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E’ pervenuto alla Redazione di questa rivista un interessante studio,
svolto dal Dott. Ing. Ignazio Mantica, assistente ordinario di idraulica
presso I'Universita di Ancona.

L'argomento della ricerca, riguardante ['Abruzzo, insieme al rigore
scientifico da cui mai si discosta, ha consigliato a questa redazione di pub-
blicare il lavoro di indubbio interesse per la regione, il cui titolo, « Primi
risultati di un’indagine circa la correlazione tra afflussi e deflussi nei ba-
cini abruzzesi con corso d’acqua con foce sul litorale adriatico », investe
uno dei problemi pit attuali, quale quello della ricerca di altre fonti di
acqua, per usi idro--potabili o di irrigazione.

Prima di procedere ad altre considerazioni in merito alla presenta-
zione del lavoro, si ritengono utili alcune considerazioni metodologiche,
le quali consentono di apprezzare ulteriormente anche i risultati delle ela-
borazioni del procedimento matematico adottato.

Si tratta in sintesi dell'uso del noto indice di correlazione del Bravais-
Pearson, molto usalo in statistica, che consente di individuare in quale
misura un fenomeno dipende dall’altro e si applica quando entrambi i fe-
nomeni siano « variabili ».

Generalmente questo indice é rappresentato dalla lettera r ed é com-
preso tra +1 e —1, zero in caso di concordanza nulla, a seconda che si
abbia una correlazione diretta o inversa.

Nel caso in esame le correlazioni sono state calcolate tra gli « af-
flussi » ed i «deflussi » nel senso che viene spiegato di seguito.

Si precisa che per « afflussi » si intende il volume delle acque me-
teoriche, che precipitano in un determinato bacino, e per « deflussi » il vo-
lume delle acque superficiali, che scorrono nel corso d’acqua relativo ad
un determinato bacino; gli uni e gli altri riferiti ad un certo arco di tempo.




L'indice di correlazione e stato calcolato tra afflussi e deflussi annui
nell’intervallo di tempo generalmente compreso tra il 1926-'69 e riferito
ad ogni singolo fiume della regione in esame.

Tramite questo studio, riguardante i fiumi della regione Abruzzo e
successivi approfondimenti in campo idro-geologico, sara possibile indivi-
duare il percorso delle falde artesiane o freatiche (cioé di quelle acque
che si infiltrano nel sottosuolo dei bacini, raggiungendo poi il mare), che
potrebbero essere utilizzate, sia a scopo idro-potabile che per finalita in-
dustriali ed agricole.

Da qui I'importanza dello studio in esame, anche sotto ['aspetto eco-
nomico.

In sintesi, le correlazioni calcolate dall’Autore consentono di stabilire
la percentuale di pioggia ricevuta da un fiume, quanta di essa giunge al
mare e la percentuale che, infiltrandosi nel terreno, alimenta le falde ac-
quifere sottostanti, consentendo di individuare una riserva idrica, suscetti-
bile dei diversi usi.

L'utilita del lavoro risulta anche dalla constatazione, peraltro preci-
sata dall’Autore, da cui risulta che studi similari, gia effettuati per altre
regioni d’ltalia ed estere, mancano per I'Abruzzo, oppure trattasi di lavori
con diverse finalita.

Lo studio dell'Ing. Mantica, oltre a consentire di notare che i fiumi piu
importanti dell’Abruzzo sono I'Aterno-Pescara ed il Sangro, in quanto alla
portata ed alla estensione del bacino, & particolarmente significativo per
avere individuato, soprattutto nel Sangro, importanti infiltrazioni, che fan-
no pensare a ricche falde acquifere, le quali potrebbero essere utilizzate
con i noti vantaggi economici.

In particolare, per quanto riguarda la provincia di Teramo. pud dirsi
che, sul fiume Rio Arno, importante affluente di destra del Vomano, si ha
mediamente una compensazione tra acque infiltrantisi nel terreno ed ap-
porti sorgentizi; situazione questa che potrebbe consigliare un ulteriore
approfondimento dello studio, volto ad individuare la probabile esistenza
di bacini di alimentazioni delle falde, lungo tutto il percorso del fiume,
anche se cio comporterebbe un maggiore numero di anni di osservazione.

Per tale studio potrebbe giovare la riattivazione di alcune stazioni di
misura di portate, un tempo installate sul Vomano.

(F. Camillini )

1. Generalita

Numerose ricerche sono state condotte al fine di studiare il legame
esistente tra le piogge, che precipitano in un bacino imbrifero e le porta-
te del corso d’acqua collettore di codesto. | metodi cui sono diretti tali stu-
di sono due: quello deterministico e quello stocastico.

Per affrontare il problema con il primo metodo occorre conoscere,
nel suo complesso, il fenomeno della formazione dei deflussi e di tutti
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quei fenomeni collaterali che lo influenzano, bisogna cioé avere la perfet-
ta conoscenza (') delle condizioni geomorfologiche e climatiche del bacino.
Lo studio del legame tra afflussi e defiussi, relativo ai bacini dei cor-

(1) In genere l'unico elemento che si pud conoscere & la temperatura che non
é di certo sufficiente per uno studio deterministico ma che tuttavia permette di
stimare il rapporto annuale esistente tra afflussi e perdite per evapotraspirazione

(11 [2] (3] [41 [51.

In proposito, indicati con A gli afflussi e con E le perdite per evapotraspirazione,
¢ il caso di ricordare:

a. la formula di Turc

A

2
l/ 09 + (-’i) )
L

dove L = L(T) (con T temperatura media annua del bacino) lo stesso Turc da
per L l'espressione

L =320 +25T + 0,05 T )

che non ha validita generale in quanto i coefficienti devono essere verificati in
funzione della localita in cui si opera, infatti alcuni Autori hanno proposto adatta-
menti regionali per la formula che esprime la L = L (T) [6], altri hanno propo-

sto di interpretare T come temperatura media ponderale (si veda la (4)) [7].

b. la formula di Langbein
E=A-)(A-A)? 3
per

Ao < A < Amax

in cui A, ¢ il massimo dei valori di A per i quali non si verificano deflussi, ed
A max ¢ il valore di A per il quale si ha la massima evaporazione.

A ¢ -funzione di Tp (temperatura media ponderale) definita dalla

12 _ _
Z Ti hi
T . i=1 )]
T, = 1z _
T h
i=1

e trovasi tabulato, cfr. A. Coutagne [2]

T, ed H; sono, rispettivamente i valori medi mensili della temperatura e della
pioggia, A ed E sono espressi in metri.

c. la formula di Coutagne

1 1
E=A-\A — <A< —
8 A 2 A

1

E=A per A< — )]

8 A

A 1
E = —— A< —
4 2 A

dove )\ & definito, in funzione della temperatura media annua T, dalla

o i 0 b ot S



si d'acqua dell’Abruzzo, con foce sul litorale Adriatico (*}, & stato neces-
sariamente svolto tramite il metodo stocastico, mancando gli elementi per
uno studio deterministico.

Delle varie ricerche condotte con tale metodo & il caso di citare quel-
le eseguite dal Coutagne [22] [23] [24] [25] per diversi corsi d'acqua
sia del versante francese delle Alpi e per vari bacini ubicati in altre lo-
calita della terra, dall'Indri [26] [27] per i bacini del Piave, Cellina e Ta-
gliamento, dal Poggi [28] per i bacini con foce sull’Adriatico dal Reno al
Metauro, dal Quignones [29] per i bacini Siciliani e dal Viparelli [30] che
si & occupato dei bacini impermeabili dell’ltalia Meridionale ed Insulare.

Quest'ultimo Autore ha, nel suo lavoro, studiato anche i bacini,
con foce sull'Adriatico compresi tra il Salinello ed il Fortore, entro i cui
limiti sono compresi quelli oggetto del presente lavoro, ma, essendo lo
studio del Viparelli limitato ai soli bacini impermeabili, la quasi totalita
de! territorio Abruzzese ne & rimasta esclusa a causa della permeabilita
della parte coliinare e montana dei versanti dei relativi corsi d'acqua. So-
lo il bacino del Tordino e del Vomano {entrambi di modeste dimensioni)
che hanno origine prima della zona montuosa permeabile, sono stati og-
getto dello studio del Viparelli.

1
A= ©
08+ 0,14T

A ed E sono espressi in metri.
Se A > Amax ¢ valida, per i bacini impermeabili, la formula di Henin

YA
D = dove ‘YE4)\,2

1+ yA

In tutte gueste forme la temperatura & espressa in gradi centigradi.

Da quanto sopra detto si comprende come sia molto poco utile uno studio
de legame tra afflussi e deflussi con metodo deterministico nel caso che non si
possa affrontare il problema con particolare metodologie e con una vasta raccolta
di osservazioni.

Vari autori hanno studiato ed applicato metodi deterministici, si ricordano
tra gli altri Santoro [8], Melisenda [9] [10], Nitard-Dosseur [11], Mougin-Dujar-
din [12].

Il metodo stocastico si basa invece sulla ricerca di una correlazione tra le
grandezze A (afflussi) e D (deflussi).

Si ricorda [13] [14] [15] (161 [17] [18] [19] [201 che per correlazione si in-
tende non un legame di tipo funzionale, cioe del tipo D = D (A), bensi un legame
di tipo D = D (A,p) dove p & la probabilita, che una volta verificatosi A si verifichi
un dato D.

Si ricorre a tali metodi quando un fenomeno (il deflusso) & funzione di altri
fenomeni di cui uno (o pilt), facilmente misurabile predominante su gli altri (tem-
peratura, velocita e direzione del vento, umidita, condizione germofologiche ecc.)
la cui misura & difficoltosa e per altro il pili delle volte non nota.

Secondo J. Bernier [21] il metodo deterministico ed il metodo stocastico sono
tra loro concorrenti proprio nello studio dei deflussi e dei fattori che li condizio-
nan tuttavia sembra da preferirsi il primo solo nel caso di studio di tronchi flu-
viali isolati e con perfetta conoscenza di tutti gli elementi in gioco.

(2) E’ forse il caso di ricordare che non tutti i bacini Abruzzesi hanno foce
sull’Adriatico, vedasi il fiume Salto (bacino principale Tevere) ed il fiume Liri
(il cui bacino raccoglie anche le acque del bacino dell’ex lago del Fucino).
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Bacino Aterno-Sagittario — Stazio-
ne di misura delle portate poco a
valle della loro confluenza.

2. Scopo dello studio e limiti della presente memoria

Lo studio che lo scrivente ha intrapreso e dal quale nella presente
nota riferisce i primi risultati ha lo scopo di fornire elementi sia circa la
previsione delle piene che la ricostruzione « a tavolino » di quelle provo-
cate da determinati eventi meteorici ed inoltre di indagare sulla possibili-
ta di individuare le zone di alimentazione delle falde artesiane e su quale
parte degli afflussi prende la via del sottosuclo. In un successivo studio,
di carattere idrogeologico sara possibile, forse, individuare le falde arte-
siane ed il loro percorso. E' evidente l'importanza di queste conoscenze
soprattutto in vista delle utilizzazioni che ne potranno derivare in seguito
ad aumento del fabbisogno idrico anche a scopo industriale oltre che
idropotabile.

In altre regioni italiane queste acque sono gia da tempo utilizzate.
La presente memoria riferisce solo i risultati della ricerca di correla-
zione tra le quantita di acque meteoriche precipitate durante tutto l'arco
di un anno (solare) nei bacini apparenti dei corsi d'acqua ed il deflusso
superficiale degli stessi corsi.

In seguito si approfondira la ricerca ai singoli mesi, studiando anche
raggruppamenti stagionali nella intenzione di individuare, con maggior

Bacino Aterno-Pescara — Sorgen-
te Capo Pescara.

In altre regioni italiane queste acque sono gia da tempo utilizzate.
La presente memoria riferisce solo i risultati della ricerca di correla-



Bacino Aterno-Pescara (fiume Tirino)
— Sorgente di Capo d’acqua, sca-
turigini.

precisione la correlazione afflussi e deflussi; in tale seconda fase saran-
no anche ricercate, le influenze che i notevoli apporti sorgentizi e gli ac-
cumoli nevosi [*) esercitano sui deflussi.

Non €& facile riuscire nell'intento propostoci: sono mal conosciuti i
regimi delle sorgenti e |'entitd degli accumoli nevosi, € inoltre complesso
il sistema delle acque filtranti, a causa della notevole permeabilita del
suolo abruzzese dove sono presenti anche zone carsiche, di queste la piu
vasta € ['altopiano di Pescocostanzo compreso tra i bacini imbriferi appa-
renti del Sangro e del Sagitario (Aterno-Pescara). Le poche notizie su
queste componenti sono date da studi promossi da uffici governativi [31]
[32] [33], dal Demangeot [34] [35] e dal Comitato Glaciologico italia-
no [36], va ricordato anche il lavoro di A. Giarrizzo [37] sul regime del
Sangro (7).

L'ultima parte riferisce anche su un primo tentativo di bilancio
idrologico nell'intento di individuare le zone di alimentazione delle fal-
de acquifere.

3. Conduzione della ricerca

Nella tabella | sono elencati tutti i corsi d'acqua abruzzesi, con le re-
lative stazioni idrometriche, tenuti in osservazione dal Servizio ldrogra-
fico Italiano, sezione di Pescara (sono stati omessi quelli che pur facen-
do capo alla sezions di Pescara scorrono in territorio molisano ed, in par-
te pugliese) dal 1926 al 1969 (ultimo annale pubblicato).

(3) Circa una correlazone tra precipitazoni nevose e portate de corsi d'acqua
vedasi D. Tonini, memoria presentata alla IX Assemblea U.G.G.I. di Bruxelles, 1951.
Memorie e Studi Idrografici - Ministero LL.PP. 1965.

Lo stesso Autore ha, sempre nel 1951 pubblicato sulla Rivista 'Acqua « Sulla
correlazione tra precipitazioni nevose e le portate di un corso d'acqua tipico delle
Alpi Orientali ».

(4) Per alcune annate i bollettini dell’Ufficio Idrografico di Pescara hanno
riportato anche uno studio sulle precipitazioni solide e gli accumoli nevosi.
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La fig. 1 riproduce i bacini d'Abruzzo: con linea a tratto e punto sono
delimitati i bacini principali (del primo ordine), con linea punteggiata la
parte dei bacini relativi alla sezione in esame. Osservando la fig. 1 si no-
ta, come dianzi detto, la presenza del bacino chiuso dell’altopiano di
Pescocostanzo.

Nella seconda colonna della tabella | sono posti dei numeri ordinali
a fianco alla indicazione di ciascuna stazione di misura delle portate per
le quali esistono osservazioni per un periodo almeno pari a 15 anni:
solo per queste si & studiata la correlazione () D = D (A) ritenendo in-
sufficienti i dati relativi a periodi inferiori a quello precisato.

(5) La correlazione tra due grandezze, che seguono la legge normale, puo es-
sere di vario tipo (lineare, quadratica, esponenziale ecc..), nel presente lavoro ci
si & limitati alla ricerca di una correlazione lineare cioé del tipo

D=mA+b @

in quanto trattandosi di una indagine preliminare, tale ricerca & stata ritenuta suf-
ficiente. Solo per alcuni bacini per i quali la correlazione lineare non sembrava,
sia pur con le approssimazioni di tale fase, soddisfacente si sono ricercate correla-
zioni del tpo (7):

D

D

m Ab (8
b + m As con a =15 9)

I

diverse dalla lineare.

La ricerca della correlazione & stata condotta con il metodo dei minimi quadrati,
si € operato cosi anche nei casi in cui & stata considerata una correlazione non
lineare, linearizzando le (8) e le (9) come segue:

InD=Inm+bilnA (8)
D=Db+ mA* dove A* = A’z 9)

Ma queste correlazioni non hanno, in genere, dato esito migliore delle corre-
lazioni lineari e pertanto nel presente lavoro sono omessi i risultati di tali ricerche.

Con il metodo dei minimi quadrati & possibile calcolare, facilmente i coeffi-
cienti b ed m che sono dati da le formule che seguono

n
X AA AD;
i=1
n
T (AA)?
i=1
b=D—mA (11)

dove con D ed A sono indicati i valori medi di D; ed A, cioe

n i
X D
D=—
n
ed 12)
n
A
— i=1
A =




Dalla quarta colonna sono, nell’ordine, riportati la estensione dei ba-
cini, la loro altezza media, la percentuale di parte permeabile, la media
degli afflussi annui ed il relativo scarto quadratico medio, la media dei

Il legame D =D (A) ¢ tanto pil forte quanto piu il coefficiente di correlazio-
ne p, che si definisce come limite di R al tendere di n verso l'infinito, approssima
l'unita positiva e negativa; R & dato dalla:

Mz

[(A-A) (D-DJ]
R — i=1 (13)

V 3:31 [(A-A)? (D-Dy)?]

Nella tabella II sono riportati i valori assoluti di m, b ed R, quest’ultimo
calcolato con la (13) aprossima il valore di p e pertanto & preso a base del giu-
dizio circa l'esistenza della correlazione D = D (A).

Si puo asserire che se il valore assoluto di R & maggiore di 0,6 esiste un buon
legame, di tipo stocastico, tra gli afflussi ed i deflussi annui, riferiti all'anno civile.

Una volta calcolati coefficienti della espressione (7) si & cercato anche di in-
dagare circa la probabilita che, nell’anno generico j, in cui si verifica I'afflusso A,i
deflussi assumano il valore D; dato dalla (7)

L’espressione che permette un tale raffronto é:

Dj Aj 4
o= e — a9
D A k
A
dove A =m— , €
D
z=k[D;-(b+mA)]
Kez z =K D; — (b + m A]-)], sono i termini che compaiono nelle relazioni
gaussiane:
k
Vr
1 z
P (D) =— / e” dz (16)
Vr

Secondo il Coutagne [22] la distribuzione degli afflussi e dei deflussi annui
ubbidisce alla legge del caso, cioé & una distribuzione di tipo gaussiano. Anche
1'Indri [26] ammette tale distribuzione, mentre il Ghelardelli [42} che ha studiato
sulla variabilita degli afflussi e deflussi annui, traendo conclusioni qui conferma-
te, non da indicazioni circa la distribuzione statistica di dette grandezze: 'indagine
che lo scrivente ha compiuto sulla distribuzione dei valori A; e D; dei venti
corsi d’acqua d’Abruzzo al fine della applicazione dei concetti di correlazione € di
precisione confermario che questa & di tipo gaussiana.

K & detto precisione e si calcola [38] [39] [40] tramite la

1
k=—— 17)
V2o
dove g & lo scarto quadratico medio, in questo caso definito dalla

n
Tz [(mAi+b) -DiF (18)

T = i=1

n—1
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Bacino Aterno-Sagittario — Con-
fluenza dei due corsi d'acqua.

deflussi annui ed il relativo scarto quadratico medio, il numero degli anni
cui sono estese le osservazioni, ed, in fine, il periodo delle osservazio-
ni stesse.

Gli scarti quadratici medii, sia per gli afflussi che per i deflussi, so-
no stati calcolati per i soli bacini oggetto delle successive elaborazioni.

L'osservazione che per quasi tutti i bacini sono notevoli le perdite
(differenza tra afflussi e deflussi) ha fatto ritenere opportuno indagare
sulla parte di queste dovuta alla evapotraspirazione).

Per valutare tali perdite si & adoperata la formula di Turc, per la cui
aoplicazione & necessaria la conoscenza delle temperature medie annue
dei bacini.

A tale scopo si & costruita, con i dati di cui in tabella Ill la carta del-
le isoterme annue, riportata in fig. 2.

| valori della temperatura media annua sono stati dedotti dagli annali
del Servizio idrografico relativi al diciannovennio dal 1951 al 1969, nella
tabella Il assieme alla temperatura media annua sono riportate le aitez-
ze s.|.m. della stazione termometrica, il numero di osservazione e lo scar-
to quadratico medio.

Nella tabella 11 sono riportati i valori cosi calcolati per o K e m definito dalla

M::'

[(mA; + b) -D] (19)

i=1

=
n

L'ultima colonna della stessa tabella riporta i valori calcolati per v

L'espressione (14) per z = 0 si trasforma nella (7); tenendo conto della (16)
nella quale per z = 0 si ha P = 0,5 (P = 50%) si deduce che alla (7) compete una
probabilita pari al 50%, cio¢ una volta verificatosi un afflusso A; la probabilita che
si verifichi un deflusso D;, con D; minore di D = b + m A; quando assume il
valore A, e del 50%.
Assegnando a z i valori:

—0,907; —0,477; 0; 0,477; 0,907

si potranno tracciare le rette D = D (Az), parallele alla (7) cui compete, rispetti-
vamente, la probabilita pari al 10%, 25%, 50% 90% che il valore di D, sia inferiore
inferiore al valore di D calcolato tramite la (14).

e SRR — e

le isoterme annue, riportata in fig. 2.
| valori della temperatura media annua sono stati dedotti daali annali



Tabella N. 1 BACINI D’ABRUZZO — | LORO ELEMENTI CARATTERISTICI
5 < | Afflusso Scarto Deflusso Scarto I
5 8 5o Altezza Pe.rr.n?a- medio quadratico medio quadratico g
s Q| w2 BACINO E STAZIONE Superf. media bilita annuo medio afflusso annuo medio afflusso 5 5 PERIODO
E%E E.-‘g Km?) Hm - medio annuo - medio annwo |~ B DI OSSERVAZIONE
38| 5% (m) (%) A c; D o} g 2
ZalZg ! (m) A (m) 0 5 8
1 Vibrata a Tortoreto 117 214 46 909,1 2349 9 (1926; 1951-55; 1960; 1968-69)
2 I Tordino a Teramo 147 930 5 1053,3 163,1 466,0 201,2 31 (1930; 1934-43; 2947-63; 1966-69)
3 11 Rio Arno a Ponte Rio Arno 58 1.950 52 14199 2325 658,7 316,1 40 (1927-31; 1933-43; 1946-69)
4 Mavone a Isola del G. S. 43* 1.200 77 1561,5 1416,9 10 (1933-42)
5 Ruzzo a Pretara 14* 1.500 90 16470 261,2 2835,5 462,7 10 (1931; 1933-34; 1936-42)
6 Vomano a Fano Adriano 205 1.530 15 1197,3 6904 12 (1934-43; 1946; 1948)
_ 7 Vomano a Ponte Vomano 558 1.065 25 1304,9 867,8 14 (1928-32; 1934-42)
I 8 III Tavo a San Pellegrino 213 1.200 66 11272 2233 3044 82,2 30 (1930; 1937-42; 1946; 1948-69)
| 9 Fino a Bisenti 73 631 17 1225,0 489,5 2 (1968-69)
' 10 Fino a Castiglione M. R. 107 550 22 1002,3 3898 6 (1929; 1935-39)
11 IV Aterno a Treponti 114 1.026 34 1034,2 2084 2296 106,4 29 (193742; 1947-69)
12 V Aterno a L’Aquila 531 1.105 46 1071,1 2219 252,6 103,8 17 (1951-66; 1968-69)
13 VI Aterno a Molina 1.303 1.120 60 927,1 140,0 142,3 56,2 40 (1926-42; 1947-69)
14 VII Tasso a Scanno 80 1.550 97 1200,2 209,1 2738 100,2 18 (1929-34; 1940-42; 1947-49; 1953-58)
15 VIII Sagittario a Villalago 108** 1.153 89 1249,3 256,9 419,5 114,7 31 (1932-36; 1939-42; 1947-69)
16 IX Sagittario a Capocanale 599+* 1.105 93 9330 148,0 3714 85,8 38 (1927; 1929-42; 1947-69)
17 X Aterno-Sagittario
ad Alloggiamento idraul. 1.961 1.093 70 905,5 146,8 243,8 734 22 (1948-69)
18 XI Pescara a Maraone 2.003 1.080 70 926,7 446,7 39 (1926-27; 1929-42; 1947-69)
19 Orte a Bolognano 153 1.077 43 14464 726,9 14 (1927-30; 193941)
20 Cigno a Piano nuovo 61 356 5 885,3 161,6 3 (1936-38)
21 Nora a Cepagatti 119 533 4 1054,5 3975 2 (1937-38)
22 XII Pescara a S. Teresa 3.125 940 58 902,2 143,3 545,1 97,5 31 (1926-27; 193642; 1945-61; 1965-69)
23 Foro ad Ari 90 530 53 893,0 789,0 1 (1937)
24 Foro a Torre Foro 239 330 26 1040,5 465,0 2 (1937-38)
25 XIII  Feltrino a San Vito 50 178 5 863,6 163,9 2424 106,2 20 (1936-40; 1953-67; 1969)
26 XIV Sangro ad Opi 13G 1.450 91 15719 309,7 190,8 65,8 21 (1928-30; 1933-39; 1957; 1960-69)
27 XV Sangro a Barrea 272 1.515 90 1591,5 2972 6304 1244 16 (1927-42)
28 Rio Torto ad Alfedena 32 1.040 83 1263,8 867,7 7 (1927-33)
29 XVI Zittola a Montenero 32 1.080 81 1313,9 251,7 9758 258,3 36 (1928-42; 1949-69)
30 XVII Sangro ad Ateleta 545 1.320 65 1364 4 219,6 5873 136,6 37 (192642; 1950-69)
31 Sangro a Villa S. Maria 762 1.224 46 1231,3 131,5 4 (1966-69)
32 Aventino a Vicenne 201 1.192 40 766,5 6978 4 (1966-69)
33 Aventino a Casoli 232 1.090 41 964,9 761,9 13 (1937-42; 194647; 1950-54)
34 XVIII Verde a Viscardi 42* 1.080 95 1141 4 2149 2340,8 296,5 29 (1938-42; 1946-69)
35 Trigno a Pescolanciano 90 998 25 1427,6 696,8 10 (1958-64; 1967-69)
36 XIX Trigno a Chiauci 115 965 28 11727 209,8 622,7 140,4 26 (1928-29: 193442; 1946-61)
37 XX Trigno a Trivento 534 850 20 1091,9 220,6 478,9 1633 19 (1926-27; 1930-37; 1939-42; 1946; 1959-65)
38 Trigno a San Salvo 1.024 616 28 3 (1938-40)

* Bacino tributario molto maggiore di quello apparente
** Compreso il bacino del lago di Scanno 10 kmgq.



Tabella N. 1

BACINI D'ABRUZZO ED INDICI DELLA CORRELAZIONE

| L. Ordinata | Coefficiente| Temperat. | Coefficiente ‘g Scarto A
o Coeffcllcilente alla ogi_gine ailgoézilre mgdlizlt) annua ; de‘lllla di E gl‘gicilgfgé‘f& Qg’ Sdc;arctlo11 g é:’\
Q= - —_ —
| :E,"é BACINI E STAZIONI correlaz. reg'::ssi(lm? r?r:ssion;e o hacme orr'II‘lurf:1 l S 8 retta di re- :‘é M 1';‘lc:,attaodizi'eii :5::
z R b . E g gressione o gressione % =i
(metri) m T L « ? T 2 O-U e
I Tordino a Teramo 0,11 3225 0,14 113 674,6
“ II Rio Arno a Ponte Rio Arno 0,24 1924 0,33 33 4043
i IIT Tavo a S. Pellegrino 0,70 14,68 0,26 8,4 559,6 59,3 1,19 332 2,68
IV Aterno a Treponti 0,78 —112,6 0,40 838 574,1 66,5 1,03 1,50 1,80
V  Aterno a L’Aquila 0,85 —170,8 0,40 9,5 600,4 55,8 1,27 497 1,70
VI Aterno a Molina 0,67 — 929 0,25 9,6 604,2 50,7 1,40 —9,69 1,63
VII Tasso a Scanno 042 311 0,20 8,9 571,7 90,9 0,78 —2,76 0,87
VIII Sagittario a Villalago 0,61 69,4 0,27 92 5889 98,4 0,72 —7,01 0,80
IX  Sagittario a Capocanale 0,51 98,3 0,29 11,1 665,9 75,2 0,94 0,84 0,73
X Aterno-Sagittario ad allog. idraulic. 0,53 2,26 0,27 10,2 628,1 61,9 1,14 1,58 1,00
XI Pescara a Maraone 0,52 220,8 0,24 10,3 632,1 58,9 1,18 3,55 0,50
XII Pescara a S.Teresa 0,49 241,8 0,34 11,0 661,6 85,0 0,83 3,15 0,56
XIII Feltrino a S. Vito 0,68 —140,57 0,40 15,0 863.8 86,7 0,82 —37,48 1,42
XIV  Sangro ad Opi 0,68 — 46,1 0,15 8,5 563,2 46,6 143 2,69 1,23
XV  Sangro a Barrea 0,80 96,9 0,34 83 556,1 75,0 0,94 7,64 0,86
XVI Zittola a Montenero 0,71 244 0,72 94 596,5 1873 0,39 —5,98 0,97
XVII Sangro ad Ateleta 0,71 -— 189 0,44 95 600,4 974 0,73 —345 1,02
XVIIT Verde a Viscardi 0,64 13133 0,90 10,0 620,0 3294 0,31 1,57 0,44
XIX Trigno a Chiauci 0,79 498 0,53 10,3 632,1 86,9 0,81 3,88 1,00
XX Trigno a Trivento 0,51 64,5 0,38 112 670,2 156,17 0,45 —7,49 0,87
I Tordino a Teramo 0,72 78,66 0,495 21 731 0,97 —0,85
0,92 —325.2 0,483 10
II Rio Arno a Ponte Rio Arno 0,47 348,7 0,426 18 155,2 0,46 —0,29
0,53 — 475 0,328 22 1404 0,50 0,55
II Rio Arno a Ponte Rio Arno 0,462 — 2172 0,638 23
0,556 — 39,62 0,308 17




Tabelila N. 3 STAZIONI TERMOMETRICHE D’ABRUZZ0O

Altezza |, . o0 Temperatura fcar'to qua-

N. d’ord.| Stazione Termometrica Bacinno principale s.l.m. | . media annua ratico med.

() osservazione c Temperalura

media annua
1. Nereto Vibrata 163 19 15,6 0,3911
2. Ginepri Tordino 820 19 11,9 0,445
3. Teramo » 300 9 143 0,735
4. Campotosto Vomano-Pescara 1430 19 78 0,475
5. Pietracamela » » 1000 19 10,1 0,864
6. Isola del Gran Sasso » » 419 16 13,1 0,785
1. Penne Saline 438 19 149 0,490
8. Passo delle Capannelle Aterno - Pescara 1300 16 79 0,486
9. Termine » » 1050 18 9,6 1,160
10. L’Aquila » » 735 19 11,9 0,527
11. Campo Imperatore » » 2125 19 34 0,522
12. Assergi (funivia) » » 1040 19 10,8 1,11
13. Rocca di Mezzo » » 1329 19 7,6 0,660
14. Goriano Sicoli » » 705 19 129 0,728
15. Scanno » » 1030 19 9,94 0,718
16. Sulmona » » 420 19 13,7 0,603
17. Popoli » » 260 19 139 0,479
18. Castel del Monte » » 1300 17 89 0,835
19. Barisciano » » 810 17 11,3 0,408
20. Roccacaramanico » » 1050 12 104 0,717
21. Alanno » » 295 17 14,9 0,881
22, Chieti » » 320 19 15,38 0,462
23. Pescara > » 2 19 14,8 0,565
24, Pescocostanzo Altop. Pescocostanzo 1395 19 8,5 0,539
25. Passo Lanciano Foro 1470 9 8,38 1,075
26. Guardiagrele » 577 16 14,0 0,628
27. Lanciano Feltrino 283 19 15,0 0,559
28. Pescasseroli Sangro 1150 19 8,0 0,729
29, Castel di Sangro » 805 19 10,7 0,686
30. Roccaraso » 1245 10 84 0,288
31. Capracotta » 1400 17 9,3 0,533
32. Palena » 767 19 12,5 0,547
33. Pontazzoli Sinello 800 19 12,4 0,871
34. Scerni » 287 19 15,0 0,780
35. Vasto Varii 144 18 159 0,631
36. Punta Penna » 24 17 16,0 0,579
37, Chiauci Trigno 879 19 12,0 0,892
38. Agnone » 806 18 12,5 0,794
39, Trivento » 550 19 13,5 0,574
40. Palmoli » 711 19 12,6 0,528
41. Palata » 521 18 13,5 2,600
42. Termoli Varii 21 18 16,0 0,678
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CARTA DEI BACINI D’ABRUZZO
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Fig. 1 Abruzzo idrologico — Differisce dall’Abruzzo po-
litico perché questultimo include anche parte dei
bacini del Tevere e del Liri.
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CARTA DELLE ISOTERME D’ABRUZZO
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Fig. 2 Carta delle curve isoterme annue, ogni curva uni-
sce le localita in cui nel diciannovennio 1951-69
sono state misurate le stesse temperature medie.
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Bacino Aterno-Pescara (fiume Tirino)
— Opzra di presa e di sfioro del-
I' impianto idroelettrico di Capo
d'acqua.

Osservando la fig. 2 si nota come le isoterme seguono abbastanza
da vicino 'andamento delle isoiete.

Il bilancio idrologico si pud esprimere [37] con la seguente egua-
glianza:

A=D+E+F (21)
dove i termini A, D, ed E sono quelli gia introdotti e calcolati.

F rappresenta la quantitd di acqua assorbita o restituita dalla falda
oppure immagazzinata nel terreno. Per quasi tutti i bacini (apparenti) in
esame per falda va inteso il complesso delle varie falde del sottosuolo
(non & escluso che esistano falde colleganti pitl bacini). Sia D che E so-
no esprimibili, sia pur in modo diverso (*) tramite funzioni di A, pertanto
anche F sara funzione di A.

La (21) si presta ad una facile interpretazione grafica. Si riportino
sull’asse delle ascisse gli afflussi annui ed in ordinate ancora gli afflussi
(ne segue una retta per l'origine inclinata di 45°), i deflussi, le perdite
per evapotraspirazione e le perdite per infiltrazione nel terreno. In parti-
colare si riportano: gli afflussi ed i deflussi a partire dall’asse delle ascis-
se, si otterranno cosi le rette (a) e (d), le perdite per evapotraspirazione
a partire dalla retta (d), rappresentatrice dei deflussi: si otterrd cosi la
linea (e).

La distanza, misurata secondo |'asse delle ordinate, in corrispondenza
di una determinata, ascissa A,, tra le linee (a) ed (e) da il valore di F,
relativo all’A, fissato.

Nella fig. 4 & schematizzato il grafico dianzi descritto, non sono in-
vece pubblicati (') i grafici n. 3 e dal n. 6 al n. 24; a solo titolo di esermpio

(6) La formula di Turc, per il calcolo di E, & di tipo deterministico mentre
abbiamo visto che il legame D = D (A), argomento della presente memoria, & di
tipo stocastico.

(7) Negli estratti a carattere scientifico i grafici, omessi in questa sede, saran-
no allegati con apposito fascicolo.
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Bacine Vomano (fiume Ruzzo) —
Una delle sorgenti fotografata a
valle della scaturigine.

sono riportati i grafici n. 5 e n. 7 relativi al bacino del Tordino a Teramo
e al bacino del Tavo a S. Pellegrino.

4. Esame della elaborazione

Si & gia accennato alla elevata permeabilita dei bacini abruzzesi. per
rendersene conto basta guardare la quarta colonna della tabella I. Dei
venti corsi d'acqua con piu di un quindicennio di osservazioni solo il Tor-
dino ed il Feltrino sono decisamente impermeabili. 1l Trigno, ha ancora
una marcata impermeabilita. Notevolmente permeabili sono i corsi pil al-
ti, la fig. 3 mostra un grafico dove sono riportati, in ascisse la permeabi-
lita (in percento) ed in ordinata |'altezza media Hn.

Per ciascuno dei 38 bacini & stato riportato un punto definito dalle
coordinate [%P, H.] il numero a fianco si riferisce alla prima colonna
della tabella |I. Nel grafico si distinguono 5 zone:

| zona, comprende i bacini prevalentemente impermeabili e con altezza

media relativamente bassa; (sono quelli presi in considerazione
dal Viparelli);

Bacino Vomane — Sorgenti del
Ruzzo a valle delle scaturigini.
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Per ciascuno dei 38 bacini & stato riportato un punto definito dalle
coordinate [ %P, H.] il numero a fianco si riferisce alla prima colonna
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RIDUZIONE GRATICA DRLLA
EOUAZIONE A a F+E+D
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Fig. 4 Schema della impostazione grafica del bilancio
idrologico annuvo.

Il zona, (alta permeabilita e bassa altezza media) non comprende alcun
bacino;

Il zona, permeabilitd sempre maggiore del 30% ed altezza tra gli 800 ed
i 1.500 m. s.l.m.; comprende la maggior parte dei bacini abruz-
zesi;

IV zona, bassa permeabilitd ed elevata altezza media, non comprende al-
cun bacino;

V zona, elevata permeabilitd ed aitezza media, comprende alcuni bacini.

Nella tabella IV sono riportati gli scarti quadratici medi relativi dei
valori degli afflussi e dei deflussi annui per i venti bacini in argomento.
Si osserva che i deflussi hanno maggiore variabilita degli afflussi come
era gia stato messo in evidenza dal Ghelardelli (loc. cit.).

Nella terza colonna della tabella Il & riportata il coefficiente di corre-
lazione, si osserva che per il TORDINO e per il RIO ARNO questi coeffi-
cienti sono molto bassi. Osservando le fig. 5 e 6 dove sono riportati sul
diagramma i punti di coordinate (A;, D:i) si nota che questi non si dispon-
gono lungo un’unica striscia. Il Tordino individua due striscie ben distinte
caratterizzanti due diversi regimi fluviali (°).

(8) I bacini del Tordino e Rio Arno sono stati parzialmente sottesi dalle gron-
de di un impianto idroelettrico sul Vomano per cui parte delle loro acque non
scorrono piu sul naturale corso superficiale.
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Tabella N. 4
SCARTI QUADRATIC! MEDI RELATIVI DEGLI AFFLUSS! E DEI DEFLUSSI

BACINO oy A oy )

I Tordino a Teramo 0,155 0,432

II Rio Arno a Ponte Rio Arno 0,164 0,480
II1 Tavo a S. Pellegrino 0,198 0,270
1V Aterno a Treponti 0,202 0,463
V  Aterno a L’Aquila 0,207 0,411
VI  Aterno a Molina 0,151 0,394
VII Tasso a Scanno 0,174 0,366
VI1I  Sagittario a Villalago 0,206 0,273
IX Sagittario a Capocanale 0,158 0,231
X  Aterno-Sagittario ad Alloggiam. idraulico 0,162 0,301
XI  Pescara a Maraone 0,164 0,158
XII  Pescara a S. Teresa 0,159 0,179
XIII  Feltrino a S. Vito 0,190 0,438
XIV  Sangro a Opi 0,197 0,345
XV  Sangro a Barrea 0,187 0,197
XVI Zittola a Montenero 0,192 0,262
XVII  Sangro ad Ateleta 0,161 0,233
XVIII Verde a Viscardi 0,188 0,127
XIX Trigno a Chiauci 0,179 0,225
XX  Trigno a Trivento 0,202 0,335

Successive osservazioni hanno permesso di stabilire che i punti (A;
Di) relativi agli anni precedenti il 1957 fanno parte della prima striscia,
mentre per gli anni successivi tutti i punti (A;, D;) si dispongono entro
la seconda striscia. Si & ripetuto il calcolo degli elementi della correla-
zione per i due periodi, comprendenti, il primo 21 anni ed il secondo solo
10. Per questi due periodi & risultata una correlazione molto forte, inoltre
I'inclinazione della retta di regressione non ha subito variazioni a seguito

del cambiamento del regime fluviale.

Anche per il Rio Arno, affluente di destra del Vomano, i punti (A; Di)
si dispongono in due zone diverse di cui solo una pud essere considerata
striscia, il cambiamento di regime non & ora localizzato in un anno ma vi &
un periodo di transizione per cui risulta difficile individuare sino a quale
anno le coppie ordinate (A;, Di) si possono collocare nel primitivo regi-
me e da quale anno in poi nel nuovo.

Nelia tabella Il sono riportati i due piu significativi tentativi di ricerca
di correlazione. Si sono assegnati al primitivo regime, nel primo caso, le
coppie (A;, Di) dei primi 18 anni e le coppie dei primi 23 anni nel se-
condo caso, segue che al secondo regime competono rispettivamente,
22 e 17 coppie di (A;, D). Solo il secondo regime & ben individuato,
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Bacino Tavo — A valle della sor-
gente della Vitella d'oro si osserva
il canale di derivazione di acque
per scopo irriguo.

infatti variano poco i coefficienti b ed m relativi ai due tentati
non si € invece riuscito ad individuare i valori di b ed m caratter
zanti il primitivo regime (detti valori risultano molto instabili al variare d
numero degli anni considerati), sembra comunque pil indicativo il prin
tentativo anche alla luce delle indicazioni di altri non riportati.

Sui due grafici n. 5 e n. 6 & stata tracciata la curva (e) riportanc
nella direzione delle ordinate, a partire dalla retta (d), i valori di E {e\
potraspirazione) dati dalla (1). Per entrambi i corsi d'acqua la curva (
& stata tracciata per il regime originario:. nel caso del Tordino questa
sempre superiore alla curva (a) cio& il valore di F & negativo, segue ¢
nel bacino considerato &€ maggiore l'apporto delle sorgenti defla quanti
di acqua che si infiltra o viene immagazzinata nel terreno, per il Rio Ar:
la curva (e) interseca la retta (a) con prevalenza delle infiltrazioni sul
risorgive.

Il Tordino ha un bacino impermeabile (permeabilita = 5%), pertar
sono da escludere importanti infiltrazioni, quindi la presenza, sia pur,
modeste sorgenti nell’alto corso, giustifica le deduzioni di cui prima.

Bacino Tavo-Diaclasi in corrispon-
denza della sorgente della Vitella
d‘oro, vista generale.




Pit permeabile & il bacino del Rio Arno, ma notevoli ne sono gii ap-
porti sorgentizi: fonti con portata di oltre 100 I/sec.

Le perdite medie annue per evapotraspirazione risultano rispettiva-
mente: per il Tordino ed il Rio Arno di 550 mm. e 370 mm., la differenze
tra gli apporti sorgentizi e le infiltrazioni risulta per il Tordino pari, in me-
dia annua, a 130 mm.

Buona & la correlazione per il bacino del TAVO relativo alla sezione
di S. Pellegrino e la dispersione dei punti (A;, Di} & molto ridotta, infatti
nel grafico di fig. 7 si osserva che tutti i punti sono contenuti nella stri-
scia tracciata per z = + e — 0,477 e la stessa ha larghezza limitata.

Le perdite per evapotraspirazione raggiungono in media il valore di
500 mm. annui. Il valore di F & positivo essendo la retta (a) sempre supe-
riore alla curva (e) ed ha un valore medio annuo di 300 mm. che rappre-
senta la differenza tra le quantita di acqua infiltrate nel terreno e gli ap-
porti sorgentizi. In termini volumetrici F rappresenta una quantita di cir-
ca 63 milioni di mc. di acqua che si infiltra nel sottosuolo e non viene
restituita nel bacino stesso, alimentando presumibilmente, falde acquifere
o sorgenti fuori del bacino.

~ TORDINO A TERAMO r
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Fig. 5 Bilancio idrologico annuo per il bacino del Tordino relativo alla sezione
di Teramo — La curva (e) sempre al di sopra della retta (a) indica che
gli apporti sorgentizi sono prevalenti sulle infiltrazioni nel terreno.
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Per il fiume ATERNO la correlazione tra afflussi e deflussi & 1
(massima per il bacino relativo alla sezione dell’'Aquila), i grafici di fi
9, 10 sono tra loro simili, piu forte & la similitudine per quanto & relz
alle sezioni di Treponti e L'Aquila per le quali i punti (A;, D;} sono ¢
presi nella striscia, di modesta larghezza, a cavallo della retta di reg
sione, delimitante la zona in cui & del 50% la probabilita che D vi
compreso.

Pit stretta & la striscia per la sezione di Molina, 'evaporazione
dia annua & per le tre sezioni pari a 500 mm. ed il valore di F, inteso c
gia detto per il Tavo, & mediamente di 250 mm. Si deduce che la qua
di acqua che, nel corso di un anno, si infiltra nel terreno del bacino
I'’Aterno relativo alla sezione di Molina e non viene restituita al ba
stesso € di 325 milioni di mc.

Simile & il comportamento tra il bacino del TASSO (’) a Scanno e
SAGITTARIO (’} a Viilalago. E’ noto come tra i due corsi d’acqua non es
una comunicazione superficiale ma il collegamento sotterraneo & tanto
te che presentano le stesse caratteristiche, come & osservabile dai gr
delle fig. 11 e 12. Modesta € la correlazione per il Tasso (R=0,42); la
senza del bacino chiuso dell’altopiano carsico di Pescocostanzo a m
del bacino del Tasso puo giustificare un cosi basso coefficiente di cc
lazione in quanto ¢ probabile che parte delle acque che precipitano
I'altopiano carsico versano poi nel Tasso.

Piu forte & la correlazione sul Sagittario a Villalago cido si giust
con la relativamente minore importanza delle acque provenienti dal ba
zarsico. Notevole & la dispersione dei punti (A, D;) per entrambi i ba
La evapotraspirazione media annua & di circa 550 mm., &€ perd da os
vare che questo valore, calcolato con Turc, potrebbe non essere v
per il bacino del Sagittario in quanto questo comprende lo specchio
qua del lago di Scanno per il quale & da supporre un diverso valore
I'evapotraspirazione. Il valore di F & positivo e vale 350 mm. per il T¢
un maggior valore compete al Sagittario (500 mm.} nella ipotesi di
dita della legge di Turc.

Le fig. 13, 14, 15 e 16 si riferiscono rispettivamente al Bacinc
SAGITTARIO relativo alla sezione di Capocanale (a pochi chilometri
confluenza con I'Aterno), all’ATERNO-SAGITTARIO, relativo ad una se;
poco a valle della confluenza dei due corsi d’acqua, ed al PESCAR/
lativo alla sezione di Maraone — a valle della confluenza, neli’At
Sagittario — dei notevoli apporti sorgentizi di Capo Pescara, Giard

(9) 11 bacino del Tasso costituisce la parte pili a monte del bacino del
tario (bacino principale Aterno-Pescara) delimitato a Sud e ad Est dall’altc
di Pescocostanzo, ad Ovest dai monti della Marsica; a Nord, dopo un mode
lievo che ne impedisce la comunicazione superficiale, si apre il bacino prop

Sagittario.
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Fig. 7 Bilancio idrologico annuo per il bacino del Tavo relative alla sezione di
San Pellegrino — La curva (e) sempre al di sotto, (nel campo degli inte-
ressi pratici) della retta (a) indica I'esistenza di importanti infilirazioni nel
softosuolo nella parte montana del bacino.

S. Callisto Il ()}, ed alla sezione di S. Teresa, ubicata ad una decina di
chilometri a monte della foce.

Tra le sezioni di Alloggiamento idraulico dell’Aterno-Sagittaric e
L quella di Maraone, sul Pescara, & compreso un bacino di soli 42 kmaq.;
la distanza tra le due sezioni & di soli pochi chilometri.

Modesto & il valore di R per il Sagittario a Capocanale; la fig. 13 mo-
<+ stra intrecciate le curve (a) ed (e); la dispersione dei punti (A;, D;) &
notevole, infatti & molto larga la striscia di probabilitd pari al 50% nel
senso prima precisato. L’'evapotraspirazione media annua & di circa 530
mm. Mediamente nullo & il valore di F, cid deve essere interpretato come
I'eguaglianza tra la quantita di acqua che si infiltra nel terreno e quella
che da questi & restituita, ai deflussi superficiali, tramite le sorgenti. Un
tale comportamento, molto diverso da quello osservato sempre nel Sagit-

(10) Capo Pescara, Giardino e S. Callisto II sono le maggiori sorgenti, queste
hanno complessivamente, portate pari ad oltre 6 mc./sec.

41




42

tario relativamente alla sezione di Villalago, trae giustificazione osserv
do come, la sezione di Capocanale include anche il sottobacino del Gi
nel quale versano importanti sorgenti (la sola sorgente del Gizio ha
portata di oltre 3,5 mc./sec.) che probabilmente sono alimentate dal
cino carsico di Pescocostanzo. Il bacino dell’Aterno-Sagittario prese
caratteristiche intermedie tra quelle relative ai bacini dei due corsi d'
qua relativi alle sezioni di Molina e Capocanale (") entrambe poco a m
te della confluenza.

La correlazione non & forte perd & modesta la dispersione dei pt
{Ai, Di), le linee (a) ed (e) si intrecciano solo per valori bassi degli
flussi, praticamente fuori dai limiti di normale interesse.

Il valore della evapotraspirazione media annua & di circa 500 mm.
valore medio annuo di F & positivo ma modesto (120 mm.), cui corrisp
de un volume di circa 250 milioni di mc. di acqua che si infiltrano
sottosuolo senza che ne avvenga la restituzione nel bacino stesso.

Questo valore & inferiore di 75 milioni di mc. a quelio derivante ¢
la somma degli analoghi voiumi all’Aterno ed al Sagittario, cio si spie
con la presenza nei 59 kmq. piu vallivi del bacino (*) di notevoli rappe
sorgentizi (delle numerose risorgive le tre maggiori dannc una port
media annua complessiva di oitre 0,6 mc./sec.).

Il grafico di fig. 15 si riferisce al bacino del Pescara relativo alla
zione di Maraone, si & gia fatio notare che tale bacino differisce di pc
dal precedente in quanto la sezione di Maraone & poco pil a valle di gt
la relativa all’Aterno-Sagittario ed ha un coefficiente di correlazione eg
le a quello trovato per quest'ultimo bacino, come era da attendersi. |
tevole & la dispersione dei punti (A;, D;). La presenza delle notevolis
me risorgive, di cui si & gia detto modifica, rispetto a quanto visto ne
fig. 14 la posizione reciproca delle linee (e) ed (a); il valore di F & ora.
gativo cioe gli apporti sorgentizi sono maggiori delle infiltrazioni (F
— 60 mm.) che comporterebbe per tutto il bacino una eccedenza me
tra risorgive ed infiltrazioni di circa 120 milioni di mc. ad anno.

Situazione analoga si verifica per il bacino del Pescara relativo f
sezione di 8. Teresa (Sambuceto) che sottende una superficie di 3
kmg. con importanti sottobacini (Orte, Tirino, Cigno, Lavino, Nora) alc
dei quali hanno notevoli apporti sorgentizi (*) (nel complesso qualche
cina di mc./sec.). !

Il coefficiente di correlazione & basso, notevole & la dispersione‘j

(11) Sommando l'estensione dei bacini dell’Aterno a Molina e del Sagittar
Capocanale si ha una estensione di 1.902 kmq, mentre la sezione considerata’
IAterno -Sagittario ha una estensione di 1.962 kmgq., cio¢ sottente solo 59 1}
in pit. ‘

(12) Vedi nota precedente.

(13) Il Tirino raccoglie acque delle sorgenti di Capo d’acqua (5 mc./sec.),’
di Capestrano (0,45 mc./sec.), Fontanella (0,13 mc./sec.), Toto (0,10 mc./sec.) '
altre minori. II Lavino raccoglie acque delle sorgenti Lavino (0,72 mc./sec.j
Contra (0,13 mc./sec.) ¢ di altre minori.




dati. Il valore medio annuo della evapotraspirazione & di 520 mm., il va-
lore di F & sempre negativo (la linea (e) sovrasta sempre la retta {a))
ed ha un valore medio annuo di 200 mm. cui corrisponde un apporto
« netto » annuo di acqua dal sottosuolo di circa 625 milioni di mc.

La fig. 17 si riferisce al bacino del FELTRINO relativo alla sezione di
foce (S. Vito), questo & impermeabile (permeabilita 5%), buona ne é la
correlazione (R = 0,68).

I punti (A;, Di) sono nella quasi totalita compresi nella striscia tra
e rette D =D (A, z) con z = + e —0,477; l'altezza della striscia &€ mo-
desta. La curva (e) coincide, per un lungo tratto, con la retta (a) e pertan-
to & nullo (o pressocché) il valore di F, cioé la differenza tra apporti sor-
gentizi ed infiltrazioni, infatti queste ultime sono trascurabili a causa del-
la impermeabilita del terreno e scarsi sono gli apporti sorgentizi. Il valo-
re della evapotraspirazione & di 610 mm.

Le fig. 18, 19, 20, 21 e 22 sono relative a sottobacini del SANGRO, non
& pero possibile, data la loro disposizione, effettuare il confronto instau-
rato per le varie sezioni del bacino dell’Aterno-Pescara. Le prime quattro
figure si riferiscono all’aito corso del Sangro {la Zittola & un affluente di
sinistra tra le due sezioni di Barrea ed Ateleta). |l bacino del Verde & del
terzo ordine essendo questo un’affluente dell’Aventino.

Esaminando la tabella Il ed i primi due grafici si osserva che la cor-
relazione tra afflussi e deflussi per le sezioni di Opi e Barrea & forte, piu
forte per Barrea nonostante la presenza di numerosi apporti sorgentizi
nella parte di bacino compresa tra le due sezioni. Questi apporti sorgen-
tizi provocano una maggiore dispersione dei punti (A;, D;i) per la sezio-
ne di Barrea ed un aumento di pendenza della retta di regressione. Per
entrambi i bacini le perdite per evapotraspirazione danno un valore me-
dio annuo pari a 550 mm. Notevole & la quantita di acqua che si infiltra
nel terreno: 860 mm. per anno nel bacino relativo alla sezione di Opi, circa
la meta nella sezione di Barrea. Al bacino del torrente ZITTOLA compete
una forte correlazione ma anche una notevole dispersione dei punti (A;
Di); nella fig. 20 non sono state tracciate le rette delimitanti la striscia
di probabilita pari al 50%; la linea (e) & sempre al di sopra della retta (a)
ed elevata & l'inclinazione della retta di regressione. Ad F compete un va-
lore negativo (—160 mm.) che si giustifica con la presenza di notevoli
apporti sorgentizi (il dato dianzi citato comporta un volume di acqua ri-
sorgiva annua pari a circa 5 milioni di mc.). '

Il valore medio annuo della evapotraspirazione & di circa 530 mm.

1l bacino del Sangro relativo alla sezione di Ateleta risente notevol-
mente della influenza degli apporti sorgentizi della Zittola, il diagramma
di fig. 21 & la combinazione di quelli di fig. 19 e 20 (*) il coefficiente di
correlazione & elevato ma & notevole la dispersione dei punti (A;, Di).

(14) Cosi come quello della fig. 13 (Aterno-Sagittario) era da considerarsi come
combinazione dei diagrammi di fig. 9 (Aterno a Molina) e 12 (Sagittario a Co-
pocanale).
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E' rimasto invariato il valore, medio annuo, della evapotraspirazione
(530 mm.). La retta (a) & al di sopra della curva (e) alla quale si avvicina
notevelmente per valori bassi di A. Il valor medio di F, sempre positivo,
¢ di 230 mm. che comporta una infiltrazione media, relativa a tutto il ba-
cino a monte della sezione di Ateleta, pari a circa 135 milioni di mc. annui.

Pitt debole & la correlazione per il fiume VERDE e notevolissima & la
dispersione dei punti (A;, D:) anche in questo caso non & stata traccia-
ta la striscia relativa alla zona per la quale & del 50% la probabilita che
si verifichi un deflusso rappresentato dai punti deila striscia.

Sia la retta (d) che la curva (e) sono al di sopra della retta (a), cio si
spiega con i notevolissimi apporti sorgentizi che riceve questo bacino.
Tra le varie sorgenti cito solo la Verde |, che ha una portata media annua
di oltre 1 mc./sec. e la Verde lll con portata media annua di circa 0,5
mc./sec.

Dall'esame della fig. 22 risulta che il valore di F, fortemente negati-
vo & di —1.700 mm.. a tale valore corrispondono affioramenti di acqua dal
sottosuolo per un valore netto medio annuo di circa 70 milioni di mc. La
evaporazione media annua & di 500 mm.

Le ultime due figure, la 23 e la 24, si riferiscono al TRIGNO, corso di
acqua pill molisano che abruzzese, debolmente permeabile; buono é il
valore del coefficiente di correlazione relativo alla sezione pili a monte,
Chiauci, pit debole & la correlazione relativamente al bacino della sezio-
ne di Trivento. Sempre molto forte & la dispersione dei punti (A;, Di):
per entrambe le sezioni, la linea (e) e la retta (a) si incrociano in prossi-
mita del valore di A corrispondente alla media annua; segue che il valore
di F & pressocché nullo. Il valor medio annuo di E, eguale per le due se-
zioni, & di 550 mm.

Non sembra allo scrivente irrilevante far notare che anche i valori
di m e b hanno un importante significato.

il valore di m si mantiene in genere inferiore a 0,5; valori sensibil-
mente maggiori si hanno per quei bacini, di modeste dimensioni, dove so-
no notevoli gli apporti sorgentizi in confronto agli afflussi meteorici (Zit-
tola e Verde). il valore di b & invece collegato col valore di F ciogé con
la differenza tra la quantitd di acqua che si infiltra nel terreno e quella
che da questo viene restituita ai deflussi superficiali. Quando b & nega-
tivo il maggior contributo ai deflussi & dato dagli afflussi meteorici, F &
positivo, (si hanno cio& pitl infiltrazioni che risorgive, es. Aterno,...) o nul-
lo (es. Feltrino).

Valori positivi di b sono, invece, sempre connessi ad importanti re-
stituzioni, da parte del sottosuolo, al corso d’acqua superficiale, il valore
di F & negativo (es. Rio Arno, Sagittario, Zittola, Verde).

5. Conclusioni

Quanto sin ora esposto ha messo in evidenza come esiste coirela-
zione tra gli afflussi meteorici, che precipitano durante 1'anno solare sui
bacini abruzzesi, ed i deflussi dello stesso periodo. Questa correlazione




& forte in alcuni casi, pill debole in altri presumibilmente a causa della
influenza sui deflussi degli apporti sorgentizi.

E’ presumibile che sostituendo ad un periodo generico (I’anno solare)
un periodo di eguale lunghezza ma opportunamente sfaisato nel tempo
in base a considerazioni idrologiche (anno idrologico) [41] il valore asso-
luto del coefficiente R meglio approssimi ['unita.

Nel complesso il coefficiente K (precisione), calcolato nella ipotesi
che gli afflussi ed i defiussi annui abbiano una distribuzione normale, ha
assunto valori bassi, talvolta minori dell’'unita, tuttavia per alcuni bacini
la striscia, comprendente i punti la cui ordinata ha una probabilita di ve-
rificarsi, fissata l'ascissa, pari al 50%, & relativamente stretta. Anche per
K & probabile che, sostituendo all’anno solare quello idrologico, si tro-
vino valori maggiori. Il bilancio idrologico, impostato con i grafici dal 5 al
24 ha individuato abbastanza fedelmente il comportamento dei bacini for-
nendo ne! contempo assicurazione circa l'applicabilita della formula di
Turc nella zona in esame.

Il bilancio idrologico ha messo in rilievo la differenza tra infiltrazioni
(o immagazzinamenti) nel sottosuolo e risorgive. Nel prosieguo della pre-
sente ricerca si cerchera, una volta individuati gli apporti dal sottosuolo
di meglio indagare sulle infiltrazioni.

L’alto bacino dell’Aterno-Pescara sul quale numerose sono le stazioni
di misura delle portate ha permesso interessanti confronti ira i grafici
dei vari sottobacini di contro mancano oservazioni sui bacini del secondo
ordine della parte valliva. Anche per il Sangro mancano le osservazioni
per tutto il corso a valle di Villa Santa Maria, stazione nella quale queste
sono cominciate solo nel 1966.

E' ancora da ricordare che il Tordino ed il Rio Arno hanno subita una
profonda variazione di regime provocata, presumibilmente, dall’'opera del-
I'Uomo. Il regime originario di questi due corsi d'acqua & abbastanza si-
mile, sono scarse le osservazioni sul Vomano, al cui bacino appartiene
il Rio Arno.

Alcuni bacini presentano un comportamento simile e si possono ef-
fettuare i seguenti raggruppamenti, relativamente alla posizione reciproca
delle linee (e) ed (a):

| — Tordino, Rio Arno, Zittola, Verde:

Il — Aterno (sezioni di Treponti, L'Aquila e Molina), Tavo, Sangro (sezio-
ni di Opi, Barrea ed Ateleta), Tasso, Sagittario (sezione di Villalago);

Il — Sagittario (sezione di Capocanale), Aterno-Sagittario, Pescara (sezio-
ni di Maraone e S. Teresa), Trigno (sezioni di Chiaucci e Trivento).

Gruppo a sé fa il Feltrino, caratterizzato da F costantemente nullo:
gli afflussi sono eguali alla somma del deflusso (osservato) e della evapo-
traspirazione (calcolata con Turc).

Il primo gruppo & caratterizzato da aver apporti sorgentizi maggiori
delle infiltrazioni. I secondo da infiltrazioni pili importanti delle risorgive
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e dil terzo da un comportamento intermedio, con compenso negli scambi
di acqua tra superficie e sottosuolo.

In una prossima nota verra esposta una interpretazione idrogeologica,
di massima, dei risultati del presente studio.

E' mio dovere da queste righe ringraziare il dr. Fausto Camillini re-
dattore della Rivista e per aver voluto dare pubblicazione alla presente
nota e per i preziosi suggerimenti.
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