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CARATTERIZZAZIONE MORFOLOGICA ED IDROLOGICA DEI BACINI 

SIGNIFICATIVI 

 

Per ciascuno dei bacini  identificati, è stata effettuata la caratterizzazione morfologica e 

idrologica, i cui risultati sono dettagliatamente descritti nei rapporti di sintesi riportati in 

allegato (ALL. 1.1). 

La caratterizzazione morfologica ha riguardato in particolare i principali parametri 

geometrici: 

/ Area, A, 
/ Perimetro, P, 
/ Coefficiente di forma di Gravelius, F. 
 
Utilizzando un modello digitale del terreno, con risoluzione spaziale di 80 m, è stata 

sviluppata l’analisi delle seguenti grandezze morfologiche: 

/ Altimetria, 
/ Pendenza, 
/ Esposizione dei versanti. 
 
Per ciascuna di tali grandezze è stata calcolata la distribuzione delle frequenze, ricostruendo il 

relativo istogramma, ed è stata predisposta una carta che ne riproduce l’andamento spaziale. 

Si è inoltre tracciata la curva ipsografica, calcolando l’altitudine minima, massima e media. 

La caratterizzazione idrologica ha riguardato: 
/ Precipitazioni 
/ Temperature 
/ Evapotraspirazione potenziale. 
 
 
In particolare, sulla base dei dati pluviometrici e termometrici disponibili nelle sezioni di 

misura del Servizio Idrografico e Mareografico – Ufficio di Catanzaro (ora Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria), sono state ricostruite le precipitazioni e le 

temperature medie annue relative all’intero periodo di osservazione, calcolando la frequenza 

per diverse classi di valori. 

 

Calcolando i valori medi dell’intero periodo sono state costruite le carte che riportano 

l’andamento spaziale delle precipitazioni medie annue e delle temperature medie annue. 

Più complessa la stima dell’evapotraspirazione media che ha richiesto la predisposizione di un 

apposito modello di simulazione. Si tratta, in particolare, di un modello distribuito basato 
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sull’equazione “combinata” di Penman (1948), in cui il tasso di evaporazione è stimato come 

media pesata della componente energetica e di quella aerodinamica, modificata secondo 

quanto suggerito da Monteith (1965), che ha introdotto il concetto delle resistenze 

(aerodinamica e stomatale) per rendere esplicita la dipendenza dal vento e dalla copertura 

vegetale. Tale formulazione rappresenta l’approccio più affidabile per la stima 

dell’evapotraspirazione potenziale. Essa, nella sua forma originale, risulta essere: 

* + * +
* + Ù

Ú

×
È
É

Ç
--F

/-/F
?

ac

adapn

PM
rr

reecGR
ET

1

/4.861

i
t

n  

dove ETPM è il tasso di evapotraspirazione potenziale (mm d
-1), 86.4 è un fattore di 

conversione, t è la densità atmosferica (kg m
-3), cp è il calore specifico dell’aria umida 

(kJ kg
-1

°C
-1), (ea-ed) è il deficit della pressione di vapore (kPa), F è la derivata rispetto alla 

temperatura T della pressione parziale di vapore saturo (kPa °C
-1), i è la costante 

psicrometrica (kPa °C
-1), n è il calore latente di vaporizzazione (MJ kg

-1), Rn è il flusso 

radiativo netto sulla superficie (MJ m
-2

 d
-1), G è il flusso di calore immagazzinato e rilasciato 

dal terreno (MJ m
-2

 d
-1), rc è la resistenza stomatale (s m

-1), ra è la resistenza aerodinamica (s m
-1). 

 

A scala regionale la resistenza stomatale rc è stata stimata per mezzo del rapporto tra il doppio 

della resistenza media giornaliera degli stomi di una foglia (pari a 100 s m
-1) ed il valore 

dell’indice LAI (m2
 m

-2) associato alla copertura vegetale di ogni singola area elementare 

(Allen et al., 1989). La variazione temporale dell’indice LAI è stata determinata a partire dalla 

seguente equazione (Nel & Wessman, 1993): 

minmax

min
max

NDVINDVI

NDVINDVI
LAILAI

/
/

?
 

dove LAImax è il massimo valore raggiungibile dal LAI per un’assegnata copertura vegetale, 

mentre NDVImax ed NDVImin sono rispettivamente il valore massimo e minimo assunti 

dall’NDVI durante un fissato periodo di osservazione. 

Per il calcolo della radiazione solare netta, vista la ridotta densità spaziale delle stazioni di 

misura presenti in Calabria, si è proceduto a realizzare un modello distribuito che utilizza i 

flussi radiativi al limite dell’atmosfera, i dati delle stazioni di temperatura e le informazioni 

altimetriche fornite dal DTM. Il flusso radiativo netto su ciascuna cella i del DTM è stimato a 

partire dalla seguente equazione: 
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ioutiinsirefidifidirlbin LLRRRaR ,,,,,, ))(1( /---/? g
 

nella quale alb rappresenta l’albedo, gs è l’emissività superficiale, mentre con Rdir, Rdif, Rref si 

sono indicate rispettivamente le radiazioni ad onde corte diretta, diffusa e riflessa.  Nella 

stessa equazione, la radiazione ad onde lunghe emessa dal suolo Lout,i è approssimata su ogni 

cella i del DTM dall’equazione: 

4
,, issiout TL ug?
 

dove u""７= 5.5576 10-8 (W m
-2

°C
-4) è la costante di Stefan & Boltzmann e Ts,i è la temperatura 

assoluta media della superficie della cella i (°K). La radiazione in ingresso ad onde lunghe 

Lin,i, che incide sulla cella i, è approssimata invece dall’equazione: 

ioutiaaiin LTL ,
4
,, )1( ppug /-?

 

dove ga è l’emissività atmosferica, Ta,i è la temperatura media dell’aria in corrispondenza della 

cella i (°K), p  è un parametro che tiene conto del “fattore di vista”, ovvero della porzione di 

cielo visibile da parte di un ipotetico osservatore posto al centro della stessa cella. 

Utilizzando i risultati del modello è stata ricostruita, per ciascuno dei bacini considerati, la 

carta dell’evapotraspirazione potenziale media che riporta l’andamento spaziale di questa 

variabile idrologica. 

 

Un secondo modello matematico è stato realizzato per ricostruire, bacino per bacino, il 

bilancio idrologico del suolo, sulla base degli andamenti mensili medi delle precipitazioni e 

dell’evapotraspirazione potenziale. 

 

Il modello realizzato segue l’approccio distribuito proposto da Thornthwaite (1948), e 

Thornthwaite e Mather (1955). Questo modello schematizza il suolo attraverso un serbatoio la 

cui capacità limite è funzione della capacità massima di immagazzinamento del suolo WHC 

(Water Holding Capacity). Tale capacità è stata ottenuta dalla differenza tra la capacità di 

campo ed il punto di appassimento, moltiplicato per il reale spessore dell’apparato radicale 

del suolo, meglio noto come root zone.  

 

Per ogni mese analizzato, le componenti idrologiche del bilancio sono state stimate in modo 

distribuito su una griglia regolare di lato pari a 250 m, coincidente con quello del DTM del 

territorio in esame. Le celle della griglia rappresentano gli operatori di bilancio, ciascuno 

caratterizzato da un complesso di relazioni. La variabile di stato che rappresenta il contenuto 

d’acqua del suolo alla fine del mese i nella singola cella è indicata con wi.  Essa può crescere 
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fino al limite della WHC o decrescere, a seconda che la pioggia mensile Pi risulti maggiore o 

minore dell’evapotraspirazione potenziale mensile ETi. 

Se Pi è maggiore di ETi, allora: 

] _WHCETPww iiii ,)(min 1 /-? /  

Nel caso in cui Pi risulti minore di ETi il livello del serbatoio decresce e si ha quindi una 

riduzione del contenuto d’acqua nel suolo. 

 

In generale si alternano una stagione umida, con valori positivi di Pi - ETi, che favorisce il 

riempimento, parziale o totale, del serbatoio e una stagione secca, caratterizzata da valori 

negativi di Pi - ETi, e il conseguente svuotamento, parziale o totale, del serbatoio.  

Lo svuotamento nel periodo secco, tuttavia, non avviene seguendo una legge lineare, ma 

secondo un andamento esponenziale, decrescente in funzione dell’effettivo grado di 

riempimento del serbatoio. Si hanno, pertanto, valori di svuotamento del serbatoio 〉Wi = wi – 

wi-1 inferiori al fabbisogno idrico potenziale ETi – Pi. Ne consegue che l’evapotraspirazione 

effettiva Ei = Pi + 〉Wi  sarà minore di quella potenziale ETi.  

La differenza ETi – Ei rappresenta il deficit idrico Di del suolo. 

Nel periodo umido, invece, quando Pi  > ETi, evapotraspirazione effettiva e potenziale 

coincidono. 

 

È da tener presente, inoltre, che nel periodo umido se il serbatoio raggiunge la sua capacità 

massima WHC ogni ulteriore apporto positivo Pi - ETi produrrà un surplus idrico. 

Utilizzando il modello di simulazione, per ciascuno dei bacini considerati è stato ricostruito, a 

scala mensile, l’andamento medio del deficit idrico. 

Sono stati, infine, stimati per ciascun bacino anche i valori dei seguenti  indici climatici: 

/ indice di aridità proposto dall’UNEP (United Nation Enviromental Program), 
/ indice climatico proposto da De Martonne. 
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1 BACINO DELLA FIUMARA ALLARO 

1.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara Allaro (codice30), ha una estensione planimetrica complessiva 

(sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio) di 130.118 km2. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 76.825 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

35.84 km con una pendenza media del 2.85 %. Il valore della densità di drenaggio è 4.87 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara Allaro. 

  

Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.9. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=5.0 m.s.m.,  Hmax=1407 m.s.m,         

Hmed=731.6 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 6.53 % 

100 ÷ 200 7.88 % 

200 ÷ 400 9.13 % 

400 ÷ 600 9.09 % 

600 ÷ 800 11.56 % 

800 ÷ 1000 28.33 % 

1000 ÷ 1200 24.35 % 

1200 ÷ 1400 3.09 % 

1400 ÷ 1600 0.04 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara Allaro. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Allaro
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara Allaro. 

 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara Allaro. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara Allaro. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della fiumara 

Allaro ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 20.58 % 

5 % ÷ 10 % 23.54 % 

10 % ÷ 15 % 14.65 % 

15 % ÷ 20 % 13.24 % 

20 % ÷ 25 % 12.91 % 

25 % ÷ 30 % 9.31 % 

30 % ÷ 35 % 4.69 % 

35 % ÷ 50 % 1.08% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.24 % 

N 5.19 % 

N-E 3.95 % 

E 15.78 % 

S-E 16.83 % 

S 16.56 % 

S-O 14.38 % 

O 15.38 % 

N-O 11.69 % 
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1.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara Allaro è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

1.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1394.43 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 0.19 % 

600 ÷ 800 3.22 % 

800 ÷ 1000 7.44 % 

1000 ÷ 1200 10.42 % 

1200 ÷ 1400 15.75 % 

1400 ÷ 1600 38.18 % 

1600 ÷ 1800 18.78 % 

1800 ÷ 2200 6 % 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2083 Monte Pecoraro 
Monte 

Pecoraro 
Serra San 

Bruno 
VV 4263706 2637568 1420 

2086 Mongiana 
Villa Vittoria - 

Via Roma 
Mongiana VV 4263821 2635067 921 

2090 Fabrizia Fabrizia Fabrizia VV 4261173 2633619 948 

2100 Nardodipace Nardodipace Nardodipace VV 4259136 2637125 670 

2110 
San Nicola di 

Caulonia 
San Nicola di 

Caulonia 
Caulonia RC 4252547 2639817 225 

2120 Caulonia Caulonia Caulonia RC 4249141 2642974 275 

2150 Croceferrata Cassari 
Croceferrata 

Cassari 
Fabrizia VV 4258691 2632114 970 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Allaro. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara Allaro e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

1.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  12.30 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 7.11 % 

10 ÷ 12 57.30 % 

12 ÷ 14 13.45 % 

14 ÷ 16 10.04 % 

16 ÷ 18 8.50% 

18 ÷ 20 3.60 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2086 Mongiana 
Villa Vittoria - 

Via 
Mongiana VV 4263821 2635067 921 

2090 Fabrizia Fabrizia Fabrizia VV 4261173 2633619 948 

2120 Caulonia Caulonia Caulonia RC 4249141 2642974 275 

2150 Croceferrata Cassari 
Croceferrata 

Cassari 
Fabrizia VV 4258691 2632114 970 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Allaro. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara Allaro e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

1.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   848.65 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 5.38 % 

800 ÷ 1000 70.96 % 

1000 ÷ 1200 23.61 % 

1200 ÷ 1400 0.05% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 

1.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Allaro è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (97.98 %): 
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Zone aride e semi-aride 0.14 % 

Zone sub-umide secche 1.87 % 

Zone umide e iper-umide 97.98% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara 

Allaro, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino della fiumara Allaro si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 0.14 % 
Foresta 12.34 % 

Foresta tropicale 87.51% 
 

 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 203.480 5.9 
febbraio 144.593 4.81 
marzo 138.713 6.7 
aprile 93.173 8.1 

maggio 60.360 14 
giugno 34.560 17.5 
luglio 25.793 21 
agosto 31.667 21.42 

settembre 88.740 17.24 
ottobre 168.260 14 

novembre 182.687 11.3 
dicembre 222.407 6.8 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara Allaro 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara Allaro (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

1.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara Allaro è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  295 mm. La variabile di stato che rappresenta il contenuto 

d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite della 

WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 
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wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP       

(mm) 
gennaio 203.480 23.973 
febbraio 144.593 19.973 
marzo 138.713 40.093 
aprile 93.173 58.000 

maggio 60.360 103.747 
giugno 34.560 132.000 
luglio 25.793 152.107 
agosto 31.667 138.673 

settembre 88.740 81.000 
ottobre 168.260 50.840 

novembre 182.687 28.000 
dicembre 222.407 20.253 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
Allaro. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara Allaro. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 24

 

 EP        
(mm) 

EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 23.973 23.973 0.000 
febbraio 19.973 19.973 0.000 
marzo 40.093 40.093 0.000 
aprile 58.000 57.384 0.616 

maggio 103.747 95.521 8.226 
giugno 132.000 97.468 34.532 
luglio 152.107 82.376 69.731 
agosto 138.673 64.631 74.042 

settembre 81.000 72.352 8.648 
ottobre 50.840 50.840 0.000 

novembre 28.000 28.000 0.000 
dicembre 20.253 20.253 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara Allaro. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara Allaro. 
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2 BACINO DEL FIUME AMATO 

2.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

Il bacino del fiume Amato (codice 46) ha una estensione planimetrica complessiva di 

443.83 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 131.707 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

57.82 km con una pendenza media dell’1.6%.Il valore della densità di drenaggio è 3.06 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Amato. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.76. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin= 1.0 m.s.m.,  Hmax=1365 m.s.m,       Hmed = 

473.1 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 12.37 % 

100 ÷ 200 15.63 % 

200 ÷ 400 21.52 % 

400 ÷ 600 12.24 % 

600 ÷ 800 18.67 % 

800 ÷ 1000 15.11 % 

1000 ÷ 1200 4.03 % 

1200 ÷ 1400 0.42 % 

 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Amato. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3.  



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 27

CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Amato
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Amato. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo 

finalizzate all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili 

circa la pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Amato. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Amato. 

 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Amato ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 30.62 % 

5 % ÷ 10 % 25.72 % 

10 % ÷ 15 % 19.63 % 

15 % ÷ 20 % 14.28 % 

20 % ÷ 25 % 7.22 % 

25 % ÷ 30 % 2.16 % 

30 % ÷ 35 % 0.35 % 

35 % ÷ 50 % 0.03 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, le 

cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.65 % 

N 6.55 % 

N-E 6.44 % 

E 11.56 % 

S-E 10.96 % 

S 13.27 % 

S-O 18.58 % 

O 18.41 % 

N-O 13.58 % 
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2.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Amato è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

2.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1233.56 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm):  

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 1.03 % 

1000 ÷ 1200 36.49 % 

1200 ÷ 1400 57.5% 

1400 ÷ 1600 4.98 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2860 San Tommaso San Tommaso Soveria Mannelli CZ 4327246 2639082 820 
2870 Decollatura Decollatura Decollatura CZ 4323205 2636931 780 
2874 Acquabona C.C. Acquabona C.C. Platania CZ 4320546 2634300 1050 
2880 Serrastretta Serrastretta Serrastretta CZ 4319190 2642596 790 
2884 Miglierina Miglierina Miglierina CZ 4312114 2647498 585 
2890 Tiriolo Tiriolo Tiriolo CZ 4312198 2650747 690 
2900 Marcellinara Marcellinara Marcellinara CZ 4309927 2649532 330 
2902 Lamezia-Licciardi Licciardi Lamezia Terme CZ 4305525 2628303 10 

2910 
Caraffa di 
Catanzaro 

Caraffa di 
Catanzaro 

Caraffa di 
Catanzaro 

CZ 4304737 2648966 370 

2914 Vena di Maida Vena di Maida Maida CZ 4305367 2642015 240 
2920 Serra del Gelo Serra del Gelo Cortale CZ 4293759 2639056 900 
2924 Cortale Cortale Cortale CZ 4300044 2642772 470 
2930 Feroleto Antico Feroleto Antico Feroleto Antico CZ 4313605 2640323 300 
2935 Nicastro Nicastro Lamezia Terme CZ 4315246 2634570 200 
2940 Nicastro - Bella Nicastro Lamezia Terme CZ 4314084 2641082 400 
2944 Carrà D'Ippolito Carrà D'Ippolito Lamezia Terme CZ 4310740 2634250 112 
2950 Maida Maida Maida CZ 4301889 2638404 300 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Amato. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Amato e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

2.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.86 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 - 
10 ÷ 12 - 
12 ÷ 14 22.57 % 
14 ÷ 16 58.81 % 
16 ÷ 18 18.62 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA
2890 Tiriolo Tiriolo Tiriolo CZ 4312198 2650747 690 

2935 Nicastro Nicastro 
Lamezia 
Terme 

CZ 4315246 2634570 200 

2940 Nicastro - Bella Nicastro 
Lamezia 
Terme 

CZ 4314084 2641082 400 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Amato. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Amato e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

2.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   959.3 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 0.21 % 
800 ÷ 1000 45.23  % 
1000 ÷ 1200 53.21 % 
1200 ÷ 1400 1.35 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

2.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
    Ia 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Amato è solo interessato da zone 

umide e iper-umide (100 %): 

Zone aride e semi-aride - 
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Zone sub-umide secche - 
Zone umide e iper-umide 100 % 

 

 
    Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia.                                 Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Amato, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40  foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Amato si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 4.95 % 
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Foresta tropicale 95.05 % 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 
PIOGGIA 

(mm) 
T           

(°C) 
gennaio 171.042 8.2 

febbraio 143.842 7.98 

marzo 121.765 9.66 

aprile 84.946 11.75 

maggio 60.542 15.46 

giugno 30.773 19.43 

luglio 24.435 22.87 

agosto 30.154 23.66 

settembre 63.958 21.06 

ottobre 129.177 17.1 

novembre 169.258 12.43 

dicembre 203.669 8.78 
Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Amato. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Amato (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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2.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Amato è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  232 mm . La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP           
(mm) 

gennaio 171.042 30.881 
febbraio 143.842 28.646 
marzo 121.765 49.362 
aprile 84.946 71.423 

maggio 60.542 111.004 
giugno 30.773 141.692 
luglio 24.435 164.538 
agosto 30.154 148.442 

settembre 63.958 96.231 
ottobre 129.177 61.046 

novembre 169.258 31.154 
dicembre 203.669 24.919 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Amato. 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 
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potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Amato. 

 

 EP       (mm) EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 30.881 30.881 0.000 
febbraio 28.646 28.646 0.000 
marzo 49.362 49.362 0.000 
aprile 71.423 71.396 0.027 

maggio 111.004 104.567 6.436 
giugno 141.692 98.329 43.363 
luglio 164.538 75.084 89.455 
agosto 148.442 55.537 92.905 

settembre 96.231 68.965 27.266 
ottobre 61.046 61.046 0.000 

novembre 31.154 31.154 0.000 
dicembre 24.919 24.919 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Amato. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Amato. 
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3 BACINO DELLA FIUMARA AMENDOLEA 

3.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara  Amendolea (codice 37) ha una estensione planimetrica 

complessiva di 150.377 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 69.648 km e la lunghezza della sua asta principale è 

di circa    38.9 km con una pendenza media del 4.5%. Il valore della densità di drenaggio è 5.5 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara  Amendolea 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.6 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax=1805 m.s.m,        

Hmed=845.9m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 
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altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 4.53 % 

100 ÷ 200 5.42 % 

200 ÷ 400 13.09% 

400 ÷ 600 11.93 % 

600 ÷ 800 11.98 % 

800 ÷ 1000 14.07% 

1000 ÷ 1200 11.92% 

1200 ÷ 1400 10.33% 

1400 ÷ 1600 9.51 % 

1600 ÷ 1800 7.06 % 

1800 ÷ 2000 0.15 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara  Amendolea. 

  

La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica riportata in 

figura 3. 

 

 
Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara  Amendolea. 
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 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

                             
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze                   Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei                   
dei versanti del bacino della fiumara  Amendolea                versanti   del bacino della fiumara  Amendolea. 
 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della fiumara  

Amendolea ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 9.08% 

5 % ÷ 10 % 13.71% 

10 % ÷ 15 % 15.83% 

15 % ÷ 20 % 17.42% 

20 % ÷ 25 % 17.05% 

25 % ÷ 30 % 14.30% 

30 % ÷ 35 % 8.82% 

35 % ÷ 50 % 3.78% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione 

ORIZ. 0.09% 

N 3.19% 

N-E 3.08% 

E 10.24% 

S-E 15.12% 

S 18.00% 

S-O 18.93% 

O 17.32% 

N-O 14.04% 
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3.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara  Amendolea è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

3.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1055.04 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 6.33 % 

600 ÷ 800 27.56% 

800 ÷ 1000 19.32% 

1000 ÷ 1200 14.53% 

1200 ÷ 1400 11.24% 

1400 ÷ 1600 10.78% 

1600 ÷ 1800 10.24% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2320 Bova Superiore Bova Superiore Bova RC 4205648 2601941 800 

2340 
Roccaforte del 

Greco 
Via Margherita 

Roccaforte del 
Greco 

RC 4211248 2599010 930 

2350 San Carlo San Carlo Candofuri RC 4201666 2598222 76 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara  Amendolea. 

 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 44

 
Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara  Amendolea e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

3.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  12.92°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 5.87 % 

10 ÷ 12 27.60% 

12 ÷ 14 36.26% 

14 ÷ 16 24.73% 

16 ÷ 18 5.54% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2340 
Roccaforte del 

Greco 
Via Margherita 

Roccaforte del 
Greco 

RC 4211248 2599010 930 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara  Amendolea. 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 45

 
Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara  Amendolea e distribuzione spaziale 

della temperatura media annua. 

 

 

3.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   865.72 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.04 % 

800 ÷ 1000 10.24% 

1000 ÷ 1200 66.40% 

1200 ÷ 1400 23.32% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 

3.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Amendolea è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (70.32%): 

 

Zone aride e semi-aride 

9.08 % 

Zone sub-umide secche 20.61% 

Zone umide e iper-umide 70.32% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara  

Amendolea, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino della fiumara  Amendolea si sono osservate le seguenti classi di 

valori riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 0.46 % 
Foresta 46 % 

Foresta tropicale 53.54% 
 

 
A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          
(°C) 

gennaio 161.907 6.53 
febbraio 123.379 5.64 
marzo 120.779 7.69 
aprile 63.264 7.72 

maggio 39.450 15.11 
giugno 12.879 18.3 
luglio 11.879 20.91 
agosto 16.014 21.95 

settembre 64.614 18.09 
ottobre 148.979 14.6 

novembre 129.229 11.55 
dicembre 162.664 7.02 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara  Amendolea 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara  Amendolea (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

3.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara  Amendolea è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  272.35 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 
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wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 161.907 27.014 
febbraio 123.379 22.800 
marzo 120.779 42.514 
aprile 63.264 54.857 

maggio 39.450 106.286 
giugno 12.879 131.143 
luglio 11.879 151.457 
agosto 16.014 138.836 

settembre 64.614 83.571 
ottobre 148.979 53.807 

novembre 129.229 31.071 
dicembre 162.664 22.364 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara  
Amendolea. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara  Amendolea. 
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 EP       
(mm) 

EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 27.014 27.014 0.000 
febbraio 22.800 22.800 0.000 
marzo 42.514 42.514 0.000 
aprile 54.857 53.938 0.919 

maggio 106.286 91.426 14.859 
giugno 131.143 78.059 53.084 
luglio 151.457 59.631 91.826 
agosto 138.836 42.568 96.268 

settembre 83.571 66.854 16.717 
ottobre 53.807 53.807 0.000 

novembre 31.071 31.071 0.000 
dicembre 22.364 22.364 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara  Amendolea. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara  Amendolea. 
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4 BACINO DEL FIUME ANCINALE 

4.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Ancinale (codice 26), ha una estensione planimetrica complessiva di 

173.354 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 83.58 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

45.6 km con una pendenza media del 2.1%. Il valore della densità di drenaggio è 4.19 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Ancinale. 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.79. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax=1340 m.s.m,         

Hmed=718.6 m.s.m. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 53

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 4.11 % 

100 ÷ 200 2.73 % 

200 ÷ 400 7.41 % 

400 ÷ 600 16.43 % 

600 ÷ 800 26.59 % 

800 ÷ 1000 31.63 % 

1000 ÷ 1200 9.84 % 

1200 ÷ 1400 1.25 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Ancinale. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Ancinale. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Ancinale. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Ancinale. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Ancinale ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

0 % ÷ 5 % 26.80 % 

5 % ÷ 10 % 34.22 % 

10 % ÷ 15 % 21.76 % 

15 % ÷ 20 % 10.83 % 

20 % ÷ 25 % 4.46 % 

25 % ÷ 30 % 1.47 % 

30 % ÷ 35 % 0.40 % 

35 % ÷ 50 % 0.06% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

ORIZ. 0.27 % 

N 11.26 % 

N-E 11.76 % 

E 17.98 % 

S-E 17.48 % 

S 15.48% 

S-O 8.69 % 

O 6.53 % 

N-O 10.55 % 
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4.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Ancinale è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

4.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1484.5 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 2.24 % 

800 ÷ 1000 3.87 % 

1000 ÷ 1200 5.96 % 

1200 ÷ 1400 9.68 % 

1400 ÷ 1600 29.77 % 

1600 ÷ 1800 37.43 % 

1800 ÷ 2000 11.05 % 

 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1960 
Chiaravalle 

Centrale 
Razzona 

Chiaravalle 
Centrale 

CZ 4281247 2642569 714 

1980 Serra San Bruno Serra San Bruno Serra san BrunoVV 4271228 2635376 790 
1990 Simbario Simbario Simbario VV 4274467 2635523 760 
1996 Davoli Davoli Davoli CZ 4278995 2649288 390 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Ancinale. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Ancinale e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

4.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  13 °C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 6.97 % 

10 ÷ 12 32.08 % 

12 ÷ 14 30.85 % 

14 ÷ 16 21.28% 

16 ÷ 18 6.79% 

18 ÷ 20 2.02 % 
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CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1960 
Chiaravalle 

Centrale 
Razzona 

Chiaravalle 
Central 

CZ 4281247 2642569 714 

1965 Satriano Marina Satriano Marina Satriano CZ 4281906 2654171 10 

1980 Serra San Bruno Serra San Bruno Serra san Bruno VV 4271228 2635376 790 

1995 Spadola Idrometro Spadola Spadola CZ 4273464 2636526 714 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Ancinale. 

 

 
Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Ancinale e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

4.2.3  EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 
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evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   889.16 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 3.83 % 

800 ÷ 1000 84.63 % 

1000 ÷ 1200 11.54 % 

 

 
Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

 

4.2.4  INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 
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VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Ancinale è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (99.24%): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 0.76 % 

Zone umide e iper-umide 99.24 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 
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 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Uncinale, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Ancinale si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 7.37 % 

Foresta tropicale 92.63 % 
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A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 213.99 5.83 
febbraio 194.40 6.16 
marzo 151.34 7.80 
aprile 106.18 10.55 

maggio 58.86 14.48 
giugno 29.19 18.15 
luglio 22.81 20.66 
agosto 31.34 21.04 

settembre 73.65 18.33 
ottobre 182.44 14.21 

novembre 199.47 10.46 
dicembre 220.80 7.16 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Ancinale 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Ancinale (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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4.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Ancinale è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  272.58 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP       (mm)

gennaio 213.99 22.36 

febbraio 194.40 23.20 

marzo 151.34 43.18 

aprile 106.18 68.79 

maggio 58.86 111.16 

giugno 29.19 141.00 

luglio 22.81 159.65 

agosto 31.34 140.16 

settembre 73.65 86.36 

ottobre 182.44 49.60 

novembre 199.47 24.21 

dicembre 220.80 19.49 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume 
Ancinale. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Ancinale. 

 

 

 EP        (mm) EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 22.36 22.36 0.00 

febbraio 23.20 23.20 0.00 

marzo 43.18 43.18 0.00 

aprile 68.79 68.71 0.08 

maggio 111.16 104.95 6.21 

giugno 141.00 102.81 38.19 

luglio 159.65 80.91 78.74 

agosto 140.16 60.58 79.59 

settembre 86.36 69.60 16.76 

ottobre 49.60 49.60 0.00 

novembre 24.21 24.21 0.00 

dicembre 19.49 19.49 0.00 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Ancinale. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Ancinale. 
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5 BACINO DEL FIUME ANGITOLA 

5.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Angitola (codice 45)  ha una estensione planimetrica complessiva di 

190.086 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 73.581 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

27.97 km con una pendenza media del 2.83%. Il valore della densità di drenaggio è 2.94 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Angitola. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.50 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax=1004 m.s.m,         

Hmed=388.8 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 11.90 % 

100 ÷ 200 16.90 % 

200 ÷ 400 32.56 % 

400 ÷ 600 13.50 % 

600 ÷ 800 15.58 % 

800 ÷ 1000 9.43 % 

1000 ÷ 1200 0.13 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Angitola. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Angitola
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Angitola. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Angitola. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Angitola. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Angitola ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6):  

 

0 % ÷ 5 % 19.08 % 

5 % ÷ 10 % 29.33 % 

10 % ÷ 15 % 25.60 % 

15 % ÷ 20 % 15.80 % 

20 % ÷ 25 % 7.75 % 

25 % ÷ 30 % 2.10 % 

30 % ÷ 35 % 0.3 % 

35 % ÷ 50 % 0.04 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.58 % 

N 6.02 % 

N-E 7.46 % 

E 8.05 % 

S-E 8.11 % 

S 13.14 % 

S-O 14.91 % 

O 18.04 % 

N-O 23.70 % 
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5.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Angitola è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

5.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1335.1 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 - 

1000 ÷ 1200 21.76 % 

1200 ÷ 1400 46.66 % 

1400 ÷ 1600 30.16 % 

1600 ÷ 1800 1.42 % 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1935 Serralta Monte Serralta Girifalco CZ 4290581 2638578 1013 

2640 Filogaso Filogaso Filogaso VV 4282026 2627051 286 

2820 Monterosso Calabro Monterosso Calabro
Monterosso 

Calabro 
VV 4286318 2631993 271 

2830 Filadelfia Filadelfia Filadelfia VV 4293612 2631711 550 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Angitola. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Angitola e  distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

5.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15 °C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

  

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 10.71 % 

14 ÷ 16 72.22 % 

16 ÷ 18 17.07 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1935 Serralta Monte Serralta Girifalco CZ 4290581 2638578 1013 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Angitola. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Angitola e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

5.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   963.45 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 53.28 % 

1000 ÷ 1200 46.72 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 

5.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Angitola è esclusivamente interessato 

da zone umide e iper-umide (100 %): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Angitola, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Angitola si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 2.34 % 

Foresta tropicale 97.66 % 
 

 
A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 199.050 7.64 
febbraio 143.236 7.84 
marzo 149.143 10.15 
aprile 86.021 11.82 

maggio 63.529 16.06 
giugno 30.621 23.06 
luglio 23.871 23.05 
agosto 21.364 23.64 

settembre 69.571 21 
ottobre 134.507 17.18 

novembre 193.886 12.32 
dicembre 220.264 8.9 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Angitola. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Angitola (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

5.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Angitola è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  221.13 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 

 
PIOGGIA 

(mm) 
EP      (mm)

gennaio 199.050 27.236 
febbraio 143.236 27.200 
marzo 149.143 49.600 
aprile 86.021 70.714 

maggio 63.529 115.143 
giugno 30.621 146.786 
luglio 23.871 166.736 
agosto 21.364 148.579 

settembre 69.571 96.429 
ottobre 134.507 60.007 

novembre 193.886 30.000 
dicembre 220.264 25.021 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume 
Angitola. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Angitola. 
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 EP      (mm) EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 27.236 27.236 0.000 
febbraio 27.200 27.200 0.000 
marzo 49.600 49.600 0.000 
aprile 70.714 70.714 0.000 

maggio 115.143 108.927 6.216 
giugno 146.786 99.915 46.871 
luglio 166.736 70.916 95.819 
agosto 148.579 44.071 104.508 

settembre 96.429 72.645 23.783 
ottobre 60.007 60.007 0.000 

novembre 30.000 30.000 0.000 
dicembre 25.021 25.021 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Angitola. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Angitola. 
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6 BACINO DEL TORRENTE ARGENTINO 

6.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del torrente Argentino (sottobacino Lao), ha una estensione planimetrica 

complessiva di 65.87 km2. Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 42.89 km e la 

lunghezza della sua asta principale è di circa   17.32 km con una pendenza media del  7.9%. Il 

valore della densità di drenaggio è 3.47 km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del torrente Argentino. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.49. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=99 m.s.m.,  Hmax=1869 m.s.m,         

Hmed=1022 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 0.09% 

100 ÷ 200 1.46% 

200 ÷ 400 6.27% 

400 ÷ 600 10.57% 

600 ÷ 800 12.74% 

800 ÷ 1000 11.58% 

1000 ÷ 1200 13.42% 

1200 ÷ 1400 28.58% 

1400 ÷ 1600 12.88 % 

1600 ÷ 1800 2.34 % 

1800 ÷ 2000 0.07 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del torrente Argentino. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: ARGENTINO
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del torrente Argentino. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del torrente Argentino. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del torrente Argentino. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del torrente 

Argentino ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 5.11% 

5 % ÷ 10 % 11.44% 

10 % ÷ 15 % 14.14 % 

15 % ÷ 20 % 14.67 % 

20 % ÷ 25 % 15.16 % 

25 % ÷ 30 % 13.12 % 

30 % ÷ 35 % 11.98 % 

35 % ÷ 50 % 14.03 % 

> 50 % 0.35 % 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata  la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.03% 

N 8.37% 

N-E 9.72% 

E 12.23% 

S-E 7.40% 

S 9.57% 

S-O 14.98% 

O 19.05% 

N-O 18.64% 
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6.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del torrente Argentino è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

6.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1442.26 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 - 

1000 ÷ 1200 - 

1200 ÷ 1400 1.14% 

1400 ÷ 1600 98.86% 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

3190 Orsomarso Orsomarso Orsomarso CS 4405969 2597870 120 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del torrente Argentino. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 87

 
Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del torrente Argentino e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

6.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni situate nei territori limitrofi (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.6°C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

  

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 100% 
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 Figura 9. Distribuzione spaziale della temperatura media annua, nel bacino del torrente Argentino. 

 

6.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   1027.7 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 6.72% 

800 ÷ 1000 29.14% 

1000 ÷ 1200 60.36 % 

1200 ÷ 1400 3.78% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

6.2.4  INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella II. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella II. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del torrente Argentino è  esclusivamente 

interessato da zone umide e iper-umide (100 %): 

Zone aride e semi-aride - 
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Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del torrente 

Argentino, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del torrente Argentino si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta - 

Foresta tropicale 100% 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. III e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 206.350 7.25 
febbraio 184.362 6.65 
marzo 136.550 9.2 
aprile 101.050 10.96 

maggio 77.475 16.83 
giugno 36.500 20.17 
luglio 20.925 23.4 
agosto 33.650 24.76 

settembre 75.775 19.75 
ottobre 141.412 16.77 

novembre 202.475 11.4 
dicembre 225.737 8.3 

Tabella III. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del torrente Argentino 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del torrente Argentino (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

6.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del torrente Argentino è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  215.62 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori riportati nella 

tabella IV e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP         

(mm) 
gennaio 206.350 28.288 
febbraio 184.362 25.200 
marzo 136.550 48.825 
aprile 101.050 73.125 

maggio 77.475 130.588 
giugno 36.500 160.125 
luglio 20.925 182.125 
agosto 33.650 165.850 

settembre 75.775 97.500 
ottobre 141.412 62.775 

novembre 202.475 28.500 
dicembre 225.737 24.800 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del torrente 
Argentino. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab V e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del torrente Argentino. 
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 EP          
(mm) 

EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 28.288 28.288 0.000 
febbraio 25.200 25.200 0.000 
marzo 48.825 48.825 0.000 
aprile 73.125 73.125 0.000 

maggio 130.588 122.942 7.645 
giugno 160.125 100.412 59.714 
luglio 182.125 57.945 124.180 
agosto 165.850 46.692 119.158 

settembre 97.500 77.138 20.362 
ottobre 62.775 62.775 0.000 

novembre 28.500 28.500 0.000 
dicembre 24.800 24.800 0.000 

Tabella V. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del torrente Argentino. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del torrente Argentino. 
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7 BACINO DELLA FIUMARA BONAMICO 

7.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara Bonamico (codice 35) ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 136.433 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. 

Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 62.637 km e la lunghezza della sua asta principale 

è di circa   29.68 km con una pendenza media del 6.18 %. Il valore della densità di drenaggio 

è 5.08  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara Bonamico. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.50 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=3.0 m.s.m.,  Hmax=1925 m.s.m,         

Hmed=777.9 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 
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altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 11.20% 

100 ÷ 200 8.30% 

200 ÷ 400 7.91% 

400 ÷ 600 11.34% 

600 ÷ 800 14.98% 

800 ÷ 1000 12.46 % 

1000 ÷ 1200 12.24% 

1200 ÷ 1400 10.95% 

1400 ÷ 1600 7.74 % 

1600 ÷ 1800 2.65 % 

1800 ÷ 2000 0.23 % 

 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara Bonamico. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Bonamico
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara Bonamico. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara Bonamico. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara Bonamico. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della fiumara 

Bonamico ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 11.86% 

5 % ÷ 10 % 11.14% 

10 % ÷ 15 % 13.47% 

15 % ÷ 20 % 13.20% 

20 % ÷ 25 % 15.35% 

25 % ÷ 30 % 16.05% 

30 % ÷ 35 % 13.13% 

35 % ÷ 50 % 5.80% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.10% 

N 8.47% 

N-E 5.83% 

E 22.54% 

S-E 18.89% 

S 16.32% 

S-O 15.16% 

O 9.26% 

N-O 3.43% 
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7.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara Bonamico è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

7.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1675.37 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 2.61% 

800 ÷ 1000 5.21% 

1000 ÷ 1200 6.63% 

1200 ÷ 1400 8.41% 

1400 ÷ 1600 12.16% 

1600 ÷ 1800 12.62% 

1800 ÷ 2200 52.35% 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2240 Carrà Carrà S.Luca RC 4226541 2606828 1200 

2250 Santuario di Polsi Santuario di Polsi San Luca RC 4224505 2604136 786 

2260 San Luca San Luca San Luca RC 4222966 2612867 250 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Bonamico. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara Bonamico e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

 

7.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.64 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

 7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 6.45% 

12 ÷ 14 28.53% 

14 ÷ 16 41.79% 

16 ÷ 18 23.23% 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2250 Santuario di Polsi Santuario di Polsi San Luca RC 4224505 2604136 786 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Bonamico. 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 102

 
Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara Bonamico e distribuzione spaziale 

della temperatura media annua. 

 

7.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   942.94 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.18 % 

800 ÷ 1000 21.59% 

1000 ÷ 1200 54.16% 

1200 ÷ 1400 24.06% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

7.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Bonamico è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (97.71%): 

Zone aride e semi-aride - 
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Zone sub-umide secche 2.29% 

Zone umide e iper-umide 97.71% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara 

Bonamico, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino della fiumara Bonamico si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

 
Deserto 

- 

Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta 10.01% 
Foresta tropicale 89.99% 

 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 255.350 7.4 
febbraio 217.688 5.84 
marzo 197.713 8.85 
aprile 97.038 9.23 

maggio 59.200 16.34 
giugno 21.837 19.89 
luglio 13.925 22 
agosto 23.288 25.57 

settembre 79.162 21.11 
ottobre 196.250 17.58 

novembre 238.725 13.37 
dicembre 275.200 8.51 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara Bonamico. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara Bonamico (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

7.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara Bonamico è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  236.99 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 
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wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP       

(mm) 
gennaio 255.350 28.287 
febbraio 217.688 22.050 
marzo 197.713 46.113 
aprile 97.038 60.375 

maggio 59.200 113.538 
giugno 21.837 141.000 
luglio 13.925 157.712 
agosto 23.288 156.163 

settembre 79.162 95.250 
ottobre 196.250 62.000 

novembre 238.725 34.875 
dicembre 275.200 25.575 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
Bonamico. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 

0

50

100

150

200

250

300

g
e

n

fe
b

m
a

r

a
p

r

m
a

g

g
iu

lu
g

a
g

o

se
t

o
tt

n
o

v

d
ic

Pioggia [mm] Evapotraspirazione EP [mm]
 

Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara Bonamico. 
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 EP         
(mm) 

EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 28.287 28.287 0.000 
febbraio 22.050 22.050 0.000 
marzo 46.113 46.113 0.000 
aprile 60.375 60.329 0.046 

maggio 113.538 105.065 8.473 
giugno 141.000 92.881 48.119 
luglio 157.712 65.321 92.392 
agosto 156.163 51.873 104.289 

settembre 95.250 81.628 13.622 
ottobre 62.000 62.000 0.000 

novembre 34.875 34.875 0.000 
dicembre 25.575 25.575 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara Bonamico. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara Bonamico. 
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8 BACINO DELLA FIUMARA  BUDELLO 

8.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara Budello (codice 624) ha una estensione planimetrica complessiva 

di 84.241 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 53.537 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

6.3 km con una pendenza media dello 0.56 %. Il valore della densità di drenaggio è 0.43  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara Budello. 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.6. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax= 843 m.s.m,         

Hmed=164.1 m.s.m. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 110

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 31.97 % 

100 ÷ 200 39.52 % 

200 ÷ 400 25.37 % 

400 ÷ 600 2.30 % 

600 ÷ 800 0.78 % 

800 ÷ 1000 0.06 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara Budello. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Budello
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara Budello. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara Budello. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara Budello. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della 

fiumara Budello ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 94.95 % 

5 % ÷ 10 % 3.19 % 

10 % ÷ 15 % 0.76 % 

15 % ÷ 20 % 0.55 % 

20 % ÷ 25 % 0.27 % 

25 % ÷ 30 % 0.25 % 

30 % ÷ 35 % 0.02 % 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

ORIZ. 1.64 % 

N 6.41 % 

N-E 10.06 % 

E 5.64 % 

S-E 2.07 % 

S 1.68 % 

S-O 5.59 % 

O 17.12 % 

N-O 49.78% 
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8.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara Budello è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

 

8.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1162.13 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 31.68 % 

1000 ÷ 1200 40.28 % 

1200 ÷ 1400 20.40 % 

1400 ÷ 1600 6.75 % 

1600 ÷ 1800 0.89 % 

 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2600 Cittanova Cittanova Cittanova RC 4245387 2613679 407 

2610 Rizziconi Rizziconi Rizziconi RC 4251968 2603754 82 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Budello. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara Budello e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

 

8.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  17.24 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 4.75 % 

16 ÷ 18 83.74 % 

18 ÷ 20 11.51 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2600 Cittanova Cittanova Cittanova RC 4245387 2613679 407 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Budello. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara Budello e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

8.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   965.7 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 0.07 % 

1000 ÷ 1200 91.93 % 

1200 ÷ 1400 7.99 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

8.2.4  INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Budello è solo interessato da zone 

umide e iper-umide (100 %): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 
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Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara 

Budello, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino della fiumara Budello si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 50.11 % 

Foresta tropicale 49.89 % 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 154.100 10.6 
febbraio 128.900 10.72 
marzo 117.850 12.72 
aprile 90.617 14.68 

maggio 66.983 17.98 
giugno 32.933 22.25 
luglio 23.683 24.67 
agosto 28.683 25.7 

settembre 64.350 22.51 
ottobre 133.083 19.18 

novembre 157.300 14.5 
dicembre 163.650 11.3 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara Budello. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara Budello (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

8.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara Budello è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  117.43 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 121

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP      (mm)

gennaio 154.100 34.617 
febbraio 128.900 33.600 
marzo 117.850 53.217 
aprile 90.617 72.500 

maggio 66.983 106.950 
giugno 32.933 138.500 
luglio 23.683 158.100 
agosto 28.683 145.183 

settembre 64.350 94.000 
ottobre 133.083 62.000 

novembre 157.300 35.000 
dicembre 163.650 32.033 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
Budello. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara Budello. 
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 EP      
(mm) 

EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 34.617 34.617 0.000 
febbraio 33.600 33.600 0.000 
marzo 53.217 53.217 0.000 
aprile 72.500 72.494 0.006 

maggio 106.950 100.299 6.651 
giugno 138.500 86.429 52.071 
luglio 158.100 54.599 103.501 
agosto 145.183 41.041 104.143 

settembre 94.000 64.008 29.992 
ottobre 62.000 62.000 0.000 

novembre 35.000 35.000 0.000 
dicembre 32.033 32.033 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara Budello. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara Budello. 
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9 BACINO DELLA FIUMARA CALOPINACE 

9.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara Calopinace (codice 40), ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 53.46 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 44.502 km e la lunghezza della sua asta principale è 

di circa   22.87 km con una pendenza media del 6.61%. Il valore della densità di drenaggio è 

4.73  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara Calopinace. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.7. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 
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e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=2.0m.s.m.,  Hmax=1525 m.s.m,         

Hmed=777.3 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 4.93% 

100 ÷ 200 5.97% 

200 ÷ 400 11.14% 

400 ÷ 600 12.21% 

600 ÷ 800 14.63% 

800 ÷ 1000 12.82% 

1000 ÷ 1200 17.34% 

1200 ÷ 1400 18.89% 

1400 ÷ 1600 2.07 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara Calopinace. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Calopinace
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara Calopinace. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara Calopinace. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara Calopinace. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della 

fiumara Calopinace ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 20.0% 

5 % ÷ 10 % 21.06% 

10 % ÷ 15 % 15.59% 

15 % ÷ 20 % 13.01% 

20 % ÷ 25 % 12.19% 

25 % ÷ 30 % 10.71% 

30 % ÷ 35 % 5.70% 

35 % ÷ 50 % 1.75% 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

 

 

 

ORIZ. 0.15% 

N 6.95% 

N-E 11.47% 

E 2.98% 

S-E 0.80% 

S 7.21% 

S-O 19.10% 

O 23.79% 

N-O 27.54% 
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9.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara Calopinace è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

9.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a  1026.97 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 4.98% 

600 ÷ 800 19.35% 

800 ÷ 1000 26.88% 

1000 ÷ 1200 25.38% 

1200 ÷ 1400 19.35% 

1400 ÷ 1600 4.06% 

 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2450 Reggio Calabria Reggio Calabria 
Reggio di 
Calabria 

RC 4217310 2576531 15 

2455 
Reggio Calabria  

Villa 
Reggio Calabria Reggio Calabria RC 4217606 2575822 15 

2460 Arasi' Arasi' 
Reggio di 
Calabria 

RC 4217674 2582088 573 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Calopinace. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara Calopinace e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

9.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  13.2 °C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 6.49 % 

10 ÷ 12 31.98 % 

12 ÷ 14 24.80 % 

14 ÷ 16 20.74 % 

16 ÷ 18 12.63 % 

18 ÷ 22 3.36 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2450 Reggio Calabria Reggio Calabria 
Reggio di 
Calabria 

RC 4217310 2576531 15 

2455 
Reggio Calabria  

Villa 
Reggio Calabria Reggio Calabria RC 4217606 2575822 15 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Calopinace. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara Calopinace e distribuzione spaziale 

della temperatura media annua. 

 

 

9.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   868.02 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 13.09% 

1000 ÷ 1200 56.89% 

1200 ÷ 1400 30.01% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

9.2.4  INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Calopinace è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (75.43%): 

 

Zone aride e semi-aride 8.81 % 

Zone sub-umide secche 15.76 % 

Zone umide e iper-umide 75.43 % 
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Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara 

Calopinace, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino della fiumara Calopinace si sono osservate le seguenti classi di 

valori riportate in figura 12. 

 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 
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Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 3.13 % 
Foresta 39.98 % 

Foresta tropicale 56.89 % 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 155.150 6.51 
febbraio 111.167 6.68 
marzo 104.300 8.01 
aprile 76.283 10.42 

maggio 48.033 14.67 
giugno 22.083 18.64 
luglio 19.600 21.06 
agosto 19.550 21 

settembre 63.400 18.36 
ottobre 128.450 14.37 

novembre 124.517 11.17 
dicembre 154.433 7.59 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara Calopinace 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara Calopinace (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 
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maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

9.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara Calopinace è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  198.13 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 155.150 23.767 
febbraio 111.167 23.333 
marzo 104.300 41.333 
aprile 76.283 63.000 

maggio 48.033 106.433 
giugno 22.083 137.500 
luglio 19.600 155.517 
agosto 19.550 135.883 

settembre 63.400 84.500 
ottobre 128.450 49.083 

novembre 124.517 27.000 
dicembre 154.433 20.667 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
Calopinace. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara Calopinace. 

 

 EP       
(mm) 

EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 23.767 23.767 0.000 
febbraio 23.333 23.333 0.000 
marzo 41.333 41.333 0.000 
aprile 63.000 62.003 0.997 

maggio 106.433 92.050 14.383 
giugno 137.500 83.442 54.058 
luglio 155.517 63.416 92.101 
agosto 135.883 42.584 93.299 

settembre 84.500 64.735 19.765 
ottobre 49.083 49.083 0.000 

novembre 27.000 27.000 0.000 
dicembre 20.667 20.667 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara Calopinace. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara Calopinace. 
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10 BACINO DEL FIUME CORACE 

10.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Corace (codice 25) ha una estensione planimetrica complessiva   di 

294.41 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a  113.256 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

50.62 km con una pendenza media del 2.27%. Il valore della densità di drenaggio è 4.32 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Corace. 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.86. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax=1385 m.s.m,         

Hmed=564.7m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 13.41 % 

100 ÷ 200 13.94 % 

200 ÷ 400 15.07 % 

400 ÷ 600 7.22 % 

600 ÷ 800 15.21 % 

800 ÷ 1000 19.80 % 

1000 ÷ 1200 12.71 % 

1200 ÷ 1400 2.61 % 

1400 ÷ 1600 0.03 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Corace. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Corace
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Corace. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

                      
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze                    Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei                      

versanti del bacino del fiume Corace.                                        dei versanti del bacino del fiume Corace. 
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 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Corace ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 18.21 % 

5 % ÷ 10 % 22.84 % 

10 % ÷ 15 % 23.22 % 

15 % ÷ 20 % 19.34 % 

20 % ÷ 25 % 11.07 % 

25 % ÷ 30 % 4.19 % 

30 % ÷ 35 % 0.93 % 

35 % ÷ 50 % 0.20 % 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ORIZ. 0.41 % 

N 5.64 % 

N-E 3.63 % 

E 13.92 % 

S-E 13.58 % 

S 13.66 % 

S-O 17.23 % 

O 18.87 % 

N-O 13.06 % 
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Figura 7. Classi di esposizione. 

 

 

10.2  CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Corace è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

10.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1279.31 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 0.32 % 

800 ÷ 1000 7.41 % 

1000 ÷ 1200 20.68 % 

1200 ÷ 1400 37.00 % 

1400 ÷ 1600 34.60 % 
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Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Corace. 

 

 
Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Corace e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

10.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1864 Vivoli C.C. Vivoli C.C. Panettieri CS 4333191 2644563 1300 

1865 Roccelletta di Borgia Roccelletta Borgia CZ 4297853 2658723 8 

1870 Carlopoli Carlopoli Carlopoli CZ 4324021 2645838 950 

1880 Fiorenza Fiorenza Taverna CZ 4328084 2649162 1126 

1890 Umbri Umbri Taverna CZ 4320744 2651014 885 

1900 Olivella Olivella Gimigliano CZ 4313994 2653052 360 

1910 Gimigliano Gimigliano Gimigliano CZ 4314719 2652150 550 

1920 Borgia Borgia Borgia CZ 4298663 2650874 332 
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medio annuo di  temperatura sul bacino pari a  13.34 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C):  

 

7 ÷ 10 3.77 % 

10 ÷ 12 31.37 % 

12 ÷ 14 21.06 % 

14 ÷ 16 30.12 % 

16 ÷ 18 13.68 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1865 Roccelletta di Borgia Roccelletta Borgia CZ 4297853 2658723 8 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Corace. 

 

 
Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Corace e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 
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10.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   884.827 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno):  

 

600 ÷ 800 0.96 % 

800 ÷ 1000 77.22 % 

1000 ÷ 1200 21.82 % 

 
Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

10.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 
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e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Corace è interamente interessato da 

zone umide e iper-umide (100%): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 146

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Corace, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Corace si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 11.50 % 

Foresta tropicale 88.50 % 
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A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA   
(mm) 

T              (°C) 

gennaio 182.274 6.53 

febbraio 152.800 6.45 

marzo 137.035 7.73 

aprile 83.491 10.22 

maggio 60.257 14.22 

giugno 29.774 18.04 

luglio 24.513 21.67 

agosto 29.970 22.23 

settembre 63.100 19.34 

ottobre 128.026 15.24 

novembre 181.487 10.94 

dicembre 206.578 7.45 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Corace 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Corace (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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10.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Corace è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  245.77 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP            
(mm) 

gennaio 182.274 24.935 

febbraio 152.800 24.104 

marzo 137.035 42.591 

aprile 83.491 65.870 

maggio 60.257 104.861 

giugno 29.774 134.087 

luglio 24.513 157.696 

agosto 29.970 140.983 

settembre 63.100 88.696 

ottobre 128.026 53.778 

novembre 181.487 26.739 

dicembre 206.578 20.487 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Corace. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Corace. 

 

 

 EP          
(mm) 

EA           
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 24.935 24.935 0.000 

febbraio 24.104 24.104 0.000 

marzo 42.591 42.591 0.000 

aprile 65.870 65.765 0.104 

maggio 104.861 98.705 6.156 

giugno 134.087 96.286 37.801 

luglio 157.696 77.677 80.019 

agosto 140.983 57.064 83.918 

settembre 88.696 67.130 21.565 

ottobre 53.778 53.778 0.000 

novembre 26.739 26.739 0.000 

dicembre 20.487 20.487 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Corace. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Corace. 
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11 BACINO DEL FIUME COSCILE 

11.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Coscile (sottobacino Crati), ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 405.551 km2. Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 99.089 km e la 

lunghezza della sua asta principale è di circa   30.67 km con una pendenza media del 4.78 %. 

Il valore della densità di drenaggio è 2.55  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Coscile. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.38 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=44 m.s.m.,  Hmax=2253 m.s.m,         

Hmed=655 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2):  

 

0 ÷ 100 7.82% 

100 ÷ 200 9.06% 

200 ÷ 400 21.91% 

400 ÷ 600 17.76% 

600 ÷ 800 10.52% 

800 ÷ 1000 8.41% 

1000 ÷ 1200 8.72% 

1200 ÷ 1400 7.53 % 

1400 ÷ 1600 3.87% 

1600 ÷ 1800 2.36 % 

1800 ÷ 2000 1.34 % 

2000 ÷ 2200 0.66 % 

2200 ÷ 2400 0.04% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Coscile. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: COSCILE
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Coscile. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Coscile. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Coscile. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Coscile ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 26.58 % 

5 % ÷ 10 % 24.50 % 

10 % ÷ 15 % 16.20 % 

15 % ÷ 20 % 10.79 % 

20 % ÷ 25 % 9.25 % 

25 % ÷ 30 % 6.91 % 

30 % ÷ 35 % 3.70% 

35 % ÷ 50 % 2.03% 

> 50 % 0.04 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

ORIZ. 0.40% 

N 4.32% 

N-E 2.99% 

E 12.49% 

S-E 15.93% 

S 16.21% 

S-O 24.42% 

O 16.58% 

N-O 6.67% 
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11.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Coscile è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

11.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 983.5 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 31.59% 

800 ÷ 1000 32.80% 

1000 ÷ 1200 22.18% 

1200 ÷ 1400 12.05% 

1400 ÷ 1600 1.37 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

970 Cassano allo Ionio Cassano allo Ionio 
Cassano allo 

Ionio 
CS 4404798 2632687 250 

1170 Morano Calabro Morano Calabro 
Morano 
Calabro 

CS 4411092 2617167 722 

1180 Castrovillari Castrovillari Castrovillari CS 4408508 2624477 353 

1190 Firmo Firmo Firmo CS 4397569 2620648 1369 

1195 Lungro Lungro Lungro CS 4399262 2616355 570 

1280 
Spezzano Albanese 

Scalo 
Spezzano Albanese 

Scalo 
Spezzano 
Albanese 

CS 4396380 2630619 46 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Coscile. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Coscile e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

11.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

 7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 3.67 % 

14 ÷ 16 96.33 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1180 Castrovillari Castrovillari Castrovillari CS 4408508 2624477 353 

1185 Camerata Canino Gallo 
Spezzano 
Albanese 

CS 4398916 2628664 58 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Coscile. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Coscile e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

11.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   955.2 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 4.02% 

1000 ÷ 1200 69.28% 

1200 ÷ 1400 26.67% 

1400 ÷ 1600 0.03 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

11.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Coscile è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (73.55%): 
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Zone aride e semi-aride 0.02 % 

Zone sub-umide secche 26.44% 

Zone umide e iper-umide 73.55 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Cosciale, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1.0 – 5 deserto 

2.5 – 10 semi-deserto 

3.10-20 prato 

4.20-40 foresta 

5.>40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Coscile si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 63.26% 

Foresta tropicale 36.74% 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 135.392 7.05 
febbraio 119.662 7.47 
marzo 89.846 9.6 
aprile 69.135 11.6 

maggio 54.446 17.08 
giugno 24.985 21.14 
luglio 20.669 23.56 
agosto 26.992 25 

settembre 58.885 21 
ottobre 97.973 16.51 

novembre 138.077 11.51 
dicembre 147.427 8 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Coscile 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Coscile (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

11.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Coscile è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  106.73 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 135.392 25.515 
febbraio 119.662 25.846 
marzo 89.846 48.169 
aprile 69.135 70.038 

maggio 54.446 118.277 
giugno 24.985 147.462 
luglio 20.669 166.565 
agosto 26.992 154.046 

settembre 58.885 93.346 
ottobre 97.973 57.708 

novembre 138.077 26.885 
dicembre 147.427 21.342 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Coscile. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Coscile. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 164

 

 EP     (mm) EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 25.515 25.515 0.000 
febbraio 25.846 25.846 0.000 
marzo 48.169 48.169 0.000 
aprile 70.038 69.358 0.681 

maggio 118.277 97.768 20.509 
giugno 147.462 62.795 84.667 
luglio 166.565 35.689 130.876 
agosto 154.046 31.274 122.772 

settembre 93.346 59.416 33.930 
ottobre 57.708 57.708 0.000 

novembre 26.885 26.885 0.000 
dicembre 21.342 21.342 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Coscile. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

g
e

n

fe
b

m
a

r

a
p

r

m
a

g

g
iu

lu
g

a
g

o

se
t

o
tt

n
o

v

d
ic

EP EA DEFICIT
 

Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Coscile. 
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12 BACINO DEL FIUME CRATI 

12.1  CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

Il bacino del fiume Crati (codice 9), la cui estensione planimetrica complessiva (sezione 

di chiusura coincidente con la foce sul Mar Ionio) è pari a 2447.79 km
2
, si sviluppa con una 

depressione tra i sistemi rocciosi dell’Appennino e della Sila (Fig. 1). Il perimetro dell’intero 

spartiacque è pari a circa 319.56 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa 88.725 

km con una pendenza media dell’1.56 %. Il valore della densità di drenaggio è 3.47 km/km2. 

 
Figura 1.  Bacino del Fiume Crati. 

 

Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a 1.82. 

A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 
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e media sono risultate rispettivamente pari a  Hmin = 1.0 m.s.m., Hmax = 2253.0 m.s.m., 

Hmed=597.2 m.s.m.. 

L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

 0  ÷ 200  21.27% 

 200  ÷ 400  23.06% 

 400  ÷ 600  13.49% 

 600  ÷ 800  11.19% 

 800  ÷ 1000  9.45% 

 1000  ÷ 1200  9.62% 

 1200  ÷ 1400  6.99% 

 1400  ÷ 1600  3.24% 

 1600  ÷ 1800  1.29% 

 1800  ÷ 2000  0.30% 

 2000  ÷ 2253  0.10% 

 

 

Figura 2.  Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Crati. 

 

La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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Figura 3. Curva ispografica del bacino del fiume Crati. 

 

Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo 

finalizzate all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili 

circa la pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

  
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei 
versanti del bacino del fiume Crati. 

Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei           
versanti del bacino del fiume Crati. 
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La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Crati  ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

  0  ÷ 5%  25.39 % 

  5%  ÷ 10%  24.65 % 

 10%  ÷ 15%  19.87 % 

  15%  ÷ 20%  13.86 % 

 20%  ÷ 30%  13.48 % 

  30%  ÷ 50%  2.74 % 

 > 50%     0.02 % 

 
Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

                                             ORIZ.  0.80 % 

                                                         N  7.63 % 

 N-E  6.96 % 

E  15.60 % 

S-E  15.84 % 

S  14.72 % 

S-O  14.75 % 

O  12.30 % 

N-O  11.42 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 
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Figura 7.Classi di esposizione. 
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12.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Crati è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex - SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002.  

12.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA   

Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Fig. 8). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1114.3 mm. Tale valore risulta distribuito 

nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 400 - 600 0.20 % 

 600 - 800 13.26 % 

 800 – 1000  22.99 % 

 1000 – 1200 29.86 % 

 1200 - 1400 18.38 % 

 1400 - 1600 8.17 % 

 1600 - 1800 7.14 % 

CODICE NOME STAZIONE COMUNE PR LAT LON QUOTA

970 Cassano allo Ionio Cassano allo Ionio CS 4404798 2632687 250 

974 Doria Cassano allo Ionio CS 4398775 2636181 40 

980 Piane Crati Piane Crati CS 4343424 2634184 583 

984 Serra Pedace Serra Pedace CS 4348417 2636172 750 

987 San Marco Argentano San Marco Argentano CS 4379219 2615236 264 

990 Trenta Trenta CS 4348698 2634250 534 

1000 Domanico Domanico CS 4341834 2624109 736 

1010 Cosenza Cosenza CS 4349472 2629027 242 

1020 Cerisano Cerisano CS 4348028 2621486 620 

1030 San Pietro in Guarano San Pietro in Guarano CS 4355431 2632930 660 

1040 Rende Rende CS 4354198 2621741 482 

1050 Rose Rose CS 4361785 2630876 433 

1060 Montalto Uffugo Montalto Uffugo CS 4362437 2619791 468 

1070 Laghitello C.C. San Benedetto Ullano CS 4365981 2614772 870 

1080 San Martino di Finita San Martino di Finita CS 4371723 2615299 470 

1090 Camigliatello Silano Spezzano della Sila CS 4355197 2643877 1291 

1092 Camigliatello M. Curcio Celico CS 4352951 2641941 1730 

1100 Cecita ex Acquacalda Longobucco CS 4362099 2652884 1180 

1110 Pinutello C.C. Acri CS 4367919 2646855 1005 
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CODICE NOME STAZIONE COMUNE PR LAT LON QUOTA

1120 Acri Acri CS 4371771 2638882 750 

1130 Torano Scalo Torano Castello CS 4372282 2624043 97 

1135 Fitterizzi Mongrassano CS 4375132 2618049 185 

1140 Tarsia Tarsia CS 4386061 2629265 203 

1150 Santa Sofia d'Epiro Santa Sofia d'Epiro CS 4378381 2633433 550 

1160 Sant'Agata C.C. San Demetrio Corone CS 4388761 2638764 50 

1170 Morano Calabro Morano Calabro CS 4411092 2617167 722 

1180 Castrovillari Castrovillari CS 4408508 2624477 353 

1184 Piano Campolongo Acquaformosa CS 4403421 2612743 1430 

1190 Firmo Firmo CS 4397569 2620648 1369 

1195 Lungro Lungro CS 4399262 2616355 570 

1200 Santa Agata d'Esaro Sant'Agata di Esaro CS 4386057 2604415 440 

1210 Malvito Malvito CS 4383782 2610404 449 

1220 Roggiano Gravina Roggiano Gravina CS 4385741 2619324 264 

1230 San Sosti San Sosti CS 4391014 2608180 404 

1240 Acquaformosa Acquaformosa CS 4397526 2614862 767 

1250 Fagnano Castello Fagnano Castello CS 4379900 2610688 516 

1260 San Marco Argentano San Marco Argentano CS 4379074 2616283 430 

1264 Tarsia Scalo Tarsia CS 4390157 2626681 70 

1270 Mongrassano Mongrassano CS 4375765 2615255 555 

1280 Spezzano Albanese Scalo Spezzano Albanese CS 4396380 2630619 46 

1290 Caselle Cassano allo Ionio CS 4397721 2641793 12 

1305 Pagania d'Acri San Demetrio Corone CS 4384354 2638595 500 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Crati. 

 

 
Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Crati e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 
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12.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA  

Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di  temperatura sul bacino pari a 14.1 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

 7 - 10 7.79 % 

 10 – 12 6.93 % 

 12 - 14 10.86 % 

 14 – 16 69.60 % 

 16 – 18 4.82 % 

CODICE NOME STAZIONE COMUNE PR LAT LON QUOTA
990 Trenta Trenta CS 4348698 2634250 534 

1000 Domanico Domanico CS 4341834 2624109 736 

1010 Cosenza Cosenza CS 4349472 2629027 242 

1030 San Pietro in Guarano San Pietro in Guarano CS 4355431 2632930 660 

1060 Montalto Uffugo Montalto Uffugo CS 4362437 2619791 468 

1090 Camigliatello Silano Spezzano della Sila CS 4355197 2643877 1291 

1092 Camigliatello Monte Curcio Celico CS 4352951 2641941 1730 

1100 Cecita ex Acquacalda Longobucco CS 4362099 2652884 1180 

1120 Acri Acri CS 4371771 2638882 750 

1130 Torano Scalo Torano Castello CS 4372282 2624043 97 

1135 Fitterizzi Mongrassano CS 4375132 2618049 185 

1140 Tarsia Tarsia CS 4386061 2629265 203 

1145 Mongrassano Scalo Mongrassano CS 4376747 2624430 75 

1180 Castrovillari Castrovillari CS 4408508 2624477 353 

1184 Piano Campolongo Acquaformosa CS 4403421 2612743 1430 

1185 Camerata Spezzano Albanese CS 4398916 2628664 58 

1230 San Sosti San Sosti CS 4391014 2608180 404 

1250 Fagnano Castello Fagnano Castello CS 4379900 2610688 516 

1260 San Marco Argentano San Marco Argentano CS 4379074 2616283 430 

Tabella II.  Stazione termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Crati. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Crati e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 
 
 
 

12.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a 1108.33 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 600 - 800 0.87 % 

 800 - 1000 16.94 % 

 1000 - 1200 61.22 % 

 1200 - 1400 20.93 % 

 1400 - 1600 0.03 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale della dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 
 

12.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental 

Program) e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione 

potenziale media annua EP. 

Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell'indice climatico Ia (Ministero 

dell'Ambiente, 1999). 

La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Crati è quasi totalmente interessato 

da zone umide e iper-umide (90.43 %). 
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Zone aride e semi-aride      0.23% 
Zone sub-umide secche      9.33 % 
Zone umide e iper-umide   90.43 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Classi dell’indice Ia. 

 

La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del Crati, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM : 

 

dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. 

Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5   deserto 

2. 5 – 10   semi-deserto 

3. 10 – 20  prato 

4. 20 – 40  foresta 

5.  > 40   foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Crati si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Foresta                     33.56% 
Foresta tropicale      66.44 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 – Classi dell’indice IM. 

 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 
P          

(mm) 
T           

(°C) 
gennaio 150.499 6.400 
febbraio 138.135 6.500 
marzo 106.554 9.000 
aprile 83.778 10.300 

maggio 54.405 16.100 
giugno 26.467 20.600 
luglio 17.819 23.300 
agosto 28.492 24.200 

settembre 62.356 20.200 
ottobre 117.091 14.100 

novembre 154.286 11.000 
dicembre 174.419 7.200 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Crati. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Crati (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C  nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di 

due volte la temperatura media in °C  nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile in 

mm è minore di due volte la temperatura media in °C  nello stesso mese). 

 

 

12.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE.  

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Crati è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In 

particolare, è stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e 

successivamente modificata da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, 

il suolo è schematizzato attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua 

capacità massima di immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle 

caratteristiche geo-litologiche e fissata in media pari a  186.05 mm. La variabile di stato che 

rappresenta il contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi.  Essa, può 

crescere fino al limite della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi 

risulti maggiore o minore dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in 

questo caso con il metodo di Penman e Monteith).  

Se Pi è maggiore di EPi, allora: 

      ] _WHCEPPww iiii ,)(min 1 /-? /      
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati 

nella tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit  pluviometrico (maggio – settembre). 

 

 P          
(mm) 

EP        
(mm) 

gennaio 150.499 34.366 
febbraio 138.135 38.080 
marzo 106.554 65.809 
aprile 83.778 80.657 
maggio 54.405 121.668 
giugno 26.467 157.143 
luglio 17.819 178.708 
agosto 28.492 166.190 
settembre 62.356 108.943 
ottobre 117.091 76.437 
novembre 154.286 46.257 
dicembre 174.419 34.070 

Tabella  V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Crati. 
 

 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab. VI e Fig. 15). 
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Figura 14.  Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Crati. 
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 EA         

(mm) 
EP         

(mm) 
DEFICIT 

(mm) 
gennaio 34.366 34.366 0.000 
febbraio 38.080 38.080 0.000 
marzo 65.748 65.809 0.061 
aprile 79.280 80.657 1.377 
maggio 103.078 121.668 18.590 
giugno 81.896 157.143 75.247 
luglio 52.547 178.708 126.161 
agosto 43.843 166.190 122.347 
settembre 64.069 108.943 44.874 
ottobre 75.855 76.437 0.582 
novembre 46.257 46.257 0.000 
dicembre 34.070 34.070 0.000 

Tabella  VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Crati. 
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Figura 15.  Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Crati. 
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13 BACINO DEL FIUME CROCCHIO 

13.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Crocchio (codice 17), ha una estensione planimetrica complessiva di 

129.693 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 83.399 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

40.74 km con una pendenza media del 3.9 %. Il valore della densità di drenaggio è 5.0  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Crocchio. 

 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  2.06. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=1680 m.s.m,         

Hmed=587.9 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 22.67 % 

100 ÷ 200 17.41 % 

200 ÷ 400 12.58 % 

400 ÷ 600 7.69 % 

600 ÷ 800 5.94 % 

800 ÷ 1000 7.30 % 

1000 ÷ 1200 7.10 % 

1200 ÷ 1400 6.09 % 

1400 ÷ 1600 9.91 % 

1600 ÷ 1800 3.31 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Crocchio. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Crocchio
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Crocchio. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume Crocchio 

ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6):  

 

0 % ÷ 5 % 24.69 % 

5 % ÷ 10 % 29.21 % 

10 % ÷ 15 % 21.89 % 

15 % ÷ 20 % 12.53 % 

20 % ÷ 25 % 6.77 % 

25 % ÷ 30 % 3.46 % 

30 % ÷ 35 % 1.33 % 

35 % ÷ 50 % 0.12 % 
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Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Crocchio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Crocchio. 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.18 % 

N 3.54 % 

N-E 2.29 % 

E 12.38 % 

S-E 22.51 % 

S 18.40 % 

S-O 16.58 % 

O 15.74 % 

N-O 8.39 % 
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13.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Crocchio è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

13.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 927.1 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 6.80 % 

600 ÷ 800 41.40 % 

800 ÷ 1000 20.10 % 

1000 ÷ 1200 13.30 % 

1200 ÷ 1400 10.99 % 

1400 ÷ 1600 7.42 % 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Crocchio. 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1760 Botricello Botricello Botricello CZ 4311920 2681088 18 

1780 Cropani Cropani Cropani CZ 4314835 2674190 347 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Crocchio e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

13.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.80 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 4.72% 

10 ÷ 12 11.71 % 

12 ÷ 14 15.04 % 

14 ÷ 16 28.77 % 

16 ÷ 18 39.61 % 

18 ÷ 20 0.14 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1760 Botricello Botricello Botricello CZ 4311920 2681088 18 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Crocchio. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Crocchio distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

13.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   936.24 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.05 % 

800 ÷ 1000 24.82 % 

1000 ÷ 1200 75.13 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

13.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Crocchio è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (72.10 %): 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 27.90 % 

Zone umide e iper-umide 72.10 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Crocchio, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Crocchio si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
Deserto - 

Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta 66.51 % 
Foresta tropicale 33.49 % 

 
A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 128.543 7.48 
febbraio 97.971 8.36 
marzo 101.357 8.86 
aprile 50.043 12.41 

maggio 38.600 16.9 
giugno 18.529 20.8 
luglio 14.671 23.17 
agosto 21.414 23.31 

settembre 45.000 20.14 
ottobre 109.214 15.67 

novembre 150.629 11.97 
dicembre 151.100 8.57 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Crocchio 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Crocchio (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

13.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Crocchio è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  252.90 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 191

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP      (mm)

gennaio 128.543 27.900 
febbraio 97.971 31.200 
marzo 101.357 46.500 
aprile 50.043 76.286 

maggio 38.600 116.029 
giugno 18.529 142.714 
luglio 14.671 160.314 
agosto 21.414 140.829 

settembre 45.000 89.143 
ottobre 109.214 53.143 

novembre 150.629 28.714 
dicembre 151.100 23.471 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Crocchio. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Crocchio. 
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 EP      
(mm) 

EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 27.900 27.900 0.000 
febbraio 31.200 31.200 0.000 
marzo 46.500 46.500 0.000 
aprile 76.286 73.567 2.719 

maggio 116.029 94.612 21.416 
giugno 142.714 80.123 62.592 
luglio 160.314 58.530 101.785 
agosto 140.829 43.483 97.345 

settembre 89.143 50.607 38.536 
ottobre 53.143 53.143 0.000 

novembre 28.714 28.714 0.000 
dicembre 23.471 23.471 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Crocchio. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Crocchio. 
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14 BACINO DEL FIUME ESARO DI CROTONE 

14.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Esaro di Crotone (codice 288) ha una estensione planimetrica 

complessiva di 110.825 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 50.56 km e la lunghezza della sua asta principale è 

di circa   18.94 km con una pendenza media dello 0.91 %. Il valore della densità di drenaggio 

è 2.17  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Esaro di Crotone. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.35. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax= 238 m.s.m,         

Hmed=105.9 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 46.34 % 

100 ÷ 200 51.45 % 

200 ÷ 400 2.22 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Esaro di Crotone. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Esaro di Crotone. 

 

 

Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Esaro di Crotone. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Esaro di Crotone ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 
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0 % ÷ 5 % 57.18 % 

5 % ÷ 10 % 28.33 % 

10 % ÷ 15 % 13.20 % 

15 % ÷ 20 % 1.25 % 

20 % ÷ 25 % 0.04 % 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORIZ. 1.52 % 

N 12.41 % 

N-E 9.15 % 

E 18.41 % 

S-E 13.37 % 

S 12.22 % 

S-O 13.41 % 

O 8.99 % 

N-O 10.51% 
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Figura 7. Classi di esposizione. 

 

14.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Esaro di Crotone è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

14.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 627.95 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 33.46 % 

600 ÷ 800 66.54 % 

    

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1670 Acqua della Quercia 
Istituto Prof. 

Stato 
Cutro KR 4322453 2695942 169 

1680 Crotone Crotone Crotone KR 4327880 2703971 5 

1695 Salica Salica Crotone KR 4320539 2703601 162 

1710 Cutro Cutro Cutro KR 4322233 2691592 229 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Esaro di Crotone e distribuzione 

spaziale della precipitazione media annua. 

 

14.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  17.10 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 - 

16 ÷ 18 100 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1670 
Acqua della 

Quercia 
Istituto Prof. 

Stato 
Cutro KR 4322453 2695942 169 

1680 Crotone Crotone Crotone KR 4327880 2703971 5 

1695 Salica Salica Crotone KR 4320539 2703601 162 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Esaro di Crotone e distribuzione spaziale 

della temperatura media annua. 

 

 

14.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   992.22 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno):  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 0.06 % 

1000 ÷ 1200 99.94 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

14.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Esaro di Crotone è per lo più 

interessato da zone sub-umide  secche (79.53 %): 
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Zone aride e semi-aride 15.19 % 

Zone sub-umide secche 79.53 % 

Zone umide e iper-umide 5.29 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Esaro 

di Crotone, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Esaro di Crotone si sono osservate le seguenti classi di 

valori riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 5.57 % 
Foresta 94.43 % 

Foresta tropicale - 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 89.93 9.56 
febbraio 51.11 9.74 
marzo 72.49 11.29 
aprile 30.61 14.03 

maggio 22.81 18.16 
giugno 10.64 22.45 
luglio 6.87 25.92 
agosto 13.70 26.55 

settembre 42.10 23.18 
ottobre 98.03 18.91 

novembre 94.37 14.61 
dicembre 95.29 10.80 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Esaro di Crotone 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Esaro di Crotone (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

14.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Esaro di Crotone è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  103.43 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP        
(mm) 

gennaio 89.93 34.41 
febbraio 51.11 33.60 
marzo 72.49 55.80 
aprile 30.61 80.70 

maggio 22.81 115.63 
giugno 10.64 139.20 
luglio 6.87 160.89 
agosto 13.70 147.56 

settembre 42.10 93.60 
ottobre 98.03 62.00 

novembre 94.37 36.90 
dicembre 95.29 31.93 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume 
Esaro di Crotone. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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EP            

(mm) 
EA         

(mm) 
DEFICIT 

(mm) 
gennaio 34.41 34.41 0.00 
febbraio 33.60 33.60 0.00 

marzo 55.80 55.80 0.00 
aprile 80.70 70.13 10.57 

maggio 115.63 60.08 55.55 
giugno 139.20 28.65 110.55 

luglio 160.89 12.48 148.41 
agosto 147.56 14.90 132.67 

settembre 93.60 42.28 51.32 
ottobre 62.00 62.00 0.00 

novembre 36.90 36.90 0.00 
dicembre 31.93 31.93 0.00 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Esaro di Crotone. 
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15 BACINO DEL FIUME ESARO 

15.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Esaro (sottobacino Crati), ha una estensione planimetrica 

complessiva di 542.89 km2. Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 132.94 km e la 

lunghezza della sua asta principale è di circa   40 km con una pendenza media dell’1.67 %. Il 

valore della densità di drenaggio è 3.34  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Esaro. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.6 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=38 m.s.m.,  Hmax=1966 m.s.m,         

Hmed=520 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

  

0 ÷ 100 6.23% 

100 ÷ 200 18.03% 

200 ÷ 400 28.96% 

400 ÷ 600 14.49% 

600 ÷ 800 9.96% 

800 ÷ 1000 8.34% 

1000 ÷ 1200 4.67% 

1200 ÷ 1400 3.63% 

1400 ÷ 1600 3.48 % 

1600 ÷ 1800 1.85 % 

1800 ÷ 2000 0.36% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Esaro. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: ESARO
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Esaro. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Esaro. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Esaro. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Esaro ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 26.45% 

5 % ÷ 10 % 22.94% 

10 % ÷ 15 % 18.95% 

15 % ÷ 20 % 13.04% 

20 % ÷ 25 % 8.79% 

25 % ÷ 30 % 4.87% 

30 % ÷ 35 % 2.87% 

35 % ÷ 50 % 2.02% 

> 50 % 0.07 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.30 % 

N 7.63% 

N-E 6.31% 

E 16.18% 

S-E 18.28% 

S 19.77% 

S-O 14.63% 

O 9.05% 

N-O 7.85% 
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15.2  CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Esaro è stata realizzata analizzando 

i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale Meteo 

Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 ed il 

2002. 

15.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1337.74 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm):  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 5.41% 

800 ÷ 1000 11.24% 

1000 ÷ 1200 10.47% 

1200 ÷ 1400 15.27% 

1400 ÷ 1600 28.64% 

1600 ÷ 1800 28.98% 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

987 San Marco Argentano  
San Marco 
Argentano 

San Marco 
Argentano 

CS 4379219 2615236 264 

1184 Piano Campolongo 
Piano 

Campolongo 
Acquaformosa CS 4403421 2612743 1430 

1200 Santa Agata d'Esaro 
Sant'Agata 

d'Esaro 
Sant'Agata di 

Esaro 
CS 4386057 2604415 440 

1210 Malvito Malvito Malvito CS 4383782 2610404 449 

1220 Roggiano Gravina 
Roggiano 
Gravina 

Roggiano 
Gravina 

CS 4385741 2619324 264 

1230 San Sosti San Sosti San Sosti CS 4391014 2608180 404 
1240 Acquaformosa Acquaformosa Acquaformosa CS 4397526 2614862 767 
1250 Fagnano Castello Fagnano Castello Fagnano CastelloCS 4379900 2610688 516 

1260 San Marco Argentano 
San Marco 
Argentano 

San Marco 
Argentano 

CS 4379074 2616283 430 

1264 Tarsia Scalo Tarsia Scalo Tarsia CS 4390157 2626681 70 

1280 
Spezzano Albanese 

Scalo 
Spezzano 

Albanese Scalo 
Spezzano 
Albanese 

CS 4396380 2630619 46 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Esaro. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Esaro e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

15.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15.23°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

 7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 99.38% 

16 ÷ 18 0.62% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1184 Piano Campolongo Piano Campolongo Acquaformosa CS 4403421 2612743 1430 

1230 San Sosti San Sosti San Sosti CS 4391014 2608180 404 

1250 Fagnano Castello Fagnano Castello 
Fagnano 
Castello 

CS 4379900 2610688 516 

1260 
San Marco 
Argentano 

San Marco 
Argentano 

San Marco 
Argentano 

CS 4379074 2616283 430 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Esaro. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Esaro e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

15.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   997.45 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.24% 

800 ÷ 1000 5.57% 

1000 ÷ 1200 84.69% 

1200 ÷ 1400 9.50% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

15.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Esaro è per lo più interessato da zone 

umide e iper-umide (97.99%): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 2.01% 

Zone umide e iper-umide 97.99% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Esaro, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Esaro si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 216

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 17.68% 

Foresta tropicale 82.32% 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 190.980 7.41 
febbraio 170.000 7.44 
marzo 132.420 10.21 
aprile 97.548 10.89 

maggio 62.660 16.87 
giugno 27.248 21.73 
luglio 15.920 23.91 
agosto 31.080 25.36 

settembre 67.204 21.3 
ottobre 133.520 17.3 

novembre 192.384 12 
dicembre 216.776 8.39 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Esaro. 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Esaro (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

15.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Esaro è stato realizzato considerando 

tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo Idrologico della 

Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è stata utilizzata 

la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata da 

Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  171.51 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA  

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 190.980 27.900 
febbraio 170.000 27.888 
marzo 132.420 54.436 
aprile 97.548 72.600 

maggio 62.660 121.272 
giugno 27.248 152.520 
luglio 15.920 169.632 
agosto 31.080 157.232 

settembre 67.204 97.680 
ottobre 133.520 62.000 

novembre 192.384 30.360 
dicembre 216.776 23.932 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Esaro. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi  mensili sul bacino del fiume Esaro. 
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 EP        
(mm) 

EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 27.900 27.900 0.000 
febbraio 27.888 27.888 0.000 
marzo 54.436 54.436 0.000 
aprile 72.600 72.576 0.024 

maggio 121.272 109.880 11.392 
giugno 152.520 85.581 66.939 
luglio 169.632 49.605 120.027 
agosto 157.232 44.201 113.031 

settembre 97.680 69.404 28.276 
ottobre 62.000 62.000 0.000 

novembre 30.360 30.360 0.000 
dicembre 23.932 23.932 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Esaro. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Esaro. 
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16 BACINO DELLA  FIUMARA DELLA  RUFFA 

16.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della  fiumara  della Ruffa (codice 662) ha una estensione planimetrica 

complessiva di 43.512 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. 

Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 36.511 km e la lunghezza della sua asta principale 

è di circa   17.27   km con una pendenza media del 3.02 %. Il valore della densità di drenaggio 

è 2.51  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della  fiumara  della Ruffa. 

 

 Il bacino presenta una forma rettangolare bislunga, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.56 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=699 m.s.m,         

Hmed=471 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 0 ÷ 100 3.97% 

100 ÷ 200 4.46% 

200 ÷ 400 19.64% 

400 ÷ 600 55.52% 

600 ÷ 800 16.41% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della  fiumara  della Ruffa. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della  fiumara  della Ruffa. 
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 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della  fiumara  della Ruffa. 

 

 

Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della  fiumara  della Ruffa. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della  fiumara  

della Ruffa ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6):  

 

0 % ÷ 5 % 52.77 % 

5 % ÷ 10 % 21.62 % 

10 % ÷ 15 % 9.21 % 
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15 % ÷ 20 % 6.50 % 

20 % ÷ 25 % 6.12 % 

25 % ÷ 30 % 3.16 % 

30 % ÷ 35 % 0.60% 

35 % ÷ 50 % 0.01 % 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORIZ. 0.37 % 

N 13.21% 

N-E 15.20% 

E 12.84% 

S-E 5.76% 

S 7.13% 

S-O 17.54% 

O 16.10% 

N-O 11.85% 
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Figura 7. Classi di esposizione. 
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16.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della  fiumara  della Ruffa è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

16.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare a delle  stazioni situate su territori limitrofi, riportate in tabella I (Figura 8). Da 

tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 770.3 mm.  

Tale valore risulta distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 99.43% 

800 ÷ 1000 0.57% 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2760 Joppolo Joppolo Joppolo VV 4271268 2597891 185 

2770 Tropea Tropea Tropea VV 4281505 2598081 51 

2795 Monte Poro Joppolo Joppolo VV 4272848 2598325 702 

2815 Capo Vaticano Al Belvedere Ricadi VV 4275278 2592185 30 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della  fiumara  della Ruffa. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nei pressi del bacino della  fiumara  della Ruffa e 

distribuzione spaziale della precipitazione media annua. 

 

16.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare a delle stazioni situate su territori limitrofi, riportate nella tabella II (Fig. 9). Da 

tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di temperatura sul bacino pari a  17.74°C. 

Tale valore è distribuito nelle seguenti classi di temperatura (°C): 

 7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 - 

16 ÷ 18 100% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2760 Joppolo Joppolo Joppolo VV 4271268 2597891 185 

2770 Tropea Tropea Tropea VV 4281505 2598081 51 

2815 Capo Vaticano Al Belvedere Ricadi VV 4275278 2592185 30 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della  fiumara  della Ruffa. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nei pressi del bacino della  fiumara  della Ruffa distribuzione 

spaziale della temperatura media annua. 

 

 

16.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   1114.9 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 
÷ 800 - 

800 ÷ 1000 - 

1000 ÷ 1200 69.87% 

1200 ÷ 1400 30.13% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

16.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Ruffa è per lo più interessato da 

zone umide: 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 48.49% 

Zone umide e iper-umide 51.51% 
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Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della  fiumara  

della Ruffa, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino della  fiumara  della Ruffa si sono osservate le seguenti classi di 

valori riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 100% 

Foresta tropicale - 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 96.414 10.99 
febbraio 85.457 11.55 
marzo 75.371 12.8 
aprile 57.586 15.43 

maggio 37.229 18.7 
giugno 18.400 22.1 
luglio 14.929 25.13 
agosto 23.429 25.54 

settembre 51.600 24 
ottobre 89.700 19.24 

novembre 112.714 15.18 
dicembre 107.471 12.28 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della  fiumara  della Ruffa 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della  fiumara  della Ruffa (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

16.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della  fiumara  della Ruffa è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  148.89 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP         

(mm) 
gennaio 96.414 42.514 
febbraio 85.457 44.400 
marzo 75.371 66.871 
aprile 57.586 93.429 

maggio 37.229 129.757 
giugno 18.400 151.714 
luglio 14.929 172.271 
agosto 23.429 154.557 

settembre 51.600 107.571 
ottobre 89.700 69.971 

novembre 112.714 42.429 
dicembre 107.471 39.414 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della  
fiumara  della Ruffa. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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 Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della  fiumara  della Ruffa.  
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 EP     (mm) EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 42.514 42.514 0.000 
febbraio 44.400 44.400 0.000 
marzo 66.871 66.871 0.000 
aprile 93.429 89.748 3.681 

maggio 129.757 94.303 35.454 
giugno 151.714 61.689 90.026 
luglio 172.271 37.494 134.778 
agosto 154.557 31.854 122.704 

settembre 107.571 53.776 53.795 
ottobre 69.971 69.971 0.000 

novembre 42.429 42.429 0.000 
dicembre 39.414 39.414 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della  fiumara  della Ruffa. 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

g
e

n

fe
b

m
a

r

a
p

r

m
a

g

g
iu

lu
g

a
g

o

se
t

o
tt

n
o

v

d
ic

EP EA DEFICIT
 

Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della  fiumara  della Ruffa. 
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17 BACINO DELLA FIUMARA DI GALLICO 

17.1 1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara di Gallico (codice 41) ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 59.629 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 49.7 km e la lunghezza della sua asta principale è di 

circa   22.99 km con una pendenza media del 6.9%.  Il valore della densità di drenaggio è 3.45  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara di Gallico. 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.8. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax=1788 m.s.m,         

Hmed=707.6 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 2.45 % 

100 ÷ 200 6.20 % 

200 ÷ 400 15.55 % 

400 ÷ 600 20.92 % 

600 ÷ 800 20.08 % 

800 ÷ 1000 11.87 % 

1000 ÷ 1200 8.66 % 

1200 ÷ 1400 6.45 % 

1400 ÷ 1600 4.89 % 

1600 ÷ 1800 2.93 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara di Gallico. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Gallico
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara di Gallico. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara di Gallico. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara di Gallico. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della 

fiumara di Gallico ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 8.21% 

5 % ÷ 10 % 12.89% 

10 % ÷ 15 % 18.81% 

15 % ÷ 20 % 22.37% 

20 % ÷ 25 % 19.62% 

25 % ÷ 30 % 12.95% 

30 % ÷ 35 % 4.62% 

35 % ÷ 50 % 0.54% 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

 

ORIZ. 0.03% 

N 7.12% 

N-E 10.11% 

E 9.33% 

S-E 5.18% 

S 6.78% 

S-O 16.70% 

O 22.17% 

N-O 22.58% 
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17.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara di Gallico è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

17.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1101.9 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 0.42 % 

600 ÷ 800 14.03% 

800 ÷ 1000 22.66% 

1000 ÷ 1200 24.64% 

1200 ÷ 1400 16.01% 

1400 ÷ 1600 20.37% 

1600 ÷ 1800 1.87% 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2464 Basilico' Basilico' Reggio di Calabria RC 4223527 2592195 1350 

2470 
Gambarie 

d'Aspromont 
Vela 

Santo Stefano in 
As 

RC 4224770 2593328 1300 

2480 Gallico Marina Gallico Marina Reggio di CalabriaRC 4224391 2576685 10 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara di Gallico. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara di Gallico e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

17.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  12.93 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 19.96% 

10 ÷ 12 19.23% 

12 ÷ 14 25.78% 

14 ÷ 16 19.65% 

16 ÷ 18 13.83% 

18 ÷ 20 1.56% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2464 Basilico' Basilico' 
Reggio di 
Calabria 

RC 4223527 2592195 1350 

2470 
Gambarie 

d'Aspromont 
Vela 

Santo Stefano in 
As 

RC 4224770 2593328 1300 

2480 Gallico Marina Gallico Marina 
Reggio di 
Calabria 

RC 4224391 2576685 10 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara di Gallico. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara di Gallico e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

17.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   899.45 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 25.94% 

1000 ÷ 1200 52.50% 

1200 ÷ 1400 21.56% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

17.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara di Gallico è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (86.58%): 

 

Zone aride e semi-aride 2.91% 

Zone sub-umide secche 10.51% 

Zone umide e iper-umide 86.58% 
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Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara di 

Gallico, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino della fiumara di Gallico si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 
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Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 0.21% 
Foresta 32.54% 

Foresta tropicale 67.26% 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 163.744 6.37 
febbraio 120.511 5.33 
marzo 112.778 8.15 
aprile 81.656 10.07 

maggio 52.589 14.24 
giugno 23.833 18.18 
luglio 21.933 20.48 
agosto 23.178 20.96 

settembre 65.478 18.53 
ottobre 134.933 14.71 

novembre 138.789 11 
dicembre 162.489 7.11 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara di Gallico 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara di Gallico (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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17.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara di Gallico è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  328.17 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP       

(mm) 
gennaio 163.744 26.178 
febbraio 120.511 20.844 
marzo 112.778 45.467 
aprile 81.656 64.333 

maggio 52.589 108.500 
giugno 23.833 139.667 
luglio 21.933 157.756 
agosto 23.178 141.567 

settembre 65.478 89.333 
ottobre 134.933 54.767 

novembre 138.789 29.000 
dicembre 162.489 22.044 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
di Gallico. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara di Gallico. 

 

 

 EP        
(mm) 

EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 26.178 26.178 0.000 
febbraio 20.844 20.844 0.000 
marzo 45.467 45.467 0.000 
aprile 64.333 63.894 0.439 

maggio 108.500 98.992 9.508 
giugno 139.667 94.489 45.178 
luglio 157.756 73.816 83.940 
agosto 141.567 51.378 90.188 

settembre 89.333 68.317 21.016 
ottobre 54.767 54.767 0.000 

novembre 29.000 29.000 0.000 
dicembre 22.044 22.044 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara di Gallico. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara di Gallico. 
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18 BACINO DEL TORRENTE FIUMARELLA 

18.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del torrente Fiumarella (codice 24) ha una estensione planimetrica complessiva  

di 34.274 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 43.737 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

20.28 km con una pendenza media del 4.1%. Il valore della densità di drenaggio è 3.44  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del torrente Fiumarella. 

 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  2.1 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=4.0 m.s.m.,  Hmax=900 m.s.m,         

Hmed=293.1 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

  

0 
÷ 100 20.81% 

100 ÷ 200 24.10% 

200 ÷ 400 23.67% 

400 ÷ 600 20.18% 

600 ÷ 800 9.19% 

800 ÷ 1000 2.05% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del torrente Fiumarella. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Fiumarella
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del torrente Fiumarella. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

                  
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze             Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni 

 dei versanti del bacino del torrente Fiumarella.                 dei versanti del bacino del torrente Fiumarella. 
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 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del torrente 

Fiumarella ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 28.52% 

5 % ÷ 10 % 24.04% 

10 % ÷ 15 % 22.25% 

15 % ÷ 20 % 14.57% 

20 % ÷ 25 % 8.08% 

25 % ÷ 30 % 2.42% 

30 % ÷ 35 % 0.13% 

 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 
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Figura 7. Classi di esposizione. 

 

ORIZ. 0.08% 

N 1.76% 

N-E 1.32% 

E 10.43% 

S-E 20.15% 

S 16.19% 

S-O 16.95% 

O 19.12% 

N-O 14.00% 
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18.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del torrente Fiumarella è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

18.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 975.77 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 3.82% 

800 ÷ 1000 49.09% 

1000 ÷ 1200 39.64% 

1200 ÷ 1400 7.45% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1850 Catanzaro Catanzaro Catanzaro CZ 4308078 2657511 334 

1855 
Santa Maria di 

Catanzar 
S.Maria di Cz Catanzaro CZ 4301299 2658656 70 

1860 Catanzaro Lido Catanzaro Lido Catanzaro CZ 4298110 2660026 6 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del torrente Fiumarella. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del torrente Fiumarella e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

 

18.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  16.25°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 6.14% 

14 ÷ 16 37.43% 

16 ÷ 18 56.43% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1850 Catanzaro Catanzaro Catanzaro CZ 4308078 2657511 334 

1855 
Santa Maria di 

Catanzar 
S.Maria di Cz Catanzaro CZ 4301299 2658656 70 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del torrente Fiumarella. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del torrente Fiumarella e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

18.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   939.915 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 14.70% 

1000 ÷ 1200 85.30% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 

18.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino del torrente Fiumarella è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (99.82%): 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 0.18% 

Zone umide e iper-umide 99.82 % 

                           
       Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia.                                          Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del torrente 

Fiumarella, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del torrente Fiumarella si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

Deserto - 
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Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta 61.64 % 
Foresta tropicale 38.36 % 

 
A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 138.714 8.88 
febbraio 108.500 8.93 
marzo 111.114 10.58 
aprile 60.071 13.13 

maggio 39.900 17.3 
giugno 20.043 21.6 
luglio 15.643 24.6 
agosto 18.700 25.15 

settembre 53.714 22.56 
ottobre 108.171 18 

novembre 149.129 14 
dicembre 152.071 10.38 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del torrente Fiumarella 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del torrente Fiumarella (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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18.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del torrente Fiumarella è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  157.25 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP       
(mm) 

gennaio 138.714 31.886 
febbraio 108.500 30.800 
marzo 111.114 49.157 
aprile 60.071 69.857 

maggio 39.900 105.843 
giugno 20.043 134.571 
luglio 15.643 155.000 
agosto 18.700 141.714 

settembre 53.714 93.429 
ottobre 108.171 60.229 

novembre 149.129 36.429 
dicembre 152.071 31.000 

 Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del torrente 
Fiumarella. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 
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potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del torrente Fiumarella. 

 

 

 EP         
(mm) 

EA       
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 31.886 31.886 0.000 
febbraio 30.800 30.800 0.000 
marzo 49.157 49.157 0.000 
aprile 69.857 68.607 1.250 

maggio 105.843 84.692 21.151 
giugno 134.571 65.638 68.933 
luglio 155.000 45.200 109.800 
agosto 141.714 33.013 108.702 

settembre 93.429 56.099 37.329 
ottobre 60.229 60.229 0.000 

novembre 36.429 36.429 0.000 
dicembre 31.000 31.000 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del torrente Fiumarella. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del torrente Fiumarella. 
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19 BACINO DELLA FIUMARA LA VERDE 

19.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara  La Verde (codice 36) ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 116.97 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 71.57 km e la lunghezza della sua asta principale è 

di circa   33.73 km con una pendenza media del 5.5 %. Il valore della densità di drenaggio è 

5.12  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara  La Verde. 

 

 Il bacino presenta una forma rettangolare bislunga, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.8. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1 m.s.m.,  Hmax=1919 m.s.m,         

Hmed=748.6 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 10.92% 

100 ÷ 200 8.21% 

200 ÷ 400 12.55% 

400 ÷ 600 12.39% 

600 ÷ 800 15.21% 

800 ÷ 1000 11.37% 

1000 ÷ 1200 6.42% 

1200 ÷ 1400 8.01% 

1400 ÷ 1600 10.15% 

1600 ÷ 1800 3.85 % 

1800 ÷ 2000 0.93% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara  La Verde. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: La Verde
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara  La Verde. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara  La Verde. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara  La Verde. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della 

fiumara  La Verde ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 12.87% 

5 % ÷ 10 % 17.27% 

10 % ÷ 15 % 16.84% 

15 % ÷ 20 % 14.92% 

20 % ÷ 25 % 12.67% 

25 % ÷ 30 % 11.39% 

30 % ÷ 35 % 8.59% 

35 % ÷ 50 % 5.43% 

> 50 % 0.02 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.06% 

N 7.24% 

N-E 5.72% 

E 15.99% 

S-E 16.00% 

S 19.94% 

S-O 18.05% 

O 10.22% 

N-O 6.78% 
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19.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara  La Verde è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

19.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1390.3 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 0.27% 

600 ÷ 800 6.40% 

800 ÷ 1000 9.90% 

1000 ÷ 1200 13.78% 

1200 ÷ 1400 21.69% 

1400 ÷ 1600 17.60% 

1600 ÷ 1800 15.34% 

1800 ÷ 2200 15.02% 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2145 Africo Africo Africo RC 4213741 2606187 680 

2270 
Sant'Agata del 

Bianco 
Caraffa del Bianco 

Caraffa del 
Bianco 

RC 4216111 2615009 380 

2280 
Casalnuovo (Cas. 

d'Afr. 
Casalnuovo (Cas. 

d'Afr.) 
Africo RC 4212513 2607015 740 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara  La Verde. 

 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 268

 
Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara  La Verde e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

 

19.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.5°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 14.42% 

12 ÷ 14 32.28% 

14 ÷ 16 28.40% 

16 ÷ 18 24.91% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2270 
Sant'Agata del 

Bianco 
Caraffa del Bianco

Caraffa del 
Bianco 

RC 4216111 2615009 380 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara  La Verde. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara  La Verde e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

19.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   916.96 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 8.83% 

1000 ÷ 1200 63.40% 

1200 ÷ 1400 27.77% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 
 

19.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara La Verde è per lo più interessato 

da zone umide e iper-umide (93.54%): 
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Zone aride e semi-aride 0.05% 

Zone sub-umide secche 6.40% 

Zone umide e iper-umide 93.55% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara  La 

Verde, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1.0 – 5 deserto 

2.5 – 10 semi-deserto 

3.10-20 prato 

4.20-40 foresta 

5.>40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino della fiumara  La Verde si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 19.75% 

Foresta tropicale 80.25% 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 211.313 7.26 
febbraio 172.188 5.53 
marzo 164.088 8.36 
aprile 78.688 9.27 

maggio 48.725 16.98 
giugno 15.550 19.74 
luglio 11.213 24.41 
agosto 19.488 24.4 

settembre 75.162 20.33 
ottobre 181.200 16.36 

novembre 190.387 13.4 
dicembre 222.275 8.2 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara  La Verde 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara  La Verde (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

19.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara  La Verde è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  238.42 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 
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wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 211.313 28.675 
febbraio 172.188 20.650 
marzo 164.088 43.788 
aprile 78.688 59.625 

maggio 48.725 115.087 
giugno 15.550 138.375 
luglio 11.213 153.450 
agosto 19.488 148.412 

settembre 75.162 90.375 
ottobre 181.200 57.350 

novembre 190.387 36.375 
dicembre 222.275 24.800 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara  
La Verde. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara  La Verde. 
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 EP        
(mm) 

EA      
(mm) 

DEFICIT  
(mm) 

gennaio 28.675 28.675 0.000 
febbraio 20.650 20.650 0.000 
marzo 43.788 43.788 0.000 
aprile 59.625 58.885 0.740 

maggio 115.087 101.882 13.205 
giugno 138.375 83.578 54.797 
luglio 153.450 58.819 94.631 
agosto 148.412 45.786 102.627 

settembre 90.375 77.100 13.275 
ottobre 57.350 57.350 0.000 

novembre 36.375 36.375 0.000 
dicembre 24.800 24.800 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara  La Verde. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara  La Verde. 
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20 BACINO DEL FIUME LAO 

20.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Lao (codice 52)  ha una estensione planimetrica complessiva di 

595.93 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 144.71 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

48.68 km con una pendenza media dell’1.9%. Il valore della densità di drenaggio è 2.91 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Lao. 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.67. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin= 1.0 m.s.m.,  Hmax= 2120 m.s.m,         

Hmed=768.8 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 2.75 % 

100 ÷ 200 3.32 % 

200 ÷ 400 11.41 % 

400 ÷ 600 19.70 % 

600 ÷ 800 18.26 % 

800 ÷ 1000 16.68 % 

1000 ÷ 1200 14.81 % 

1200 ÷ 1400 7.81 % 

1400 ÷ 1600 3.81 % 

1600 ÷ 1800 1.20 % 

1800 ÷ 2000 0.22 % 

2000 ÷ 2200 0.05 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Lao. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 

 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 278

CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Lao
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Lao. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Lao. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Lao. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume Lao 

ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 11.56 % 

5 % ÷ 10 % 22.07 % 

10 % ÷ 15 % 21.41 % 

15 % ÷ 20 % 14.62 % 

20 % ÷ 25 % 11.44% 

25 % ÷ 30 % 8.96 % 

30 % ÷ 35 % 6.24 % 

35 % ÷ 50 % 3.65 % 

> 50 % 0.06 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

 
Figura 7. Classi di esposizione. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ORIZ. 0.10 % 

N 7.26 % 

N-E 7.75 % 
E 11.38 % 

S-E 11.76 % 

S 12.94 % 

S-O 14.72 % 

O 17.15 % 

N-O 16.94 % 
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20.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Lao  è stata realizzata analizzando i 

dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale Meteo 

Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 ed il 

2002. 

20.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1372.8 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 0.23 % 

1000 ÷ 1200 13.29 % 

1200 ÷ 1400 32.63 % 

1400 ÷ 1600 49.10 % 

1600 ÷ 1800 4.35 % 

1800 ÷ 2200 0.45 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

3120 Ruggio Ruggio Ruggio PZ 4418569 2615508 1582 
3130 Viggianello Viggianello Viggianello PZ 4424698 2612427 512 
3134 Rotonda Rotonda Rotonda PZ 4422797 2608192 630 

3140 
Castelluccio 

Inferiore 
Castelluccio 

Inferiore 
Castelluccio 

Inferiore 
PZ 4428908 2602865 490 

3145 
Castelluccio 
Superiore 

Castelluccio 
Superiore 

Castelluccio 
Superiore 

PZ 4430133 2602435 700 

3150 PiÞ di Borgo Laino Borgo Laino Borgo CS 4423160 2603378 250 

3160 
Campotenese 

C.C. 
Campotenese 

C.C. 
Marano Calabro CS 4414166 2611377 965 

3170 Mormanno Mormanno Mormanno CS 4415474 2604472 820 
3180 Papasidero Papasidero Papasidero CS 4413982 2597551 219 
3190 Orsomarso Orsomarso Orsomarso CS 4405969 2597870 120 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Lao. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Lao e  distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

20.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di  temperatura sul bacino pari a  13.34 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 - 

10 ÷ 12 10 % 

12 ÷ 14 61.04 % 

14 ÷ 16 28.95 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

3120 Ruggio Ruggio Ruggio PZ 4418569 2615508 1582 
3150 Piè di Borgo Laino Borgo Laino Borgo CS 4423160 2603378 250 

3160 
Campotenese 

C.C. 
Campotenese 

C.C. 
Marano 
Calabro 

CS 4414166 2611377 965 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Lao. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Lao e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

20.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   905.4 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 1.20 % 

800 ÷ 1000 46.83 % 

1000 ÷ 1200 50.42 % 

1200 ÷ 1400 1.55 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

20.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Lao è interessato solo da zone umide e 

iper-umide (100 %): 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Lao, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5  deserto 

2. 5 – 10  semi-deserto 

3. 10-20  prato 

4. 20-40  foresta 

5. >40  foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Lao si sono osservate le seguenti classi di valori riportate 
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in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
Deserto - 

Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta - 
Foresta tropicale 100 % 

 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA  
(mm) 

T          (°C)

gennaio 191.864 6.01 
febbraio 170.896 6.03 
marzo 124.329 7.75 
aprile 97.018 10.1 

maggio 78.604 16.08 
giugno 40.343 17.64 
luglio 24.321 22.76 
agosto 36.936 22.99 

settembre 77.454 18.08 
ottobre 137.782 15.57 

novembre 187.979 9.56 
dicembre 205.257 7.54 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Lao 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Lao (secondo la classificazione di 

Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura media 

in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due volte 

la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

20.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Lao è stato realizzato considerando 

tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo Idrologico della 

Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è stata utilizzata 

la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata da 

Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  123.9 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 288

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
PIOGGIA  

(mm) 
EP          (mm) 

gennaio 191.864 22.032 

febbraio 170.896 20.500 

marzo 124.329 39.193 

aprile 97.018 64.071 

maggio 78.604 119.461 

giugno 40.343 139.393 

luglio 24.321 170.168 

agosto 36.936 150.129 

settembre 77.454 84.964 

ottobre 137.782 54.582 

novembre 187.979 20.464 

dicembre 205.257 20.482 
Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Lao. 

 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Lao. 
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EP        

(mm) 
EA        

(mm) 
DEFICIT  

(mm) 
gennaio 22.032 22.032 0.000 
febbraio 20.500 20.500 0.000 
marzo 39.193 39.193 0.000 
aprile 64.071 64.071 0.000 

maggio 119.461 112.802 6.658 
giugno 139.393 86.950 52.443 
luglio 170.168 50.036 120.131 
agosto 150.129 43.964 106.165 

settembre 84.964 75.326 9.638 
ottobre 54.582 54.582 0.000 

novembre 20.464 20.464 0.000 
dicembre 20.482 20.482 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Lao. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Lao. 
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21 BACINO DEL FIUME MAREPOTAMO 

21.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Marepotamo (sottobacino Mesima), ha una estensione planimetrica 

complessiva di 234.15 km2. Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 75.581 km e la 

lunghezza della sua asta principale è di circa   32.74 km con una pendenza media del 2.35 %. 

Il valore della densità di drenaggio è 3.79  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Marepotamo. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.39. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=48 m.s.m.,  Hmax=1225 m.s.m,         

Hmed=499 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2):  
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0 ÷ 100 3.94% 

100 ÷ 200 13.16% 

200 ÷ 400 29.39% 

400 ÷ 600 12.34% 

600 ÷ 800 23.79% 

800 ÷ 1000 11.08% 

1000 ÷ 1200 6.29% 

1200 ÷ 1400 0.01 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Marepotamo. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: MAREPOTAMO
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Marepotamo. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Marepotamo. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Marepotamo. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Marepotamo ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 22.25% 

5 % ÷ 10 % 31.96% 

10 % ÷ 15 % 22.91% 

15 % ÷ 20 % 14.02% 

20 % ÷ 25 % 6.57% 

25 % ÷ 30 % 1.99% 

30 % ÷ 35 % 0.30 % 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.66% 

N 11.13% 

N-E 14.61% 

E 9.60% 

S-E 3.96% 

S 7.22% 

S-O 11.62% 

O 16.52% 

N-O 24.68% 
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21.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Marepotamo è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

21.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1482.31 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 0.16% 

1000 ÷ 1200 6.86 % 

1200 ÷ 1400 21.38% 

1400 ÷ 1600 46.13% 

1600 ÷ 1800 24.75% 

1800 ÷ 2200 0.72% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2650 Pizzoni Pizzoni Pizzoni VV 4275624 2628635 275 

2660 
Sant'Angelo di 

Gerocarn 
Sant'Angelo di 

Gerocarne 
San Gerocarne VV 4274280 2621784 264 

2664 Soriano Calabro Soriano Calabro Soriano Calabro VV 4272932 2627100 300 

2665 S. Pietro di Caridà S. Pietro di Caridà 
S. Pietro di 

Caridà 
RC 4266708 2617032 750 

2670 Arena Arena Arena VV 4268994 2625434 450 

2680 San Pier Fedele San Pier Fedele 
San Pietro di 

Carida 
RC 4264573 2619631 325 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Marepotamo. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Marepotamo e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

21.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  13°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

  

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 21.92% 

12 ÷ 14 58.14% 

14 ÷ 16 19.91% 

16 ÷ 18 0.03% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2670 Arena Arena Arena VV 4268994 2625434 450 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Marepotamo. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Marepotamo e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

21.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   843.4 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.03% 

800 ÷ 1000 89.32% 

1000 ÷ 1200 10.65% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

21.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Marepotamo è esclusivamente 

interessato da zone umide e iper-umide (100 %): 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100% 
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Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Marepotamo, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Marepotamo si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 0.67 % 

Foresta tropicale 99.33% 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 205.138 6.38 
febbraio 156.038 5.31 
marzo 147.954 7.92 
aprile 110.285 8.91 

maggio 78.438 14.35 
giugno 49.300 18.3 
luglio 34.431 20.7 
agosto 36.015 21.72 

settembre 94.300 17.14 
ottobre 136.208 15.67 

novembre 209.954 11.85 
dicembre 224.246 7.81 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Marepotamo 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Marepotamo (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

21.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Marepotamo è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  217.52 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 302

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP      (mm)

gennaio 205.138 22.177 
febbraio 156.038 17.662 
marzo 147.954 39.346 
aprile 110.285 56.769 

maggio 78.438 104.685 
giugno 49.300 135.000 
luglio 34.431 153.092 
agosto 36.015 138.069 

settembre 94.300 76.615 
ottobre 136.208 52.938 

novembre 209.954 27.000 
dicembre 224.246 20.031 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume 
Marepotamo. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi  mensili sul bacino del fiume Marepotamo. 
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 EP          
(mm) 

EA         
(mm) 

DEFICIT    
(mm) 

gennaio 22.177 22.177 0.000 
febbraio 17.662 17.662 0.000 
marzo 39.346 39.346 0.000 
aprile 56.769 56.769 0.000 

maggio 104.685 102.681 2.003 
giugno 135.000 109.192 25.808 
luglio 153.092 85.124 67.968 
agosto 138.069 62.075 75.994 

settembre 76.615 75.741 0.874 
ottobre 52.938 52.938 0.000 

novembre 27.000 27.000 0.000 
dicembre 20.031 20.031 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Marepotamo. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Marepotamo. 
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22 BACINO DEL FIUME MESIMA 

22.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Mesima (codice 44) ha una estensione planimetrica complessiva di 

815.265 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 152.038 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

51.43  km con una pendenza media dell’1.47 %.Il valore della densità di drenaggio è 3.2 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Mesima. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.50. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=1240.0 m.s.m,         

Hmed=395.5 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

0 ÷ 100 12.73 % 

100 ÷ 200 17.20 % 

200 ÷ 400 31.10 % 

400 ÷ 600 13.39 % 

600 ÷ 800 13.74 % 

800 ÷ 1000 8.26 % 

1000 ÷ 1200 3.49 % 

1200 ÷ 1400 0.09 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Mesima. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Mesima
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Mesima. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Mesima. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Mesima. 

  

 

La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume Mesima 

ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 34.49 % 

5 % ÷ 10 % 27.21 % 

10 % ÷ 15 % 19.35 % 

15 % ÷ 20 % 11.33 % 

20 % ÷ 25 % 4.94 % 

25 % ÷ 30 % 1.95 % 

30 % ÷ 35 % 0.64 % 

35 % ÷ 50 % 0.09 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.82 % 

N 8.45 % 

N-E 9.30 % 

E 10.06 % 

S-E 8.04 % 

S 12.15 % 

S-O 14.96 % 

O 17.43 % 

N-O 18.79 % 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 309

22.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Mesima è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

22.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1316.03  mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 2.21 % 

800 ÷ 1000 22.39 % 

1000 ÷ 1200 16.11 % 

1200 ÷ 1400 14.42 % 

1400 ÷ 1600 18.71 % 

1600 ÷ 1800 13.63 % 

1800 ÷ 2200 12.54 % 

 

CODICE NOME STAZIONE COMUNE PR LAT LON QUOTA
2630 Montecucco C.C. Simbario VV 4277085.4 2635339.7 730 
2635 Sbarretta Rosarno RC 4261944.3 2606176.4 26 
2640 Filogaso Filogaso VV 4282026.3 2627051 286 
2650 Pizzoni Pizzoni VV 4275623.6 2628635.3 275 
2660 Sant'Angelo di Gerocarne San Gerocarne VV 4274280.4 2621784.5 264 
2664 Soriano Calabro Soriano Calabro VV 4272931.8 2627100.4 300 
2665 S. Pietro di Caridà S. Pietro di CaridÓ RC 4266707.9 2617031.8 750 
2670 Arena Arena VV 4268994.1 2625434.4 450 
2680 San Pier Fedele San Pietro di Carida' RC 4264572.9 2619631.3 325 
2684 Galatro Galatro RC 4257476.8 2616665.1 150 
2690 Feroleto della Chiesa Feroleto della Chiesa RC 4258016.9 2612804.5 160 
2700 Giffone Giffone RC 4255008.2 2619763.3 594 
2710 Limina C.C. Cinquefrondi RC 4249206.2 2626148.3 800 
2720 Polistena Polistena RC 4251462.3 2613826.3 239 
2730 Mileto Mileto VV 4273612.5 2612503.2 368 
2734 Rombiolo Rombiolo VV 4272569.3 2607458.7 500 
2740 Rosarno Rosarno RC 4260672.4 2604826.4 61 
2750 Calimera Calimera CZ 4268082.9 2608766.5 180 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Mesima. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Mesima e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

22.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di  temperatura sul bacino pari a  14.46 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

  

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 12.36 % 

12 ÷ 14 30.88% 

14 ÷ 16 30.12 % 

16 ÷ 18 24.48% 

18 ÷ 20 2.16 % 
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CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2670 Arena Arena Arena VV 4268994 2625434 450 

2690 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chiesa 
RC 4258017 2612805 160 

2710 Limina C.C. Limina C.C. Cinquefrondi RC 4249206 2626148 800 

2730 Mileto Mileto Mileto VV 4273613 2612503 368 

2740 Rosarno Rosarno Rosarno RC 4260672 2604826 61 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Mesima. 

 

 
Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Mesima e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

22.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 
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metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   926.55  mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 0.02 % 

800 ÷ 1000 47.37 % 

1000 ÷ 1200 50.74 % 

1200 ÷ 1400 1.88 % 

 

 
Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

22.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 
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distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Mesima è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (98.90 %): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 1.10 % 

Zone umide e iper-umide 98.90 % 

 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Mesima, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 
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10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Mesima si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 27.76 % 

Foresta tropicale 72.24 % 
 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 
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 PIOGGIA   
(mm) 

T            (°C)

gennaio 174.985 7.73 

febbraio 142.166 7.07 

marzo 134.189 9.55 

aprile 100.521 10.71 

maggio 70.168 15.6 

giugno 40.872 19.75 

luglio 29.755 22.31 

agosto 32.151 23.08 

settembre 78.781 18.82 

ottobre 136.245 17 

novembre 180.530 12.81 

dicembre 195.666 9.1 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Mesima 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Mesima (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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22.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Mesima è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  194.12 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 

 PIOGGIA      (mm) EP          (mm) 
gennaio 174.985 28.560 

febbraio 142.166 25.736 

marzo 134.189 47.885 

aprile 100.521 66.128 

maggio 70.168 109.819 

giugno 40.872 140.298 

luglio 29.755 159.881 

agosto 32.151 143.919 

settembre 78.781 87.000 

ottobre 136.245 58.966 

novembre 180.530 32.106 

dicembre 195.666 26.251 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Mesima. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Mesima. 

 

 

 
EP     

(mm) 
EA    

(mm) 
DEFICIT   

(mm) 

gennaio 28.560 28.560 0.000 

febbraio 25.736 25.736 0.000 

marzo 47.885 47.885 0.000 

aprile 66.128 65.838 0.289 

maggio 109.819 102.279 7.540 

giugno 140.298 97.645 42.653 

luglio 159.881 72.843 87.037 

agosto 143.919 53.407 90.512 

settembre 87.000 68.894 18.106 

ottobre 58.966 58.966 0.000 

novembre 32.106 32.106 0.000 

dicembre 26.251 26.251 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Mesima. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Mesima. 
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23 BACINO DEL FIUME METRAMO 

23.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Metramo (sottobacino Mesima), ha una estensione planimetrica 

complessiva  di 234.089 km2. Il  perimetro dell’intero spartiacque è pari a 81.08 km e la 

lunghezza della sua asta principale è di circa   29.8 km con una pendenza media del 3.54 %. Il 

valore della densità di drenaggio è 3.41  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Metramo. 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.50 . 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=32m.s.m.,  Hmax=1257 m.s.m,         

Hmed=519.12 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

  

0 ÷ 100 7.83% 

100 ÷ 200 13.84% 

200 ÷ 400 20.09% 

400 ÷ 600 15.62% 

600 ÷ 800 19.66% 

800 ÷ 1000 16.71% 

1000 ÷ 1200 5.94% 

1200 ÷ 1400 0.31% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Metramo. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: METRAMO
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Metramo. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Metramo. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Metramo. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Metramo ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

0 % ÷ 5 % 32.63% 

5 % ÷ 10 % 24.68% 

10 % ÷ 15 % 17.18% 

15 % ÷ 20 % 11.82% 

20 % ÷ 25 % 7.19% 

25 % ÷ 30 % 4.31% 

30 % ÷ 35 % 1.89% 

35 % ÷ 50 % 0.31% 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.25% 

N 9.57% 

N-E 11.15% 

E 8.72% 

S-E 2.96% 

S 5.42% 

S-O 14.32% 

O 22.82% 

N-O 24.79% 
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23.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Metramo è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

23.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1554.7 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 4.17% 

1000 ÷ 1200 9.20% 

1200 ÷ 1400 11.95% 

1400 ÷ 1600 13.95% 

1600 ÷ 1800 18.68% 

1800 ÷ 2200 42.05% 

 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2590 Perrone C.C. Perrone C.C. Cittanova RC 4243235 2619264 940 

2625 Laureana di Borrello 
Laureana di 

Borrello 
Laureana di 

Borrello 
RC 4260902 2614019 270 

2684 Galatro Galatro Galatro RC 4257477 2616665 150 

2690 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chies 
RC 4258017 2612805 160 

2700 Giffone Giffone Giffone RC 4255008 2619763 594 

2720 Polistena Polistena Polistena RC 4251462 2613826 239 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Metramo. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Metramo e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

23.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  13.5°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 19.57% 

12 ÷ 14 41.57% 

14 ÷ 16 28.07% 

16 ÷ 18 10.80% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2625 
Laureana di 

Borrello 
Laureana di 

Borrello 
Laureana di 

Borrello 
RC 4260902 2614019 270 

2690 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chiesa 
Feroleto della 

Chies 
RC 4258017 2612805 160 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Metramo. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Metramo e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

23.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   895.1 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.03 % 

800 ÷ 1000 49.85% 

1000 ÷ 1200 50.12% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 
 

23.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Metramo è esclusivamente interessato 

da zone umide e iper-umide (100%): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100% 

 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Metramo, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Metramo si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 5.99% 

Foresta tropicale 94.01% 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          
(°C) 

gennaio 197.780 7.41 
febbraio 168.995 5.85 
marzo 159.115 9.16 
aprile 124.060 8.78 

maggio 84.460 14.45 
giugno 52.360 18.85 
luglio 35.545 21.36 
agosto 37.785 22.6 

settembre 90.500 16.57 
ottobre 169.680 16.82 

novembre 205.710 12.15 
dicembre 228.720 8.68 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Metramo 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Metramo (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

23.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Metramo è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  231.42 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui sono valori riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP          

(mm) 
gennaio 197.780 28.365 
febbraio 168.995 22.400 
marzo 159.115 47.585 
aprile 124.060 59.100 

maggio 84.460 105.865 
giugno 52.360 137.700 
luglio 35.545 157.325 
agosto 37.785 143.220 

settembre 90.500 78.900 
ottobre 169.680 58.900 

novembre 205.710 30.750 
dicembre 228.720 24.955 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume 
Metramo. 

 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Metramo. 
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 EP      (mm) EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 28.365 28.365 0.000 
febbraio 22.400 22.400 0.000 
marzo 47.585 47.585 0.000 
aprile 59.100 59.081 0.019 

maggio 105.865 103.338 2.527 
giugno 137.700 110.772 26.928 
luglio 157.325 88.668 68.657 
agosto 143.220 66.509 76.711 

settembre 78.900 73.584 5.316 
ottobre 58.900 58.900 0.000 

novembre 30.750 30.750 0.000 
dicembre 24.955 24.955 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Metramo. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Metramo. 
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24 BACINO DEL FIUME NETO 

24.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Neto (codice 15), ha una estensione planimetrica complessiva di 

1073.29 km2 con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 219.297 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa 

75 km con una pendenza media del 2.3 %. Il valore della densità di drenaggio è 4.15 km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Neto. 

 

 Il bacino presenta una forma  particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente 

di forma (Gravelius) pari a  1.89. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin= 1.0 m.s.m.,  Hmax= 1900.0 m.s.m,         

Hmed= 830.1 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 11.932 % 

100 ÷ 200 10.01 % 

200 ÷ 400 12.07 % 

400 ÷ 600 8.59 % 

600 ÷ 800 5.52 % 

800 ÷ 1000 5.72 % 

1000 ÷ 1200 7.46 % 

1200 ÷ 1400 19.29 % 

1400 ÷ 1600 14.69 % 

1600 ÷ 1800 4.35 % 

1800 ÷ 2000 0.39 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Neto. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Neto
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Neto. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 

Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Neto. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Neto. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Neto ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

0 % ÷ 5 % 22.11 % 

5 % ÷ 10 % 26.82 % 

10 % ÷ 15 % 23.26 % 

15 % ÷ 20 % 15.33 % 

20 % ÷ 25 % 7.80 % 

25 % ÷ 30 % 3.11 % 

30 % ÷ 35 % 1.20 % 

35 % ÷ 50 % 0.37 % 

 

 
Figura 6. Classi di pendenza. 
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Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 1.02 % 

N 7.17 % 

N-E 5.71 % 

E 16.78 % 

S-E 16.59 % 

S 16.15 % 

S-O 15.73 % 

O 12.69 % 

N-O 8.16 % 
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24.2  CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Neto è stata realizzata analizzando i 

dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale Meteo 

Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 ed il 

2002. 

24.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1008.9 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

400 ÷ 600 0.59 % 

600 ÷ 800 23.13 % 

800 ÷   1000 22.18 % 

1000 ÷ 1200 34.86 % 

1200 ÷ 1400 18.19 % 

1400 ÷ 1600 1.05% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
COMUNE PR LAT LON QUOTA

1470 
San Giovanni in 

Fiore 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4346460.5 2666506.5 1050 

1480 Quaresima C.C. Aprigliano CS 4341769.8 2645002.3 1300 

1485 San Bernardo 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4351339.2 2656296.5 1295 

1490 Lorica C.C. Pedace CS 4345776.9 2650572.8 1290 

1494 Rovale C.C. 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4345799.1 2653689.6 1322 

1500 Nocelle 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4344812.6 2653706.5 1315 

1510 Sculca Spezzano della Sila CS 4353592.2 2649507.9 1358 

1520 Monteoliveto C.C. 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4351953.5 2658232.4 1237 

1524 Serralunga 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4346808 2663622.3 1145 

1530 Stratalati C.C. 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4349030.1 2663701.3 1200 

1540 Berberano C.C. Taverna CZ 4338129.9 2656028.9 1280 
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CODICE 
NOME 

STAZIONE 
COMUNE PR LAT LON QUOTA

1550 Trepido' Cotronei KR 4339092.3 2666644.2 1295 

1560 Casa Pasquale Cotronei KR 4338294.3 2668483.4 1246 

1570 Savelli Savelli KR 4353219.7 2673650.5 964 

1580 Cerenzia Cerenzia KR 4345608.1 2674140.4 663 

1590 Belvedere Spinello 
Belvedere di 

Spinello 
KR 4341729.1 2683007.2 330 

1600 Santa Severina Santa Severina KR 4334775.1 2685265.6 326 

1610 Rocca di Neto Rocca di Neto KR 4338083.5 2694779.7 183 

1620 Verzino Verzino KR 4353182.8 2680539.9 550 

1630 Casabona Casabona KR 4346138.9 2688767.3 309 

1640 San Nicola dell'Alto San Nicola dell'Alto KR 4351300.9 2689698.3 576 

1650 Strongoli Strongoli KR 4348132.2 2696613.3 342 

 

Tabella I. Stazioni pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Neto. 

 

 
 Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Neto e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 
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24.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di  temperatura sul bacino pari a  11.6°C. Tale valore è distribuito nelle seguenti 

classi di temperatura (°C): 

 7 ÷ 10 41.12 % 

10 ÷ 12 18.22% 

12 ÷ 14 13.65% 

14 ÷ 16 12.66% 

16 ÷ 18 14.04% 

18 ÷ 22 0.32 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
COMUNE PR LAT LON QUOTA

1470 
San Giovanni in 

Fiore 

San Giovanni in 

Fiore 
CS 4346461 2666506.5 1050 

1495 Botte Donato Serra Pedace CS 4349055 2645858.8 1928 

1500 Nocelle 
San Giovanni in 

Fiore 
CS 4344813 2653706.5 1315 

1550 Trepido' Cotronei KR 4339092 2666644.2 1295 

1580 Cerenzia Cerenzia KR 4345608 2674140.4 663 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Neto. 
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 Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Neto e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

24.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   797.43  mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 7.87 % 

800 ÷ 1000 52.79 % 

1000 ÷ 1200 35.49 % 

1200 ÷ 1400 3.85 % 
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 Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 
 
 
 
 

24.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Neto è quasi totalmente interessato da 

zone umide e iper-umide (82.87%): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 17.13 % 

Zone umide e iper-umide 82.87 % 

 
 

Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 
 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Neto, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

 

Nel caso del bacino del fiume Neto si sono osservate le seguenti classi di valori riportate 

in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 34.46 % 

Foresta tropicale 65.54 % 
 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T                (°C)

gennaio 138.758 4.550 

febbraio 110.666 3.870 

marzo 108.561 7.360 

aprile 64.152 8.440 

maggio 44.586 11.480 

giugno 26.825 18.140 

luglio 16.031 20.480 

agosto 24.619 20.100 

settembre 57.339 17.100 

ottobre 118.434 13.610 

novembre 146.717 9.680 

dicembre 152.177 4.390 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Neto 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Neto (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

 

24.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Neto è stato realizzato considerando 

tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo Idrologico della 

Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è stata utilizzata 

la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata da 

Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  230.56 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA  (mm) EP         (mm)

gennaio 138.758 16.905 

febbraio 110.666 14.963 

marzo 108.561 38.798 

aprile 64.152 59.578 

maggio 44.586 94.695 

giugno 26.825 135.281 

luglio 16.031 152.578 

agosto 24.619 130.539 

settembre 57.339 77.625 

ottobre 118.434 45.338 

novembre 146.717 20.953 

dicembre 152.177 10.172 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Neto. 
La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

g
e

n

fe
b

m
a

r

a
p

r

m
a

g

g
iu

lu
g

a
g

o

se
t

o
tt

n
o

v

Pioggia evapotraspirazione EP
 

Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Neto. 
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 EP     (mm) EA        (mm) DEFICIT  
(mm) 

gennaio 16.905 16.905 0.000 

febbraio 14.963 14.963 0.000 

marzo 38.798 38.798 0.000 

aprile 59.578 56.882 2.696 

maggio 94.695 80.716 13.979 

giugno 135.281 86.781 48.500 

luglio 152.578 62.430 90.148 

agosto 130.539 47.266 83.273 

settembre 77.625 56.654 20.971 

ottobre 45.338 45.338 0.000 

novembre 20.953 20.953 0.000 

dicembre 10.172 10.172 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Neto. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Neto. 
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25 BACINO DEL FIUME NICÀ 

25.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Nicà (codice14) ha una estensione planimetrica complessiva di 

175.046 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 77.508 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

37.27 km con una pendenza media del 2.1 %. Il valore della densità di drenaggio è 5.36  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Nicà. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.65. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1.0 m.s.m.,  Hmax= 929m.s.m,         

Hmed=371.7 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2):  

0 ÷ 100 11.13 % 

100 ÷ 200 21.43 % 

200 ÷ 400 25.79 % 

400 ÷ 600 22.48 % 

600 ÷ 800 17.55 % 

800 ÷ 1000 1.62 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Nicà. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Nica
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Nicà. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Nicà. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Nicà. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Nicà ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 18.38% 

5 % ÷ 10 % 26.01% 

10 % ÷ 15 % 23.79% 

15 % ÷ 20 % 16.20% 

20 % ÷ 25 % 10.08% 

25 % ÷ 30 % 4.15% 

30 % ÷ 35 % 1.25% 

35 % ÷ 50 % 0.15 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.06% 

N 7.88% 

N-E 5.77% 

E 20.48% 

S-E 15.81% 

S 14.23% 

S-O 14.12% 

O 12.51% 

N-O 9.14% 
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25.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Nicà è stata realizzata analizzando i 

dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale Meteo 

Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 ed il 

2002. 

25.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 769.6 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm):  

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 69.98% 

800 ÷ 1000 30.02% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1365 Cozzo Carbonella Campana Campana CS 4366603 2680347 600 

1420 Campana Campana Campana CS 4363666 2677333 570 

1430 Scala Coeli Scala Coeli Scala Coeli CS 4367909 2682628 330 

1440 Crucoli Crucoli Crucoli KR 4365746 2692506 367 

1444 Montagna C.C. Montagna C.C. Campana CS 4361625 2675507 600 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Nicà. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Nicà e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

25.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15.13 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 11.16% 

14 ÷ 16 87.66% 

16 ÷ 18 1.18 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1430 Scala Coeli Scala Coeli Scala Coeli CS 4367909 2682628 330 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Nicà. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Nicà e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

25.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   907.9 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 1.32 % 

1000 ÷ 1200 68.38 % 

1200 ÷ 1400 30.29 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 
 

25.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Nicà è per lo più interessato da zone 

sub-umide e secche (51.47 %): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 51.47 % 

Zone umide e iper-umide 48.53 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Nicà, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40  foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Nicà si sono osservate le seguenti classi di valori riportate 

in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 100 % 

Foresta tropicale - 
 

A conferma delle  analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma 

ombrotermico proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le 

condizioni climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 100.687 9.59 
febbraio 72.260 7.74 
marzo 92.260 12.31 
aprile 43.193 9.06 

maggio 26.567 14.45 
giugno 13.813 22 
luglio 8.673 24 
agosto 14.413 24 

settembre 47.340 21.3 
ottobre 109.873 18 

novembre 119.307 13.28 
dicembre 121.193 6.3 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Nicà 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Nicà (secondo la classificazione di 

Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura media 

in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due volte 

la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

25.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Nicà è stato realizzato considerando 

tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo Idrologico della 

Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è stata utilizzata 

la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata da 

Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  181.64 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP     (mm) 

gennaio 100.687 34.100 
febbraio 72.260 25.200 
marzo 92.260 57.660 
aprile 43.193 54.200 

maggio 26.567 98.787 
giugno 13.813 144.800 
luglio 8.673 158.720 
agosto 14.413 139.087 

settembre 47.340 90.000 
ottobre 109.873 59.107 

novembre 119.307 32.200 
dicembre 121.193 14.053 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Nicà. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Nicà. 
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 EP     (mm) EA      
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 34.100 34.100 0.000 
febbraio 25.200 25.200 0.000 
marzo 57.660 57.660 0.000 
aprile 54.200 53.748 0.452 

maggio 98.787 81.380 17.407 
giugno 144.800 71.425 73.375 
luglio 158.720 40.746 117.974 
agosto 139.087 27.931 111.156 

settembre 90.000 50.521 39.479 
ottobre 59.107 59.107 0.000 

novembre 32.200 32.200 0.000 
dicembre 14.053 14.053 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Nicà. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Nicà. 
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26 BACINO DELLA FIUMARA NOVITO 

26.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino della fiumara Novito (codice 422) ha una estensione planimetrica complessiva 

di 55.857 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 45.435 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

18.89 km con una pendenza media del 4.46 %. Il valore della densità di drenaggio è 4.52  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino della fiumara Novità 

 

 Il bacino presenta una forma ovale allungata, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.7. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=965 m.s.m,         

Hmed=445.65 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2):  

 

0 ÷ 100 13.99% 

100 ÷ 200 14.86% 

200 ÷ 400 19.64% 

400 ÷ 600 16.60% 

600 ÷ 800 17.66% 

800 ÷ 1000 17.25% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino della fiumara Novito. 

  

La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica riportata in 

figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Novito
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino della fiumara Novito. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino della fiumara Novito. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino della fiumara Novito. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino della 

fiumara Novito ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 19.06% 

5 % ÷ 10 % 21.24% 

10 % ÷ 15 % 19.15% 

15 % ÷ 20 % 16.31% 

20 % ÷ 25 % 13.40% 

25 % ÷ 30 % 6.82% 

30 % ÷ 35 % 2.94% 

35 % ÷ 50 % 1.08% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.06% 

N 6.51% 

N-E 3.30% 

E 17.13% 

S-E 17.95% 

S 20.37% 

S-O 16.72% 

O 12.38% 

N-O 5.58% 
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26.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino della fiumara Novito è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

26.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1215.7 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 6.51% 

800 ÷ 1000 15.96% 

1000 ÷ 1200 21.13% 

1200 ÷ 1400 18.55% 

1400 ÷ 1600 14.05% 

1600 ÷ 1800 19.33% 

1800 ÷ 2200 4.46% 

 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2180 Canolo Nuovo Canolo Nuovo Canolo RC 4243308 2620809 880 

2190 Agnana Calabra Agnana Calabra Agnana Calabra RC 4240092 2626688 180 

2194 Gerace Superiore Gerace Superiore Gerace RC 4236730 2626587 480 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Novito. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino della fiumara Novito e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

26.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15.12 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 7.60% 

12 ÷ 14 25.72% 

14 ÷ 16 27.06% 

16 ÷ 18 33.24% 

18 ÷ 20 6.38% 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2180 Canolo Nuovo Canolo Nuovo Canolo RC 4243308 2620809 880 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino della fiumara Novito. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino della fiumara Novito e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

26.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   940.6 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.02 % 

800 ÷ 1000 19.64% 

1000 ÷ 1200 79.57% 

1200 ÷ 1400 0.78% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 
 

26.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino della fiumara Novito è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (96.07%): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 3.93% 

Zone umide e iper-umide 96.07% 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino della fiumara 

Novità, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40  foresta tropicale 

Nel caso del bacino della fiumara Novito si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 28.31% 

Foresta tropicale 71.69% 
A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 168.244 9.4 
febbraio 130.689 9.15 
marzo 130.578 10.61 
aprile 80.222 11.86 

maggio 50.189 16.9 
giugno 26.478 19.77 
luglio 20.100 22.43 
agosto 24.156 22.76 

settembre 73.300 19.95 
ottobre 157.578 15.87 

novembre 169.133 13.26 
dicembre 185.044 9.45 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino della fiumara Novito 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino della fiumara Novito (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

26.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino della fiumara Novito è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  186.98 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA  

(mm) 
EP        

(mm) 
gennaio 168.244 37.200 
febbraio 130.689 33.911 
marzo 130.578 52.700 
aprile 80.222 69.333 

maggio 50.189 109.533 
giugno 26.478 133.333 
luglio 20.100 153.967 
agosto 24.156 137.778 

settembre 73.300 88.333 
ottobre 157.578 56.489 

novembre 169.133 37.000 
dicembre 185.044 31.000 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino della fiumara 
Novito. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino della fiumara Novito. 
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 EP        
(mm) 

EA         
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 37.200 37.200 0.000 
febbraio 33.911 33.911 0.000 
marzo 52.700 52.700 0.000 
aprile 69.333 68.011 1.322 

maggio 109.533 92.503 17.030 
giugno 133.333 76.464 56.869 
luglio 153.967 54.824 99.142 
agosto 137.778 40.367 97.411 

settembre 88.333 71.075 17.258 
ottobre 56.489 56.489 0.000 

novembre 37.000 37.000 0.000 
dicembre 31.000 31.000 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino della fiumara Novito. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino della fiumara Novito. 
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27 BACINO DEL FIUME PETRACE 

27.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Petrace (codice 43), ha una estensione planimetrica complessiva  di 

422.29 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 107.17 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

37.73 km con una pendenza media del 4.4%. Il valore della densità di drenaggio è 2.51 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Petrace. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a   1.47. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=2.0 m.s.m.,  Hmax= 1882 m.s.m,         

Hmed=568.3 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2):  

 

0 ÷ 100 12.71 % 

100 ÷ 200 15.16 % 

200 ÷ 400 21.68 % 

400 ÷ 600 14.70 % 

600 ÷ 800 8.34 % 

800 ÷ 1000 11.38 % 

1000 ÷ 1200 7.62 % 

1200 ÷ 1400 4.50 % 

1400 ÷ 1600 2.34 % 

1600 ÷ 1800 1.40 % 

1800 ÷ 2000 0.17 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Petrace. 

  

La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica riportata in 

figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Petrace
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Petrace. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Petrace. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Petrace. 

 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Petrace ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 34.43 % 

5 % ÷ 10 % 22.57 % 

10 % ÷ 15 % 14.06 % 

15 % ÷ 20 % 10.28 % 

20 % ÷ 25 % 8.43 % 

25 % ÷ 30 % 5.93 % 

30 % ÷ 35 % 3.06 % 

35 % ÷ 50 % 1.22 % 

> 50 % 0.02 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

 

ORIZ. 0.49 % 

N 11.78 % 

N-E 11.83 % 

E 20.74 % 

S-E 15.66 % 

S 6.88 % 

S-O 3.72 % 

O 10.38 % 

N-O 18.52 % 
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27.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Petrace  è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

27.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1324.04 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 12.08 % 

1000 ÷ 1200 22.13 % 

1200 ÷ 1400 21.99 % 

1400 ÷ 1600 24.68 % 

1600 ÷ 1800 15.9 % 

1800 ÷ 2200 3.22 % 

 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Petrace. 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2534 Oppido Mamertina 
Oppido 

Mamertina 
Oppido 

Mamertina 
RC 4238429 2606130 342 

2540 
Santa Cristina 

d'Asprom 
Santa Cristina 
d'Aspromont 

Santa Cristina 
d'Asp 

RC 4234562 2604883 510 

2544 Gioia Tauro Gonia Gioia Tauro RC 4251977 2598047 15 
2550 Scifà Scifà Sinopoli RC 4230538 2597045 900 
2560 Sinopoli Sinopoli Sinopoli RC 4235388 2596780 502 

2570 Castellace Castellace 
Oppido 

Mamertina 
RC 4241347 2602213 189 

2580 Molochio Molochio Malochio RC 4240851 2610047 310 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Petrace e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

27.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  15.20 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C):  

7 ÷ 10 1.08 % 

10 ÷ 12 8.71% 

12 ÷ 14 15.12 % 

14 ÷ 16 29.36 % 

16 ÷ 18 43.16 % 

18 ÷ 22 2.57 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2540 Santa Cristina d'Asp Santa Cristina d'Aspr
Santa Cristina 

d'As 
RC 4234562 2604883 510 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Petrace. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Petrace e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

27.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   940.41 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno):  

 

600 ÷ 800 0.01 % 

800 ÷ 1000 15.45 % 

1000 ÷ 1200 78.30 % 

1200 ÷ 1400 6.24 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

27.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 
I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 
0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 
 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 
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 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Petrace è interessato da zone umide e 

iper-umide (100%): 

Zone aride e semi-aride - 
Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 
  

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Petrace, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Petrace si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
Deserto - 

Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta 19.55 % 
Foresta tropicale 80.45 % 

 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T            (°C)

gennaio 188.525 8.35 

febbraio 148.950 8 

marzo 144.879 11.37 

aprile 98.329 11.79 

maggio 63.775 15.62 

giugno 31.796 20.03 

luglio 23.254 22.25 

agosto 29.158 24.96 

settembre 69.446 21.59 

ottobre 160.975 18.09 

novembre 174.413 11.55 

dicembre 190.537 8.83 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Petraie 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Petrace (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

27.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Petrace è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  205.74 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 388

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP        (mm) 

gennaio 188.525 29.838 
febbraio 148.950 27.067 
marzo 144.879 52.829 
aprile 98.329 67.875 

maggio 63.775 107.854 
giugno 31.796 139.750 
luglio 23.254 157.454 
agosto 29.158 150.221 

settembre 69.446 93.875 
ottobre 160.975 60.837 

novembre 174.413 27.500 
dicembre 190.537 25.317 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Petrace. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Petrace. 
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 EP      (mm)
EA      

(mm) 
DEFICIT 

(mm) 
gennaio 29.838 29.838 0.000 
febbraio 27.067 27.067 0.000 
marzo 52.829 52.829 0.000 
aprile 67.875 67.873 0.002 

maggio 107.854 102.527 5.328 
giugno 139.750 97.675 42.075 
luglio 157.454 69.054 88.400 
agosto 150.221 52.185 98.036 

settembre 93.875 71.835 22.040 
ottobre 60.837 60.837 0.000 

novembre 27.500 27.500 0.000 
dicembre 25.317 25.317 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Petrace. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiumePetrace. 
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28 BACINO DEL TORRENTE RAGANELLO 

28.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del torrente Raganello (codice 179) ha una estensione planimetrica 

complessiva di 164.565 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  

perimetro dell’intero spartiacque è pari a 82.279 km e la lunghezza della sua asta principale è 

di circa   31.91 km con una pendenza media del 4.3 %. Il valore della densità di drenaggio è 

3.06  km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del torrente Raganello. 

 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  1.8. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 
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e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=2242 m.s.m,         

Hmed=762 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

  

0 ÷ 100 20.71% 

100 ÷ 200 6.90% 

200 ÷ 400 6.48% 

400 ÷ 600 5.90% 

600 ÷ 800 9.85% 

800 ÷ 1000 10.94% 

1000 ÷ 1200 12.63% 

1200 ÷ 1400 12.49% 

1400 ÷ 1600 8.66% 

1600 ÷ 1800 3.50 % 

1800 ÷ 2000 1.51 % 

2000 ÷ 2200 0.41 % 

2200 ÷ 2400 0.02 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del torrente Raganello. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Raganello
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del torrente Raganello. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del torrente Raganello. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del torrente Raganello. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del torrente 

Raganello ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

0 % ÷ 5 % 27.02 % 

5 % ÷ 10 % 15.66 % 

10 % ÷ 15 % 24.84 % 

15 % ÷ 20 % 12.42 % 

20 % ÷ 25 % 6.78 % 

25 % ÷ 30 % 4.99 % 

30 % ÷ 35 % 3.75 % 

35 % ÷ 50 % 3.68 % 

> 50 % 0.85 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.80 % 

N 2.96 % 

N-E 1.72 % 

E 13.35 % 

S-E 24.44 % 

S 24.21 % 

S-O 13.65 % 

O 11.02 % 

N-O 7.86 % 
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28.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del torrente Raganello è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

28.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 706.4 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 23 % 

600 ÷ 800 54.34 % 

800 ÷ 1000 22.66 % 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

940 Francavilla Marittima 
Francavilla 
Marittima 

Francavilla 
Marittim 

CS 4408525 2638554 272 

950 San Lorenzo Bellizzi San Lorenzo Bellizzi
San Lorenzo 

Bellizzi 
CS 4416254 2633635 851 

960 Civita Civita Civita CS 4409727 2632305 450 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del torrente Raganello. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del torrente Raganello e distribuzione spaziale 

della precipitazione media annua. 

 

 

28.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

  Il bacino in questione non presenta specifiche stazioni termometriche, la stima della 

temperatura media annua è stata quindi condotta con riferimento alle stazioni limitrofe. Da 

tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di temperatura sul bacino pari a  14.7 °C. Tale 

valore è distribuito nelle seguenti classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 31.72% 

14 ÷ 16 53.85 % 

16 ÷ 18 14.44 % 
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Figura 9. Distribuzione spaziale della temperatura media annua, nel bacino del torrente Raganello. 

 

 

28.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   942.2 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 0.04 % 

800 ÷ 1000 4.97% 

1000 ÷ 1200 48.35% 

1200 ÷ 1400 46.64% 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

28.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella II. 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella II. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del torrente  Raganello è per lo più interessato da 
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zone umide e iper-umide (43.57 %): 

Zone aride e semi-aride 26.60 % 

Zone sub-umide secche 29.83 % 

Zone umide e iper-umide 43.57 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del torrente 

Raganello, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del torrente Raganello si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
Deserto - 

Semi-deserto - 
Prato 8.72 % 

Foresta 91.28 % 
Foresta tropicale - 

 
A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. III e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 93.512 7.37 
febbraio 77.459 7.41 
marzo 64.435 9.47 
aprile 48.547 10.92 

maggio 40.782 16.46 
giugno 22.265 21 
luglio 18.094 23.04 
agosto 20.447 24.65 

settembre 46.194 20.64 
ottobre 74.635 16.39 

novembre 99.106 11.74 
dicembre 100.912 7.41 

Tabella III. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del torrente Raganello 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del torrente Raganello (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

28.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del torrente Raganello è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  91.31 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella IV e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 PIOGGIA 
(mm) 

EP     (mm) 

gennaio 93.512 27.900 
febbraio 77.459 26.847 
marzo 64.435 48.688 
aprile 48.547 68.471 

maggio 40.782 114.518 
giugno 22.265 145.765 
luglio 18.094 161.565 
agosto 20.447 150.441 

settembre 46.194 92.118 
ottobre 74.635 56.529 

novembre 99.106 28.588 
dicembre 100.912 20.788 

 
Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del 

torrente Raganello. 
 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab V e  Fig. 15).  
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del torrente Raganello. 
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 EP      (mm) EA     (mm) DEFICIT 
(mm) 

gennaio 27.900 27.900 0.000 
febbraio 26.847 26.847 0.000 
marzo 48.688 48.660 0.028 
aprile 68.471 64.577 3.893 

maggio 114.518 79.333 35.184 
giugno 145.765 47.930 97.835 
luglio 161.565 26.667 134.897 
agosto 150.441 22.665 127.776 

settembre 92.118 46.515 45.603 
ottobre 56.529 56.529 0.000 

novembre 28.588 28.588 0.000 
dicembre 20.788 20.788 0.000 

Tabella V. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del torrente Raganello. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del torrente Raganello. 
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29 BACINO DEL FIUME SAVUTO 

29.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Savuto (codice 47), ha una estensione planimetrica complessiva di 

411.55 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 126.411 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

53.27 km con una pendenza media del 4.24%. Il valore della densità di drenaggio è 2.84 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Savuto. 

 

 Il bacino presenta una forma rettangolare bislunga, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a   1.75. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin= 1.0 m.s.m.,  Hmax= 1646 m.s.m,         

Hmed=792.4 m.s.m. 

 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 
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0 ÷ 100 1.97 % 

100 ÷ 200 3.36 % 

200 ÷ 400 12.17 % 

400 ÷ 600 15.05 % 

600 ÷ 800 16.96 % 

800 ÷ 1000 20.82 % 

1000 ÷ 1200  12.80 % 

1200 ÷ 1400 13.94 % 

1400 ÷ 1600 2.81 % 

1600 ÷ 1800 0.12  % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Savuto. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO:Savuto
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Savuto. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Savuto. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Savuto. 

 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Savuto ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

 

0 % ÷ 5 % 10.36 % 

5 % ÷ 10 % 17.40 % 

10 % ÷ 15 % 21.77 % 

15 % ÷ 20 % 24.23 % 

20 % ÷ 25 % 16.68 % 

25 % ÷ 30 % 6.95 % 

30 % ÷ 35 % 2.00% 

35 % ÷ 50 % 0.61% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.14 % 

N 8.22 % 

N-E 10.51 % 

E 10.15 % 

S-E 9.26 % 

S 14.33 % 

S-O 18.12 % 

O 16.00% 

N-O 13.27 % 
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29.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Savuto  è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

29.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 1289.9 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 - 

1000 ÷ 1200 14.19 % 

1200 ÷ 1400 72.79 % 

1400 ÷ 1600 12.94 % 

1600 ÷ 1800 0.08 % 

 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Savuto. 

 

 

ODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2980 Savuto C.C. Savuto C.C. Parenti CS 4335898 2649898 1205 

2990 Parenti Contrada Gennaro Parenti CS 4335802 2641799 830 

3000 Rogliano Rogliano Rogliano CS 4337161 2634011 650 

3010 
Martirano 
Lombardo 

Martirano 
Lombardo 

Martirano 
Lombardo 

CZ 4325938 2629728 430 

3020 Nocera Terinese Nocera Terinese Nocera Terinese CZ 4321649 2620289 250 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Savuto e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

29.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  12.74 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C):  

7 ÷ 10 17.91 % 

10 ÷ 12 10.13 % 

12 ÷ 14 38.63 % 

14 ÷ 16 33.33 % 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

2990 Parenti Contrada Gennaro Parenti CS 4335802 2641799 830 
3000 Rogliano Rogliano Rogliano CS 4337161 2634011 650 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Savuto. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Savuto e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

 

29.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   898.8 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno):  

 

600 ÷ 800 3.89 % 

800 ÷ 1000 36.29 % 

1000 ÷ 1200 57.71 % 

1200 ÷ 1400 2.11 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 
 
 
 

29.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Savuto è interessato per lo più da zone 

umide e iper-umide (100%): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Savuto, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40  foresta tropicale 

  

Nel caso del bacino del fiume Savuto si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
Deserto - 

Semi-deserto - 
Prato - 

Foresta - 
Foresta tropicale 100 % 

 
A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 
PIOGGIA 

(mm) 
T            

(°C) 

gennaio 176.418 5.55 

febbraio 160.643 5.63 

marzo 126.379 6.99 

aprile 93.439 10.07 

maggio 67.107 13.6 

giugno 36.250 18.49 

luglio 24.943 21.53 

agosto 34.936 21.81 

settembre 67.546 18.3 

ottobre 125.350 14.7 

novembre 171.986 9.74 

dicembre 204.861 6.49 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Savuto 

 



 

Piano di Tutela delle Acque della Regione Calabria  
 

 

Allegato 1 415

0

50

100

150

200

250

ge
n

fe
b

m
ar ap
r

m
ag g
iu

lu
g

ag
o

se
t

o
tt

n
ov d
ic

0

5

10

15

20

25

Pioggia [mm] Temperatura [°C]
 

Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Savuto (secondo la classificazione 

di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura 

media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore 

di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 
 

29.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Savuto è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  277.22 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP        (mm)

gennaio 176.418 20.261 

febbraio 160.643 20.500 

marzo 126.379 38.196 

aprile 93.439 65.571 

maggio 67.107 109.718 

giugno 36.250 147.214 

luglio 24.943 168.175 

agosto 34.936 147.693 

settembre 67.546 88.286 

ottobre 125.350 53.807 

novembre 171.986 22.607 

dicembre 204.861 16.829 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Savuto. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Savuto. 
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 EP       (mm) EA       (mm) DEFICIT 
(mm) 

gennaio 20.261 20.261 0.000 

febbraio 20.500 20.500 0.000 

marzo 38.196 38.196 0.000 

aprile 65.571 65.566 0.005 

maggio 109.718 106.198 3.520 

giugno 147.214 113.546 33.668 

luglio 168.175 87.700 80.475 

agosto 147.693 65.588 82.104 

settembre 88.286 70.141 18.145 

ottobre 53.807 53.807 0.000 

novembre 22.607 22.607 0.000 

dicembre 16.829 16.829 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Savuto. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiumeSavuto. 
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30 BACINO DEL FIUME TACINA 

30.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Tacina (codice 16), ha una estensione planimetrica complessiva  di 

426.95 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 129.5 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

60.250 km con una pendenza media del 2.46%. Il valore della densità di drenaggio è 4.87 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Tacina. 

 

 Il bacino presenta una forma rettangolare bislunga, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a   1.76. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin= 1.0 m.s.m.,  Hmax= 1730 m.s.m,         

Hmed=623.7 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 23.11 % 

100 ÷ 200 15.67 % 

200 ÷ 400 15.10 % 

400 ÷ 600 5.20 % 

600 ÷ 800 4.48 % 

800 ÷ 1000 5.12 % 

1000 ÷ 1200  6.54 % 

1200 ÷ 1400 8.14 % 

1400 ÷ 1600 12.12 % 

1600 ÷ 1800 4.52 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Tacina. 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: TACINA
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Tacina. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Tacina. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Tacina. 

 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Tacina ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

 

 

0 % ÷ 5 % 28.36 % 

5 % ÷ 10 % 28.82 % 

10 % ÷ 15 % 19.37 % 

15 % ÷ 20 % 11.20 % 

20 % ÷ 25 % 6.77 % 

25 % ÷ 30 % 3.75 % 

30 % ÷ 35 % 1.48 % 

35 % ÷ 50 % 0.25 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.55 % 

N 7.00 % 

N-E 5.07 % 

E 18.22 % 

S-E 17.81 % 

S 16.81 % 

S-O 16.13 % 

O 11.56 % 

N-O 6.85 % 
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30.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Tacina  è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

30.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 937.45 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

 

400 ÷ 600 19.51 % 

600 ÷ 800 19.67 % 

800 ÷ 1000 16.62 % 

1000 ÷ 1200 15.37 % 

1200 ÷ 1400 21.10 % 

1400 ÷ 1600 7.73 % 

 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Tacina. 

 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1724 Cotronei Cotronei Cotronei KR 4336020 2674063 530 

1730 Petilia Policastro 
Petilia 

Policastro 
Petilia 

Policastro 
KR 4330598 2674572 434 

1733 Serrarossa Serrarossa 
San Mauro 
Marchesato 

CZ 4326054 2683427 49 

1735 Petronà Petronà Petronà CZ 4323062 2672226 889 

1740 
San Mauro 
Marchesato 

Scuola Media 
Statale - Via 

San Mauro 
Marchesato 

KR 4329893 2686330 288 

1750 Marcedusa Marcedusa Marcedusa CZ 4321280 2678886 314 

1755 Pagliarelle Pagliarelle 
Petilia 

Policastro 
CZ 4333990 2671149 802 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Tacina e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

30.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  13.43 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C):  

7 ÷ 10 17.31 % 
10 ÷ 12 16.67 % 
12 ÷ 14 19.55 % 
14 ÷ 16 20.36  % 
16 ÷ 18 26.11 % 

 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Tacina. 

 

CODICE 
NOME 

STAZIONE 
LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1730 Petilia Policastro Petilia Policastro 
Petilia 

Policastro 
KR 4330598 2674572 434 

1733 Serrarossa Serrarossa 
San Mauro 
Marchesat 

CZ 4326054 2683427 49 

1740 
San Mauro 
Marchesato 

Scuola Media 
Statale 

San Mauro 
Marchesat 

KR 4329893 2686330 288 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Tacina e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

 

30.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   868.18 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

 

600 ÷ 800 3.54 % 

800 ÷ 1000 44.67 % 

1000 ÷ 1200 51.79 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 

30.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Tacina è interessato per lo più da zone 

umide e iper-umide (70.39 %): 
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Zone aride e semi-aride 10.42 % 

Zone sub-umide secche 19.19 % 

Zone umide e iper-umide 70.39 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume Tacina, 

dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

  

Nel caso del bacino del fiume Tacina si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato 7.70 % 
Foresta 43.71 % 

Foresta tropicale 48.59 % 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 

 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 134.814 6.24 
febbraio 96.679 6.71 
marzo 102.845 7.57 
aprile 50.700 11.04 

maggio 41.166 15.36 
giugno 19.966 19.43 
luglio 14.186 21.94 
agosto 21.683 21.92 

settembre 47.455 18.92 
ottobre 111.690 14.44 

novembre 146.376 10.76 
dicembre 149.893 6.89 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Tacina 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Tacina (secondo la classificazione di 

Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la temperatura media 

in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di due volte 

la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia mensile è minore di due 

volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

 

30.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Tacina è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  219.35 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA 

(mm) 
EP         (mm)

gennaio 134.814 22.876 

febbraio 96.679 24.041 

marzo 102.845 41.903 

aprile 50.700 69.931 

maggio 41.166 108.714 

giugno 19.966 137.069 

luglio 14.186 155.214 

agosto 21.683 134.583 

settembre 47.455 83.069 

ottobre 111.690 47.890 

novembre 146.376 24.828 

dicembre 149.893 18.066 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Tacina. 
 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

g
e

n

fe
b

m
a

r

a
p

r

m
a

g

g
iu

lu
g

a
g

o

se
t

o
tt

n
o

v

d
ic

Pioggia [mm] Evapotraspirazione EP [mm]
 

Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Tacina. 
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 EP         
(mm) 

EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 22.876 22.876 0.000 

febbraio 24.041 24.041 0.000 

marzo 41.903 41.902 0.002 

aprile 69.931 65.513 4.418 

maggio 108.714 84.014 24.700 

giugno 137.069 72.109 64.960 

luglio 155.214 52.017 103.197 

agosto 134.583 40.093 94.490 

settembre 83.069 50.712 32.357 

ottobre 47.890 47.890 0.000 

novembre 24.828 24.828 0.000 

dicembre 18.066 18.066 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Tacina. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiumeTacina. 
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31 BACINO DEL FIUME TRIONTO 

31.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del fiume Trionto (codice13), ha una estensione planimetrica complessiva  di 

288.82 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Ionio. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 128.95 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa   

43.82 km con una pendenza media del 2.5 %. Il valore della densità di drenaggio è 4.8 

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del fiume Trionto. 

 

 Il bacino presenta una forma particolarmente allungata, evidenziata da un coefficiente di 

forma (Gravelius) pari a  2.1. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=1m.s.m.,  Hmax=1641 m.s.m,         

Hmed=810.4 m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

 

0 ÷ 100 4.47 % 

100 ÷ 200 4.79 % 

200 ÷ 400 9.17 % 

400 ÷ 600 11.53 % 

600 ÷ 800 15.20 % 

800 ÷ 1000 18.12% 

1000 ÷ 1200 23.34 % 

1200 ÷ 1400 10.42 % 

1400 ÷ 1600 2.94 % 

1600 ÷ 1800 0.02 % 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del fiume Trionto. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Trionto

0

500

1000

1500

2000

0 100 200 300 400 500

Sup. Kmq

Q
u

o
te

 m
.s

.l.
m

.m
.

 
Figura 3. Curva ipsografica del bacino del fiume Trionto. 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del fiume Trionto. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del fiume Trionto. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del fiume 

Trionto ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6):  

 

0 % ÷ 5 % 15.07 % 

5 % ÷ 10 % 15.67 % 

10 % ÷ 15 % 16.07 % 

15 % ÷ 20 % 16.04 % 

20 % ÷ 25 % 16.34 % 

25 % ÷ 30 % 12.49 % 

30 % ÷ 35 % 6.51 % 

35 % ÷ 50 % 1.81 % 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 0.08 % 

N 9.37 % 

N-E 8.73 % 

E 18.53 % 

S-E 17.33 % 

S 13.92 % 

S-O 10.01 % 

O 8.62 % 

N-O 13.41% 
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31.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del fiume Trionto è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

31.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Per la stima della precipitazione media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento 

in particolare alle stazioni riportate in tabella I (Figura 8). Da tale analisi si è ottenuto un 

valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari a 902.5 mm.  Tale valore risulta 

distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

  

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 2.90 % 

800 ÷ 1000 93.90 % 

1000 ÷ 1200 3.20 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1340 Staggi Staggi Longobucco CS 4370236 2652601 1204 

1350 Difesella Difesella Longobucco CS 4368218 2651799 980 

1360 Longobucco Longobucco Longobucco CS 4367528 2658568 770 

1370 Bocchigliero Bocchigliero Bocchigliero CS 4364556 2670903 870 

1380 Cropalati Cropalati Cropalati CS 4375517 2668277 367 

 

Tabella I. Stazione pluviometriche presenti all’interno del bacino del fiume Trionto. 
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Figura 8. Stazioni pluviometriche presenti nel bacino del fiume Trionto e distribuzione spaziale della 

precipitazione media annua. 

 

 

31.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Per la stima della temperatura media annua sul bacino in esame si è fatto riferimento in 

particolare alle stazioni riportate nella tabella II (Fig. 9). Da tale analisi si è ottenuto un valore 

medio annuo di temperatura sul bacino pari a  12.90 °C. Tale valore è distribuito nelle 

seguenti classi di temperatura (°C): 

7 ÷ 10 2.29 % 

10 ÷ 12 40.49 % 

12 ÷ 14 29.44 % 

14 ÷ 16 16.67 % 

16 ÷ 18 10.59% 

18 ÷ 20 0.52 % 

 

CODICE NOME STAZIONE LOCALITA' COMUNE PR LAT LONG QUOTA

1380 Cropalati Cropalati Cropalati CS 4375517 2668277 367 

Tabella II. Stazioni termometriche presenti all’interno del bacino del fiume Trionto. 
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Figura 9. Stazioni termometriche presenti nel bacino del fiume Trionto e distribuzione spaziale della 

temperatura media annua. 

 

 

31.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   844.9 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 1.23 % 

800 ÷ 1000 44.70 % 

1000 ÷ 1200 41.25 % 

1200 ÷ 1400 12.82 % 
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Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 

31.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 

distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella III. 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella III. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del fiume Trionto è per lo più interessato da 

zone umide e iper-umide (93.64%): 
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Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche 6.36 % 

Zone umide e iper-umide 93.64 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del fiume 

Trionfo, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  

 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40  foresta tropicale 

Nel caso del bacino del fiume Trionto si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 
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Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 47 % 

Foresta tropicale 53 % 
 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. IV e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 

 PIOGGIA 
(mm) 

T          (°C)

gennaio 126.770 6.2 
febbraio 94.774 5.52 
marzo 103.693 8.87 
aprile 59.659 9.48 

maggio 41.074 13.71 
giugno 18.348 19.26 
luglio 15.137 21.37 
agosto 16.352 21.64 

settembre 46.485 18.69 
ottobre 115.219 14.23 

novembre 125.941 10.47 
dicembre 139.026 5.34 

Tabella IV. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del fiume Trionto 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del fiume Trionto (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 

 

 

31.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del fiume Trionto è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  228.98 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 
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ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella V e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 

 PIOGGIA  
(mm) 

EP        
(mm) 

gennaio 126.770 22.159 
febbraio 94.774 17.941 
marzo 103.693 43.974 
aprile 59.659 58.889 

maggio 41.074 102.300 
giugno 18.348 140.444 
luglio 15.137 157.181 
agosto 16.352 136.974 

settembre 46.485 83.556 
ottobre 115.219 47.074 

novembre 125.941 22.778 
dicembre 139.026 11.711 

Tabella V. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del fiume Trionto. 

 

La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab VI e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del fiume Trionto. 
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 EP       
(mm) 

EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 22.159 22.159 0.000 
febbraio 17.941 17.941 0.000 
marzo 43.974 43.974 0.000 
aprile 58.889 58.707 0.181 

maggio 102.300 91.433 10.867 
giugno 140.444 87.060 53.385 
luglio 157.181 62.602 94.579 
agosto 136.974 40.355 96.619 

settembre 83.556 51.471 32.084 
ottobre 47.074 47.074 0.000 

novembre 22.778 22.778 0.000 
dicembre 11.711 11.711 0.000 

Tabella VI. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del fiume Trionto. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del fiume Trionto. 
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32 BACINO DEL TORRENTE TURRINA 

32.1 CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE 

 Il bacino del torrente Turrina (codice 722) ha una estensione planimetrica complessiva 

di 57.716 km2, con sezione di chiusura coincidente con  la foce del Mar Tirreno. Il  perimetro 

dell’intero spartiacque è pari a 40.553 km e la lunghezza della sua asta principale è di circa    

16.48 km con una pendenza media del 5.13 %.  Il valore della densità di drenaggio è 2.07  

km/km2. 

 
Figura 1. Bacino del  torrente Turrina. 

 

 Il bacino presenta una forma ovale rotonda, evidenziata da un coefficiente di forma 

(Gravelius) pari a  1.50. 

 A partire dal modello digitale del terreno del bacino, con risoluzione spaziale pari a 80 

m, è stata realizzata una caratterizzazione altimetrica del bacino le cui quote minima, massima 

e media sono risultate rispettivamente pari a Hmin=0.0 m.s.m.,  Hmax=894 m.s.m,         

Hmed=220  m.s.m. 
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 L’analisi delle quote del DTM del bacino, inoltre ha mostrato le seguenti classi 

altimetriche (Fig. 2): 

  

0 ÷ 100 49.30% 

100 ÷ 200 10.50% 

200 ÷ 400 15.13% 

400 ÷ 600 15.83% 

600 ÷ 800 7.69% 

800 ÷ 1000 1.56% 

 

 
Figura 2. Distribuzione delle fasce altimetriche del bacino del torrente Turrina. 

 

 La stessa distribuzione delle quote ha consentito di ricavare la curva ipsometrica 

riportata in figura 3. 
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CURVA IPSOGRAFICA BACINO: Turrina
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Figura 3. Curva ipsografica del bacino del torrente Turrina. 

 

 

 Dalla matrice altimetrica, opportunamente elaborata con procedure di calcolo finalizzate 

all’analisi dei dati spazialmente distribuiti, sono state ricavate informazioni utili circa la 

pendenza (Fig. 4) e l’esposizione dei versanti (Fig. 5). 

 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale delle pendenze dei versanti del bacino del torrente Turrina. 
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Figura 5. Distribuzione spaziale delle esposizioni dei versanti del bacino del torrente Turrina. 

 

 La distribuzione spaziale dei valori della pendenza dei versanti del bacino del torrente 

Turrina ha mostrato, per le classi considerate, le seguenti percentuali (Fig. 6): 

  

0 % ÷ 5 % 57.44% 

5 % ÷ 10 % 15.95% 

10 % ÷ 15 % 13.29% 

15 % ÷ 20 % 7.93% 

20 % ÷ 25 % 3.34% 

25 % ÷ 30 % 1.67% 

30 % ÷ 35 % 0.32% 

35 % ÷ 50 % 0.06% 
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Figura 6. Classi di pendenza. 

 

Analogamente, si è determinata la distribuzione spaziale delle esposizioni del bacino, 

le cui distribuzioni percentuali sono di seguito riportate (Fig. 7):  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Classi di esposizione. 

ORIZ. 7.57% 

N 6.43% 

N-E 11.43% 

E 6.35% 

S-E 2.22% 

S 1.18% 

S-O 6.55% 

O 15.43% 

N-O 42.84% 
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32.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE 

 La caratterizzazione idrologica del bacino del torrente Turrina è stata realizzata 

analizzando i dati registrati dalle stazioni idro-meteorologiche gestite dal Centro Funzionale 

Meteo Idrologico della Regione Calabria (Ex SIMN) durante il periodo compreso tra il 1920 

ed il 2002. 

32.2.1 PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA 

 Il bacino in questione non presenta specifiche stazioni pluviometriche per la stima, 

quindi, della precipitazione media annua sul territorio  si è fatto riferimento alle stazioni 

limitrofe. Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di precipitazione sul bacino pari 

a 1198.52 mm.  Tale valore risulta distribuito nelle seguenti classi di precipitazione (mm): 

400 ÷ 600 - 

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 15.16% 

1000 ÷ 1200 50.54% 

1200 ÷ 1400 34.30% 

 

 
Figura 8. Distribuzione spaziale della precipitazione media annua. 
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32.2.2 TEMPERATURA MEDIA ANNUA 

 Il bacino in questione non presenta specifiche stazioni  termometriche, per la stima della 

temperatura media annua sul  territorio si è fatto allora  riferimento  alle stazioni  limitrofe. Da 

tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di temperatura sul bacino pari a   16°C. Tale 

valore è distribuito nelle seguenti classi di temperatura (°C): 

 

7 ÷ 10 -  

10 ÷ 12 - 

12 ÷ 14 - 

14 ÷ 16 44.73% 

16 ÷ 18 55.27% 

 

 
Figura 9. Distribuzione spaziale della temperatura media annua. 
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32.2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE MEDIA ANNUA 

 La stima dell’evapotraspirazione potenziale è stata condotta sull’intero bacino 

utilizzando la relazione suggerita da Penman (1948), e modificata da Monteith (1965), che 

stima il tasso di evapotraspirazione potenziale come media pesata del tasso di 

evapotraspirazione calcolato con il metodo dell’equilibrio energetico e quello calcolato con il 

metodo aerodinamico (Fig. 10). Da tale analisi si è ottenuto un valore medio annuo di 

evapotraspirazione potenziale sul bacino pari a   965.76 mm/anno. Tale valore è distribuito 

nelle seguenti classi di evapotraspirazione (mm/anno): 

  

600 ÷ 800 - 

800 ÷ 1000 31.72% 

1000 ÷ 1200 68.28% 

 
Figura 10. Distribuzione spaziale dell’evapotraspirazione potenziale media annua (mm/anno). 

 
 
 

32.2.4 INDICI CLIMATICI 

La caratterizzazione climatica del bacino è stata eseguita attraverso la definizione 

spaziale dell’indice di aridità Ia proposto dall’UNEP (United Nation Environmental Program) 

e definito dal rapporto tra precipitazione media annua P e l’evapotraspirazione media annua 

EP. Il valore assunto dall’indice è stato ottenuto confrontando le distribuzioni spaziali di 

precipitazione ed evapotraspirazione potenziale riportate nelle sezioni precedenti. La 
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distribuzione dei valori di Ia è stata suddivisa in tre classi climatiche fondamentali, riportate in 

tabella I. 

 

VALORI DI 

I a 

CLASSI CLIMATICHE 

< 0.5 Aride e semi-aride 

0.5 ÷ 0.65 Sub-umide secche 

> 0.65 Umide e iper-umide 

 Tabella I. Classificazione delle zone climatiche in funzione dell’indice climatico Ia (Ministero 

dell’Ambiente, 1999). 

 

 

 La figura 11 mostra che l’intero bacino del torrente  Turrina è esclusivamente 

interessato da zone umide e iper-umide (100 %): 

 

Zone aride e semi-aride - 

Zone sub-umide secche - 

Zone umide e iper-umide 100 % 

 
Figura 11. Classi dell’indice di aridità Ia. 

 
 

 La precedente analisi è confermata anche dall’applicazione, sul bacino del torrente 

Turrina, dell’indice climatico suggerito da Martonne IM: 

10-
?

t

P
IM  
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 dove P rappresenta la precipitazione media annua in mm e t è la temperatura media annua in 

°C. Secondo tale indice si possono individuare 5 zone principali, rispettivamente: 

1. 0 – 5 deserto 

2. 5 – 10 semi-deserto 

3. 10-20 prato 

4. 20-40 foresta 

5. >40 foresta tropicale 

Nel caso del bacino del torrente Turrina si sono osservate le seguenti classi di valori 

riportate in figura 12. 

 
Figura 12. Classi dell’indice IM. 

 
 

Deserto - 
Semi-deserto - 

Prato - 
Foresta 32.37 % 

Foresta tropicale 67.63 % 
 
 
 

A conferma delle analisi condotte finora, è utile osservare il diagramma ombrotermico 

proposto da Gausen (Tab. II e Fig. 13) che in particolare, evidenzia ancora le condizioni 

climatiche  cui è soggetto il territorio. 
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 PIOGGIA 
(mm) 

T           
(°C) 

gennaio 166.300 9.09 
febbraio 135.780 9.01 
marzo 121.820 11 
aprile 76.720 12.39 

maggio 55.560 17 
giugno 28.180 21.17 
luglio 20.620 23.87 
agosto 22.920 24.87 

settembre 63.400 21.62 
ottobre 131.900 18.44 

novembre 175.240 13.57 
dicembre 200.080 10.11 

Tabella II. Valori medi mensili di precipitazione e temperatura sul bacino del torrente Turrina 
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Figura 13. Diagramma ombrotermico di Gausen sul bacino del torrente Turrina (secondo la 

classificazione di Gausen: un mese è considerato umido se la pioggia mensile in mm è maggiore di tre volte la 

temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato semi-umido se la pioggia mensile in mm è 

maggiore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese; un mese è considerato arido se la pioggia 

mensile è minore di due volte la temperatura media in °C nello stesso mese). 
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32.2.5 BILANCIO IDROLOGICO MEDIO MENSILE 

Il bilancio idrologico mensile del bacino del torrente Turrina è stato realizzato 

considerando tutte le osservazioni meteo-idrologiche disponibili presso il Centro Meteo 

Idrologico della Regione Calabria, ex-SIMN, durante il periodo 1921 al 2002. In particolare, è 

stata utilizzata la procedura suggerita da Thornthwaite (1948), e successivamente modificata 

da Thornthwaite e Mather (1955). Secondo questa impostazione, il suolo è schematizzato 

attraverso un serbatoio la cui capacità limite è pari a quella della sua capacità massima di 

immagazzinamento WHC, determinata sul bacino a partire dalle caratteristiche geo-

litologiche e fissata in media pari a  174.78 mm. La variabile di stato che rappresenta il 

contenuto d’acqua del suolo alla fine del mese i è definita wi. Essa, può crescere fino al limite 

della WHC o decrescere, a seconda che la precipitazione mensile Pi risulti maggiore o minore 

dell’evapotraspirazione potenziale mensile EPi (stimata anche in questo caso con il metodo di 

Penman e Monteith). 

Se Pi è maggiore di EPi allora: 

wi= min [wi-1+ (Pi – EPi), WHC] 

ed il contenuto d’acqua nel suolo può crescere fino al limite massimo della WHC. Nel caso in 

cui Pi risulti minore di EPi il livello del serbatoio decresce, implicando una riduzione del 

contenuto d’acqua nel suolo. 

Partendo dalle forzanti climatiche medie mensili P e EP, i cui valori sono riportati nella 

tabella III e figura 14, si osservano i mesi di deficit pluviometrico (maggio-settembre). 

 
 PIOGGIA  

(mm) 
EP         

(mm) 
gennaio 166.300 31.000 
febbraio 135.780 29.120 
marzo 121.820 50.840 
aprile 76.720 68.400 

maggio 55.560 112.220 
giugno 28.180 144.600 
luglio 20.620 163.680 
agosto 22.920 149.420 

settembre 63.400 95.400 
ottobre 131.900 62.620 

novembre 175.240 31.800 
dicembre 200.080 26.660 

Tabella III. Valori medi mensili di precipitazione ed evapotraspirazione potenziale sul bacino del torrente 
Turrina. 
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La procedura di bilancio su citata ha permesso di stimare i valori medi mensili di 

evapotraspirazione effettiva EA (mm), che messi a confronto con i corrispondenti valori 

potenziali permettono di stabilire i mesi dell’anno in cui mediamente si verificano condizioni 

di deficit idrico del suolo (Tab IV e  Fig. 15). 
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Figura 14. Forzanti climatiche: valori medi mensili sul bacino del torrente Turrina. 

 

 

 EP      (mm) EA        
(mm) 

DEFICIT 
(mm) 

gennaio 31.000 31.000 0.000 
febbraio 29.120 29.120 0.000 
marzo 50.840 50.840 0.000 
aprile 68.400 68.329 0.071 

maggio 112.220 102.814 9.406 
giugno 144.600 90.333 54.267 
luglio 163.680 60.779 102.901 
agosto 149.420 41.672 107.748 

settembre 95.400 66.370 29.030 
ottobre 62.620 62.620 0.000 

novembre 31.800 31.800 0.000 
dicembre 26.660 26.660 0.000 

Tabella IV. Valori medi mensili di deficit idrico sul bacino del torrente Turrina. 
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Figura 15. Valori medi mensili di deficit idrico del suolo sul bacino del torrente Turrina. 
 


