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E' pervenuto alIa Redazione di questa rivista un interessante studio, 

svolto dal Dott. Ing. Ignazio Mentice, assistente ordinario di idraulica 

presso l'Universite di Ancona. 

L'erqomento della ricerce, riguardante J'Abruzzo, insieme al rigore 

sclentliico da cui mai si discoste, ha consigliato a questa redazione di pub­

blicere il lavoro di indubbio interesse per la regione, il cui titolo, « Primt 

risultati di un'indeqine circa la correlazione tra afflussi e deflussi nei ba­

clni abruzzesi con corso d'ecque con foce suI litorale edrietico », investe 

uno dei problemi piiJ ettueli, quale quello della ricerca di altre fonti di 

acqua, per usi idro--potabili 0 di irrigazione. 

Prima di procedere ad altre considerazioni in merito alIa presenta­

zione del lavoro, si ritengono utili alcune considerazioni metodologiche, 

Ie 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 usato in statistica, che consente di individuare in quele 

misura un fenomeno dipende dall'altro e si applica quando entrambi i fe­

nomeni siano « variabili >). 

Generalmente questa indice e rappresentato dalla lettera r ed e com­

preso tra + 1 e -1, zero in caso di concordanza nulla, a seconda che si 

abbia una correlazione diretta 0 inversa. 

Nel caso in esame Ie correlazioni sono state calcolate tra gli «ei­

tiussi » 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 superitciell, che scorrono nel corso d'ecque relativo ad 

un determinato bacino; gli uni e gli altri rlleritl ad un certo arco di tempo. 
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L'indice di correlazione B stato calcolato tra afflussi e deflussi annul 

nell'intervallo di tempo generalmente compreso tra il 1926-'69 e rlicrlto 

ad ogni singolo flume della regione in esame. 

Tramite questa studio, riguardante i iiumt della regione Abruzzo e 
successivi approfondimenti in campo idro-geologico, sara possibi!e indivi­

duare il percorso delle falde artesiane 0 freatiche (CiOB di quelle acque 

che si infiltrano nel sottosuolo dei becini, raggiungendo poi il mare), che 

potrebbero essere utiiizzete, sia a scopo idro-potabile che per iinelit« in­

dustriali ed agricole. 

Da qui l'importenze della studio in eseme, anche sotto I'aspetto eco­

nomico. 

In sintest, Ie correlazioni calcolate dall'Autore consentono di stabilire 

la percentuale di pioggia ricevuta da un iiume, quanta di essa giunge al 

mare e la percentuale che. infiltrandosi nel terrene, alimenta ie falde ec­

qutiere sottostenti, consentendo di individuare una riserva idrice, suscetti­

bile dei diversi usia 

L'utilite del lavoro risulta anche dalla constatazione, peraltro preci­

sata dall'Autore, da cui risulta che studi simlleri, gia effettuati per altre 

regioni d'ltelie ed estere, mancano per l'Abruzzo. oppure trattasi di lavori 

con diverse iinelite. 

Lo studio dell'lng. Mantica, oltre a consentire di notare che i fiumi piiJ 

importenti dell'Abruzzo sono I'Aterno-Pescara ed il Sangro, in quanta alia 

portata ed alia estensione del becino, B particolarmente significativo per 

avere individuato, soprattutto nel Sangro, importanti iniiitrezioni, che fan­

no pensare a ricche falde ecquliere, Ie quali potrebbero essere utllizzete 

con i noti vantaggi economici. 

In partieolare, per quanta riguarda la provincia di Teremo. puo dirsi 

che, sui fiume Rio Arno, importante affluente di destra del Vomano, si ha 

mediamente una compensazione tra Beque infiltrantisi nel terreno ed ap­

porti sorgentizi; situazione questa che potrebbe consigliare un ulteriore 

approfondimento della studio, volto ad individuare la probabile esistenza 

di becini di alimentazioni delle falde, lungo tutto il percorso del iiume, 

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 instal/ate sui Vomano. 

(F. Cami/lini) 

1. Generallta 

Numerose ricerche sono state condotte al fine di studiare il legame 

esistente tra Ie piogge, che precipitano in un bacino imbrifero e Ie porta­

te del corso d'acqua collettore di codesto. I metodi cui sono diretti tali stu­

di sono due: quello deterministico e quello stocastico. 

Per affrontare il problema con il primo metoda occorre conoscere, 

nel suo cornplesso, il fenomeno della formazione dei deflussi e di tutti 
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quei fenomeni collaterali che 10 influenzano, bisogna cioe avere la perfet­

ta conoscenza C) delle condizioni geomorfologiche e climatiche del bacino. 

Lo studio del legame tra afflussi e deflussi, relativo ai bacini dei cor­

(1) In genere l'unico elemento che si pub conoscere e la temperatura che non 
e di certo sufficiente per uno studio deterministico rna che tuttavia permette di 
stimare il rapporto annuale esistente tra afflussi e perdite per evapotraspirazione 
[1] [2] [3] [4] [5]. 

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

a. la formula di Turc 

A 
E == --------­

(1)V0,9 + (~r 
dove L = L (T) (con T temperatura media annua del bacino) 10 stesso Ture da 
per L I'espressione 

L == 320 + 25 T + 0,05 13 (2) 

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

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

b. la formula di Langbein 
(3) 

per 

Ao<A<Amax 

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

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

12 
k r, hi 

i=l (4)Tp == -----­

e trovasi tabulata, efr. A. Coutagne [2] 

Ti ed Hi sono, rispettivamente i valori medi mensili della t,emperaturae della 
pioggia, A ed E sono espressi in metric 

c. la formula di Coutagne 

'E == A -A A2 

8 A 
<A< 

2 A 

E == A per A< 
8 A, 

(5) 

E == 
A 

4 
A< 

1 

2 A 

dove A e definito, in funzione della temperatura media annua T, dalla 
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si d'acqua dell'Abruzzo, con foce sui litorale Adriatico el, e state neces­

sariamente svolto tramite il metoda stocastico, mancando gli elementi per 

uno studio deterministico. 

Delle varie ricerche condotte con tale metodo e il caso di citare quel­

Ie 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 10­
callta della terra, dall'lndri [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 e occupato dei bacini impermeabili dell'ltalia Meridionale ed Insulare. 

Ouest'ultlrno 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, rna, essendo 10 
studio del Viparelli limitato ai soli bacini impermeabili, la quasi totallta 

del territorio Abruzzese ne e rlrnasta esclusa a causa della perrneablllta 

della parte collinare 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 della studio del Viparelli. 

A,==------ (6) 

0,8 + 0,14 T 

A ed E sono espressi in metric 
Se A > A max e valida, per i bacini impermeabili, la formula di Henin 

dove y == 4 A,2D ==----­
1 + yA3 

In tutte queste forme la temperatura e espressa in gradi centigradi. 

Da quanta 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 appIicato metodi deterministici, si ricordano 
tra gli altri Santoro [8], Melisenda [9] [10], Nitard-Dosscur [11], Mougin-Dujar­
din [12]. 

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

Si ricorda [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] che per correJazione 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 e la probabilita, che una volta verificatosi A si verifichi 
un dato D. 

Si ricorre a tali metodi quando un fenomeno (il deflusso) e funzione di altri 
fenomeni di cui uno (0 pili), facilmente misurabile predominante su gli altri (tem­
peratura, velocita e direzione del vento, umidita, condizione germofologiche ecc.) 
la cui misura e difficoltosa e per altro il pili delle volte non nota. 

Secondo J. Bernier [21] il metodo deterministico ed il metodo stocastico sono 
tra lora concorrenti proprio nella 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 SaIto (bacino principale Tevere) ed iJ 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 10 scrivente ha intrapreso e dal quale nella presente 

nota riferisce i primi risultati ha 10 scopo di fornire element i sia circa la 

previsione delle plene che la ricostruzione « a tavolino » di quelle provo­

cate da dete rminati eventi meteori ci ed inoltre di indagare sull a poss tbill ­

ta d: ind ividuare Ie zone di alimentazione delle fa lde artesiane e su quale 

parte degli afflussi prende la via del sottosuolo. In un successive studio, 

di carattere idrogeologico sar a possibile, forse , individuare Ie fald e arte­

sian e ed il lora percorso . E' evi dente 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 alt re regioni italiane queste acqu e sono gia da tempo utilizzate. 

La presente memor ia riferisce solo i risultati della r icerca di correla­

zione tra Ie quantita di acque meteoriche precipitate durante tutto l'arco 

di un anno (solare) nei bacini apparent i dei corsi d'acqua ed il deflusso 

sup erfici ale degli stessi corsi . 

In seguito s i approfondira la ricerca ai singoli mes i, studiando anche 

raggruppamenti stagionali nella intenzione di individuare, con maggior 

Bacino Aterno-Pescara - Sorgen­

te Capo Peseara. 
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Bacino Aterno-Peseara (fiume Tirino) 

- Sorgente di Capo d'acqua, sea­
turigini. 

precisrone la correlazione afflussi e deflussi ; in tale seconda fase saran ­

no anche ricercate, Ie influenze che i notevoli apporti sorgentizi e gli ac­

cumoli nevosi eJesercitano sui deflussi. 

Non e facile riuscire nell'intento propostoci : sono mal conosciuti i 

regimi delle sorgenti e l'enttta degli accumoli nevosi, e inoltre complesso 

il sistema delle acque filtranti. a causa della notevole permeabilita del 

suo!o abruzzese dove sono presenti anche zone carsiche. di queste la piu 

vasta e l '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 [3 '1 J 
[32J [33], dal Dem angeot [ 34J [ 35J e dal Comitato Glaciologico Italia­

no [36], va ricordato anche il lavoro di A. Giarrizzo [37] sui regime del 

Sangro n. 
l.'ultirna parte riferisce anche su un primo tentativo di bilancio 

idroloqico nell'intento di indiv iduare Ie zone di alimentazione delle fal­

de acquifere. 

3. Conduzione della ricerca 

Nella tabella I sono elencati tutti i corsi d'acqua abruzzesi, con Ie re­

lative stazioni idro met r iche, tenuti in osservazione dal Servizio Jdrogra­

fico !taliano, sezione di Pescara (sono stati omessi quelli che pur facen­

do capo alia sezion e di Pescara scorrono in territorio molisano ed , in par­

te pugliese) dal 1926 al 1969 (ultimo annale pubblicato). 

(3) Circa una correlazo ne t r a p recipi tazoni ne vose e po r tate de corsi d'acqua 
vedas i D, Ton ini , memoria p resentata alla IX Asse m blea V.G.G.I. di Bruxell es , 1951. 
Memorie e Studi Idrografici - Minis tero LL.PP . 1965. 

Lo stes so Autore ha , se m pre nel 1951 pubblica to sulla Ri vista l'Acqua « Sulla 
co rrelazione tra precip ita zioni nevose e le porta te di un corso d'acqua tipico delle 
Alpi Orientali », 

(4) Per alcune a nnate i boll e ttini dell'Uf ficio Idrografico di Pescara hanno 
ri portato an che uno studio sulle precipitazioni so lide e gli accumoli nevosi. 
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La fig. 1 riproduce i bacini d'Abruzzo: con linea a tratto e punta sono 

delimitati i bacini principali (del primo ordine), con linea punteggiata la 

parte dei bacini relativi alia 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 I sono posti dei numeri ordlnall 

a fianco alia indicazione di ciascuna stazione di misura delle portate per 

Ie quali esistono osservazioni per un periodo almeno pari a 15 anni: 

solo per queste si e studiata la correlazione C) D == D (A) ritenendo in.. 

sufftclentl i dati relativi a periodi inferiori a quello precisato. 

(5) La correlazione tra due grandezze, che seguono la legge normale, pub es­
sere di vario tipo (lineare, quadratica, esponenziale ecc ...), nel presente lavoro ci 
si e limitati alIa ricerca di una correlazione lineare cioe del tipo 

D=mA+b (7) 

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

D m Ab (8) 

D b + m Aa con a 1,5 (9) 

diverse dalla lineare. 

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

lnD=lnm+blnA (8') 

D = b + m A* dove A* A 3/2 (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 metoda dei minimi quadrati e possibile calcolare, facilmente i coeffi­
cienti b ed m che sono dati da le formule che seguono 

m=------ (10) 

b=D-mA (11) 

dove con D ed A sono indicati i valori medi di D, ed Ai cioe 
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Dalla quarta colonna sono, nell'ordine, riportati la estensione dei ba­

cini, la lora altezza media, la percentuale di parte permeabile, la media 

degli afflussi annui ed il relativo scarto quadratico medio, la media dei 

II legame D == D (A) e tanto pili forte quanta pili 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 e dato dalla: 

n 
L [(A-Ail (D - Dj ) ] 

i=l (13)R-
n 
1:; [(A-Aj ) 2 (D-Dd 2] 

i=l 

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 e preso a base del giu­
dizio circa l'esistenza della correlazione D D (A). 

Si pub asserire che se il valore assoluto di R e 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 e cercato anche di in­
dagare circa la probabilita che, nell'anno generico j, in cui si verifica l'afflusso Ai' i 
deflussi assumano il valore Di dato dalla (7) 

L'espressione che permette un tale raffronto e: 

(14)A(~ - 1 ) +~ 
A 

dove A, = m-- , e 

D 
z = k [D, - (b + m Aj ) ] 

K e z, z K [D, - (b + m Aj ) ] , sono i termini che compaiono nelle relazioni 
gaussiane: 

k 
P (D

j
) = __ e- k2 [ Dj - (b + m Aj )] 2 (15) 

VTC 

(16) 

Secondo il Coutagne [22] la distribuzione degli afflussi e dei deflussi annui 
ubbidisce alla legge del caso, cioe e una distribuzione di tipo gaussiano. Anche 
l'Indri [26] ammette tale distribuzione, mentre il Ghelardelli [42] che ha studiato 
sulla variabilita degli afflussi e deflussi annui, traendo conclusioni qui conferrna­
te, non da indicazioni circa la distribuzione statistica di dette grandezze: l'indagine 
che 10 scrivente ha compiuto sulla distribuzione dei valori Ai 'e D, dei venti 
corsi d'acqua d'Abruzzo al fine della applicazione dei concetti di correlazione e di 
precisione confermano che questa e di tipo gaussiana, 
K e detto precisione e si calcola [38] [39] [40] tramite la 

(17)k 
V2 (j 

dove (j e 10 scarto quadratico medio, in questo caso definito dalla 

n 

I: [(m Ai + b) - Di ]2 (18) 
i=l 

n­
(1= 
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(18)a = Vi3 [(m A + b) - D;]2 
n-l 
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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 Ie 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 Ie perdite 

(differenza tra afflussi e deflussi) ha fatto ritenere opportuno indaqare 

sulla parte di queste dovuta alia evapotraspirazione). 

Per valutare tali perdite si e adoperata la formula di Turc, per la cui 

applicazione e necessaria la conoscenza delle temperature medie annue 

dei bacini. 

A tale scopo si e costruita, con i dati di cui in tabella III la carta del­

le isoterme annue, riportata in fig. 2. 

I valori della temperatura media annua sono stati dedotti dagli armali 

del Servizio idrografico relativi al diciannovennio dal 1951 al 1969, nella 

tabella III assieme alia temperatura media annua sono riportate Ie aitez­

ze s.l.m. della stazione termometrica, il numero di osservazione e 10 scar­

to quadratico medio. 

Nella tabella II so no riportati i valori cosl calcolati per 17, K e m definito dalla 

n 

I; [(m Ai + b) - Oi] (19) 
i=l 

!J. = --------­
n 

L'ultima colonna della stessa tabella riporta i valori calcolati per 'Y 
L'espressione (14) per z = °si trasforma nella (7); tenendo conto della (16) 

nella quale per z = °si ha P = 0,5 (P = 50%) si deduce che alia (7) compete una 
probabilita pari al 50%, cioe una volta verificatosi un afflusso Aj la probabilita che 
si verifichi un deflusso D i, con Dj minore di D = b + m Aj quando asswne il 
valore Aj , e del 50%. 
Assegnando a z i valori: 

- 0,907; - 0,477; 0; 0,477; 0,907 
si potranno tracciare Ie rette D = D (A,z), 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). 
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sono stati dedotti daq!i armali 

Ie isoterme annue, riportata in fig. 2.
 

I valori della temperatura media annua
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Tabella N. 1 BACINI D'ABRUZZO - I LORO ELEMENTI CARATTERISTICI 

.-0.-0 0 

S > 
::;:$c.+-I::;:$ 0 
Z~za 

1 Vibrata a Tortoreto 117 214 46 909,1 234,9 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 II Rio Arno a Ponte Rio Arno 58 1.950 52 1419,9 232,5 658,7 316,1 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 1647,0 261,2 2835,5 462,7 10 (1931; 1933-34; 1936-42)
 
6 Vomano a Fano Adriano 205 1.530 15 1197,3 690,4 12 (1934-43; 1946; 1948)
 
7 Vomano a Ponte Vomano 558 1.065 25 1304,9 867,8 14 (1928-32; 1934-42)
 
8 III Tavo a San Pellegrino 213 1.200 66 1127,2 223,3 304,4 82,2 30 (1930; 1937-42; 1946; 1948-69)
 
9 a Bisenti 73 631 17 1225,0 489,5 2 (1968-69)
 

10 a Castiglione M. R. 107 550 22 1002,3 389,8 6 (1929; 1935-39) 
11 IV Aterno a Treponti 114 1.026 34 1034,2 208,4 229,6 106,4 29 (1937-42; 1947-69) 
12 V Aterno a L'Aquila 531 1.105 46 1071,1 221,9 252,6 103,8 17 (1951-66; 1968-69) 
13 VI Aterno a Molina 1.303 1.120 60 927,1 1.40,0 142,3 56,2 40 (1926-42; 1947-69) 
14 VII Tasso a Scanno 80 1.550 97 1200,2 209,1 273,8 100,2 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 93 933,0 148,0 371,4 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 73,4 22 (1948-69) 
18 XI Pescara a Maraone 2.003 1.080 70 926,7 446,7 39 (1926-27; 1929-42; 
19 Orte a Bolognano 153 1.077 43 1446,4 726,9 14 (1927-30; 1939-41)
20 Cigno a Piano nuovo 61 356 5 885,3 161,6 3 (1936-38)
21 Nora a Cepagatti 119 533 4 1054,5 397,5 2 (1937-38}
22 XII Pescara a S. Teresa 3.125 940 58 902,2 143,3 545,1 97,5 31 (1926-27; 1936-42; 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 5 863,6 163,9 242,4 106,2 20 (1936-40; 1953-67; 1969)

26 XIV ad Opi 130 1.450 91 1571,9 309,7 190,8 65,8 21 (1928-30; 1933-39; 1957;

27 XV Sangro a Barrea 272 1.515 90 1591,5 297,2 630,4 124,4 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 1313,9 251,7 975,8 258,3 36 (1928-42; 1949-69)

30 XVII Sangro ad Ateleta 545 1.320 65 1364,4 219,6 587,3 136,6 37 (1926-42; 1950-69)

31 Sangro a Villa S. Maria 762 ].224 46 1231,3 131,5 4 (1966--69)

32 Aventino a Vicenne 201 1.192 40 766,5 697,8 4 (1966-69)

33 Aventino a Casoli 232 1.090 41 964,9 761,9 13 (1937-42; 1946-47; 1950-54)

34 XVIII Verde a Viscardi 42* 1.080 95 1141,4 214,9 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 1172,7 209,8 622,7 140,4 26 (1928-29; 1934-42; 1946-61)

37 XX Trigno a Trivento 534 850 20 1091,9 220,6 478,9 163,3 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 kmq. 

Afflusso DeflussoSeirto Scarto (J)I 
Permea­1-4 Altezza medio medioquadratico quadratico 

~ 
0 
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Tabella N. II BACINI D'ABRUZZO ED INDICI DELLA CORRELAZIONE 

BACINI E STAZIONI 
o Q) I$-I ~ 
Q) • .-t 

s'E 
~~ R 

Coefficiente 
di 

correlaz. 

Ordinata 
alIa origine 

retta di re­
gressione 

b 
(metri) m 

Coefficiente 
angolare 

retta di re­
gressione 

T 

Temperat. 
mediaannua 

del bacino 

L 

Coefficiente 
della 

formula di 
Turc 

o 
+-' 
~ 
(1) 

S 
....-4 C'\S 
Q) ~ 

'"0 ~ 

-.-t E
E ga
< ~ a 

Scarto 
quadratico 
medio della 
retta di re­

gressione 

§ 
·00 ~ 
'0 
~ 
~ 

Scarto 
medio dalla 
retta di re­

gressione 

A 
Q) 1 __ 

+-'$-I"'l::t 
~0...-4 
Q) '+-4 -... 

:g C'\S C'\S 
CoI-C....-4'3
~d)Cl 
0'"0 M 
U 

I Tordino a Teramo 0,11 322,5 0,14 11,3 674,6 
II Rio Arno a Ponte Rio Amo O~ 192,4 0,33 3,3 404,3 

III Tavo a S. Pellegrino 0;0 14,68 0)6 8,4 559,6 59,3 1,19 3,32 2,68 
IV Atemo a Treponti 0;8 -112,6 OAO 8,8 574,1 66,5 1,03 1,50 1,80 
V 

VI 
Aterno a L'Aquila 
Atemo a Molina 

0,85
Om 

-170,8 
- 92,9 

OAO 
0)5 

9,5 
9,6 

600,4 
604) 

55,8 
50,7 

1,27 
1,40 

4,97 
-9,69 

1,70 
1,63 

VII Tasso a Scanno O~ 31,1 0)0 8,9 577,7 90,9 0,78 -2,76 0,87 
VIII Sagittario a Villalago 0~1 69,4 O~ 9) 588,9 98,4 0,72 -7,01 0,80 

IX Sagittario a Capocanale 0,51 98,3 0)9 11,1 665,9 75,2 0,94 0,84 0,73 
X Aterno-Sagittario ad allog. idraulic. 0~3 2,26 0)7 10,2 628,1 61,9 1,14 1,58 1,00 

XI Pescara a Maraone 0~2 220,8 0)4 10,3 632,1 58,9 1,18 3,55 0,50 
XII Pescara a S.Teresa 0~9 241,8 O~ 11,0 661,6 85,0 0,83 3,15 0,56 

XIII Feltrino a S. Vito 0,68 -140,57 O~O 15,0 863,8 86,7 0,82 -37,48 1,42 
XIV Sangro ad Opi 0~8 - 46,1 0,15 8,5 563,2 46,6 1,43 2,69 1,23 
XV Sangro a Barrea O~O 96,9 ~4 8,3 556,1 75,0 0,94 7,64 0,86 

XVI Zittola a Montenero OJ1 24,4 0;2 9,4 596,5 187,3 0,39 -5,98 0,97 
XVII Sangro ad Ateleta 0;1 - 18,9 OM 9,5 600,4 97,4 0,73 -3,45 1,02 

XVIII Verde a Viscardi OM 1313,3 O~O 10,0 620,0 329,4 0,31 1,57 0,44 
XIX Trigno a Chiauci 0;9 4,98 0~3 10,3 632,1 86,9 0,81 3,88 1,00 
XX Trigno a Trivento 0,51 64,5 0)8 11,2 670,2 156,17 0,45 -7,49 0,87 

I Tordino a Teramo 0,72 78,66 0,495 21 73,1 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 - 47,5 0,328 22 140,4 0,50 0,55 

II Rio Arno a Ponte Rio Amo 0,462 - 27,72 0,638 23 
0,556 - 39,62 0,308 17 



Tabeilia N. 3 STAZIONI TERMOMETRICHE D'ABRUZZO 

Altezza 
N. d'ord. Stazione Termometrica Bacinno principale s.l.m. 

(m) 

Temperatura Scarto qua-
Anni di dratico med. 
osservazione media annua 

lC Temperatura 
mediaannua 

• 1. 

2. 

Nereto 

Ginepri 

Vibrata 

Tordino 

163 

820 

19 

19 

15,6 

11,9 

0,3911 

0,445 

3. Teramo 300 9 14,3 0,735 
4. Campotosto Vomano-Pescara 1430 19 7,8 0,475 

5. Pietracamela }) » 1000 19 10,1 0,864 

6. Isola del Gran Sasso » 419 16 13,1 0,785 

7. Penne Saline 438 19 14,9 0,490 

8. Passo delle Capannelle Aterno - Pescara 1300 16 7,9 0,486 

9. Termine 1050 18 9,6 1,160 

10. L'Aquila » » 735 19 11,9 0,527 

11. Campo Imperatore » » 2125 19 3,4 0,522 

12. Assergi (funivia) » » 1040 19 10,8 1,111 

13. Rocca di Mezzo » » 1329 19 7,6 0,660 

14. Goriano Sicoli » » 705 19 12,9 0,728 

15. Scanno » » 1030 19 9,94 0,718 

16. Sulmona » » 420 19 13,7 0,603 

17. Popoli » » 260 19 13,9 0,479 

18. Castel del Monte » » 1300 17 8,9 0,835 

19. Barisciano » » 810 17 11,3 0,408 

20. Roccacaramanico » » 1050 12 10,4 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 8,8 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 8,4 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. Scemi » 287 19 15,0 0,780 

35. Vasto Varii 144 18 15,9 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 

1 : 500.000 

fig. 1	 Abrl'zzo idrologic,o - Differisce dall'Abruzzo po­
litico perehe quest'ultime include anche parte dei 
bacini de,1 Tevere e del Liri. 
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CARTA DELLE ISOTERME D'ABRUZZO 
1 : 500.000 

• j.....,..... ..... ." ... ....... ..'
 
.............,. "\.'
 ... . \....'. 

.... . . ~\.......... .. ..
 
\ .••. 

'.........

'. . ....................... ..~\.... 

r 

9 

9 

Fig. 2	 Carta delle' curve iseterme annue, ogni curva unl­
see Ie, loc:alita in cui nel dlelannevennle 1951-69 
so-no stare misurate Ie stesse temperature medie. 
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Bacino Aterno-Pescara (fiume Tirino) 
Opere di presa e di sfioro del­

I' impianto idroelettrico di Capo 
d'aequa. 

Osservando la fig. 2 si nota come Ie isoterme seguono abbastanza 

da vicino I'andamento delle isoiete. 

II bilancio idrologico si pub esprimere [37] con la seguente equa­

qllanza: 

A D + E + F (21) 

dove i termini A, D, ed E sono quelli gia introdotti e calcolati. 

F rappresenta la quantita di acqua assorbita 0 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 e escluso che esistano falde colleganti plu bacini). Sia D che E so­

no esprimibili, sia pur in modo diverso e) 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 I'origine inclinata di 45<», i deflussi, Ie perdite 

per evapotraspirazione e Ie perdite per infiltrazione nel terreno. In partl­

colare si riportano: gli afflussi ed i deflussi a partire dall'asse delle ascis.. 

se, si otterranno COSI Ie rette (a) e (d), Ie perdite per evapotraspirazione 

a partire dalla retta (d), rappresentatrice dei deflussi: si otterra cosl la 

linea (e). 

La distanza, misurata secondo l'asse delle ordinate, in corrispondenza 

di una determinata, asclssa Ao , tra le linee (a) ed (e) da iI valore di F, 

relativo all'A, fissato. 

Nella fig. 4 e schematizzato il grafico dianzi descritto, non sono in.. 

vece pubblicati C) i grafici n. 3 e dal n. 6 al n. 24; a solo titolo di esernplo 

(6) La formula di Turc, per il calcolo di E, e di tipo deterministico mentre 
abbiamo visto che il legame D D (A), argomento della presente memoria, e 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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Bacino Vomano (fiume Ruzzo) ­


Una delle sorgenti fotografata a
 

valle della scaturig;ne. 

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 e qia accennato alia elevata perrneabilita dei bacini abruzzesi. per 

rendersene conto basta guardare la quarta colonna della tabella I. Dei 

venti cors i d 'acqua con piu di un quindicennio di osservazioni solo il Tor­

dino ed il Feltrino sono decisamente impermeabili. II Trigno, ha ancora 

una rnarc ata imperrneabilita. Notevolmente permeabili sono i corsi pili al­

ti, la fig . 3 mostra un grafico dove sono r lportat i , in asci sse la permeabi­

lita (in percental ed in ordinatal'altezza media Hm . 

Per ciascuno dei 38 bacini e stato riportato un punto definito dalle 

coordinate [ %P , HmJ il numero a fi anco si riferisce ali a pr ima colonna 

della tabella I. Nel grafico si distinguono 5 zone: 

I zona, comprende i bacini prevalentemente impermeabili e con altezza 

media rel ativamente bassa ; (sono quelli presi in considerazione 

dal Viparelli); 

Bacino Vomano - Sorgenti del 

Ruzzo a valle delle scaturigini. 

Per ciascuno dei 38 bacini e stato riportato un punto definito dalle 

coordinate [ %P , HmJ i l numero a fi anco si riferisce ali a prima colonna 
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~IDUZ'OHI. CiIlA•• eA WLLA 
!.QUA210ftl. -A • 'f+ 1.+1) 

Fig. 4 Schema della impostazione grafica del bilancio 
idrologico annuo. 

II zona, Ialta perrneablllta e bassa altezza media) non comprende alcun 

bacino; 

III zona, perrneablllta 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 perrneabilita ed elevata altezza media, non comprende al­

cun bacino; 

V zona, elevata perrneablllta ed altezza media, comprende alcuni bacini. 

Nella tabella IV sono riportati gli scarti quadratici medi relativi dei 

valor! degli afflussi e dei deflussi annui per i venti baclni in argomento. 

Si osserva che i deflussi hanna maggiore varlablllta degli afflussi come 

era gia stato messo in evidenza dal GheJardel1i (Ioc. cit.I, 

Nella terza colonna della tabella II e riportata il coefficiente di corre­

lazione, si osserva che per il lORDINO e per il RIO ARNO questi coeffi­

cienti sono molto bassi. Osservando Ie fig. 5 e 6 dove sono riportati sui 

diagramma i punti di coordinate (A; Dil si nota che questi non si dispon­

gono lungo un'unica striscia. II Tordlno individua due striscie ben distinte 

caratterizzanti due diversi regimi fluviali C). 

(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 lora acque non 
scorrono piu suI naturale corso superficiale. 
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Tabella. N. 4 

SCARTI aUADRATICI MEDI RELATIVI DEGLI AFFLUSSI E DEI DEFLUSSI 

BACINO a M (A) aM (0) 

I Tordino a Teramo 0,155 0,432 

II Rio Arno a Ponte Rio Arno 0,164 0,480 

III Tavo a S. Pellegrino 0,198 0,270 

IV Aterno a Treponti 0,202 0,463 

V Aterno a L'Aquila 0,207 0,411 

\lI Aterno a Molina 0,151 0,394 

VII Tasso a Scanno 0,174 0,366 

VIII 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 (Ai 

OJ relativi agli anni precedenti iI 1957 fanno parte della prima striscia, 

mentre per gli anni successivi tutti i puntl (Ai, DJ si dispongono entro 

la seconda striscia. Si e ripetuto il calcolo degli elementi della correla­

zione per i due periodl, comprendenti, il primo 21 anni ed iI secondo solo 

10. Per questi due periodi e 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 (Ai Dil 
si dispongono in due zone diverse di cui solo una pub essere considerata 

strlscla, il cambiamento di regime non e ora localizzato in un anna rna vi e 
un periodo di transizione per cui risulta difficile individuare sino a quale 

anna Ie coppie ordinate (Ai, Dd si possono collocate nel prlrnltlvo regi­

me e da quale anna in poi nel nuovo. 

Nella tabella II sana riportati i due plu significativi tentativi di ricerca 

di correlazione. Si sana assegnati al prlmlttvo regime, nei primo caso, Ie 

cop/pie (Ar, OJ dei prlml 18 anni e Ie coppie dei prlml 23 anni nel se­

condo caso, segue che al secondo regime competono rispettivamente, 

22 e 17 coppie di (Ai, OJ. Solo iI secondo regime eben individuato, 
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Bacino Tavo - A valle della ser­
gente della Vitella d'oro si osserva 
it canale di derivazione di acque 
per scopo irriguo. 

infatti variano poco ·i coefficienti b ed m relatlvl ai due tentath 

non si '8 invece rlusclto ad individuare i valori di b ed m caratter. 
zantl il primitivo regime (detti valori risultano molto instabili al variare d 

numero degli anni conslderatil, sembra comunque plu indicativo it prin 

tentativo anche alia luce delle indicazioni di altri non riportati. 

Sui due grafici n. 5 e n. 6 e stata tracciata la curva (e) riportand 

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 (E 

8 stata tracciata per il regime orlqtnarlo.. nel caso del Tordino questa 

sempre superiore alia curva (a) cloe il valore di F e negativo, segue cl 

nel bacino considerato e maggiore I'apporto delle sargenti della quanti 

di acqua che si infiltra 0 viene immagazzinata nel terreno, per il Rio An 

la curva (e) interseca la retta (a) con prevalenza delle infiltrazioni sui 

risorgive. 

II Tordino ha un bacino impermeabile (perrneablltta == 50/0) , pertar 

sono da escludere importanti infiltrazioni, qulndl la presenza, sia pur, 

modeste sorgenti nell'alto corso, giustifica Ie deduzioni di cui prima. 

f • 

Bacino Tavo-Diaclasi in corrispon­
denza della sorgente della Vitella 
d'ere, vista generale. 

38
 



Piu permeabile e il bacino del Rio Arno, ma notevoli ne sono gn ap­

porti sorgentizi: fonti con portata di oltre 100 l/sec, 
Le perdite medie annue per evapotraspirazione risultano rispettiva­

mente: per il Tordino ed il Rio Arno di 550 mm. e 370 mm., la differenza 

tra gli apporti sorgentizi e Ie infiltrazioni risulta per il Tordino pari, in me­

dia annua, a 130 mm. 

Buona e la correlazione per ll bacino del rAva relativo alia sezione 

di S. Pellegrino e la dispersione dei puntl (Ai, Di) e 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. annul, II valore di F e posltlvo essendo la retta (a) sempre supe­

riore alia curva (e) ed ha un valore medio annuo di 300 mm. che rappre­

senta la differenza tra Ie quantlta di acqua infiltrate nel terreno e gli ap­

porti sorgentizi. In termini volumetrici F rappresenta una quantlta di cir­

ca 63 milioni di me. di acqua che si infiltra nel sottosuolo e non viene 

restituita net bacino stesso, alimentando presumibilmente, falde acquifere 

o sorgenti fuori del bacino. 

A 
H­
\ 
~ 
J 

i 

Fig. 5	 Bilancio idrologico annuo per iI bacino del Tordino relativo alia sezione 
di Teramo - La curva (e) sempre al di sopra della retta (a) lndiea che 
gli apporti sorge!ntiz; sene prevalenfl sulle infiltrazioni ne,1 terreno. 
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Per ll fiume ATERNO la correlazione tra afflussi e deflussi e i 

[masslma per il bacino relativo alia sezione dell'Aqullal, i grafici di fi 
9, 10 sono tra lora simili, piu forte e la similltudlne per quanta e rels 

aile sezioni di Treponti e L'Aqulla per Ie quali i punti (Ai, Dil sono ,( 

presi nella striscia, di modesta larghezza, a cavallo della retta di re~ 

stone, delimitante la zona in cui e del 50% la probablllta che D vi 

compreso. 

Piu stretta e la striscia per la sezione di Molina, I'evaporazione 

dia annua e per Ie tre sezioni pari a 500 mm. ed iI valore di F, inteso c 

gia detto per il Tavo, e mediamente di 250 mm. Si deduce che la qual 

di acqua che, nel corso di un anno, si infiltra nel terreno del bacino 

I'Aterno relativo alia sezione di Molina e non viene restituita al ba 

stesso e di 325 milioni di mc. 

Simile e il comportamento tra il bacino del TASSO C) a Scanno e 

SAGITTARIO C) a Villalago. E' nota come tra i due corsi d'acqua non e:: 

una comunicazione superficialemail collegamento sotterraneo e tanto 

te che presentano Ie stesse caratteristiche, come e osservabile dai gr~ 

delle fig. 11 e 12. Modesta e la correlazione per il Tasso (R==0,42); la 

senza del bacino chiuso dell'altopiano carsico di Pescocostanzo a ml 

del bacino del Tasso pub giustificare un COS! basso coefficiente di C( 

lazione in quanta e probablle che parte delle acque che precipitano 

l'altopiano carsico versano poi nel Tasso. 

Plu forte e la correlazione sui Sagittario a Villalago cia si giusti 

con la relativamente minore importanza delle acque provenienti dal ba 

carsico. Notevole e la dispersione dei punti (Ai, Dj ) per entrambi i ba. 

La evapotraspirazione media annua e di circa 550 mm., e pero da os 

yare che questa valore, calcolato con Turc, potrebbe non essere vt 

per il bacino del Sagittario in quanta questo comprende 10 specchio j 

qua del lago di Scanno per it quale e da supporre un diverso valore 

I'evapotraspirazione. II valore di F e positivo e vale 350 mm. per iI Te 

un maggior valore compete al Sagittario (500 mm.) nella lpotesi di 

dita della legge di Turc. 

Le fig. 13, 14, 15 e 16 si riferiscono rispettivamente al Bacinc 

SAGITTARIO relativo alia sezione di Capocanale (a pochi chilometri 

confluenza con I'Aternol, aII'ATERNO-SAGITTARIO, relativo ad una se: 

poco a valle della confluenza dei due corsi d'acqua, ed al PESCAR) 

lativo alia sezione di Maraone - a valle della confluenza, nell'At 

Sagittario - dei notevoli apporti sorgentizi di Capo Pescara, Giard 

(9) II bacino del Tasso costituisce la parte pili a monte del bacino del 
tario (bacino principale Aterno-Pescara) delimitato a Sud e ad Est dall'altr 
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. 1 Bilancio idrologico annuo per n bacino del Tavo relativo alia seziene di 

San Pellegrino - La eurva (e) sempre al di setre, (nel campo degli inte­
ressi pratici) della retta (a) indica I'esistenza di importanti infiltrazioni nel 
sottosuolo nella parte montana del baeinc. 

S. Callisto II CO), ed alia sezione di S. Teresa, ubicata ad una declna di 

chilometri a monte della foce. 

Tra Ie sezioni di Alloggiamento idraulico dell'Aterno-Sagittario e 

quella di Maraone, sui Pescara, e compreso un bacino di soli 42 kmq.: 

la dlstanza tra Ie due sezioni e di soli pochi chilometri. 

Modesto e il valore di R per il Sagittario a Capocanale:' la fig. 13 mo.. 

stra intrecciate Ie curve (a) ed (e); la dispersione dei punti (Ai, Dil e 
notevole, infatti e molto larga la striscia di probabillta pari al 50~o nel 

senso prima precisato. L'evapotraspirazione media annua e di circa 530 

mrn. Mediamente nullo e il valore di F, cia deve essere interpretato come 

I'eguaglianza tra la quantlta di acqua che si infiltra nel terreno e quella 

che da questi e restltulta, ai deflussi superficiali, tramite Ie sorgenti. Un 

tale comportamento, molto diverso da quello osservato sempre nel Sagit­

(10) Capo Pescara, Giardino e S. Callisto II sono Ie maggiori sorgenti, queste 
hanno complessivamente, portate pari ad oltre 6 mc.Zsec. 
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tario relativamente alia sezione di Villalago, trae giustificazione osserv 

do come, la sezione di Capocanale include anche il sottobacino del Gi 

nel quale versano importanti sorgenti Ila sola sorgente del Glzio ha l 

portata di oltre 3,5 mc./sec.) che probabilmente sono alimentate dal 

cino carsico di Pescocostanzo. II bacino dell'Aterno-Sagittario prese 

caratteristiche intermedie tra quelle relative ai bacini dei due corsi d' 

qua relativi aile sezioni di Molina e Capocanale (11) entrambe poco a m 

te della confluenza. 

La correlazione non e forte pero e modesta la dlspersrone dei pu 

[Ai, Dil , Ie linee (a) ed (e) si intrecciano solo per valori bassi degli 

flussi, praticamente fuori dai limiti di normale interesse. 

II valore della evapotraspirazione media annua e di circa 500 mm. 

valore medio annuo di F e positivo rna modesto (120 rnrn.l, 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 fJ inferiore di 75 milioni di mc. a quello derivante c 
la somma degli analoghi volumi all'Aterno ed al Sagittario, cia si sple 

2 con la presenza nei 59 kmq. plu vallivi del bacino C) di notevoli rappr 

sorqentizi (delle numerose risorgive Ie tre maggiori danno una port 

media annua complessiva di oltre 0,6 mc./sec.). 

II grafico di fig. 15 si riferisce al bacino del Pescara relativo alia 

zione di Maraone, si e gia fatto notare che tale bacino differisce di pc 
dal precedente in quanta la sezione di Maraone e poco piu a valle di qi 

la relativa all'Aterno-Sagittario ed ha un coefficiente di correlazione eg 

Ie a quello trovato per quest'ultimo bacino, come era da attendersi. I 

tevole e la dlsperslone dei punti (Ai, Di ) . La presenza delle notevolls 

me risorgive, di cui si e gia detto modifica, rispetto a quanta visto n~ 

fig. 14 la posizione reciproca delle llnee (e) ed (a); il valore di F e ora I 

gativo cloe gli apporti sorgentizi sono maggiori delle infiltrazioni (F! 
I 

- 60 mm.) che comporterebbe per tutto il bacino una eccedenza me 
I 

tra risorgive ed infiltrazioni di circa 120 milioni di mc. ad anna. : 
I 

Situazione analoga si verlfica per il bacino del Pescara relativo i 

sezione di S. Teresa (Sambuceto) che sottende una superficie di a, 
kmq. con importanti sottobacini (Orte, Tirino, Ciqno, Lavlno, Nora) al~ 

I 

dei quali hanno notevoli apporti sorgentizi (13) (nel complesso qualche I 

cina di mc./sec.). ! 
I 

II coefficiente di correlazione e basso, notevole e la dispersione I 
I 
I 
I 
I 
I 

(11) Sommando I'estensione dei bacini dell'Aterno a Molina e del Sagittaf 
Capocanale si ha una estensione di 1.902 krnq, mentre 1a sezione considerata/ 
l'Aterno -Sagittario ha una estensione di 1.962 kmq., cioe sottente solo 59 ] 
• ., I
In piu, I 

(12) Vedi nota precedente. I 

(13) II Tirino raccoglie acque delle sorgenti di Capo d'acqua (5 mc./sec.),! 
di Capestrano (0,45 mc.Zsec.), Fontanella (0,13 mc.Zsec.), Toto (0,10 mc./sec.) I 

altre minori. II Lavino raccoglie acque delle sorgenti Lavino (0,72 mc.Zsec.] 
Contra (0,13 mc.Zsec.) e di altre minori. I 

I 
I 
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dati. II valore medio annuo della evapotraspirazione e di 520 mm., iI va­

lore dl F e sempre negativo (Ia 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 alia sezione di 

foce (S. Vito), questa e impermeabile (perrneablltta 50/0 ) , buona ne e la 

correlazione (R == 0,68). 

1 
I punti (Ai, Dil sono nella quasi totallta cornoresl nella striscia tra 

Ie rette D D (A, z) con z + e - 0,477; l'altezza della striscla e rno­

desta. La curva (e) coincide, per un lungo tratto, con la retta (a) e pertan­

to e nullo (0 pressocche) il valore di F, cloe la differenza tra apporti sor­

gentizi ed infiltrazioni, infatti queste ultime sono trascurabili a causa del­

Ia irnpermeabilita del terreno e scarsi sono gli apporti sorgentizi. II valo­

re della evapotraspirazione e di 610 mm. 

Le fig. 18, 19,20,21 e 22 sono relative a sottobacini del SANGRO, non 

e pero possibile, data la lora disposizione, effettuare il confronto instau­

rata per Ie varie sezioni del bacino deII'Aterno-Pescara. Le prime quattro 

figure si riferiscono all'alto corso del Sangro (la Zittola e un affluente dl 

sinistra tra Ie due sezioni di Barrea ed Ateleta). II bacino del Verde e del 

terzo ordine essendo questa un'affluente dell'Aventino. 

Esaminando la tabella II ed i primi due grafici si osserva che la cor­

relazione tra afflussi e deflussi per Ie sezioni di Opi e Barrea e forte, pili 

forte per Barrea nonostante la presenza di numerosi apporti sorgentizi 

nella parte di bacino compresa tra Ie due sezioni. Questi apporti sorgen­

tizi provocano una maggiore dlspersione del punti [Ai, Di) per la sezlo­

ne di Barrea ed un aumento di pendenza della retta di regressione. Per 

entrambi i bacini Ie perdite per evapotraspirazione danno un valore me­

dio annuo pari a 550 mm. Notevole e la quantlta di acqua che sl infiltra 

nel terreno: 860 mm. per anna nel bacino relativo alia sezione di Opl, circa 

la meta nella sezione di Barrea. AI bacino del torrente ZITTOLA compete 

una forte correlazione ma anche una notevole dtsperslone dei punti (Ai, 

Dil : nella fig. 20 non sono state tracciate Ie rette delimitanti la striscla 

di probabllita pari al 500/ 0 ; la linea (e) e sempre al di sopra della retta (a) 

ed elevata e l'Incllnazione della retta di regressione. Ad F compete un va­

lore negativo (-160 mm.) che si giustifica con la presenza di notevoli 

apporti sorgentizi 01 dato dianzi citato, comporta un volume di acqua rl­

sorgiva annua pari a circa 5 milioni di me.I, 
II valore medio annuo della evapotraspirazione e di circa 530 mm. 

II bacino del Sangro relativo alia sezione di Ateleta risente notevol.. 

mente della influenza degli apporti sorgentizi della Zittola, it dlaqramma 
4di fig. 21 e la combinazione di quelli di fig. 19 e 20 C) iI coefficiente di 

correlazione e elevato ma e notevole la dispersione d'ei puntl (Ai, Dil. 

(14) COS! 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, media annuo, della evapotraspirazione 

(530 mm.). La retta (a) e al di sopra della curva (e) alia quale si avvicina 

notevolrnente per valori bassi di A. II valor media di F, sempre positivo, 

e di 230 mm. che comporta una infiltrazione media, relativa a tutto iI ba­

cino a monte della sezione di Ateleta, pari a circa 135 milioni di mc. annul, 

Piu debole e la correlazione per il fiume VERDE e notevolissima e la 

dispersione dei punti (Ai, Drl anche in questa caso non e stata traccla­
ta la striscia relativa alia zona per la quale e del 50% la probablllta che 

si verifichi un deflusso rappresentato dai punti della striscia. 

Sia la retta (d) che la curva (e) sana al di sopra della retta (a), cia si 

spiega con i notevolissimi apporti sorgentizi che riceve questa bacino. 

Tra Ie varie sorgenti clto solo la Verde I, che ha una portata media annua 

di oltre 1 mc./sec. e la Verde III can portata media annua di circa 0,5 

rnc.Zsec. 

Dall'esame della fig. 22 risulta che iI valore di F, fortemente negati­

vo e di -1.700 mm .. a tale valore corrispondono affioramenti di acqua dal 

sottosuolo per un valore netto medio annuo di circa 70 mlllonl di mc. La 

evaporazione media annua e di 500 mm. 

Le ultime due figure, la 23 e la 24, si riferiscono al TRIGNO, corso di 

acqua plu molisano che abruzzese, debolmente permeabile; buono e il 

valore del coefficiente di correlazione relativo alia sezione plu a monte, 

Chiauci, piu debole e la correlazione relativamente al bacino della sezio­

ne di Trivento. Sempre rnolto forte e la dlsperslone del puntl (Ai, Dil: 
per entrambe Ie sezioni, la linea (e) e la retta (a) si incrociano in prossi­

mlta del valore di A corrispondente alia media annua; segue che il valore 

di F e pressocche nullo. II valor medio annuo di E, eguale per Ie due se­

zioni, e di 550 mm. 

Non sembra allo scrivente irrilevante far notare che anche i valori 

di rn e b hanno un importante significato. 

II valore di m si mantiene in genere inferiore a 0,5; valori senslbll­

mente maggiori si hanno per quei bacini, di modeste dimensioni, dove so­

no notevoli gli apporti sorgentizi in confronto agli afflussi meteorici (Zit­

tala e Verde). iI valore di b e invece collegato col valore di F cloe can 

la differenza tra la quantlta di acqua che si infiltra nel terreno e quella 

che da questa viene restituita ai deflussi superficiali. Quando b e nega­

tivo if maggior contributo ai deflussi e data dagli afflussi meteorici, F e 

positivo, (si hanno cloe plu infiltrazioni che risorgive, es. Aterno, ...) a nul­

lo (es. Feltrino). 

Valori positivi dl b sana, invece, sempre connessi ad lmportantl re­

stituzioni, da parte del sottosuolo, al corso d'acqua superficiale, il valore 

di F e negativo (es. Rio Arno, Sagittario, Zittola, Verde). 

5. Conclusioni 

Quanta sin ora esposto ha messo in evidenza come esiste correla­

zione tra gli afflussi meteorici, che precipitano durante I'anno solare sui 

bacini abruzzesi, ed i deflussi della stesso periodo. Questa correlazione 
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e forte in alcuni casi, piu 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 sfalsato nel tempo 

in base a considerazioni idrologiche (anno idrologico) [41] il valore asso .. 

luto del coefficiente R meglio approssimi l'unlta. 

Nel complesso il coefficiente K (precisione), calcolato nella ipotesi 

che gli afflussi ed i deflussi annui abbiano una distribuzione normale, ha 

assunto valori bassi, talvolta minori dell'unlta, tuttavia per alcuni bacini 

la striscia, comprendente i punti la cui ordinata ha una probablllta di ve­

rificarsi, fissata I'ascissa, pari al 50 % , e relativamente stretta. Anche per 

K e probabile che, sostituendo all'anno solare quello idrologico, si tro.. 

vino valori maggiori. II bilancio idrologico, impostato con i grafici dal 5 al 

24 ha individuato abbastanza fedelmente il comportamento dei bacini for.. 

nendo nel contempo assicurazione circa l'appllcablllta della formula di 

Turc nella zona in esame. 

II bilancio idrologico ha messo in rilievo la differenza tra infiltrazioni 

(0 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 sui quale numerose sono Ie stazlonl 

di misura delle portate ha permesso interessanti confronti tra i qraflcl 

dei vari sottobacini di contro mancano oservazioni sui bacini del secondo 

ordine della parte valliva. Anche per il Sangro mancano Ie 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 .. 

l'Uomo. II regime originario di questi due corst d'acqua e abbastanza si­

mile. sono scarse Ie osservazioni sui Vomano, al cui bacino appartiene 

il Rio Arno. 

Alcuni bacini presentano un comportamento simile e si possono ef .. 

fettuare i seguenti raggruppamenti, relativamente alia posizione reciproca 

delle linee (e) ed (a): 

I - Tordino, Rio Arno, Zittola, Verde; 

II - Aterno (sezioni di Treponti, L'Aquila e Molina), Tavo, Sangro (sezio­

" ni di Opi, Barrea ed Ateleta), Tasso, Sagittario (sezione di Vtllalaqol: 

III - Sagittario (sezione di Capocanale), Aterno-Sagittario, Pescara (sezio­

ni di Maraone e S. Teresa), Trigno (sezioni di Chiaucci e Trivento). 

Gruppo a S8 fa il Feltrino, caratterizzato da F costantemente nullo: 

gli afflussi sono eguali alia somma del deflusso (osservato) e della evapo­

traspirazione (calcolata con Turc). 

II primo gruppo e caratterizzato da aver apporti sorgentizi maggiori 

delle infiltrazioni. II secondo da infiltrazioni plu 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 rlsultatl del presente studio. 

E' mio dovere da queste righe ringraziare il dr. Fausto Camillini re­

dattore della Rivista e per aver voluto dare pubblicazione alia presente 

nota	 e per i preziosi suggerimenti. 
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