I'inquinamento atmosferico e la presenza di
scarichi (Demirel Z., 2005) sono tutti fattori che hanno un’influenza fortemente
negativa sulla qualita delle acque sotterranee. L’ utilizzo del suolo riveste un ruolo

importante nel determinare la contaminazione delle acque; la presenza di zone
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adibite al’allevamento o coltivate aumenta la probabilita che le falde siano
contaminate dai residui di queste attivita (Karr J.D., 2001).

La presenza di microrganismi nelle acque sotterranee € dovuta a due fattori in
particolare: ale caratteristiche idrogeologiche dell’ acquifero (Magari-Hiriart M.,
2000) ed dla resistenza dei microrganismi nell’ambiente esterno. Le zone dove e
presente una maggiore quota di terreno permeabile sono le zone maggiormente
soggette a possibili contaminazioni. E questo il caso, ad esempio, del settore medio
alto del fiume Bussento, dove sono presenti i massici cartonatici. Qui S constata
I’esistenza di una circolazione idrica superficiale molto veloce, probabilmente
legata a falde sospese 0 a canadli carsici. L’ eventuale introduzione degli inquinanti &
agevolata, quindi, dall’ alta permeabilita della roccia e, molto spesso, anche dalla
presenzadi inghiottitoi posti in diretta comunicazione con le sorgenti in tramontane,
che risultano quindi vulnerabili ad apporti naturali e di origine agricola e qualche
fenomeno di inquinamento fecale localizzato avalle dell’ agglomerato urbano.

Nel settore basso del fiume Bussento, costituito da depositi alluvionali posti su
depositi terrigeni impermeabili, S osserva uno stato ambientale che varia da
sufficiente a buono, nonostante la presenza di attivita antropiche, ad indicare una

piu difficile penetrazione dei contaminanti..

47



7. CONCLUSIONI

| risultati ottenuti in questo lavoro di monitoraggio hanno prodotto i dati necessari

all’individuazione dello stato di qualita delle acque sotterranee del bacini idrici del
fiume Tusciano e del fiume Bussento, cosi come previsto dai Piani Di Tutela Delle
Acque, secondo la vigente normativa. Prendendo in considerazione tutti i siti di
campionamento scdlti, il dato che emerge evidente € una generae discreta “qualita”
delle acque analizzate. Infatti la maggior parte delle stazioni di campionamento
rientrano nella classe 2, come meglio evidenziato in figura 13.

| dati relativi ai parametri microbiologici appaiono, invece, per 1o piu discordanti da
quelli chimici. Anche se hon € mai stata osservata una presenza significativa dei
patogeni scelti nell’ambito di questo monitoraggio, S riscontra una generale
contaminazione in molte stazioni di campionamento.

Rilevante appare,invece, la presenza di Aeromonas spp. nella maggior parte delle
stazioni campionate.

Nel caso del fiume Tusciano S € osservata una bassa contaminazione microbica. Se
andiamo a confrontare i diti di indagine ove e stata osservata la presenza di
contaminazione, S vede che questi costituiscono il 33% dei siti campionati, come

indicato nellafigura 14.

Figura 14: percentuale dei siti di campionamento dove é stata riscontrata contaminazione microbica;Fiume
Tusciano

B presenzaindicatori B assenza indicatori

La situazione é differente per il Fiume Bussento, dove, probabilmente a causa della
natura piu permeabile del territorio, s osserva una contaminazione molto elevata

La figura 15 mostra infatti come solo il 27% de dSiti indagati risulta non
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contaminato (dati ottenuti considerando solo aa prima campagna di

campionamento).

Figura 15: percentuale dei siti di campionamento dove é stata riscontrata contaminazione
micr obica; FiumeBussento

B presenzaindicatori B assenza indicatori

Questi risultati sottolineano una carenza della normativa italiana in cui | parametri
microbiologici non vengono presi in considerazione come elementi per valutare la
gualita delle acque sotterranee. A tal proposito va invece evidenziato che divers
studi in letteratura sottolineano |’importanza dei parametri microbiologici come
indicatori di contaminazione (Magari-Hiriart M., 1999; Ottoson J., 2003; McLellan
S.L., 2001; Steet B.M, 2003), poiché essi, insieme agli indicatori chimici, possono
fornire un quadro piu completo dellareale situazione dellarisorsain esame.

Salvaguardare la qualita delle fonti di approvvigionamento € oggi un obiettivo
prioritario. Le misure preventive acquistano percio tanta pit importanza guanto piu
sono destinate alla gestione delle acque destinate a consumo umano. Nuove
tendenze nell’ambito della prevenzione e della savaguardia della salute umana
tentano di trasferire la metodologia dell’H.A.C.C.P. (Hazard Analysis and Ciritical
Control Point) al sistemadi distribuzione dell’ acqua “ potabile’. Questo e un sistema
di controllo fondato sulla gestione del rischio. 1| metodo € preso in prestito dal
campo aimentare, basandos sul fatto che, in fondo anche I'acqua puo essere
considerata un alimento (Havelaar A.H.,1994). L’applicazione del sistema di

autocontrollo e costituita dall’ identificazione e dalla valutazione del rischio relativo
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alla materia acqua nel suo complesso, pertanto se ne deve seguire tutto il ciclo di
utilizzazione a partire dal bacino idrografico di approvvigionamento per passare poi
a trattamenti, all’stoccaggio e ala distribuzione (Corlett D.A., 1998). Il piano
H.A.C.C.P. prevede I'individuazione iniziale dei punti della filiera, per poi
identificarei rischi e lerelative misure preventiv. Si stabiliscono successivamente |
punti critici di controllo, i limiti critici, le misure di monitoraggio da effettuarsi e le
eventuali azioni azioni correttive (Legnani P., 2004). Le azioni di monitoraggio
previste per il bacino idrografico sono scelte in base ala natura del bacino e
comprendono il monitoraggio microbiologico degli indicatori fecali e di alcuni
specifici patogeni veicolati dall’acqua, e i parametri chimici necessari per la
potabilizzazione (Derlet RW, 2004; Damikoukal., 2005).

L’inquinamento delle acque sotterranee ha conseguenze piu durature rispetto a
guello delle acque superficiali poiché, come s € detto, le acque sotterranee nella
maggior parte dei casi S muovono pil lentamente.

L’ impatto delle attivita umane pud durare molto a lungo e le acque sotterranee
possono essere difficilmente risanate anche dopo aver rimosso la fonte di
inquinamento; di qui la necessitadi concentrare gli sforzi alivello della prevenzione
(WFD, 2003).In questo contesto acquista pertanto un peso rilevante lo sfruttamento
del territorio facente parte del bacino idrico.

Nuove tecnologie s stanno evolvendo in questo senso. Poiché gli inquinanti
raggiungono gli acquiferi a causa delle normali attivita antropiche (agricoltura,
allevamento, industria), un utile strumento nella prevenzione e gestione del rischio
delle risorse viene ddla stesura delle carte di uso del suolo, messe a punto con
tecniche GIS ovvero Geographical Infomation System, che possono essere
validamente utilizzate per valutare il rischio di contaminazione delle acque
sotterranee (Ducci D.,1999).

In questa prospettiva di innovazioni tecnologiche a tutela dell’ambiente, non
possiamo che auspicarci una maggiore sensibilita anche nei territori di molte regioni
meridionali, nelle quali la scarsita di risorsa rappresenta un vero e proprio fattore

limitante dello sviluppo economico.
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In particolare, cio € vero soprattutto in Campania, ove peraltro le risorse idriche
SONo assai cospicue e sono sufficienti non solo a soddisfare la richiesta interna,
ma anche, adeguatamente valorizzate, a divenire vero e proprio fattore di
sviluppo per I’economia meridionale.

Diversamente, la scarsa sensibilita verso il problema impedisce di rilevare che i
fenomeni di degrado qualitativo delle acque, in molti significativi casi, possono
avere impatti negativi, a breve e a lungo termine, sulle produzioni agricole e sulle
caratteristiche pedologiche del terreno coltivato.

Infine, una sistematica politica ambientale dovra concentrarsi atresi sulla tutela e
sulla preservazione non solo dei cors superficiali, ma anche delle acque sotterranee,
le qudli, tra I’atro, forniscono il flusso di base per quel sistemi acquatici di
superficie che sono destinati a rifornimento idrico.

Tali acque devono, quindi, essere preservate dall’inquinamento e conservate come

riserva strategica e, in definitiva, come “elemento di sviluppo”.
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RIFERIMENTI LEGISLATIVI RELATIVI
ALL.1 D.L.VO 258/00

Acque profonde

Tabella 19 - Parametri di base (con (0)sono indicati i parametri macrodescrittori utilizzati per la

classificazione).

Temperatura (°C) Potassio (mg/L)

Durezza totale (mg/L CaCOs) Sodio (mg/L)

Conducibilita elettrica (uS/cm Solfati (mg/L)come SO,(0)

(20°C))(0)

Bicarbonati (mg/L) lone ammonio (mg/L)come
NH4(0)

Calcio (mg/L) Ferro (mg/L)(0)

Cloruri (mg/L)(0) Manganese (mg/L)(0)

Magnesio (mg/L) Nitrati (mg/L)come NO3(0)

STATO QUANTITATIVO

Classe A L 'impatto antropico € nullo o trascurabile con condizioni di equilibrio idrogeologico.
Le estrazioni di acqua o alterazioni della velocita naturale di ravwvenamento sono sostenibili sul
lungo periodo.
Classe B L'impatto antropico é ridotto, vi sono moderate condizioni di disequilibrio del bilancio idrico,
senza che tuttavia cio produca una condizione di sovrasfruttamento, consentendo un uso della
risorsa e sostenibile sul lungo periodo.
Classe C Impatto antropico significativo con notevole incidenza dell'uso sulla disponibilita della risorsa
evidenziata da rilevanti modificazioni agli indicatori generali sopraesposti (1).
Classe D Impatto antropico nullo o trascurabile, ma con presenza di complessi idrogeologici con
intrinseche caratteristiche di scarsa potenzialita idrica.
STATO CHIMICO
Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile con pregiate caratteristiche idrochimiche;
Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e con buone caratteristiche
idrochimiche
Classe 3 Impatto antropico significativo e con caratteristiche idrochimiche generalmente buone,
ma con alcuni segnali di compromissione;
Classe 4 Impatto antropico rilevante con caratteristiche idrochimiche scadenti;
Classe 0 (*) Impatto antropico nullo o trascurabile ma con particolari facies idrochimiche naturali in
concentrazioni al di sopra del valore della classe 3.
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Tabella 20 Classificazione chimica in base ai parametri di base (1)

Unita di Classe 1 |Classe 2 [Classe 3 |[Classe 4 [Classe 0 (*)
misura
Conducibilita [uS/cm(20°C) |eE< 400 [<2500 <2500 >2500 >2500
elettrica
Cloruri mg/L EEE< 25 <250 <250 >250 >250
Manganese  |ug/L EEE< 20 <50 <50 >50 >50
Ferro ng/L <50 <200 <200 >200 >200
Nitrati mg/L diNO3 [gE< 5 <25 <50 >50
Solfati mg/L di SO, [eeE< 25 <250 <250 >250 >250
lone ammonio [mg/L di NH, |ege< 0,05 0,5 <0,5 >0,5 >0,5

Tabella 22 Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi idrici sotterranei

Stato elevato Stato buono Stato sufficiente  [Stato scadente Stato particolare
1A 1-B 3 A 1C 0A
2-A 3B 2 C 0B
2-B 3C 0C
4 C 0D
4 A 1D
4 B 2D
3D
4 D
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Acque superficiali

Tabella2 Definizione dello stato ambientale per i corpi idrici superficiale

Non si rileva o alterazioni dei valori di qualita degli elementi chimico-fisici ed idromorfologici per quel dato tipo
di corpo idrico in dipendenza degli impatti antropici, 0 sono minime rispetto ai valori normalmente associati
allo stesso ecotipo in condizioni indisturbate. La qualita biologica sara caratterizzata da una composizione e
un‘abbondanza di specie corrispondente totalmente o quasi alle condizioni normalmente associate allo stessc

ELEVATO  ecotipo. La presenza di microinquinanti, di sintesi e non di sintesi, & paragonabile alle concentrazioni di fondc
rilevabili dei corpi idrici non influenzati da alcuna pressione antropica.
| valori degli elementi della qualita biologica per quel tipo di corpo idrico mostrano bassi livelli di alterazione
derivanti dall'attivita umana e si discostano solo leggermente da quelli normalmente associati allo stesso
BUONO ecotipo in condizioni non disturbate. La presenza di microinquinanti, di sintesi e non di sintesi, € in

concentrazioni da non comportare effetti a breve e lungo termine sulle comunita biologiche associate al
corpo idrico di riferimento.

| valori degli elementi della qualita biologica per quel tipo di corpo idrico si discostano moderatamente da
quelli di norma associati allo stesso ecotipo in condizioni non disturbate. | valori mostrano segni di alterazione

SUFFICIENTEderivanti dall'attivita umana e sono sensibilmente piu disturbati che nella condizione di "buono stato ". La

presenza di microinquinanti, di sintesi e non di sintesi, & in concentrazioni da non comportare effettia breve
e lungo termine sulle comunita biologiche associate al corpo idrico di riferimento.

SCADENTE

Si rilevano alterazioni considerevoli dei valori degli elementi di qualita biologica del tipo di corpo idrico
superficiale, e le comunita biologiche interessate si discostano sostanzialmente da quelle di norma associate
al tipo di corpo idrico superficiale inalterato. La presenza di microinquinanti, di sintesi e non di sintesi, € in
concentrazioni da comportare effetti a medio e lungo termine sulle comunita biologiche associate al corpo
idrico di riferimento

PESSIMO

I valori degli elementi di qualita biologica del tipo di corpo idrico superficiale presentano alterazioni gravi e
mancano ampie porzioni delle comunita biologiche di norma associate al tipo di corpo idrico superficiale
inalterato.La presenza di microinquinanti, di sintesi e non di sintesi, & in concentrazioni da gravi effetti a breve ¢
lungo termine sulle comunita biologiche associate al corpo idrico di riferimento.

Tabella 4 - Parametri di base (con (0)sono indicati i parametri macrodescrittori utilizzati per la
classificazione)

Portata (m°/s) Ossigeno disciolto (mg/L)**(0)
pH BOD5 (O, mg/L)**(0)

Solidi sospesi (mg/L) COD (O, mg/L)**(0)
Temperatura (°C) Ortofosfato (P mg/L)*
Conducibilita (mS/cm (20°C))** |Fosforo Totale (P mg/L)**(0)
Durezza (mg/L di CaCOs,) Cloruri (CI" mg/L)*

Azoto totale (N mg/L)** Solfati (SO, mg/L)*

IAzoto ammoniacale (N mg/L)*(o)[Escherichia coli (UFC/100 mL)(0)
IAzoto nitrico (N mg/L)*(0)
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Tabella 7 Livello di inquinamento espresso dai macrodescrittori

Parametro Livello1 [Livello2 [Livello3 [Livello4 [Livello5
100-OD (%sat.)(*) >10 (#) <20 <30 <50 >50
BODs (O, mg/L) <25 <4 <8 <15 >15
COD (O, mg/L) <5 <10 <15 <25 >25
NH,4 (N mg/L) <0,03 <0,10  [<0,50 <1,50 >1,50
NO; (N mg/L) <0,3 <1,5 <5,0 <10,0 >10,0
Fosforo totale (Pmg/L) <0,07 <0,15 <0,30 <0,60 >0,60

Escherichia coli (UFC/100 mL) <100 <1.000 [|<5.000 [<20.000 [»20.000
Punteggio da attribuire per ogni

parametro analizzato (75°
percentile del periodo di 30 40 20 10 5
rilevamento)

LIVELLO DI INQUINAMENTO DAI
480560 [240475 [120235 60115 <60

MACRODESCRITTORI

Tabella 8 Stato ecologico dei corsi d 'acqua (si consideri il risultato peggiore tra I.B.E. e macrodescrittori)

CLASSE 1 |CLASSE2 |CLASSE3 |CLASSE 4 gLASSE
I.B.E. >10 89 67 45 1,2,3
LIVELLO DI
INQUINAMENTO 480560 240475 120235 60115 <60
MACRODESCRITTORI




INDICE BIOTICO ESTESO

Colore di
riferimento

. ... |Ivalore | s .

Classi di qualita I:j/i | BE. Giudizio

lclasse 1 10-11-12-.. Ambiente non inquinato 0 comunque
|non alterato in modo sensibile
Ambiente con moderati sintomi di

IClasse 11 8-9 . . ) .
inquinamento o di alterazione

lclasse 111 |6-7 Ambiente inquinato o comunque
alterato

lclasse 1V 4.5 Ambiente molto inquinato o comunque
molto alterato

Classe V/ 1-2-3 Ambiente eccezionalmente inquinato

o alterato

* Ad ogni classe ¢ stato attribuito un determinato colore per evidenziare in cartografia la qualita delle acque

campionate
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Dati medi fiume Tusciano

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO U.M. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Conducibilita elettri usS/cm 728 752 931 762 581 592 559
onducibiiita eietirica (20°C) |  (720-731) (747-757) (925-943) (755-764) (570-605) (584-599) (350-783)
. 21,7 20,7 251 26,5 144 20,3 144
Cloruri mol | (191229) | (1912300 | (225282) (25,7-27.,5) (12,2-15,9) (11,8-24.2) (13,01-16,7)
| 1,15 34,3 0,625 0,625 0,9 61,5 2
Manganese hg/ (0,50-1,7) (31,5-35,2) (0,5-1) (0,5-1) (0,6-1,2) (58-65) (1,2-2,8)
| 46 33,3 38,0 32,3 22,3 41,2 43,2
Ferro hg/ (30-57) (25-36) (32-48) (21-47) (0-56) (29-56) (32-57)
Nitr ati mg/l 13,8 16,9 30,9 17,3 10,1 18,8 174
itrati diNO, | (7.87-203) (9,68-25,5) (15,6-36,7) (15,5-20,3) (5,79-15,6) (0,82-72,6) (12,3-21,6)
Solfati mg/l 20,2 22,9 43,0 20,8 18,1 9,4 28,8
a diso, | (184-20,2) (21-24,5) (39,3-44,8) (16,0-33,1) (16,1-21,1) (5,4-11,3) (25,9-34)
lone A . mg/l 0,0205 0,0197 0,0218 0,0249 0,0217 0,123 0,0246
one Ammonio di NH, | (0,0120-0,0436) | (0,0157-0,0436) | (0,0210-0,0448) | (0,00186-0,0448) | (0,0200-0,0303) (0,103-0,181) (0,0198-0,0375)
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO U.M. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Coliformi totali UFC/100ml 0 5 5 0 0 0 190
Coliformi fecali UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 90
Streptococchifecali UFC/100ml 0 0 0 0 0 1 0
Escherichia coli UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Aeromonas spp UFC/100ml 0 0 0 0 0 75 15
Spore Clostridi solfito riduttori UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Stphylococcus aereus UFC/100ml 0 0 0
Conta battericatotale 37°C UFC/ml 0 0 0 0 0 0 41
Conta batterica totale 22°C UFC/ml 10 50 0 0 0 65 45
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Dati medi fiume Tusciano

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO U.M. P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Conducibilita dettri uS/cm 588 877 366 365 560 580 557
onducibriita eettrica (20°C) |  (529-710) (481-1055) (348-399) (285-399) (312-651) (330-667) (312-648)
cl . " 13,2 33,0 7,91 7,12 12,09 16,5 15,6
oruri mg (11,8-14,9) (26-42,5) (6,48-10,4) (6,47-7,9) (6,75-13,1) (15,9-17,7) (13-18)
M | 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 2 0,625
anganese Hg/ (05-1) (0,5-1) (05-1) (05-1) (05-1) (18-2,2) (05-1)
F | 53 442 57,2 43,7 56 39,2 46,3
ero ng/ (39-66) (30-67) (36-90) (33-61) (39-91) (19-55) (41-55)
Nitr ati mg/l 4,73 38,7 1,94 1,7 10,4 17,6 21,6
itrati di NO; (2,1-12) (17,6-49,1) (1,24-3,1) (0,844-1,57) (11,3-22,5) (9,68-30) (7,24-52)
Solfati mg/l 6,02 49,8 3,09 3,94 18,9 19,03 15,5
atl di SO, (5,05-8,1) (28,1-67,8) (2,65-3,33) (3,76-4,02) (18,2-18,9) (18-19,7) (15-15,9)
lone A . mg/l 0,0414 0,0436 0,0491 0,0466 0,0327 0,0472 0,0375
oneAmmonio di NH, | (0,0182-0,0784) | (0,0127-0,0242) | (0,0194-0,0811) | (0,0340-0,0569) | (0,0157-0,0532) |(0,0218-0,0666) (0,0254-0,0605)
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO U.M. pP8* P9 P10 P11 P12 P13 P14
Coliformi totali UFC/100ml -k 0 0 5 0 0 0
Coliformi fecali UFC/100ml 10 0 0 0 0 0 0
Streptococchi fecali UFC/100ml 25 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli UFC/100ml 15 0 0 0 0 0 0
Aeromonas spp UFC/100ml 65 10 0 0 5 0 0
Spore Clostridi solfito riduttori UFC/100ml 5 0 5 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Conta battericatotale 37°C UFC/ml 180 5 0 0 30 0 0
Conta battericatotale 22°C UFEC/mi 675 55 0 100 5 5 0

* dati relativi a primo campionamento

* *non misurato
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Dati medi fiume Tusciano

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO UM. P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21
Conducibilita elettri uS/cm 603 715 498 523 604 1629 738
onducibriita eettrica (20°C) |  (572-620) (702-725) (494-503) (330-767) (555-669) (1412-1803) (697-849)
cl . " 12,6 20,1 13,5 17,3 17,8 137 29,2
oruri mg (4,84-19,9) (13,8-25,5) (9,9-22,8) (15,9-18,6) (15,8-22,5) (104-156) (22-49)
M | 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 73,6 1,30
anganese ng/ (0,5-1) (0,5-1) (0,5-1) (0,5-1) (0,5-1) (71-76,4) (1-1,6)
F | 32,5 52 50 46,3 62 86,8 44
ero ng/ (10-46) (30-77) (28-78) (15-72) (51-90) (44-130) (20-62)
Nitr ati mg/l 15,2 22,8 8,51 16,4 11,7 2,41 11,6
itrati diNOs | (12-248) (13-452) (2,51-21,7) (6,19-29,9) (2,6-235) (0,801-4,06) (6,98-14.8)
Solfati mg/| 15,5 17 11,2 13,2 21,1 144 22,4
atl diSo, | (7,68-188) (16.3-17,5) (10,5-12,2) (12,3-14) (18,8-22,5) (112-166) (12,1-51,2)
lone A . mg/l 0,0605 0,0469 0,0599 0,0381 0,0254 0,176 0,0866
oneAmmonio di NH, | (0,0109-0,1392) | (0,0206-0,0787) | (0,0423-0,1016) | (0,0157-0,0545) (0,0157-0,0290) | (0,0581-0,301) (0,0145-0,247)
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO UM. P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21
Coliformi totali UFC/100ml 0 0 0 95 145 20 30
Coliformi fecali UFC/100ml 0 0 0 15 0 10 0
Streptococchi fecali UFC/100ml 0 0 0 5 10 10 0
Escherichia coli UFC/100ml 0 0 0 3 0 5 0
Aeromonas spp UFC/100ml 0 0 5 55 55 20 115
Spore Clostridi solfito riduttori UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus UFC/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Conta battericatotale 37°C UFC/ml 0 0 0 0 0 0 0
Conta batterica totale 22°C UFC/ml 0 20 5 100 10 20 35
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Dati medi flume Bussento | campagna di campionamento

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO U.M. P1 P2 P3 P4 P5 P6
Conducibilita dettri uS/cm 728 325 359 347 352 376
onducibilita eietirica (20°C) |  (365-994) (322-327) (358-359) (335-359) (345-359) (375-376)
_ 8,75 6,64 6,53 6,92 571 15,4
Cloruri my/l (7,94-9,55) (4,98-8,3) (5,87-7,18) (6,65-7,18) (5,16-6,26) (7,90-22,9)
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Manganese hy/ (05-1) (05-1) (05-1) (05-1) (051) (051)
0,0235 0,029 0,029 0,02 0,029 0,08
Ferro kgl (0,022-0,025) (0,030-0,031) (0,030-0,031) (0-0,04) (0,030-0,031) (0,07-0,08)
N mg/l 2,26 2,23 2,88 2,95 2,28 1,14
Nitrati di NO3 (1,9-2,62) (1,84-2,61) (1,73-4,03) (1,82-4,08) (1,8-2,76) (0,5-1,77)
Solfati mg/l 8,68 5,35 3,36 6,39 3,35 17,6
ati di S04 (8,32-9,04) (4,30-6,39) (3,24-3,47) (5,37-7,41) (3,32-3,39) (3,95-31,20)
. mg/l 0,0532 0,0363 0,0351 0,162 0,0442 0,0375
lone Ammonio di NH4 | (0,0266-0,0799) | (0,0339-0,0387) | (0,0266-0,0436) | (0,1430-0,1820) |(0,0303-0,0581) (0,0278-0,0472)
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO U.M. P1 P2 P3 P4 P5 P6
Coliformi totali UFC/100ml 80 20 5 63.380 35 0
Coliformi fecali UFC/100ml 10 8 0 21.025 5
Streptococchi fecali UFC/100ml 6 9 3 27.560 1 0
Escherichia coli UFC/100mI 5 1 0 9.800 1 0
Aeromonas spp UFC/100ml 46 25 50 169.500 35 20
Spore Clostridi solfito riduttori UFC/100ml 1 0 1 193 1 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0 0
Stephylococcus aureus UFC/100ml 0 0 0 0 0 0
Conta batterica totale 37°C UFC/ml 34 7 10 2.409 16 1
Conta battericatotale 22°C UFC/ml 414 258 185 63.500 326 18
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Dati medi filume Bussento | campagna di campionamento

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO UM. P7 P8 P9 P10 P11
s . pscm 384 384 391 547 147
Conducibilita elettrica (20°C) (383-384) (381-386) (387-394) (546-547) (746-747)
Cl . | 8,76 16,4 40 21,9 19,3
orurl mg/ (8,75-8,77) (8-22,9) (18,3-77,8) (21,0-22,8) (18,6-20,0)
M | 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
anganese ho/ (0,5-1) (05-1) (0,5-1) (05-1) (0,5-1)
F | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
erro ho/ (0-0,04) (0-0,04) (0-0,04) (0-0,04) (0-0,04)
Nitr ati mg/l 0,26 1,27 1,04 2,04 2,57
itrati di NOs (0,25-0,26) (0,40-2,14) (0,4-1,67) (0,46-3,62) (0,11-5,02)
Solfati mg/l 8,30 14,35 18,7 16,4 31,3
atl di SO, (5,10-11,50) (5,8-22,9) (4,9-32,6) (10,0-22,9) (30,0-32,7)
| A . mg/l 0,0242 0,0852 0,0363 0,0266 0,0206
one Ammonio diNHs | (0,0242-0,0245) | (0,0484-0,1220) | (0,0290-0,0436) (0,0265-0,0266) | (0,0205-0,0206)
PARAMETRI MICROBIOL OGICI
PARAMETRO UM. P7 P8 P9 P10 P11
Coliformi totali UFC/100m 125 2010 30 30
Coliformi fecali UFC/100m! 0 5 0
Streptococchi fecali UFC/100ml 0 5 0 0 40
Escherichia coli UFC/100ml 0 0 0 0 0
Aeromonas spp UFC/100ml 55 770 40 0 80
Spore Clostridi solfito riduttori UFC/100ml 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus UFC/100m! 0 0 0 0 0
Conta batterica totale 37°C UFC/ml 20 5 0 15
Conta battericatotale 22°C UFC/ml 250 80 5 135
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Dati medi fiume Bussento Il campagna di campionamento

PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO UM. P1 P2 P3 P4 P5 P6
s . uS/cm 335 303 361 357 357 380
Conducibilitaelettrica | 550, (247-423) (284-321) (353-369) (356-358) (356-558) (376-385)
o mg/l 1,23 1,19 1,22 1,35 1,35 1,24
Nitrati N‘g (0,793-1,66) (0,97-1,41) (1,21-1,23) (1,20-1,5) (1,20-1,50) (1,22-1,27)
3
) mg/| 0,870 0,913 0,0430 0,040 0,0400 0,0620
lone Ammonio N‘:" (0,0590-1,68) (0,0680-1,76) (0,0290-0,0570) (0,031-0,048) | (0,0310-0,0480) (0,023-1,00)
4
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO UM. P1 P2 P3 P4 P5 P6
Coliformi totali UFC/100m! 695 505 120 3500 95 5
Coliformi fecali UFC/100ml 565 255 30 3000 20 0
Streptococchi fecali UFC/100ml 30 15 20 1530 15 0
Escherichia coli UFC/100ml 485 125 10 2500 15 0
Aeromonas spp UFC/100ml 270 510 90 50 30 0
Spore Clostridi solfito
riduttori UFC/100ml 0 0 0 260 0 0
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus UFC/100ml 0 0 0 0 0 0
Conta batterica totale 37°C UFC/ml 2350 2940 220 4475 155 40
Conta batterica totale 22°C UFC/m 14425 10410 1620 15455 1875 95
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Dati medi fiume Bussento |l campagna di campionamento
PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI

PARAMETRO UM. P7 P8 P9 P10 P11
s . psicm 325 387 386 585 779
Conducibilita elettrica (20°C) (263-388) (378-397) (382-391) (582-588) (748-811)
Nitr ati mg/l 1,22 1,87 1,10 3,81 15,1
Itratl di NO; (1,21-1,22) (1,43-2,32) (1,06-1,14) (0,90-6,7) (12,4-17,9)
lone A . mg/l 0,0630 0,041 0,0510 0,058 0,044
one Ammonio diNH, | (0,0340-0,0920) | (0,023-0,0590) | (0,0290-0,0730) (0,036-0,079) (0,0520-0,0350)
PARAMETRI MICROBIOLOGICI
PARAMETRO UM. P7 P8 P9 P610 P11
Coliformi UFC/100m 135 50 10 0 185
totali
Colifor_mi UFC/100m 20 10 0 0 o5
fecali
Streptococehi UFC/100mi 25 20 0 0 30
fecali
Escherichia coli UFC/100m! 20 10 0 0 0
Aeromonas spp UFC/100ml 40 55 40 0 300
Spore Clostridi solfito UFC/100ml 0 0 0 0 0
riduttori
Pseudomonas aeruginosa UFC/100ml 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus UFC/100ml 0 0 0 0 0
Conta batterica totale 37°C UFC/m 50 55 5 10 1820
Conta batterica totale 22°C UFC/m 500 450 50 20 3708
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Tavoletta 1: Bacino superiore fiume Bussento
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Tavoletta 2: Bacino medio- inferiore fiume Bussento
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Tavoletta 4: Bacino inferiore fiume Bussento
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Tavoletta 1: Bacino superiorefiume Tusciano
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Tavoletta 2: Bacino medio-inferiore fiume Tusciano
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Tavoletta 3: Bacino medio-inferiore fiume Tusciano
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