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RIASSUNTO

Gli idrogrammi di alcune stazioni di misura dei principali fiumi dell' Appennino marchigiarlo sono stati scomposti in

ruscellamento e flusso di base con il nuovo metodo delle "portate mensili caratteristiche". Le componenti del flusso sono state

elaborate e messe in relazione con alcune caratteristiche geologiche e idrologiche dei bacini considerati.

1. RICHIAMI SUL METODO DELLE PORTATE MENSILI CARATTERISTICHE

Il "metodo delle portate mensili caratteristiche", recentemente proposto da BONI et alii (1993), è stato già utilizzato per
scomporre gli idrogrammi mensili dei corsi d'acqua del Lazio, allo scopo di valutare l'entità del ruscellamento e del flusso di
base. Questo metodo consiste nel selezionare e confrontare alcuni valori medi e minimi caratteristici, ricavati dall'analisi su
lungo periodo delle portate giornaliere rilevate alle stazioni idrometriche del Servizio Idrografico di Stato.

Attribuendo un preciso significato idrologico ai valori prescelti, si ottiene un idrogramma mensile in cui la portata media
viene scomposta in tre campi identificati come: ruscellamento calcolato (R), flusso di base calcolato (FB) e campo
indeterminato (CI), compreso fra i due precedenti. Per ruscellamento (R) si intende quella porzione di acqua me teorica che non
penetra nel sottosuolo, ma scorre rapidamente sulla superficie dei bacini idrografici. Il flusso di base (FB) si identifica con il
contributo delle acque sotterranee alla portata complessiva del corso d'acqua, corrispondente, con buona approssimazione,
all'entità delle risorse idriche sotterranee.

Per la scomposizione vengono selezionati, per ogni mese, due valori medi e due valori estremi della portata, che danno
origine a quattro linee corrispondenti rispettivamente:

- linea A: media delle portate mensili
- linea B: media delle portate giornaliere minime (portata di magra ordinaria)
- linea C: minima delle portate mensili
- linea D : minima delle portate giornaliere
il campo compreso fra la linea A e la linea B (fig. 2) viene riferito al ruscellamento ed indicato come ruscellamento

calcolato. Il settore compreso tra la linea C e l'asse delle ascisse viene attribuito al flusso di base (flusso di base calcolato). Tra
le due linee B e C si individua un "campo indeterminato", che il metodo non consente di attribuire a nessuna delle due
componenti del flusso. Sulla base di considerazioni climatiche e idrogeologiche il campo indetermin~to può essere, di volta in
volta, identificato con il ruscellamento o con il flusso di base. Generalmente nei mesi più piovosi il campo indeterminato
comprende una frazione di ruscellamento, mentre nei mesi più aridi può essere ascritto al flusso di base. Ne consegue che i
valori di portata di magra ordinaria (linea B) del trimestre estivo sono espressione del flusso di base estivo e rappresentano
l'effettivo contributo di acque sotterranee, in periodo di magra.

La natura del flusso riferita al campo indeterminato è influenzata anche dal regime di portata del corso d'acqua che può
essere espresso in funzione dell'"indice del flusso di base", pari al rapporto fra la portata del mese di massima magra e la portata
media (BONI et alii, 1986). Al diminuire del valore dell'indice del flusso di base aumenta la porzione del campo indeterminato
attribuibile al ruscellamento. In modo analogo, l'aliquota del campo indeterminato attribuibile al flusso di base aumenta in
proporzione all'estensione degli affioramenti di litotipi con valori di infiltrazione efficace superiori al 25% degli afflussi,
costituiti nel caso in esame dalla successione carbonatica umbro-marchigiana.

Tramite la scomposizione dell'idrogramma vengono quindi identificati due diversi valori del flusso di base, entrambi
rappresentativi del contributo delle acque sotterranee:
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- il "flusso di basc calcolato", corrispondcntc allc minime dcllc portale mensili (linea C), che fornisce indicazioni
sull'entità c sul regime di portata dcllc acque sotlCfrdnCC;

- il "flusso di base cstivo", identificato dalla media dcllc portale giornaliere minime (linea B) del trimestre estivo, che è
espressione dclla portata media dcllc acque sotterranee in periodo di magra.

Il contributo effettivo di acque sotterranee, valutato come la somma del flusso di ba,;e calcolato con un'indefinita porzionc
del campo indeterminato, dovrebbe teoricamente corrispc>ndere alla pc>rtata media erogata dalle sorgenti puntuali e lineari
esistenti nel bacino.

2. INQUADRAM..:NTO G..:OI.OC;ICO E IDROC;EOI.OC;ICO

Il metodo descritto viene applicato alla scomp<)sizione degli idrogrammi mensili di alcuni corsi d'acqua dell' Appenninc)
marchigiano, allo scoP<) di speriment1lrne la validità in un contesto idrogeologico diverso da quello laziale-abruzze.'ie. SOni)
stati presi in esame otto corsi d'acqua delle Marche (Metauro, Candigliano, Esino, Potenza, Chienti di Gelagna, Chienti di
Pieve Torina, Tenna ed Aso), tutti drenanti verso l'Adriatico. Lo studio è stato limitato al settore montano dei bacini che
hanno estensioni variabili da 1062 km2 a 83 km2 e comprendono gran parte delle dorsali carbonatiche appenniniche (fig. I).
Nella tabella 1 vengono indicate: le stazioni idrometriche, la loro quota, il numero di anni di funzionamento considerati ed
alcune caratteristiche del bacino idrogrnfico.

Fig. l - Schenw di ubica:ione de!:~
stazioni idrOl/Ietriche.
l: limiti di bacino idrografic,.: a
monte delle stazioni considerate: 2;
stazione idrometrica con numero di
riferimento (Tab.l J: 3: area di
affioramento della succeSs;(;ne
carbonatica umbro-marchigial:i1
( Lias-Paleogene).
- Stream gauging stations
l: hydrographic basin boundar:-.": ::.
stream gauging stations and nuntber
(tab. l J: 3: carbonate outcrO/J area

In questo settore dell'Appennino affiora la nota successione pelagica umbro-rnarchigiana (Lias-Paleogene) costituita d;1
formazioni calcaree intercalate a litotipi silico-marnosi e marnosi-argillosi. I rilievi carbonatici sono interamente circondati d;1
depositi torbiditici miocenici, che hanno colmato le depressioni originatesi durante le diverse fasi del corrugamentL)
ap~nninico. L'assetto strutturale d'insieme dell'Appennino marchigiano è quello di una catena carbonatica a polarità nord-
orientale con evidenti motivi traslativi nel settore a sud del Chienti. Più a nord domina uno stile tipicamente plicati\'o che hj
originato anticlinali asimmetriche con marcata vergenza nord-orientale, accavallate su strette sinclinali spesso laminate, Allj
generale risposta duttile, si associano motivi rigidi che interessano particolarmente i nuclei liassici delle anticlinali (AllORI
V ARI, 1992).

Gli acquiferi carbonatici dell' Appennino marchigiano costituiscono il settore settentrionale 'del "Gruppo idrogeologil:o del
Monti dell'arco umbro-marchigiano", per il quale è stata calcolata un'infiltrazione efficace media annua di 533 mm.
corrispondente ad una portata totale erogata dal sistema di 58,5 m3/s per un'area di ricarica di 3460 krn2 (BONI er a/Il. 1986,
Il Gruppo dei Monti dell'arco umbro-marchigiano è quasi interamente circondato dal "complesso dei flysch arenacei" \~liL~el1':-
Pliocene inferiore) che presenta una bassa penneabilità d'insieme e ha la funzione di delimitare gli acquiferi carbol1atil:i,
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L()Calmente i depositi torhioilil'i p<.)SSOnl) l'l)nlenere ml)Oesli al'qlliferi superficiali oisconlinui in grado di aliment:u-e il
l1u~so di base di corsi d'acqua a regime prevalentemente stagionale. Nell'Appernlino umhro-marchigiano il reticolo idrografìco è
inCISO imito da raggiuIIgere la quota (li saturaziolle dei rilievi c:u-ht)natici. Ne collsegue che le "sorgcllii lillcari" costituiscono la
:1rincipaJe m()dalità di emcrgelll.a delle acque S(.)ttcrrallee.

~. DATI UTILIZZATI l': MI':TODI DII':LAnORAZIONI':

Sono stati analizzati. con il "metl)(]o delle pl)rtate mensili caratteristiche". i dati di pl)rtata giornalieri e mensili pubblicati
dal Servizio ldrogratìco di Stato. sezione di Bologna. per il peril)(]o 1924-1976. Sono stati elaborati i dati delle sole stazioni
idrometriche che hanno funzionato per un minimo di quattordici anni; fa eccezione la stazione di l:sino a Moie che ha
funzionato per soli otto anni. .

Il calcolo della precipitazione eftìcace è stato effettuato sottraendo al valore della precipitazione media al1nua. dcsunto
:tagli Annali del Servizio ldrografico di Stato. l'entità dell'evapotraspirazionc calcolata con la formula di l1JRC (1955).
:onsideral1do la temperatura media allI1ua riferita alla quota ml'dia del bacino.

I valori di portata media delle sorgenti note in ciascun bacino. sono desunti dallo Schema idrogeologico dell'Italia
:entrale (DONI er alii. 1986) e dai risultati di recenti misure di pl)rtata eseguite in occasione di nuove campagne di
rilevalnento non al1COra concluse.

rab.l - Dati idrolo~ici dei bacini idrograjici.
~: affioraI/lenti carbonatici nel bacino: P: precipitazione; E: evapotraspirazione (Turc); PE: precipitazione efficace;
~: deflusso: ljb: indice del flu.\",\"o di base.
H.,drologic data

~: carbonate outcrop,\": P: precipitation; E: evapotranspiration (Turc); PE: effecti\'e precipitation;
~: di.\"charge: ljb: ha,\"e .t70Ii' inde.\.

4. ANALISI DEGLI IDROGRAMMI

Metauro a Barco di Bellaguardia
Il bacino ha un'estensione di 1045 km2 e un'altitudine media di 560 m. Prevalgono in affioramento sedimenti terrigeni

miocenici. mentre le litologie carbonatiche sono presenti solo sul 22% della superficie. La portata media calcolata è di 20,88
m3/s e corrisponde a un deflusso di 629 mm/anno. Il rapporto fra il deflusso e la precipitazione efficace risulta di 1,13 e indica
probabili scambi idrici sotterranei di modesta entità oon bacini contigui. Il regime di po~ta risulta estremamente variabile con
lIn indice del flusso di ba"e pari a 0,09.

Fig.2 - Metauro a Barca di Bellaguardia. Metodo delle
portate mensili caratteristiche.
1: linea A, media delle portate mensili; 2: linea B, media
delle portate giornaliere minime; 3: linea C, minima
delle portate mensili; 4: linea D, minima delle portate
giornaliere; 5: portata media delle sorgenti del bacino
(BON1 et alii, 1986). .
- Metauro a Barca di Bellaguardia. Method 01
characteristic tnonthly discharges.
1: line A, mean 1IlOnthly discharge; 2; line B, mean 01
minimum daily discharges; 3: line C, minimum 01
1IlOnthly discharge; 4; line D, lowest 01 minimum daily
discharge; 5: spring mean dischargef dm g a s o ng m



Dalla figura 2 si nota che la componente del ruscellamento calcolato è nettamente predominante (14 m3/s in media), pari
ad oltre i due terzi della portata per tutti i mesi escluso quello di agosto. La componente del flusso di base calcolato risulta in
media di 4 m3/s. con minimi marcati nel periodo estivo inferiori a 2 m3/s. In questo idrogramma l'entità del campo
indeterminato è in media inferiore al 15% della portata totale e tende ad annullarsi nel trimestre estivo, quando si osserva la
coincidenza delle portate minime mensili (linea C) con quelle di magra ordinaria (linea B). Gran parte del campo indeterminato
può essere attribuito al ruscellamento, in quanto il bacino ha un indice del flusso di base inferiore a 0,20 e risulta costituito
prevalentemente da litotipi con valori di infiltrazione efficace inferiori al 25% delle precipitazioni (BONI et alii, 1993). La
portata media erogata dalle sorgenti (tab.2), pari a 1,9 m3/s, è confrontabile con il valore del flusso di base estivo rappresentato
dalla linea B (1,2 m3/s), mentre risulta decisamente inferiore al flusso di base calcolato (4 m3/s).

Si può quindi ipotizzare che nel periodo invernale il flusso di base del corso d'acqua sia parzialmente sostenuto
dall'apporto di falde con potenzialità limitata e regime stagionale, contenute all'interno del "complesso dei flysch arenacei".
Questo contributo di acque sotterranee non è compreso nella valutazione della portata media delle emergenze (tab. 2).
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2,96
0,76
2,54
2,02
0,76
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0.68

3,99
3,86
4,85
3,03
0,22
0,56
1,22
1.12

1,9
1,2
6,7
2,8
l,O
0,9
1,6
2.2

Metauro a B. di Bellaguardia
Candigliano a Acqualagna
Esino a Moie
Potenza a Cannucciaro
Chienti a Ponte Giove
Chienti a Pieve Torina
T enna a Arnandola
Aso a Comunanza

2
3
4
5
6
7
8

Tab. 2 - Risultato della scomposizione e
confronto con le portate medie delle
sorgenti.
Q: portata media; R: ruscellamento
calcolato; C.I.: Campo indeterminato; Fb:
Flusso di base calcolato; Q sorg.: portata
media delle sorgenti presenti nel bacino
(BONI et alii, 1986).
- Hydrograph analysis and springs mean
disclwrge
Q: mean discharge; R: calculated runoff,.
C.I.: undetermined field; Fb: calculated
baseflow; Q sorg.: springs mean disclwrge.

Candigliano ad AcaualaQna
Il bacino del Candigliano, affluente del Metauro, ha un'estensione di 617 km2 e un'altitudine media di 600 m. Le

caratteristiche litologiche e climatiche (tab. 1) sono simili a quelle del bacino del Metauro a Barco di Bellaguardia tanto che la
scomposizione dell'idrogramma (fig. 3 e tab. 2) conduce a considerazioni analoghe sul regime di portata e sulle sue
com()(menti.

Fig. 3 - CandigLiano ad AcquaLagna. Metodo deLLe
portate mensiLi caratteristiche.
I: linea A, Inedia deLLe portate mensili; 2: Linea B,
n1edia deLLe portate giornaLiere minime; 3: linea C,
minima deLLe portate mensili; 4: linea D, minima
deLLe portate giornaliere; 5: portata media deLLe
sorgenti del bacino (BONI et alii, 1986).
- Candiglia,zo ad AcquaLagna. Method oJ
characteristic nwnthLy discharge,ç.
I: line A, mean monthly discharge; 2: line B, 1/1ean oJ
minimum daily discharges; 3: line C, minimum oJ
mrmthly discharge; 4: li ne D, lowe,çt oJ minimum
daily di,çcharge; 5: spring mean dischargeIlm gg

Esino a Moie
Il bacino, esteso su 791 km2, ha un'altitudine media di 529 m. (Ìli affioralnenti carb<malici sono presenti sul 46% del

territorio; la restante porzione è occupata da sedimenti terrigeni mi<>cenici e da dep<>sili alluvionali recenli. l,a p<>rtata media è
di 16 m3/s, corrisp<>ndenti a 637 rom/anno. Il rapp<>rto tra deflussi e precipitazione efficace, pari a 1,23 indichercbhc l'esistelli'~a
di scambi idrici sotterranei con i bacini limitrofi.

In fig.4 si osserva la variabilitlt del regime di p<)rtata (indice del flusso di ba';C 0,32) c la prcselli'.a di un discreto flusso di
base nel periodo estivo. IJ'enlitlt del ruscellamento calC(>lato, pari a 8,6 m3/s resta superiore al 50o/11 della p<>rtata lotale per nove
mesi l'anno e scende al 30o/11 circa nel trimestre estivo; il valore del flusso di base calcolato è di circa 4,7 m3/s.

Il bacino presenta caratteristiche intermedie tra quelli costituiti da sedimenti p<>co pcnncabili c quelli prcvalcntemcnte
carbonatici. In prima approssimazione il carnp<> indeterminato può cssere suddiviso in cgual misurcllrcllc acque sotlcrr,ulcc c di
superficie. Si otterrebhc in tal mc>do un valore del flusso di ha,';C pari a 6, I m3/s, cc)nfrc)lItabilc CC>ll la pI)rtaUI mcdia crugatl
dalle sorgenti del bacino, calcolata in 6,7 m3/s.
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Fi,~.4 - I~'.\"ino a Moie. Metodo delle portate men,sili
caratteristiche.
l: linea A. media delle portate mensili; 2: linea R.
media delle portate giornaliere minime; 3: linea C.
minima delle portate men.\"ili; 4: linea D. mini1/w delle
plJrtate giornaliere; 5: portata media delle sorgenti del
bacino (RONI et alii, 1986).
- I~'sino a Moie. Method of characteristic monthly

di.\"charges.
I: line A, mean 1/wnthly discharge; 2: line B, 1/lean of
minimum daily liischarges; 3: line C. minimum of
monthly discharge; 4: line D. lo~~'e.\"t ofminimum daily
di.\"charge; 5: spring 1/lean discharge

Poten7Jl a Cannucciaro Rocchetta
Il bacino si estende su un'area di 439 km2, con un'altitudine media di 616 m. Le litologic carbonatichc occupano circa la

metà della superficie (53%), nella restante area affiorano prt;valentemcnte i tennini tcrrigeni del Miocene. La portata media
calcolata è di 7,8 m3/s e corrisponde a un deflusso di 559 mm/a. Gli scalnbi idrici con altri bacini possono ritenersi trascurabili
poichè il rapporto fra il deflusso e la precipitazione efficace si avvicina molto all'unità (1,04).

L'indice del flusso di base, pari a 0,44, indica una limitata variabilità del regime e pennette di ipotizzare l'esistenza di un
acquifero alimentatore in grado di mantenere elevata la portalli estiva del fiume. La presenza di una falda con funzione
regolatrice è confennalli anche dall'elevata percentuale della portalli attribuibile al flusso di base (circa il 40%). Infatti, mentre il
ruscellamento risuilli di circa 2,7 m3/s, la componente del flusso di base calcolato è pari a 3,03 m3/s con minimi nei mesi di
agosto, settembre e ottobre che non scendono mai al di sotto di 2 m3/s (fig. 5). Il campo indetenninato è pari a circa il 25%
della portalli totale, più o meno costante in tutti i mesi.

La portalli media di 2,8 m3/s, erogalli dalle emergenze del bacino (tab. 2), risulta di poco inferiore al valore del flusso di
base calcolato (3,03 m3/s). Recenti misure di portata eseguite in occasione di nuove campa~ne di rilevamento non ancor
concluse, forniscono, per la tOllilità delle emergenze, un valore di portalli media di circa 3,5 m Is. Considerata la situazione
idrogeologica del bacino, sembra plausibile attribuire la quasi totalità del campo indetenninato estivo al flusso di base e
considerare come ruscellalnento gran parte del campo indetenninato dei restanti mesi dell'anno.

Considerando la linea C rappresentativa del flusso di base invernale (valutazione per difetto) e la linea B rappresentativa
del flusso di ba"e estivo, si può osservare come la portata del flusso di base oscilli tra 2,69 m3/s in agosto e 4,89 m3/s in
maf70, rilevando una buona sllibilità del regime. Inoltre il valore del flusso di base si mantiene costante nel periodo estivo,
confennando l'ipotesi di un acquifero alimentatore con potenzialità tale da modulare l'effetto delle precipitazioni, assicurando
portate estive consistenti e stabili nel tempo.

Fig. 5 - Potenza a Cannucciaro. Metodo delle portate
IIJensili caraneristiche.
i.. linea A, media delle portate mensili; 2: linea B,
,nedia delle portate giornaliere minime; 3: linea C,
mini,11O delle portate mensili; 4: linea D, mininw delle
portate giornaliere; 5: portata media delle sorgenti
del bacino (BONi et alii, 1986).
- Potenza a Cannucciaro. Method 0/ characteristic
l/wnthly discharges.
i: line A, lnean monthly discharge; 2: line B, mean 0/
minimum daily discharges; 3: line C, minimum 0/
lnonthly discharge; 4: line D, lowest 0/ minimum daily
disclwrge; 5: spring lnean disclwrgedm gg

Chienti a Ponte Giove
Il bacino del Chienti è costituito per la quasi totalità (95%) da affioramenti carbonatici e si estende su un'area di 110

km2, su un'altitudine media di 887 m. La portata media risulta pari a 1,5 m3/s, equivalenti a 427 mm/anno di deflusso. Il
rapporto tra deflusso e precipitazione efficace è di 0,62. Questo valore sembra indicare che il bacino idrografico è aperto e
caratterizzato da perdite di acque sotterranee verso bacini contigui.

Si nota (fig. 6) la discreta regolarità del regime di portata, espressa anche da un indice del flusso di base di 0,44.
L'idrogramma è caratterizzato dall'esistenza di un campo indeterminato molto ampio (circa 60% della portata totale). Il
ruscellamento calcolato corrisponde a 0,5 m3/s, pari al 30% circa della portata totale in tutti i mesi dell'anno. La regolarità del
regime delle acque superficiali è attribuibile alla natura litologica del bacino, in cui affiorano quasi esclusivamente carbonati.
La componente del flusso di base calcolato è di soli 0,22 m3/s, ed ha un regime molto regolare.

Considerando l'elevata percentuale di carbonati affioranti, il cmnpo indeterminato può essere in gran parte attribuito a
contributi di acque souerranee. La portata relativamente bassa ed il regime del flusso di base fanno ipotizzare che il fiume sia
alimentato da un acquifero non molto esteso, che risente della variabilità degli afflussi sia stagionale che pluriennale. Il
confronto con la portata media erogata dalle sorgenti lineari presenti nel bacino, pari al m3/s, confermerebbe l'attribuzione del
campi:) indeterminato interamente al flusso di base.
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Fig.6 - Chieti a Ponte Gio\'e. Metodo delle portate
I/lensili caratteristiche.
1: linea A. media delle portate mensili; 2: linea B.
1/l£dia delle portate giornaliere minime; 3: linea C.
minima delle portate Ilzensili; 4: linea D. mini"za delle
portate giornaliere; 5: portata media delle sorgenti del
bacino (BONI et alii. 1986).
- Chienti a Ponte Gio\'e. Method oj characteristic

I/zonthly disclzarges.
1: line A. mean I/zonthly discharge; 2: line B. mean oj
minimum daily discharges; 3: line C. millimum oj
I/zonthly discharge; 4: line D. loIVest oj minimum dail.,'
discharge; 5: spring mean discharge

Chienti a Pieve Torina
Il bacino ha un'estensione di 118 km2 e un'altitudine media di 924 m. Le dorsali carbonatiche occupano il 76% della

superficie, il restante 24% è quasi totalmente occupato dai sedimenti miocenici. Il deflusso medio annuo di 561 mm,
corrispondente ad una portata media di 2,1 m3/s, risulta inferiore alla precipitazione efficace lasciando ipotizzare perdite di
acque sotterranee verso bacini contigui. L'indice del flusso di base è pari a 0,42. La porzione della portata attribuibile al
ruscellamento è di 0,63 m3/s, mentre la componente del flusso di base calcolato è pari a 0,56 m3/s; l'entità del campo
indeterminato costituisce il 43% della portata totale, scendendo a meno del 30% nel trimestre estivo (fig. 7). La ~rtata media
delle sorgenti del bacino (tab. 2) è pari.a 0,9 m3/s, valore molto più elevato del flusso di base calcolato (0,56 m /s). Il campo
indeterminato può essere attribuito al flusso di base non solo nei mesi estivi, ma anche nel resto dell'anno. Il flusso di base
risulta molto variabile tanto che nella stagione estiva si assiste ad una sua progressiva diminuzione, probabilmente legata
all'assenza di consistenti risorse sotterranee capaci di sostenere la portata.

Fig. 7 - Chienti a Pie ve Torina. Metodo delle pol1ate
tlzensili caratteristiche.
1: linea A, media delle pol1ate mensili; 2: linea B.
Inedia delle pol1ate giornaliere minime; 3: linea C.
minitlla delle pol1ate tlzensili; 4: linea D. minilna delle
portate giornaliere; 5: pol1ata media delle sorgenti del
bacino (BONI et alii, 1986).
- Chienti a Pieve Torina.. Method 0/ characteristic
l1wnthly discharges.
1: fine A. mean monthly discharge; 2: line B. mean 0/
minimum daily discharges; 3: line C. minimum 0/
"wnthly discharge; 4; fine D, lowest 0/ minimum daily
discharge; 5: spring l1zean disc/large

Tenna ad Amandola
Il bacino del Tenna" esteso per 100 krn2, ha un'altitudine media di 1170 m. Il bacino è occupato per circa la metà (51 %)

da affioramenti carbonatici, mentre il resto è costituito prevalentemente da litotipi terrigeni. La portata media misurata risulta di
2,77 m3/s, equivalenti ad un deflusso di 873 mm/anno. Rapportando i deflussi alla precipitazione efficace, si ottiene un
coefficiente di 1,14, che indicherebre l'esistenza di un apporto di acque sotterranee dall'esterno del bacino.

La scomposizione della portata (fig. 8) evidenzia un regime abbastanza regolare, sostenuto da un notevole flusso di base.
Il ruscellamento calcolato, equamente distribuito nel corso dell'anno, è circa il 30% della portata totale, pari a 0,94 m3/s, con
punte massime del 40% in mesi particolarmente piovosi (novembre e febbraio). Il campo indeterminato rappresenta il 20% della
portata. Il flusso di base calcolato è di poco inferiore al 50% della portala, corrispondente in media a 1,22 m3/s e coincide con
il flusso di base estivo (1,21 m3/s). L'indice del flusso di base relativamente elevato (0,53) e la presenza, su metà del bacino, di
rocce caratterizzate da alti valori di infiltrazione efficace e ruscellamento effimero, portano ad attribuire gran parte del caInpl)
indeterminato a contributi di acque sotterranee. Si ottiene quindi un valore del flusso di base superiore a 1,5 m3/s,
corrispondente in linea di massima alla portata media erogata dalle sorgenti del bacino (1,6 m3/s). Gli affioramenti carbonatici
presenti nel bacino (50 krn2 circa) non sono sufficienti ad alimentare la portata del flusso di base: è quindi ipotizzabile
un'alimentazione esterna al bacino.
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Fig.8 - renna ad Amandola. Metodo delle portate
men.çili caratteri.çtiche.
1: linea A, media delle portate mensili; 2: linea B,
1/zedia delle portate giornaliere minime; 3: linea C,
minima delle portate mensili; 4: linea D, mini1/10 delle
portate giornaliere; 5: portata 1/zedia delle sorgenti del
bacino (BONI et alii, 1986).
- lenna ad Amandola. Method oJ characteristic

1/wnthly discJlOrges.
1: fine A, mean 1/wnthly discharge; 2: line B, lnean of
minimum daily di.\"charge.ç; 3: line C, minimum of
1/l()nthly di.çcharge; 4: line D, lowe.çt of minimum daily
di.çcharge; 5: .çpring 1/zean di.çchargedmg

Aso a Comunanza
II bacino si estende su un'arca di 85 km2 ed ha una quota media di 1()c)5 m. I cartx)nati si estendono solo sul 37Ofc della

superficie, dove affiOraIIO prevalcntcmente i terreni miocenici. l.a p<)rtata media è pari a 2,8 m3/s. Il regime di portata è il più
stabile fra quelli dei corsi d'acqua studiati: l'indice del flusso di base è infatti uguale a 0,60. A differenza di quanto risconlrato
negli altri bacini, l'elevato valore dell'indice del flusso di base non corrisponde ad una percentuale altrettanLo elevata di litoùpi
carbonatici in affiorarnenLo. Questa situazione indicherebbe l'csisten7A di cospicui apponi di acque soLterranee provenienù da
settori esterni al bacino, confermata dal rappono tra deflusso e precipitazione efficace (tab. l), decisamente superiore all'unità
(1,42).

La scomposizione dell'idrogralnrna (fig. 9) consente di valutare un ruscellamento di l m3/s e un flusso di base calcolato di
1,12 m3/s. Resta un campo indeterminato pari al 24% della portata, che risulta di difficile attribuzione alle due componenù del
deflusso. La porLata media delle sorgenti del bacino valutata in letteratura 2,2 m3/s risulta sensibilmente superiore a quella
rilevata in recenti campagne non ancora concluse (1,3 m3/s). Inoltre, dall'analisi dei valori di porLata giornaliera il regime del
corso d'acqua risulta influenzato in modo determinante dall'esercizio di impianti di derivazione, per uso idroelettrico e irriguo,
presenti a monte della stazione idrometrica. I~a scarsa attendihilità dei dati non consente di ottenere risultati rappresentativi
dalla scomposizione dcll'idrogramlll.1.
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Fig.9 - A.l'o a Comunanza. Metodo delle porlale
1/lensili caratteristiche.
1: linea A. media delle portate lllensili; 2: linea B,
1/ledia delle portate giornaliere minime; 3: linea C.
minil/W delle portate 1Ilensili; 4: linea D, lIzinilna delle
portate giorflaliere; 5: portata media delle sorgenli
del bacino (BONI et alii, 1986).
- Al'o a Comunanza. Method 01 characteristic nlOnl/u,di.l'charges. .

1: line A; 1Ilean 1IIOnthly disc/wrge; 2: fine B. ntean 0/
minimum dai.ly discharges: 3: fine C. minimum 0/
monthly discharge; 4: li ne D, lowest 01 minimum
dailydi.l'charge; 5: .l'pring mean discharge

o
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S. CONFRONTO DEI PARAMETRI IDROLOGICI E I.,RO(;i':OLOGICI Di':1 8ACINI

La scomposizione degli idrogrammi ha portato alla valutazione di due componenti fondamentali: flusso di base estivo e
ruscellamento invernale calcolato, i cui valori sono stati messi in relazione con la percentuale di carbonati in affioramento e con
l'indice del flusso di base. I valori rappresentativi del flusso di base estivo e del ruscellamenlo invernale dei diversi bacini
sono stati espressi in termini di "portata specifica", definita come rappaTlo tra poTlala e superficie del bacino idrografico
(l/s/km2) (Tab.3).

Tab.3 - Parametri idrologici e idrogeologici

dei bacini.
R inv: ruscellamento invernale calcolato:
Fb: flusso di base esti\'o (linea B): C:
affioramenti carbonatici nel bacino: ljb:
indice del flusso di base.
- Hydrologic and hydrogeologic datQ
R in\': calculated winter runoff.' Fb: sumlner
base flow: C: carbonate outcrops: ljb : base
t7o~v index
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Nel grat-ico di fig. lO risulta evidclltc la rela/ilJlle illversa chc interclJlTe tra l'entit:ì del ruscell:1I11ento invernale specifico
dei singoli corsi d'acqua e la percentuale dic;lrnollati in affior;1I11ento nei rispettivi bacini. In dettaglio si nota che nei due r:uni
del fiume Chicnti (stazioni .'\ e 6), dove la quasi totalità dell'area è l)Ccupata da carrn)nali, il rnscell:unento invernale presenta i
valori più bassi. Viceversa, sui bacini di Metauro e ('andigli:ll1l) (stazioni 1 e 2), occupati per circa 1/4 da affioramenti
cartx)natici, il contributo delle acque superficiali in inverno aSSIl1\1e i vak)ri maggiori.

Fi,~.l(} - Corrl!lazione tra ruscl'llanll!n/o in\'ernale
.\'fll'cifico e percl!ntllale di carho1/ati in affioranll!nto.
l nllml'ri .\'i riferiscono alle .\'tazioni idrometriche,
corni' indica/o in lobo l. Coefficil!nte di correlazione:
0,78.
- Specific win/er runoff (1/.\'/km2) vs. carbonate
ou/crop.\' (%). Nllmher of .\"tream gauging .\"tations in
tah.l. Correlation coeftìcien/: (},78.

o io 40 60 SÒ
C'arbonati in affioran1ento (0/(')

I()()

Il confronto tra flusso di ba."e estivo specifico e percentuale dei carbonati in affioramento (fig. Il) fornisce lo spunto per
le seguenti osservazioni:

- in alcuni bacini il contributo delle acque sotterranee aumenta proporzionalmente alla percentuale di superficie carbonatica
(Metauro. Candigliano. Esino. Poten7~);

- la proporzionalità tra i due paralnetri non è rispettata nei bacini del Chienti. dell' Aso e del Tenna. Nei due rami del
Chienti. vista l'elevata percentuale dei carbt)nati. il flusso di base estivo dovrebbe essere molto più consistente. Si può
ipotizzare che parte dell'acqua che si infiltra nel sottosuolo vada ad alimentare sorgenti poste all'esterno dei bacini. Nei bacini
dell'Aso e del Tenna. il flusso di base estivo risulta notevolmente più elevato di quanto prevedibile sulla base della percentuale
di carbonati presenti. E' evidente che parte del contributo di acque sotterranee provenga da aree di alimentazione esterne ai
bacini. Ne consegue che questo tipo di correlazione consente di evidenziare probabili apporti o perdite sotterranee attraverso i
limiti del bacino considerato.

Fig. l l - Correlazione tra flusso di base estivo
specifico e percentuale di carbonati in affiaTamento.
l numeri si riferiscono alle stazioni idrometriche,
conte indicato in tubo l.
- Specific summer baseflow (lIs/km2) vs. carbonate
outcrops (0/0). Number of stream gauging stations in
tab.l.

Per ciascun bacino il flusso di base estivo in l/s/kIn2 è stato messo a confronto con l'indice del flusso di base (fig. 12). Si
nota anche in questo caso una relazione diretta tra i due parametri. In bacini con indice del flusso di base ridotto (Metauro), si
registra un flusso di base estivo specifico poco consistente, mentre dove il regime di portata è più stabile (Tenna, Aso) il
contributo delle acque sotterranee è nettamente più elevato. Risulta che il flusso di base estivo, espresso in Vs/km2, oltre che
indice del contributo delle acque sotterranee al deflusso, può essere considerato come parametro rappresentativo del regime di
un corso d'acqua.
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Fig.12 - Correlazione tra flusso di base esti\'o
specifico e l'indice del flusso di base.
l numeri si riferiscono alle stazioni idrometriche.
COI/le indicato in tab.l. Coefficiente di correlazione
lineare: 0.82.
- Specific summer baseflow (l/s/km2) vs. Baseflow
index. Number of stream gauging stations in tab.l.
Correlation coefficient: 0,82.

o
. . .

0,2 0,4 0,6
Indice del Flusso di Base

-
0.8

6. CONCLUSIONI

Il metodo delle portate mensili caratteristiche (BONI et alii, 1993) è stato utilizzato per la scomposizione degli
idrogrammi dei corsi d'acqua dell' Appennino marchigiano. In tal modo è stato possibile calcolare i valori minimi del
ruscellamento (ruscellamento calcolato) e del flusso di base (flusso di base calcolato), lasciando un cronpo di indetenninazione
attribuibile in parte alle acque sotterranee e in parte a quelle di superficie in funzione delle caratteristiche litologiche e
idrologiche dei singoli bacini. L'entità del contributo delle acque sotterranee, espressa per ogni bacino come somma del flusso
di base calcolato con una parte del campo indetenninato, è risultata ben confrontabile con il valore medio della portata delle
sorgenti ubicate nel bacino. Alcuni valori stagionali delle componenti del flusso (ruscellamento invernale e flusso di base
estivo), ottenuti con l'applicazione del nuovo metodo di scomposizione ed espressi in termini di portata specifica (Us/km2),
possono essere messi in relazione con la percentuale di superficie carbonatica e l'indice del flusso di base di ciascun bacino.
Queste correlazioni, applicate solo allo studio dei bacini dell' Appennino marchigiano, consentono di evidenziare probabili
apporti o perdite sotterranee attraverso i limiti del bacino considerato. La metodologia utilizzata dovrà essere ulterionnente
sperimentata nello studio di bacini con caratteristiche climatiche, litologiche e idrologiche differenti.
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ABSTRALT
The melhod of "characteristic monlhly discharges", described by BONI et alii (1993), was applied to tlle main rivers or

Marchean Apenninc (fig. l), in arder to divide lhe mean monlhly discharge iuta baseOow and runoff. Discharge values are
shown in figg.2-9. Line A reprcsents the river total discharge, including baseflow and runoff far each month. The field betweell
lines A and B should correspond to lhe "calculated runoff'. Line C was assumed to represent lhe "calculated baseOow". The
field between lines B and C corresponds to lhe so-called "undetennined field"; it represents tlle amount of discharge which
cannot be divided by this mcthod. The undetermined field can be ascribed to runoff or baseOow according to botlJ
hydrogeological features and climatic conditions of each basino Linc D is lhc minimum daily discharge, which is supposed lO
correspond to the baseflow during severe droughts. The evaluation of mean dischargc, calculated runoff, undetennined field and
calculated baseflow '4fC shown in tab.2.

Hydrogeological fcatures of drainage basins (carrn>nate outcrops area and baseflow indcx) are compared witll specific
winter runoff and specific summer baseflow (tah. 3). 111e obtained linear correlations afe shown in fig.IO-I1-12.

The metllod of "characteristic montllly dischargc", previously tested in tllc main rivers of I-atium, ha., becn applied lo tJ1C
Marchean Apenninc, whcrc tllc hydrogeological fcalurcs afe diffcrent.


