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di depositi eterogenei argillosi, sabbiosi e

giomeratici.- 11 mareine settentrionale dell'abbarato vulcanico lIut-

sino: costituito da tufi vulcanIci e colate laviche e
piroclastiche.
I rilievi carbonatici umbri si prolungano con
continuità nelle Marche e nel Lazio settentriona-
le, costituendo il dominio geologico umbro-mar-
chigiano-sabino, caratterizzato da una serie stra-
tigrafica tipica interessata da una tettonica plica-
tiva.
Le differenti formazioni geologiche che costitui-
scono i rilievi carbonatici sono:
- il complesso delle Dolomie triassiche;
- la formazione del Calcare massiccio (Retico-

Sinemuriano) ;
- la formazione della Comiola (Lias medio);
- il complesso dei calcari mamosi e dei Diaspri

(Giurassico) comprendente il Rosso ammoniti-
co, le Mame a Posidonia, i calcari diasprini e gli
Scisti con aptici;
- la formazione degli Scisti a fucoidi (Aptiano-

Albiano);
- il complesso della Scaglia calcarea (Turonia-
no-Eocene medio).
Durante il Miocene-Pliocene un'intensa fase tet-
tonica ha sollevato e corrugato tutte le sopracita-
te formazioni sedimentarie portandole alI'emer-
sione. Una successiva fase di collasso ha dato
origine alle due vaste depressioni (Val Tiberina,
Valle Umbra) che sono state colmate da depositi
continentali. L'attuale assetto tettonico delle
dorsali carbonatiche umbre è il prodotto di un
complesso processo evolutivo che si è sviluppato
prima, durante e dopo la sedimentazione della
serie sedimentaria.
n totale scollamento della serie carbonatica dal ba-
samento metamorfico, i fenomeni di piegamento
ed accavallamento delle sequenze calcareo-mar-
nose, i graben interappenninici sono gli elementi
strutturali che maggiormente influiscono sulla cir-
colazione delle acque nel sottosuolo umbro. Sulla
risultante di tali eventi gli affioramenti carbonatici
sono stati suddivisi in sette strutture idrogeologi-
che ben definite che sono (fig. 1):
- Struttura "A" - Sistema dellaValnerina;
- Struttura "B" - Sistema dell'Umbria N-E (Spo-

leto-Sche~gia) ;

Introduzione
La presente nota costituisce una sintesi del lavo-
ro svolto dalla Società C. Lotti e associati e dagli
uffici competenti della Regione Umbria nella
prima fase del "Piano ottimale di utilizzazione
delle risorse idriche della regione". Tale piano
prevede, fra le varie attività, lo studio idrogeolo-
gico dei massicci carbonatici umbri. L'obiettivo
della prima fase era di giungere ad una valutazio-
ne preliminare globale delle risorse disponibili
da conseguire mediante i seguenti punti:
- uno studio geologico generale di verifica della
cartografia esistente e ricostruzione degli assetti
strutturali;
- uno studio idrogeologico per determinare, in
prima approssimazione, il tipo di permeabilità
delle singole formazioni affioranti e defInire i
rapporti fra le stesse;
- una analisi delle fratture mediante fotointer-

pretazione;
- uno studio geomorfologico;

una elaborazione dei dati idroclimatici esi--

stenti;
- delle indagini dirette di campagna sulle sor

genti più significative;- l'esecuzione di bilanci idrpgeologici.

Ricltiami alla geologia dell'Umbria
li territorio della regione Umbria può essere
schematicamente suddiviso in quattro settori,
che sono:
- I rilievi carbonanci: che bordano i confmi orien-
tali della regione, occupano l'intera Valnerina fi-
no al monte Vettore e si diramano nelle dorsali
dei monti Martani, di Narni e di Amelia. In que-
st'area affiorano i terreni più antichi, depostisi in
un bacino pelagico durante il Mesozoico.
- Il settore colh"nare centro-occidentale: che occupa la

maggior parte della regione, si estende ad orien-
te e ad occidente del Tevere, è caratterizzato da
sedimenti marnoso-argillosi-arenacei di età pre-
valentemente Cenozoica, depostisi sopra la serie
carbonatica più antica. Da questi sedimenti affio-
ra localmente il subs~rato carbonatico in mode-
ste strutture isolate (monte Subasio, monti di
Gubbio, monte Tezio, monte Peglia).
- La depressione Tiberina: che nel Pleistocene ha
ospitato un esteso bacino lacustre, ormai colmo
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Geomorfologia e fratturazione
Con lo scopo di avere una rappresentazione gra-
fica di tutti quei fenomeni di carattere morfoge-
netico, la cui distribuzione può essere di aiuto
per la determinazione della potenzialità idrogeo-
logica, è stato effettuato uno studio attraverso
l'interpretazione di foto aeree a scala 1 :40.000

- Struttura "C" - Sistema dei monti Martani;
- Struttura "D" - Sistema dei monti di Amelia e

di Narni; '.
- Struttura "E" - Unità del monte Subasio;
- Struttura "F" - Unità del monte Malbe-monte

Tezio;
- Struttura "G" - Unità dei monti di Gubbio.
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Fig. 2 - GENESI DEI FENOMENI CARSICI NELLE AREE A FORTE CONCENTRAZIONE

varia ma sempre soggetta ad un forte controllo
strutturale. La tessitura e la densità, variabili in
funzione dell'influenza del carsismo, hanno va-
lori medi ed aumentano in presenza di alternan-
ze di calcari con rocce più erodibili come marne
ed arenarie marnose. L'esame approfondito dei
modelli prodotti dallo scorrimento delle acque

ed immagini Landsat elaborate in falso colore.
Nel suo insieme il reticolo idrografico dei mas-
sicci carbonatici si presenta complesso per genesi
ed evoluzione. Impòstato generalmente su terre-
ni calcarei che formano rilievi marcati, partico-
larmente nella zona orientale, il reticolo è rap-
presentato da valli ben incise e da una geometria
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Valnerina e nella parte più meridionale del siste-
ma Spoleto-Scheggia.
L'analisi delle fratture ha permesso di determi-
nare l'esistenza di una fratturazione omogenea,
estesa indistintamente a tutti gli affioramenti cal-
carei e con elevata densità (da 2,5 a 4 km di frat-
turazione per km2). In tale omogenea diffusione
risultano ben individuabili due direzioni prefe-
renziali di fratturazione, l'una orientata NNO-
SSE e l'altra ENE-OSO.
Il confronto tra le informazioni scaturite dalla
lettura comparata della morfologia, dell'idrogra-
fia e dell'analisi delle fratture, ha sottolineato
una stretta interdipendenza tra gli effetti prodot-
ti da questi tre gruppi di processi: il carsico, il flu-
viale ed il tettonico.
In particolare, le aree caratterizzate da un'eleva-
ta concentrazione di fenomeni carsici sono quel-
le che maggiormente risultano individuate da un
"pattern" di drenaggio che trova la sua giustifica-
zione in una morfologia prevalentemente pia-
neggiante, nella quale sono disseminate depres-
sioni per lo più di limitate dimensioni. Inoltre la
dissoluzione viene favorita dalla presenza di
un' elevata fratturazione, con direzione di tipo
appenninico, come testimoniano i fenomeni car-
sici impostati su di essa.
Nella figura 2 vengono indicate le aree a forte
concentrazione di fenomeni carsici, distribuite
secondo la loro genesi ed evoluzione nelle varie
strutture idrogeologiche in cui è stata suddivi~~
l'area di studio.

Idroclimatologia
I dati relativi al clima ed in particolare ai suoi due
principali elementi, temperatura e precipitazio-
ni, sono stati acquisiti ed elaborati prendendo
come base territoriale di riferinlento le singole
strutture carbonatiche in studio, mentre i dati
idrologici sono stati riferiti necessariamente ad
unità di bacino non coincidenti con le unità pre-
cedenti.
Per ogni singola struttura carbonatica, attraver-
so l'elaborazione dei dati di tempèratura e preci-
pitazione è stata determinata l'entità degli affius-
si e calcolati i valori approssimati dell'evapotra-
spirazione attraverso l'uso di alcune formule em-
piriche. I dati clinlatologici essenziali relativi alle
varie strutture sono riportati nella tabella I.
Sono stati acquisiti i dati relativi a sei sezioni di
corsi d'acqua significativi ai fini del bilancio
idrogeologico delle aree in studio e precisamen-
te:

superficiali sottolinea, per ciascuna struttura car-
bonatica, quanto segue.
il sistema della Valnerina "A", è attraversato dal
fiume Nera e dai suoi affiuenti principali di sini-
stra che presentano corsi con aste profondamen-
te incise ed adagiate su direttrici tettoniche prin-
cipali. Da questo schema si discosta l'area ad E
della valle del fiume Corno per la minore incisio-
ne del reticolo idrografico e per la frammentarie-
tà che questo talora presenta; ne sono un esem-
pio il bacino endoreico del Piano grande di Ca-
stelluccio e la conca tettonica del Piano di Santa
Scolastica (Norcia).
il sistema dell'Umbria nord-orientale (Spoleto-
Scheggia) "B" presenta, a N, corsi di limitata lun-
ghezza impostati perpendicolarmente al fianco
occidentale della struttura.
Nella parte centrale e meridionale si ha uno svi-
luppo maggiore nella lunghezza dei corsi d'acqua
ed una maggiore incisività dei solchi erosivi.
Nella parte centro-orientale vi è un'area a drenag-
gio endoerico, denominata "bacini chiusi di Col-
fIOrito". La maggioranza dei corsi d'acqua di que-
ste due strutture sono perenni e con portate note-
volmente costanti, che sottolineano la loro ali-
mentazione principale dalle acque sotterranee.
I monti Martani, che compongono la struttura
"C", presentano incisioni fluviali con spiccato ca-
rattere di stagionalità, di particolare entità lungo il
corso dei fiumi Serra e Maroggia; per i restanti le
incisioni risultano meno marcate.
il sistema dei monti di Amelia e di Narni "D" è ca-
ratterizzato da un reticolo a tessitura ampia da im-
putarsi prevalentemente al debole rilievo che non
permette l'approfondimento dei solchi vallivi.
Un fenomeno particolare è rappresentato in que-
sta struttura dalla Gola del Forello, profonda inci-
sione che il fiume Tevere ha praticato in corri-
spondenza di una frattura appartenente alla "Li-
nea della valle del Chienti", per superare lo sbar-
ramento della struttura carbonatica e permettere
cosi il deflusso delle acque dal lago Tiberino. L'u-
nità del monte Subasio "E", l'unità del monte
Malbe-monte Tezio "F" e l'unità dei monti di
Gubbio "G", hanno caratteristiche molto simili,
con una rete idrografica a tessitura e densità me-
dia, in gran parte con carattere stagionale.
L'analisi geomorfologica è stata incentrata sulla
individuazione e conseguente analisi dei sistemi
morfogenetici più attinenti alle finalità della ri-
cerca. -.
È stata cosi messa in luce l'esistenza di numerosi
fenomeni carsici in tutti gli affioramenti calcarei.
Doline, uvala ed inghiottitoi sono presenti in tut-
te le strutture, con particolare frequenza nella

- torrente Ussita a Visso (bacino del fiume

Nera);
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Tab. l PRINCIPALI DA11 CLIMATOLOGICI MEDI PER LE VARIE STRUITURE illROGEOLOGICHE

Superficie
km2

Precipitazione Temperatura Evapotraspi-
media annua °c razione

mm/anno mm/anno

Precipitazione efficace

mm/anno Mm3/anno m3/s
Struttura" A "

Struttura "B"
Struttura "C"
Struttura "D"
Struttura "E"
Struttura "F"
Struttura "G"

1.076
647
238
277
48
63
16

1.001
1.127
1.105
1.048

951
805

1.037

-
11,75
13,20
14,95
14,95
13,20
13,20
13,20

-
569
631
682
669
598
560
616

-
432
496
423
379
353
245
421

465
321
101
104
17
15
7

13,7
10,2
3,2
3,3
0,5
0,5
0.2

- fiume Nera a Visso (bacino del fiume Nera);
- fiume Nera a Torre Orsina (bacino del fiume

Nera);
- fiume Nera a Macchiagrossa (bacino del fiu-
me Nera);
- fiume Topino a Ponte di Bettona (bacino del

Chiascio) ;- fiume Chiascio a Torgiano (bacino del Chia-

scio).
Inoltre è stata eseguita un'apposita campagna di
misure di portata dei corsi d'acqua perenni e di
alcune sorgenti e si sono raccolti dati storici sulle
portate di sorgenti non direttamente controllate.
Le misure di portata, eseguite mensilmente per
sei mesi consecutivi (dal luglio 1988 al gennaio
1989) sono risultate particolarmente favorevoli
alla valutazione delle portate erogate dagli acqui-
feri carbonatici perché eseguite in un periodo ca-
ratterizzato da precipitazione molto limitate.

flusso delle acque sotterranee lungo direttrici
preferenziali.
Q!1esta osservazione di carattere generale non
esclude ovviamente che, a scala locale, la per-
meabilità sia più sviluppata dove la fratturazione
è più intensa.
Si può pertanto concludere che tutti i complessi
carbonatici affioranti, a causa della loro elevata
fratturazione e distribuzione dei fenomeni carsi-
ci, possono essere considerati buone aree di infil-
trazione delle precipitazioni e quindi potenziali
serbatoi di acque sotterranee.
I complessi non-carbonatici assumo un ruolo
inerte nei processi di inHItrazione e svolgono la
sola funzione di limitare o condizionare la circo-
lazione sotterranea.
I vari complessi carbonatici sono stati riportati
su di una carta idrogeologica alla scala 1 :100.000
nella quale, con simboli convenzionali, è riporta-
ta anche la posizione delle principali emergenze.
n ruolo idrogeologico di ciascun complesso è es-
senzialmente caratterizzato dalla sua attitudine
ad immagazzinare ed a cedere le acque meteori-
che. Tutte le formazioni carbonatiche umbre, in-
tensamente fessurate dalla tetto~ica, sono per-
meabili per fessurazione e sono interessate dal
carsismo che assume localmente particolare svi-
luppo; tuttavia non essendo ancora noti i valori
della "permeabilità" di diversi complessi (peral-
tro certamente molto variabili anche nell'ambito
di ciascun complesso) nori è stato possibile nem-
meno valutare la permeabilità relativa fra com-
plessi differenti, perc4é una tale classificazione
sarebbe risultata assai poco motivata e basata su
considerazioni intuitive difficilmente dimostra-
bili.
n più significativo dato quantitativo che è stato
invece possibile valutare è l'infiltrazione effica-
ce, vale a dire quanta acquameteorica ogni anno
si infiltra profondamente nei vari complessi car-
bonatici per ricaricare gli acquiferi che alimenta-
no le grandi sorgenti. L'infiltrazione efficace è
stata calcolata, come valore medio, su grandi e-

Idrogeologia ed idrochimica
Litostratigrtifia e caratteri idrogeologici
La serie stratigrafica mesozoica che costituisce le
dorsali carbonatiche umbre è formata per circa
l'85% da carbonati e per il 15% da sedimenti ar-
gillo-mamosi e silicei.
Lo studio fotogeomorfologico ha messo in chia-
ra evidenza che tutti i complessi carbonatici sono
interessati da un denso sistema di faglie e da un
esteso reticolo di fratture. Le rocce carbonatiche
assumono, di conseguenza, un'elevata capacità
di assorbimento delle acque meteoriche ed una
netta predisposizione allo sviluppo del carsismo,
che è ovunque diffuso con caratteristiche forme
epidermiche e che si accentua dove le condizioni
morfologiche e strutturali ne favoriscono lo svi-

luppo.
L'uniforme distribuzione della fratturazione
rende sostanzialmente omogenea, a grande sca-
la, anche la distribuzione della permeabilità nel-
l'ambito dei singoli complessi idrogeologici.
Q1anto meno non è stata identificata alcuna di-
rettrice tettonica regionale che possa favorire il



stensioni, dove sia i tipi litologici che le entità
delle precipitazioni possono essere molto varia-
bili. Dal confronto tra diverse situazioni è parso
possibile discriminare, in prima approssimazio-
ne, il comportamento dei diversi complessi ed in-
dicare per ciascuno il campo dei valori di infIltra-
zione efficace (massimi e minimi) correlato al 1

campo dei valori delle precipitazioni. n risultato,
espressione della quantità di acqua che penetra
nelle strutture carbonatiche, per quanto certa-
mente approssimato, si può considerare attendi-
bile e significativo perché coerente con l'entità
delle emergenze, espressione della quantità di
acqua in uscita dal sistema.
I vari complessi carbonatici che presentano ca-
ratteristiche di acquiferi sono:
a) il complesso dei calcari pelagici cretacù:i, costituito
da calcari micritici e calcari mafiosi bianchi e ro-
sati, stratificati con locali intercalazioni di calcari
bioclastici (formazioni della Scaglia e della Maio-

lica).
A metà del suo spessore questo complesso con-
tiene una formazione marnoso-argillosa poco
permeabile, potente alcune decine di metri (Sci-
sti a fucoidi) che ne condiziona notevolmente le
caratteristiche idrogeologiche. Q11esto comples-
so assorbe, in media, da 400 a 600 mm/anno per
precipitazioni variabili tra 800 e 1.300 rom; con-
tiene falde estese e potenti, di notevole importan-
za nell'economia idrogeologica regionale.
b) n complesso dei calcari micritici lia.rsici e delle calcare-
niti giurassiche, costituito da calcari micritici stratifi-
cati con sottili partizioni argillose, livelli bioclastici
e selce in liste e noduli (Corniola); calcari biocla-
stici e detritici in strati e banchi (calcari Granulari)
presso Spoleto (Lias medio-Giurassico).
Lo spessore è molto variabile: questo complesso
può infatti mancare nelle serie ridotte e raggiun-
gere uno spessore massimo di circa 250 metri
nella serie completa.
Questi calcari, fessurati e carsificati, assorbono
tra 400 e 700 mm/anno per precipitazioni varia-
bili tra 800 e 1.300 rom; contengono falde molto
produttive, di notevole importanza nell'econo-
mia idrogeologica regionale.
c) n Calcare massiccio, costituito da calcari micritici
e granulari in grosse banca te, passanti localmen-
te a calcari dolomitici e dolomie (Lias inferiore).
n Calcare massiccio ha spessore variabile da 500
a 800 metri ed affiora generalmente al nucleo
delle anticlinali, dove si presenta intensamente
fessurato e carsificato. Non è nota la sua capacità
di assorbimento delle acque meteoriche che può
essere tuttavia stimata di oltre 600 mm/anno per
precipitazioni medie di circa 1.100 mm/anno. n

l

l

)

l

)

l

l
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Calcare massiccio contiene una falda di impor-
tanza regionale che si estende alla base della serie

carbonatica mesozoica.
Al di sotto della serie carbonatica, il substrato
evaporitico triassico è ricco di solfati e cloruri
che vengono lisciviati da acque di circolazione

, profonda che risalgono verso la superficie lungo
le principali linee tettoniche e si mescolano con le

acqué del ciclo più epidermi~.
Tale fenomeno, particolarmente sviluppato nel
settore sud-occidentale, rende inutilizzabili per
l'uso potabile gran parte delle risorse idriche sot-

terranee della regione.

Emergenze
Le emergenze naturali di acqua sotterranea dai
vari acquiferi sono state suddivise in "sorgenti
puntuali", ubicate in aree relativamente ristrette
ed in "sorgenti lineari", ubicate lungo gli alvei
dei corsi d'acqua perenni. Per valutare la portata
ed il regime delle sorgenti "lineari" sono state se-
lezionate 50 sezioni di misura lungo i corsi d'ac-
qua perenni; sulla maggior parte delle stesse so-
no state eseguite 6 misure di portata nel semestre
luglio 1988-gennaio 1989.
Sono state inoltre controllate 25 sorgenti pun-
tuali. La scelta di queste sorgenti è stata operata
in modo da avere un campione rappresentativo
delle diverse situazioni idrogeologiche identifi-
cate nella regione ed in aree limitrofe. Per questa
ragione si sono controllate sorgenti con portate
sia elevate sia molto modeste. Non è stato esegui-
to un censimento dei pozzi che utilizzano acqui-
feri carbonatici. I dati raccolti sulle perforazioni,
peraltro molto scarsi, riguardano la struttura di
Gubbio e l'estremo margine settentrionale della
dorsale di Amelia. L'attuale sfruttamento delle
falde contenute nei carbonati, attraverso pozzi
perforati, sembra comunque trascurabile.

ldrogeochimica
In tutte le emergenze selezionate sono state effet.
tuate analisi chimico-fisiche complete, per arri.
vare a defmire la tipologia degli acquiferi, lt
principali modalità di circolazione e la qualitÈ
delle acque. L'elaborazione delle component
chimiche principali normalizzate (fig. 3) permet-
te di distinguere quattro idrotipi legati alle mo.
dalità di circolazione illustrati in tabella 2.
Ulteriori informazioni, a conferma di quest(
quadro idrochimico, sono venute dall'analisi d
correlazione e di distribuzione. Come esempi(
viene riportato l'istogramma relativo alla pres
sione parziale dell'anidride carbonica disciolt,
(fig. 4), una componente gassosa indicativa dell,



Fig. 3 - SORGENTI PUNTUAli E LINEARI DEI MASSICCI CARBONAllCI UMBRI. DIAGRAMMA
CLASSIFICA11VO LANGELlER-LUDWIG E SEZIONE A-B PARZIALE

Tab. 2 - IDRO"I1PI PRINCIPALI DELLE SORGENTI CALCAREE UMBRE

Acquifero

-
Strutture

idrogeologiche
Salinità

meq/l
Tipo chimico

-
"A", "B", "C" e "C"

"A", "B", "C" e "C"

"A", "B" ed "E"

"D"

Superficiale

Superficiale

Profondo

Profondo

(a)

(b)

(c)

111;

(d)

Bicarbonato
calcico
Bicarbonato
calcico
Bicarbonato
solfato-calcico
Solfato-clorurato
aicalino

mg/l) , non ha la stessa origine naturale delle altre
componenti chimiche (R <0,10).

Q!1adro di sintesi sulla qualità delle acque
La valutazione della qualità, superando le diffe-
renze tra le normative sulle acque superficiali de-
stinate alla produzione di acqua potabile, nelle
quali rientrano le sorgenti "lineari" ~ quelle meno
definite, nelle quali rientrano le sorgenti "puntua-
li" (acque minerali), sono sintetizzabili in tre punti
(secondo il D.P.R. del 3 luglio 1982, n. 5.15):
1) le strutture principali: "A", "B", "C" e "G"
sono in generale serbatoi di acque di buona qua-
lità (classe Al);
2) il settore centro-meridionale della struttura
"B" (Topino, Marroggia, Clitunno) ed "E"
(monte Subasio) ospitano acque di qualità me-
dia-buona, sempre di classe Al, ma con salinità
più alta ed una tendenza al carattere solfatico;
3) Il gruppo delle sorgenti di Stifone, Santa Su-

profondità di circolazione (pCO2 atmosferica =
10-4 atm., pCO2 sottosuolo = 10-2 atm.).
L'andamento della distribuzione visualizza co-
me le acque di circolazione profonda (sorgenti
puntuali) siano caratterizzate da massimi intor-
no a 102 atm., valore circa lO volte quello carat-
teristico delle sorgenti lineari con circolazione

sub-superficiale.
I valori dei coefficienti di correlazione lineare
(mb. 3) confermano il carattere bicarbonato cal-
cico della maggior parte delle emergenze prese in
osservazione e permettono di quantizzare la
scarsa incidenza della componente silicatica
(RSiO2) nei processi di lisciviazione che determi-
nano la qualità del contenuto salino disciolto in
questi tipi di acque. ~
Sempre da questo quadro di valori, si osserva co-
me la concentrazione dello ione nitrato, elemen-
to guida classico dei fenomeni di inquinamento,
pur mantenendosi molto bassa (inferiore a 30
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Il sistema della Valnerina è la più estesa ed impo-
nente struttura idrogeologica dell'Umbria che si
estende per un migliaio di km2 tra la linea tettoni-
ca Ancona-Anzio e la linea della Valnerina.1l si-
stema è idraulicamente chiuso in modo netto a
S-E dal sovrascorrimento della serie mesozoica
umbra sui depositi torbiditici della Laga. L'inte-
ra dorsale è prevalentemente costituita da strut-
ture carbonatiche, interessate da una tettonica

sanna e Brecciaro hanno caratteristiche chimico-
fisiche incompatibili con una destinazione ad
uso potabile (nonostante le portate).

Strutture idrogeologiche
Sulla base delle misure fatte, lo schema generale
della circolazione sotterranea nelle varie struttu-
re carbonatiche può essere cosi sintetizzato:
SiI"tema della Valnerina ("A")

Tab. 3 - COEFF1CIENn DI CORRELAZIONE DELLE SORGENn DEI MASSICCI CALCAREI UMBRI
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complessa, che assumono il doppio ruolo idro-
geologico di aree di ricarica delle acque sotterra-
nee e di serbatoio. Le strutture carbonatiche,
chiuse a S-E, sono sature [mo a quote superiori a
800 metri nei settori più interni (alto Corno); i li-
velli piezometrici decrescono da E ad O [mo a
raggiungere la minima quota in corrispondenza
dell'alveo del Nera, che costituisce il livello di
base principale del sistema.
A questa linea di drenaggio dominante, diretta
SO-NE, si associano altre tre linee secondarie,
che incidono il sistema con direttrici NO-SE: l'al-
to Nera, tra Castel Sant' Angelo e Visso (fuori re-
gione), il Campiano ed il Corno-Sordo, che si
versa nel Nera all'altezza di Triponzo. In questo
settore le acque sotterranee alimentano diretta-
mente il reticolo di superficie con portate vera-
mente notevoli.
Nella figura 5 è riportato lo schema generale di
tutti gli incrementi di portata misurati nel bacino
del Nera, con le varie derivazioni dell'ENEL.
Le portate qui di seguito considerate sono le me-
die del periodo e corrispondono pertanto ad una
condizione di magra. L'incremento di portata
nel reticolo di Ussita e del Nera misurato a Visso
(sezz. 1 e 2, a quota 600) è complessivamente di
3.600 1/s che vengono interamente derivati dal-
l'ENEL e rilasciati poi, sempre nel Nera, inlme-
diatamente a valle della sezione 6.
L'incremento di portata nel reticolo del Sordo-
Corno a Serravalle (sezz. Il e 12, a quota 500) è
complessivamente di 2.100 1/s, con massimi di
2.400 e minimi di 1.800 1/s.

II contributo del Sordo è estremamente regolare,
con valori costanti di 1.800 1/s, mentre l'alto Cor-
no ha portate variabili da 600 1/s al totale esauri-
mento. Tra Serravalle e Triponzo (sezioni 11 +
12 e sezione lO) il Corno riceve un ulteriore con-
tributo medio di 1.950 1/s. La portata complessi-
va del reticolo Corno-Sordo è di circa 4.000 1/s,
anche questi interamente derivati dall'ENEL e
convogliati nel canale del Medio Nera.
Lungo il corso del Nera, a valle di Visso, si regi-
strano i seguenti incrementi di portata in alveo:
- 360 1/s tra le quote 600 (sez. 3) e 530 (sez. 4);
- 700 1/s tra le quote 530 (sez. 4) e 460 (sez. 6) com-
preso il contributo delle sorgenti del Molinaccio.
La sezione 7 misura, a quota 450, la portata com-
plessiva derivata dall'ENEL nel canale del Me-
dio Nera. II valore medio nel periodo è di 5.350
1/s, con massimi di 6.300 e minimi di 4.800 1/s. In
tale valore sono compresi i 3.600 1/s derivati dal-
l'ENEL a Visso e rilasciati inunediatamente a
valle della sezione 6.
A valle di Chiusita il Nera continua a ricevere
apporti. L'incremento di portata medio tra quo-
ta 450 (sez. 7) e 420 (sez. 13 di Belforte) è di circa
870 1/s, con massimi di un metro cubo e minimi
di 650 1/s. Tra la sezione 13 e la sezione 10bis di
quota 370, l'incremento medio di portata è di
2.250 1/s. In questo tratto la portata in alveo, di
circa 3.000 1/s, viene ridotta a circa la metà per
un prelievo operato dall'ENEL con una stazione
di pompaggio che solleva circa 1.500 1/s nel cana-
le del Medio Nera.
Restano in alveo portate variabili tra 1.500 e
1.600 1/s, a fronte di 6.500-7.000 1/s derivati. A val-
le di Borgo Cerreto e fmo alla stazione di Torre
Orsina si hanno ancora emergenze per circa 4.000
1/s. Alla stazione di Torre Orsina (quota 216) le
portate sono regolarissime, con valori costanti in-
torno a 5.600 1/s. Poco a vallç di Torre Orsina la
maggior parte delle acque del Nera viene derivata
verso le centrali idroelettriche dell'ENEL.
Si può concludere che il sistema della Valnerina
alimenta, in periodo di magra, emergenze con
portata complessiva di circa 15;3 m3/s entro i
confrni regionali. A questi si aggiungono circa
4.000 1/s che emergoho a monte del limite regio-
nale e circa 1.500 1/s che provengono dalla valle
del Vigi.
Oltre alle emergenze in alveo, dove si concentra la
maggior parte del drenaggio, si trovano numero-
se sorgenti localizzate che erogano una frazione
molto liInitata delle risorse idriche sotterranee,
valutabile dell'ordine di qualche centinaio di 1/s.
La qualità chimica dell'acqua è generalmente
buona in tutto il sistema.
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situazione idrogeologica che caratterizza la zona
di Triponzo, dove un marcato motivo tettonico
rompe il nucleo di un'anticlinale e porta il sub-
strato triassico molto prossimo alla superficie. In
questo settore si è sviluppata un 'intensa attività
idrotermale che ha dato origine a potenti deposi-
ti di travertino ed una sorgente che eroga una

Lo studio ha messo in evidenza un'anomalia
geochimica che si riscontra nel basso Corno e
presso Triponzo sul Nera. Nelle acque del fiume
si registra infatti un netto incremento della sali-
nità totale ed in particolare del tenore in solfati.
QIesto incremento, che resta comunque entro i
limiti di potabilità, è in evidente relazione con la

Fig. 5 - SCHEMA DEGLI INCREMENI1 DI PORTATA E DERIVAZIONI ENEL MISURATE NEL BACINO

DEL FIUME NERA
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sistema è drenato dall'alto corso del Menotre,
dove sono ubicate le grandi sorgenti di Rasiglia,
poste a quota 690, con una portata media di 600
Vs, (e minimi di 500) e Alzabove, a quota 650,
con una portata molto regolare di 150 l/s. La por-
tata del Menotre, oltre che dalle sorgenti localiz-
zate, è alimentata da apporti diretti in alveo, nel
settore posto a monte di Rasiglia.
La qualità dell'acqua della sorgente Rasiglia è
discreta, con circa 500 mg/l di salinità totale e te-
nori in solfati di 150 mg/l. Una mineralizzazione
cosi elevata è probabilmente correlabile con una
circolazione interessata da scambi con il substra-
to triassico. Di ottima qualità è invece l'acqua
della sorgente Alzabove, alimentata da un circui-
to più epidermico.
A N del Menotre la più importante linea di dre-
naggio della struttura è il corso dell'alto Topino
a monte di Nocera Umbra. Le portate misurate
in alveo mostrano un incremento totale di circa
900 Vs fra Boschetto e la confluenza con il Caldo-

gnola.
Ancora più a N, lungo il margine occidentale del-
la struttura, si hanno varie sorgenti di trabocco
come Capodacqua (quota 300) con portata me-
dia di circa 150 Vs, ed altre minori. Le principali
sorgenti del settore si trovano in una posizione
più interna e più elevata, dove gli Scisti a fucoidi,
con giacitura molto inclinata e direzione sub-me-
ridiana, ostacolano il flusso delle acque sotterra-
nee verso O, mantengono elevati i potenziali del-
l'acquifero e fanno da soglia a numerose sorgen-
ti. La principale, San Gioyenale (a quota 480)
eroga una portata di 300 Vs interamente derivati
per uso potabile.
In posizione analoga si trovano la sorgente Bo-
schetto (a quota 450) con portata variabile tra
200 e 300 Vs e le sorgenti Vaccara e Rumore, con
portate minori.
I caratteri chimici delle acque, in questo settore,
sono mediamente buoni o molto buoni. Unica
eccezione si è riscontrata alla sorgente Boschet-
to, con tenori in solfati molto variabili, che pos-
sono raggiungere un centinaio di mg/l, comun-
que sempre ampiamente compresi entro i limiti
di potabilità.
Analoga situazione si riscont.ra più a N, sul ver-
sante occidentale di monte Cucco, dove si trova
la notissima sorgente di Scirca; alimentata da un
reticolo carsico molto studiato.
La portata media della sorgente, utilizzata per
l'alimentazione di Perugia, è di circa 200 Vs, con
minimi di 80 Vs. La potenzialità della struttura
potrebbe essere tuttavia molto superiore.
Ai limiti settentrionali del sistema è stato esegui-
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che emergono nelle gole del Nera. Situazione più
favorevole si potrebbe trovare nel settore perife-
rico della struttura, settentrionale ed orientale,
dove tra i carbonati cretacici ed il nucleo triassi-
co-liassico si estendono il complesso silico-mar-
noso del Giurassico superiore e, in parte, gli Sci-
sti a fucoidi.
Ai fIni dell'approvvigionamento idrico potabile
questo sistema non sembra offrire buone pro-
spettive. Resta però da accertare l'esistenza e le
caratteristiche dell'acquifero periferico, presu-
mibilmente esteso nei calcari cretacici, che pos-
sono costituire un'interessante risorsa idrica, di
entità non trascurabile e non ancora utilizzata da
altre utenze.
Sirtema dei monti di Nami e di Amelia ("D")
La dorsale carbonatica di Narni e di Amelia si e-
stende su una superficie complessiva di circa 300
km2 e costituisce un'estesa area di infIltrazione.
La struttura presenta al nucleo i terreni più anti-
chi della serie carbonatica umbra, di età triassica.
Sulla maggior parte della dorsale si trova in affio-
ramento la formazione del Calcare massiccio che
possiede elevata capacità di infIltrazione ed im-
magazzinamento. La dorsale si estende, a S-E,
nel Lazio, dove si raccorda con la struttura sabi-
na monte Pizzuto-monte Macchialunga. n setto-
re umbro della struttura è quasi interamente cir-
condato da depositi plio-pleistocenici. n limite di
permeabilità che circonda la struttura carbonati-
ca si eleva generalmente a quote variabili tra 300
e 400 metri, per deprimersi a 75 metri di quota
dove il Nera solca trasversalmente la struttura
incidendo profonde gole, all'altezza di Narni; le
gole del Nera assumono il ruolo di livello di base
regionale dove si riversano nell'alveo del fiume
almeno 13 m3/s di acqua erogata da un insieme di
sorgenti localizzate e lineari (sorgenti di Stifone-
Montoro). Tale portata sare~be un patrimonio
idrico prezioso se la qualità dell'acqua fosse buo-
na. Purtroppo tali emergenze erogano acque con
mineralizzazione molto elevata (2-3 grammi per

Tab. CALCOLO DEL BILANCIO illROGEOLOGICO

Superficie
km2

Precipitaz.
media annua

(P)
mm/anno

to un controllo delle portate lungo il corso del
Sentino, tra Scheggia ed i limiti regionali. È risul-
tato che il corso d'acqua tra quota 570 e 420 in-
crementa la sua portata in misura variabile tra
150 e 300 1/s.
In sintesi la valle del Vigi e dei suoi ailluenti dre-
na una portata media approssimativa di 1.500
1/s, con minimi di 1.000 1/s, interamente derivata
dall'ENEL. A questa portata si possono aggiun-
gere circa 200 1/s derivati per uso municipale dal-
la valle del torrente Argentina.
Nell'area di Campello emergono complessiva-
mente almeno 1.700 1/s, in gran parte di qualità
scadente. Nell'alto Menotre sono state misurate
portate variabili tra 600 e 1.200 1/s.
Nell'alto Topino la portata media in alveo è ri-
sultata di circa 900 1/s, con minimi di 600 1/s.
Dalle sorgenti localizzate, distribuite lungo la
dorsale, emerge una portata complessiva di circa
1.000 1/s, in gran parte già utilizzata.
Nel corso del Sentino le emergenze sono valuta-
bili in circa 250 1/s, a monte di quota 420, entro i
limiti regionali.
Sirtema dei monti Martani ("C")
La dorsale carbonatica dei monti Martani, estesa
su una superficie di circa 200 km2, è un'emianti-
clinale a nucleo triassico che evolve ad E in una
larga sinclinale a nucleo miocenico.
li sistema è idraulicamente chiuso nel settore
nord-orientale dal limite stratigrafico e di per-
meabilità Scaglia calcarea-Scaglia cinerea che
corre a quota sempre superiore a 400 metri. La
periferia sud-occidentale della struttura è invece
lacerata da un marcato sistema tettonico disten-
sivo che apre la struttura a S-O ed è coronato da
potenti depositi di travertino, intercalati e so-
vrapposti a depositi lacustri che poggiano sulla
struttura a quote variabili, ma sempre superiori
a 300 metri.
Né all'interno, né alla periferia della struttura so-
no note sorgenti con portate significative. Con i
dati disponibili si deve concludere che l'intera
struttura dreni, presumibilmente, a S-O, verso
un livello di base posto all'esterno del sistema, ri-
conoscibile nelle grandi sorgenti delle gole del
Nera presso Narni, a quote variabili tra 70 e 90
m.s.l.m..
li livello di saturazione del serbatoio carbonatico
della struttura martana non è ancora noto e si
può ipoteticamente collocare tra i 200 ed i 300
metri. L'acquifero cl1e satura certamente il nu-
cleo della struttura è molto probabilmente carat-
terizzato da acque mineralizzate con alti tenori in
solfati, come lascia presumere la passata intensa
attività idrotermale e la stessa natura delle acque

" A" Valnerina

"B" Umbria N-E
"C" monti Martani
"D" monti Narni-Amelia
"E" monte Subasio
"F" monte Malbe- Tezio
"G" Gubbio

1.076
647
238
277
48
63
16

1.001
1.127
1.105
1.048

951
805

1.037
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con portate significative. Le acque assorbite dal-
la struttura non emergono in superficie ma dre-
nano probabilmente nelle alluvioni che la cir-
condano. La struttura di monte Tezio e monte
Acuto sono prevalentemente costituite da carbo-
nati del Cretacico. Le dorsali sono circondate da
depositi terrigeni ed è quindi presumibile che
siano saturate da una falda. Mancano tuttavia,
anche in questo caso, sorgenti significative.
Unità dei monti di Gubbio ("G")
La piccola struttura carbonatica di Gubbio (di
circa 15 km2), circondata da depositi terrigeni, è
una modesta struttura idrogeologica struttural-
mente isolata ma non ben defmita.
La dorsale carbonatica alimentava in passato la
nota sorgente di Raggio, citata nella letteratura
idrogeologica. La portata erogata originaria-
mente dalla sorgente si è notevolmente ridotta
con il proliferare di nuovi pozzi perforati nei de-
positi alluvionali ed anche sulla struttura carbo-
natica. Da informazioni raccolte ma non verifi-
cate, la portata complessiva emunta sarebbe del-
l'ordine di 200 1/s.

Bilancio idrologico
li calcolo del bilancio idrologico delle strutture
carbonatiche umbre è stato eseguito seguendo
tre metodi differenti ma fra loro complementari.
li primo metodo si è basato sulla determinazione
delle precipitazioni e sulla evapotraspirazione
per calcolare l'infiltrazione efficace ed il ruscella-
mento.
li secondo metodo si è basato sulla misura diret-
ta dell'infiltrazione partendo dal principio che le
acque in uscita (sorgenti) da una struttura ben
definita equivalgono a quelle che vi si infiltrano.
li terzo metodo, partendo sempre dalla determi-
nazione delle precipitazioni, ha utilizzato dei
coefficienti di infiltrazione a carattere regionale,
determinati, per le varie strutture dell'Italia cen-
trale, sulla base di dati d'infiltrazione calcolati su
vaste aree.

litro) che non possono essere utilizzate per l'ap-

provvigionamento potabile.
In questo sistema idrogeologico la ricerca di ac-
qua potabile nel sottosuolo risulta particolar-
mente difficoltosa. Si possono tuttavia indivi-
duare settori che presentano condizioni più fa-
vorevoli, dove affiorano calcari del cretacico, se-
parati dal nucleo centrale della struttura dal dia-
framma delle Marne selcifere giurassiche e degli
Scisti a fucoidi. Una situazione di questo tipo si
individua nel settore settentrionale della struttu-
ra, presso il lago di Corbara, dove potrebbe es-
serci un acquifero nei calcari cretacici, con dre-
naggio verso la valle del Tevere, caratterizzato
dalla buona qualità delle acque e presumibil-
mente da discreta potenzialità.
Unità del monte Subasio ("E")
Questa piccola unità idrogeologica, estesa su
una superficie di 48 km2, è costituita da carbona-
ti mesozoici; la struttura è chiusa sul lato nord-
orientale dal passaggio stratigrafico a depositi
terrigeni-cenozoici ma risulta completamente
aperta sul lato sud-occidentale, dove viene tron-
cata da un motivo distensivo. La struttura, certa-
mente saturata da un acquifero di fondo, è priva,
sia al suo interno che alla sua periferia, di sorgen-
ti con portate significative. L'intero drenaggio
sotterraneo alimenta probabilmente i ricchi ac-
quiferi sotterranei della Valle Umbra.
Unità di monte Malbe e monte 1'ezio ("F")
Questa unità idrogeologica, con una superficie
complessiva di circa 60 km2, è costituita da fram-
menti di una serie carbonatica sensibilmente di-
versa da quella tipica umbra.
È stato recentemente accertato che le dorsali so-
no formate da scaglie tettoniche sradicate dal 10-
ro substrato. Il monte Malbe è formato prevalen-
temente da sedimenti carbonatici triassici e cre-
tacici circondati da depositi terrigeni cenozoici.
È probabile che la struttura carbonatica sia satu-
rata da un acquifero di fondo, sebbene sia al suo
interno che alla periferia non sono note sorgenti

BASATO SULL'INF1LTRAZIONE PRESUNfA DEDOTTA DAI COEFFICIENn DIINF1L~IONE REGIONALI

16,4
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feriore alle emergenze (15 m3/s). Tale struttura
infatti dovrebbe ricevere una notevole quantità
di acqua sotterranea, valutabile in circa 9,5 m3/s,
dei quali 4,2 m3/s dalla struttura dei monti Mar-
tani ed il resto dai rilievi sabini del Lazio setten-
trionale;
- nelle strutture del monte Subasio e del monte
Tezio-monte Malbe si ha un'infIltrazione pre-
sunta di 0,7 e 0,8 m3/s rispettivamente, senza
nessuna emergenza apprezzabile. Tale surplus
va ad alimentare probabilmente gli acquiferi al-
luvionali della Valle Umbra e del Tevere;
- nella struttura di Gubbio si ha un sostanziale

equilibrio.

Nella tabella 5 vengono riportati i dati del bilan-
cio, calcolati per ogni struttura utilizzando i coef-
ficienti d'infIltrazione regionale, che probabil-
mente è quello che più si avvicina alla realtà.
In tale tabella vengono riportate:
- le superfici delle strutture idrogeologiche (per
la sola parte che cade nel territorio umbro);
- i dati di precipitazione media annua calcolata,
su base trentennale, con il metodo di Thiessen;
- i dati di infIltrazione presunta, dedotti da una
valutazione a carattere regionale recentemente
eseguita rapportando la portata media di tutte le
emergenze lineari e localizzate della regione al-
l'estensione dell'intera area di alimentazione
(Boni et al., 1986). È risultato un valore medio
del 50% delle precipitazioni per le strutture dove
dominano calcari del Cretacico e del 60% delle
precipitazioni dove prevalgono in affioramento
terreni del Lias inferiore;
- il ruscellamento considerato pari alI 0% della
precipitazione, calcolato da un'analisi dettagliata
dei deflussi del fiume Nera, che può essere preso
come campione rappresentativo per le varie
strutture carbonatiche umbre;
- l'evapotraspirazione, calcolata per differenza
fra le precipitazioni e l'infIltrazione più il ruscel-
lamento.
Nella stessa tabella vengono riportate inoltre,
per confronto, la portata totale media di tutte le
sorgenti drenanti ciascuna struttura e l' evapotra-
spirazione calcolata secondo la formula di Turc.
Da un'analisi di tale tabella si può osservare
quanto segue:
- nella struttura della Valnerina l'infIltrazione
presunta (17,1 m3/s) è superiore alla portata me-
dia delle sorgenti (16,4 m3/s). Ciò starebbe ad in-
dicare che la struttura perde circa 0,7 m3/s, pre-
sumibilmente oltre il suo limite orientale, verso
le Marche;
- nella struttura dell'Umbria nord-orientale
l'infIltrazione presunta (11,6 m3/s) è notevol-
mente superiore alla portata media di tutte le
emergenze (8,5 m3/s). Vi è quindi perdita di 3,1
m3/s che potrebbe essere costituita da circa 2 m3/s
che dovrebbero alimentare gli acquiferi alluvio-
nali della Valle Ombra e da circa 1,1 m3/s che
dovrebbero alimentare l'alto corso dei fiumi
marchigiani che si versano in Adriatico;
- nella struttura dei monti Martani si ha un'in-
fIltrazione presunta di 4,2 m3/s e nessuna emer-
genza significativa. Tutta la struttura perde
quindi tale portata, che presumibilmente va ad
alimentare la struttura dei monti di Amelia;
- nella struttura dei monti di Amelia si ha un 'in-
fIltrazione presunta di 5,5 m3/s, notevolmente in-

Valutazione conclusiva delle risorse idriche
sotterranee
Se si tiene conto dei limiti impliciti dello studio
effettuato che contemplava, quale indagine di-
retta di terreno, la sola misura di portata delle
principali emergenze, si può affermare che le ri-
sorse idriche erogate dai massicci carbonatici so-
no state valutate con buona approssimazione, sia
in termini di quantità che di qualità. L'attendibi-
lità del risultato è stata assicurata dal concorso di
tre fattori positivi:
- un approfondito esame della situazione geolo-
gica ed idrogeologica regionale;
- la buona qualità dei dati acquisiti sulle portate
delle emergenze, misurate per un semestre in
punti particolarmente significativi ed in condi-
zioni climatiche eccezionalmente favorevoli;
- l'accurata analisi geochimica ha consentito
non solo di classificare la qualità delle risorse
idriche sotterranee ma ha soprattutto contribui-
to a chiarire in quale contesto idrogeologico le
acque sotterranee assumono particolari caratteri
idrochimici.
Le risorse idriche sotterranee delle strutture car-
bonatiche della regione sono state valutate com-
plessivamente a circa 40 m3/s. La valutazione
comprende le risorse naturali totali disponibili,
indipendentemente dall'attuale grado di utilizza-
zione e di qualità.
Viene qui di seguito riassunta la situazione della
disponibilità idrica nelle diverse strutture e ven-
gono indicate le zone ove le acque sotterranee
presentano maggiori possibilità di ulteriore
sfruttamento per uso potabile. Nell'indicare tali
zone si è tenuta in particolare evidenza la neces-
sità di salvaguardare le condizioni ambientali,
già ampiamente compromesse dai massicci pre-
lievi in atto, soprattutto per uso idroelettrico.
Un ulteriore impoverimento delle portate che
scorrono in superficie peggiorerebbe notevol-
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mente la situazione. Per questo motivo si è cerca-
to di segnalare la possibilità di operare nuovi
prelievi per uso potabile, solo a scapito di utenze
già in atto o in aree dove prelievi dal sottosuolo
n.on modificherebbero la situazione in superfi-
CIe.
Struttura della Valnenna ("A")
Le risorse potenziali della V alnerina sono state
valutate in 17,1 m3/s che salgono a 23,3 m3/s se si
considera l'intero bacino del Nera, [mo alla Ca-
scata delle Marmore. La maggior parte delle
emergenze fornisce acqua di ottima qualità, con
eccezione della zona immediatamente a monte di
Triponzo e del tratto terminale del fiume Corno,
dove si hanno risalite di acque termali mineraliz-
zate.
L'intera risorsa disponibile è stata da tempo cap-
tata, derivata in condotta ed utilizzata esclusiva-
mente per la produzione di energia elettrica.
L'eventuale utilizzazione di questa risorsa per
soddisfare anche una larga parte della domanda
idropotabile regionale (1-2 m3/s), prelevabile
specialmente nella parte più alta del bacino, non
aggraverebbe in alcun modo la situazione am-
bientale perché modificherebbe solamente la de-
stinazione delle risorse.
Struttura dell'Umbria nord-orientale ("B")
Le risorse potenziali di tutta la struttura sono sta-
te valutate in circa Il,6 m3/s. Di questi, circa 3,5
m3/s vanno ad alimentare gli acquiferi alluviona-
li della Valle Umbra ed alcuni acquiferi marchi-
gialli, mentre 8,1 m3/s sono ripartiti come segue:
- Fonti del Clitunno: 1.500 1/s;
- incremento in alveo dell'alto Clitunno: 650 1/s;
- principali sorgenti fra Scirca e Capodacqua
1.300 1/s;
- sorgenti minori: 250 1/s;
- incremento in alveo alto Topino: 900 1/s;
- sorgenti ed incremento in alveo alto Menotre:
1.300 1/s;
- alto Vigi e sorgenti Argentina: 2.200 1/s.
La maggior parte di queste risorse è di qualità da
buona ad ottima, eccezion fatta per le Fonti del
Clitunno, che presentano una mineralizzazione
troppo elevata.
L'alto Topino e l'alto Menotre costituiscono ap-
parentemente importanti zone potenziali di futu-
ro approvvigionamento di acqua potabile di
qualità accettabile, ma l'entità (ipotizzabile in al-
cune centinaia di 1/s) e l'impatto ambientale di un
prelevamento dovrebbero essere attentamente
valutati prima di essere presi in seria considera-

zione. Un'ulteriore possibile fonte di acqua con
ottimi caratteri chimico-fisici (valutabile in alme-
no 500 Vs) è stata infme evidenziata lungo la riva
destra del Clitunno, tra le sorgenti omonime e la
città di Trevi: questa fonte di approvvigiona-
mento potrebbe essere considerata come altera-
tiva alla problematica captazione delle acque del-
l'alto Menotre.
Struttura dei monti Martani ("C")
Nella struttura dei monti Martani non è stata ri-
conosciuta alcuna emergenza significativa. Le ri-
sorse potenziali sono state valutate in oltre 4 m3/s
che, con ogni probabilità, vanno ad alimentare la
portata delle grandi sorgenti di Stifone-Monto-
ro, ubicate nelle gole del fiume Nera.
Soltanto nel settore periferico settentrionale del-
la struttura, costituito da calcari cretacici, è pos-
sibile che vi siano acque sotterranee di buona

qualità.
L'esistenza di questa risorsa, per il momento so-
lo ipotizzabile, dovrebbe essere confermata da
un apposito studio di dettaglio.
Struttura dei monti di Narni e di Amelia ("D")
La struttura ha una potenzialità di alimentazione
non superiore a 5,5 m3/s però è noto in essa il
complesso sistema di sorgenti lineari e localizza-
te (sorgenti di Montoro-Stifone) che erogano
portate di 13-15 m3/s di acqua estremamente mi-
neralizzata, inutilizzabile per uso potabile.
La struttura deve essere quindi collegata idrauli-
camente ad altre strutture (monti Martani-monti
Sabini) dalle quali riceve circa lO m3/s.
Come nel caso dei monti Martani, anche in que-
sta struttura è possibile l'esistenza di acquiferi
periferici di buona qualità nei carbonati del Cre-
tacico. È pertanto opportuno un approfondi-
mento della ricerca per verificare questa interes-
sante possibilità.
Struttura del monte Subasio ("E"j
La potenzialità media di rialimentazione della
struttura, nella quale non vi sono sorgenti signifi-
cative, è di circa 800 Vs che certamente drenano
tutti nell'acquifero alluvionale della Valle Umbra.
Struttura di monte Malbe-monte T ezio ("F")
La potenzialità media di rialimentazione di que-
sta struttura è stata stimata complessivamente in
800 Vs: nessuna emergenza significativa è stata
riconosciuta nell'area circostante.
Struttura di Gubbio ("G")
La struttura di Gubbio ha una potenzialità me-
dia di circa 250 Vs che risulta già pienamente uti-
lizzata.
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