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Le grandi sorgenti del fiume Tirino (Abruzzo)
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RIASSUNTO

Il bacino del fiume Tirino (fig. 1) ha una superficie di 150 km?;
il corso d’acqua ha una lunghezza di 13 km ed una portata media del
flusso di base di 15 m?s. Il flusso di base & sostenuto da grandi sor-
genti alimentate dall’acquifero carbonatico del Gran Sasso-Sirente
orientale, che si estende su un'area di circa 1000 km?. La valle del Ti-
rino incide il margine sudorientale dell’'Unita strutturale del Gran Sas-
so, dove questa si sovrappone al margine settentrionale dell’'Unita del
Morrone. La locale successione stratigrafica & costituita da depositi
carbonatici meso-cenozoici, di scarpata-bacino prossimale. Il fronte
orientale dell'Unita del Gran Sasso, con netto andamento meridiano,
taglia la valle del Tirino all'altezza di Bussi e prosegue verso la de-
pressione di Popoli. Questo elemento strutturale costituisce un netto
limite idraulico che chiude ad est il grande acquifero del Gran Sasso-
Sirente orientale. La valle del Tirino corre lungo una depressione che
ha ospitato un esteso bacino lacustre pleistocenico. | depositi lacustri,
prevalentemente limoso-sabbiosi, colmano il fondovalle e si appog-
giano sui versanti carbonatici a quote variabili tra 500 e 340 m.

Il corso d'acqua e alimentato da due gruppi sorgivi (Capestrano
e Presciano, in riva destra e Capo d’Acqua, in riva sinistra) posti a quo-
te prossime ai 340 m; da sorgenti lineari, individuate lungo il corso
del fiume e distribuite tra quota 335 e 310; dalla grande sorgente del
Basso Tirino, posta a quota 250 circa. Le sorgenti a quota piu elevata
sono ubicate dove la copertura di depositi fluvio-lacustri, che poggia
sui versanti calcarei a quote superiori a 350, risulta erosa fino a quo-
ta 340 circa. In corrispondenza di queste sorgenti I'acquifero carbo-
natico risulta libero o debolmente imprigionato sotto la copertura flu-
vio-lacustre. Le sorgenti lineari del medio Tirino sono alimentate da
un fenomeno di drainance che, dall'acquifero carbonatico imprigiona-
to, si sviluppa fino in superficie, attraverso i depositi fluvio-lacustri.
La sorgente del Basso Tirino viene qui per la prima volta chiaramen-
te ubicata ed accuratamente descritta. Si tratta di una sorgente pun-
tuale molto ben localizzata alimentata da un acquifero artesiano che
ha un potenziale idraulico di almeno 15 m superiore alla quota di
emergenza. La sorgente eroga una portata molto stabile che, nel cor-
so dell'ultimo secolo, & variata tra 5 e 7 m%s. La portata delle sorgen-
ti poste a monte di quota 310 (misurata dalla stazione idrometrica di
Madonnina) &€ sempre molto stabile nel corso dell'anno, con ridottis-
sime variazioni stagionali, ma molto variabile su lungo periodo. Tra il
1932 e il 1943 la portata media a Madonnina ¢ aumentata da 10 a
14 m3s; tra il 1971 e il 1992 la portata & diminuita da 10 a 6 m¥s.
Le variazioni, positive e negative, di circa 4 m®s (rispetto ad un
valore medio di circa 9 m3/s) si osservano solo nelle sorgenti poste
a quote piu elevate, mentre la portata della sorgente del Basso Tirino
€ sempre caratterizzata da notevole stabilita. Si dimostra che normali
variazioni cicliche dell'afflusso meteorico, dell’'ordine del 20% rispetto
ai valori medi, sono sufficienti a produrre variazioni di portata ci-
cliche dell'ordine di alcuni metri cubi al secondo, che interessano
particolarmente le sorgenti di quota piu elevata.
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ABSTRACT

Main springs of Tirino river basin (Abruzzo).

The Tirino river basin is only 150 km? wide; the river is 13 km?
long and has a mean base flow discharge of 15 m®s. Overland run-
off has negligible values all over the year. The base flow is supported
by the contribution of many springs fed by the Gran Sasso-Sirente
carbonate aquifer, which extends over an area of 1000 km?2. Tirino
valley is located near the south eastern margin of the Gran Sasso
structural unit, where it overthrusts the northern margin of the Mor-
rone structural unit (VEzzaNI & GHISETTI, 1998; CENTAMORE et alii,
1992; Bial et alii, 1995). The local stratigraphic sequence consists of
meso-cenozoic detrital limestones. The Gran Sasso eastern thrust
cuts the Tirino valley near Bussi and goes on to the eastern margin
of the Popoli plain, where the large springs of Pescara river are loca-
ted; this thrust acts as a hydraulic barrier. The Tirino valley is par-
tially filled by pleistocenic lacustrine deposits, which overlap the car-
bonate slopes up to an altitude of 500 m a.s.l. (GiULIANI & SPOSATO,
1995). The lacustrine marly and clay impervious sediments confine
the lower carbonate aquifer in artesian conditions. The upper
springs (Capestrano-Presciano and Capo d’Acqua) are located at
340 m a.s.l. on both sides of the valley. Between 335 and 310 m of
altitude the river flow is fed by «linear springs» (Boni et alii, 1986). At
250 m a.s.l., the main spring of the Tirino river is located in the river
bed; it is named «Sorgente del Basso Tirino» (Lower Tirino spring).
The upper springs are located where the terrace of impervious lacus-
trine deposits is eroded down to an altitude of 340 m a.s.l.. At this
level the carbonate aquifer, which feeds the springs on both sides of
the valley, is in a free condition, or partially confined. At a lower alti-
tude (325-310 m) the carbonate aquifer, due to his artesian condi-
tion, feeds «linear springs» by «drainance» through lacustrine depos-
its. Around the Basso Tirino spring the piezometric head of the
carbonate aquifer is located more than 15 m above ground level.
This spring has a very regolar discharge regime ranging from 7 to
5 m3s. The cumulated discharge of all springs located upstream
Madonnina hydrometric station (310 m) is very regular over the
year, but has been affected by cyclic variations during the last cen-
tury. Between 1932 and 1943 the mean discharge gradually rose
from 10 to 14 m3/s; between 1971 and 1992 the mean discharge
decreased from 10 to 6 m3/s. The mean discharge at Madonnina sta-
tion has been evaluated 9 m®s. Cyclic variations of the spring dis-
charges have been referred to cyclic variations of precipitation.

Key woRrbDs: spring, hydrogeology, artesian aquifer, Gran
Sasso-Sirente, Tirino, Abruzzo.

INTRODUZIONE

Il Bacino idrografico del F. Tirino ha caratteri molto
singolari e poco conosciuti. Ha una superficie di circa 150
km?, circondata da ampie depressioni endoreiche; & per-
corso da un fiume lungo 13 km che versa nel Pescara una
portata media di circa 15 m®s, equivalente a quattro vol-
te l'afflusso meteorico che riceve il suo bacino; il regime
di portata é caratterizzato da estrema stabilita nel corso
dell'anno, ma mostra grande variabilita di lungo periodo,
riscontrata in un secolo di osservazioni.

Il Bacino del F. Tirino ha un'estensione pari al 5%
dellintero bacino dell’Aterno-Pescara, ma versa nell’asta
principale una portata pari al 40% del suo flusso di base;
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Fig. 1 - Ubicazione dell'area
— Location of investigated area.

il ruscellamento di superficie da un contributo trascura-
bile al deflusso totale.

Queste caratteristiche idrologiche sono ancora poco
note perché i dati idrometrici giornalieri, pubblicati a
partire dal 1971, si riferiscono ad una stazione, ubicata
nell’abitato di Bussi (in localita Madonnina), dove la por-
tata del fiume é nettamente inferiore a quella che si os-
serva quattro chilometri piu a valle, alla confluenza con il
Pescara.

La portata del Tirino € quasi interamente alimentata
da grandi sorgenti che, complessivamente, hanno un ba-
cino di alimentazione esteso su un’area di almeno 600
km?Z,

In questo lavoro vengono descritte le modalita di ali-
mentazione del fiume, viene considerato il suo regime e
vengono, in particolare, definite le condizioni di emer-
genza che caratterizzano le principali sorgenti, nel qua-
dro dell’assetto idrogeologico locale.

STUDI PRECEDENTI

La letteratura che ha considerato la geologia del ba-
cino del Tirino e delle aree adiacenti & molto vasta. Per
gli scopi di questo lavoro pare sufficiente citare la recen-
te «Carta Geologica della Regione Abruzzo» (VEzzaNil &
GHISETTI, 1998), la «Carta Geologica dei bacini della
Laga e del Cellino e dei rilievi carbonatici circostanti»
(Marche meridionali, Lazio nord-orientale, Abruzzo set-
tentrionale) (CENTAMORE et alii, 1992), un’analisi sull'as-
setto strutturale della valle del Tirino (Bicli et alii, 1995) e
la descrizione dei depositi fluvio-lacustri pleistocenici che
hanno parzialmente colmato la depressione del Tirino
(GIULIANI & SPOSATO, 1995).

La letteratura che descrive l'idrologia e I'idrogeologia
dell’area &, invece, molto povera. Il magistrale lavoro del
PERRONE (1900) descrive le sorgenti e il corso del Tirino
e fornisce le prime significative misure di portata. A se-
guito di questo lavoro, per valutare la potenzialita idrau-
lica del fiume, il Servizio Idrografico del Ministero dei La-
vori Pubblici esegue, tra il 1923 e il 1943, periodiche

BONI ET ALII

misure di portata delle sorgenti e del corso d’acqua in lo-
calita Ponte S. Martino-Busicaglia, Madonnina e Bussi
Scalo. Dopo il periodo bellico, nel 1971, la misura delle
portate viene ripresa alla sola sezione di Madonnina; gli
ultimi dati pubblicati sono del 1992.

Nel 1983 CeLIico pubblica un’ampia sintesi dei risul-
tati acquisiti dal Progetto Speciale 29 della Cassa per il
Mezzogiorno, nella quale descrive, molto sinteticamente,
la situazione riscontrata nella valle del Tirino. Analoga-
mente lo Schema Idrogeologico dell'ltalia centrale (BonNi
et alii, 1986) si limita ad indicare le principali sorgenti al-
lora note e le relative portate medie, senza fornire detta-
gli significativi. Le due monografie sono concordi nel ri-
conoscere il bacino di alimentazione delle sorgenti del
Tirino esteso nella vasta dorsale carbonatica del Gran
Sasso-Sirente.

Nel 1992 la RecIioNE ABRUzzO ha dato incarico ad
Aquater di redigere la «Carta ldrogeologica dei bacini re-
gionali abruzzesi». Questo lavoro inedito, eseguito in gran
parte da BoNi & PiaNELLI (coautori di questa nota), ha
fornito una descrizione molto dettagliata dell'idrogeologia
della valle del Tirino ed, in particolare, delle sue sorgenti.

Nel 1998 il DIPARTIMENTO PER | SERVIZI TECNICI NA-
ZIONALLI, nel quadro degli studi per la valutazione delle ri-
sorse idriche sotterranee nazionali, ha incaricato il Di-
partimento di Scienze della Terra dell’Universita di Roma
«La Sapienza» di eseguire uno studio idrogeologico sul
vasto bacino rappresentativo dell’Aterno-Pescara, che do-
veva servire come indagine tipo per la valutazione ed il
monitoraggio delle risorse idriche sotterranee. La direzio-
ne scientifica dello studio é stata assunta da BonNi che si
é avvalso della collaborazione di Ruisi e di PIERDOMINI-
ci (coautori di questa nota). Lo studio, ancora inedito, ha
ulteriormente approfondito le conoscenze della valle del
Tirino.

Recentemente sono stati pubblicati, in varie sedi, i
primi risultati del «Progetto Idrologia» finanziato dal
Consorzio di Ricerca del Gran Sasso (PETITTA & MAsso-
LI-NoVvELLI, 1998; STicLIANO et alii, 1999; FARRONI et alii,
1999). Questi lavori presentano gli stati di avanzamento
della ricerca condotta su un’area molto vasta. Nel bacino
del Tirino sono state eseguite alcune campagne di misu-
ra delle portate, uno studio idrologico sulle precipitazio-
ni meteoriche ed indagini geochimiche.

ASSETTO GEOLOGICO DELLA DEPRESSIONE DEL TIRINO

Per definire lI'assetto geologico della depressione del
Tirino sono stati presi in considerazione due schemi
strutturali (VEzzaNl & GHISETTI, 1998; CENTAMORE et
alii, 1992; Bic! et alii, 1995) che differiscono per alcuni
aspetti. In entrambi gli schemi, la valle del Tirino incide
il margine sud-orientale dell’'unitd strutturale del Gran
Sasso, dove questa si sovrappone a quella del Morrone. |
litotipi affioranti nell'area sono tutti riferibili alla succes-
sione meso-cenozoica di scarpata-bacino prossimale, a
partire dal termine piu antico, riferibile alla Formazione
delle Calcareniti ad Entrochi del Dogger-Malm, fino ai
termini piu recenti riferibili alle Calciruditi di Rigopiano,
del Pliocene inferiore (fig. 2).

I due schemi esaminati differiscono in particolare
sull'attribuzione della struttura di M.te Picca all’'Unita del
Gran Sasso (VEzzaNI & GHISETTI, 1998) o a quella del
Morrone (Biacl et alii, 1995).
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Fig. 2 - Carta idrogeologica della bassa valle del Tirino (base geologica desunta da: VEzzaNI & GHISETTI, 1998; BiGI et alii, 1995). LEGENDA:
a) detriti di falda e coperture detritico-colluviali (Olocene-Pleistocene superiore); b) depositi lacustri argilloso-limoso-sabbiosi, depositi flu-
viali ghiaioso-sabbiosi, travertini (Olocene-Pleistocene superiore); c) depositi lacustri argilloso-limoso-sabbiosi, depositi fluviali ghiaioso-sab-
biosi, travertini, livelli di tufiti e depositi detritici (Pleistocene superiore-medio); d) calciruditi e conglomerati calcarei, passanti verso l'alto
ad una alternanza pelitico-arenacea (Pliocene inferiore); e) alternanze torbiditiche pelitico-arenacee con intercalazioni di arenarie, marne
argillose con rari livelli siltitici (Pliocene inferiore-Messiniano post-evaporitico); f) calcari di margine di piattaforma (Titonico inferiore-Lias
superiore); g) complesso prevalentemente calcareo-marnoso (Miocene medio-inferiore); h) complesso indifferenziato, prevalentemente cal-
careo di scarpata-bacino prossimale (Oligocene-Titonico); i) successione indifferenziata prevalentemente calcarea (Oligocene-Titonico);
1) successione indifferenziata prevalentemente calcarea (Dogger-Miocene); m) sovrascorrimenti; n) faglie; o) sorgenti puntuali; p) sorgenti
lineari; g) nuovo campo pozzi Acquedotto Giardino (M.te Scuncole).

— Hydrogeological map of the Low Tirino Valley. LEGEND: a) fan and colluvial deposits (Holocene-Upper Pleistocene); b) lacustrine deposits (sands,
silts and clays), alluvial deposits (sands, gravels and conglomerates), travertine (Holocene-Upper Pleistocene); c) lacustrine deposits (sands, silts
and clays), alluvial deposits (sands, gravels and conglomerates), travertine, pyroclastic levels (Upper-Medium Pleistocene); d) conglomerates and
sandstones (Lower Pliocene); e) turbidites sequences consisting of marls, shales and sandstones (Lower Pliocene-post-evaporitic Messiniano);
f) shelf edge limestones (Lower Titonico-Upper Lias); g) marls and calcarenites complex (Medium-Lower Miocene); h) slope deposits complex
(detrital-organic limestones) (Oligocene-Titonico); i) carbonate sequence of Monte Picca (Oligocene-Titonico); I) carbonate sequence of Monte
Morrone (Dogger-Miocene); m) overthrusts; n) faults; o) springs; p) linear springs; q) well field.

Nel primo caso il fronte orientale della struttura del frontale, all'altezza del F.so San Giacomo, risulterebbe in-

Gran Sasso correrebbe ad E di M. Picca in direzione me-
ridiana, per piegare bruscamente a SW lungo il F.so Giar-
dino, attraversare la valle del Tirino all'altezza di Bussi e
proseguire ad est di M. Scuncole.

Nella seconda ipotesi il fronte orientale del Gran Sas-
so correrebbe, con andamento meridiano, tra Croce di
Forca (M.te Scarafano) e Bussi sul Tirino. Questo motivo

terrotto dalla linea distensiva (o dal sistema di motivi di-
stensivi) NNW-SSE che, molto presumibilmente ha dato
origine alla depressione che ha ospitato I'esteso bacino la-
custre pleistocenico. Questi motivi tettonici distensivi non
sono osservabili perché coperti da potenti spessori di de-
positi fluvio-lacustri, ai quali si sovrappongono coltri de-
tritiche recenti. Tra il fronte orientale del Gran Sasso ed
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il limite nord-occidentale della struttura del Morrone
sono implicate successioni prevalentemente marnoso-ar-
gillose mio-plioceniche.

In entrambi i casi la linea tettonica frontale del Gran
Sasso costituisce anche un limite idraulico a flusso nul-
lo, che passa in corrispondenza del centro abitato di
Bussi sul Tirino e che separa le due grandi dorsali car-
bonatiche.

Di particolare interesse, ai fini di questa ricerca, € ri-
sultato l'articolo di GiuLiaNI & SposaTo (1995) che de-
scrive i depositi fluvio-lacustri pleistocenici, depostisi nel-
la depressione del Tirino.

Gli Autori mettono in evidenza la presenza di: brecce
calcaree cementate appoggiate sulle dorsali carbonatiche
tra quota 1000 e 600 m circa; limi calcarei stratificati
bianchi con sabbie e conglomerati intercalati a brecce di
versante che costituiscono un terrazzo esteso tra i 500 ed
i 430 m di quota; un terrazzo, incassato su una superficie
di erosione, costituito da limi, sabbie, argille e ghiaie tra
i 420 ed i 350 m di quota; un terrazzo piu basso costitui-
to da limi biancastri con prodotti vulcanici, tra quota 370
e 340 m.

Da questa descrizione e da appositi controlli di cam-
po, risulta che i depositi lacustri terrazzati, in gran parte
coperti da detriti di falda e da conoidi piu recenti, si ap-
poggiano sui versanti carbonatici della valle, a quote com-
prese fra 500 e 350 m circa.

Lungo lattuale fondo valle i depositi fluvio-lacustri
pleistocenici sono coperti da depositi alluvionali recenti
ed attuali.

ASSETTO IDROGEOLOGICO
DELLA DEPRESSIONE DEL TIRINO

Il fiume Tirino, lungo il suo corso di circa 13 km, ri-
ceve apporti sorgivi che, durante l'ultimo secolo, sono va-
riati da un massimo di circa 18 m®/s, negli anni quaran-
ta, ad un minimo di circa 12 m%s, nell'ultimo decennio.
Il bacino di alimentazione delle sorgenti del Tirino si deve
pertanto estendere su un’area molto vasta che, secondo
gli schemi regionali proposti, comprende parte del gran-
de sistema del Gran Sasso-Sirente orientale.

In questa nota viene preso in considerazione l'assetto
idrogeologico riscontrato nella ristretta area piu prossima
al fiume (fig. 2), per illustrarne le condizioni idrogeologi-
che che danno origine alle sorgenti, senza entrare in me-
rito all'estensione dell'acquifero che le alimenta.

Viene allegata una scheda descrittiva delle principali
sorgenti che riassume le conoscenze acquisite.

Il corso del Tirino ha origine a quota 337, dalle sor-
genti ubicate presso Capestrano. Questa sorgente, che
in passato erogava circa 1000 I/s, & oggi quasi intera-
mente esaurita. Due chilometri piu a valle, a quota 335,
il corso d’acqua che ha origine a Capestrano riceve il
contributo delle sorgenti di Presciano. Le emergenze
sono distribuite a quota variabile tra 340 e 335 su un
fronte di un centinaio di metri. Le emergenze piu ele-
vate sono invasate in una grande vasca artificiale che
alimentava un suggestivo mulino, mentre le sorgenti
poste a quote inferiori danno origine ad un piccolo lago
che viene alimentato da acque risalienti. Un antico poz-
zo, costruito nei pressi del lago, eroga naturalmente
una modesta portata ad una quota di circa due metri
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superiore, rispetto al livello del lago. La portata com-
plessiva delle sorgenti di Presciano era di 1600 I/s nel
1900 (PErRRONE), di 1000 I/s dal 1953 al 1976 (SERVIZIO
IDROGRAFICO), circa 800 I/s nel 1992-93 (REGIONE
ABRuUZzZzO0). Il corso d'acqua riceve ancora apporti subal-
vei lungo un tratto di circa 1 km tra quota 335 e 325,
dove confluisce con un altro ramo proveniente dalla lo-
calita Capo d’Acqua.

Le sorgenti di Capo d’Acqua hanno origine a quota
340 dalla coltre detritica che borda le pendici occidentali
del rilievo di M.te Scarafano; le acque sono invasate in un
bacino artificiale che alimenta una centrale idroelettrica
e un sistema di irrigazione. La loro portata era di 5000 I/s,
fino agli anni ottanta; attualmente € di circa 3000 I/s.

Dopo la confluenza dei due rami di monte, il Tirino
scorre sui depositi fluvio-lacustri pleistocenici per alcuni
chilometri, lungo i quali la sua portata si mantiene co-
stante. Tra quota 320 e 310 il corso del Tirino riceve I'ap-
porto di alcune sorgenti minori e consistenti apporti su-
balvei, gia osservati dal Perrone nel 1900 e piu volte
verificati dalle piu recenti campagne di misura. Le porta-
te variano da 1900 I/s misurati nel 1900 a 1700 I/s valuta-
ti nel 1992; la misura piu recente € di soli 600 I/s.

Nell'abitato di Bussi & ubicata la Stazione idrometri-
ca di Madonnina. Poco a valle della stazione, I'acqua del
Tirino viene interamente derivata da un canale idroelet-
trico a servizio del grande centro industriale di Bussi Sca-
lo, dove I'acqua viene restituita in alveo, poche centinaia
di metri a monte della confluenza con il Pescara.

L'abitato di Bussi € costruito, in gran parte, su un
esteso piastrone di travertino che da origine ad un salto
morfologico di circa 30 metri. A valle della derivazione
idroelettrica, in corrispondenza del salto morfologico, si
trovavano le cascate descritte dal Perrone; oggi questo
tratto di alveo € completamente secco.

Ai piedi dell'originaria cascata si trova la grande sor-
gente del Basso Tirino, che non & mai stata accurata-
mente descritta, perché la sua origine € molto singolare e
perché attualmente la sua portata & interamente captata
per uso idroelettrico.

Tutti gli Autori che hanno studiato il Tirino si sono
resi conto che la portata del fiume, tra Bussi e la con-
fluenza con il Pescara, aumenta di diversi metri cubi al
secondo ma, non avendo identificato alcuna sorgente
ben localizzata, hanno ritenuto che I'aumento di porta-
ta fosse riferibile ad apporti subalvei o che la sorgente
fosse ubicata nel centro industriale di Bussi scalo, diffi-
cilmente accessibile. Una precisa descrizione della sor-
gente ¢ stata data nei rapporti inediti di Aquater (1992-
93) e dei Servizi Tecnici Nazionali (1998-99). La
sorgente del Basso Tirino, che eroga costantemente una
portata variabile tra 5 e 7 m®%s, & ubicata ai piedi della
originaria cascata formata dal corso del Tirino, imme-
diatamente a valle dell’abitato di Bussi. Le acque della
sorgente (fig. 3) sono derivate, da una traversa alta una
decina di metri costruita negli anni trenta, in una vec-
chia condotta in cemento (diametro esterno 3 metri) che
le porta allo stabilimento industriale di Bussi Scalo,
dove sono utilizzate da una centrale idroelettrica, prima
di esser restituite al fiume. Nel centro industriale ven-
gono restituite in alveo sia le acque dell'alto Tirino, in-
teramente derivate a Bussi, sia le acque del Basso Tiri-
no, derivate alla sorgente.

Nel tratto di fiume compreso tra la sorgente del Bas-
so Tirino e il Centro industriale Ausimont, scorrono in al-
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Fig. 3 - Sorgente «Basso Tirino». Opera di captazione vista dall'alto.
Una traversa, alta 10 m circa, crea un piccolo bacino che alimenta
una condotta idroelettrica di 3 m di diametro. Il bacino & compreso
tra l'opera di captazione e una ripida parete di travertino.

— Basso Tirino Spring. Bird’s view. A weir 10 m high produces a small
basin which feeds a hydraulic conduit (diam. 3 m). The basin is
limited on one side by the weir and on the oder side by a very steep
travertine escarpment.

Fig. 4 - Sorgente «Basso Tirino». Opera di captazione vista dal bas-
so. La sorgente €& ubicata nell’alveo del Tirino immediatamente a
monte della traversa. Le acque sorgive risalgono in pressione fino
alla quota di coronamento (262 m): 6 m%/s sono derivati dalla con-
dotta idroeletrica; la portata in eccesso trabocca e torna nell’alveo
naturale.

— Basso Tirino Spring. The spring is located in the river bed, immedi-
ately upstream the weir. Artesian spring waters rise up to the top of the
weir (262 m of altitude): 6 m3s are constantly diverted into the
hydraulic conduit; the exceeding discharge overflows in the river bed.

veo poche centinaia di litri al secondo, alimentate in par-
te dalle perdite diffuse ai piedi della traversa ed in parte
dal trabocco che supera il coronamento, quando la por-
tata della sorgente & superiore alla massima portata deri-
vabile dalla vecchia condotta (fig. 4).

A valle del Centro Industriale le acque utilizzate nel
ciclo produttivo (circa 1500 I/s) vengono rilasciate diret-
tamente nel fiume Pescara da un canale artificiale, men-
tre la maggior parte della portata, utilizzata dalle due cen-
trali idroelettriche, viene rilasciata nell’alveo naturale del
Tirino, poco a monte della confluenza.
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ANALISI DELLE CONDIZIONI DI EMERGENZA

Dalle osservazioni di campo, sulle condizioni di emer-
genza, € risultato quanto segue:

a) Le sorgenti di Capestrano e di Presciano sono ubi-
cate in due punti particolari, dove i depositi fluvio-lacu-
stri pleistocenici, che costituiscono il terrazzo di quota
380-350 m appoggiato sul versante calcareo, sono erosi a
quote inferiori a 340 m. Situazione analoga, mascherata
da coperture detritiche recenti, dovrebbe trovarsi anche a
Capo d’Acqua, sul versante opposto della valle.

b) Le sorgenti di Presciano sono distribuite in una ri-
stretta area, a quote variabili tra 340 e 335 m. Le emer-
genze piu elevate sono direttamente alimentate dalle ac-
que provenienti dallo sperone calcareo che si incunea nei
depositi fluvio-lacustri, mentre le sorgenti pit basse sono
alimentate da acque in pressione, risalenti in superficie
attraverso modesti spessori di depositi limoso-argillosi. 1l
potenziale dell’acquifero ¢ di due metri superiore alla
quota di campo. Analogo fenomeno si verifica, per circa
un chilometro a valle di Presciano, lungo il corso d'acqua
che solca i depositi lacustri limoso-sabbiosi, tra quote 335
e 325 m. Il grande bacino artificiale che capta le sorgen-
ti di Capo d’Acqua, ha totalmente mascherato le origina-
rie condizioni di emergenza. A valle della captazione, il
ramo di Capo d’Acqua che solca i depositi lacustri, non ri-
sulta alimentato fino a Ponte San Martino, dove conflui-
sce con il ramo di Capestrano.

¢) Tra quota 325 e 320 m, il Tirino scorre sui deposi-
ti lacustri e non riceve apprezzabili apporti subalvei. Tra
quota 320 e 310 m il fiume &€ nuovamente alimentato da
alcune sorgenti distribuite in riva destra e da apporti su-
balvei di circa 2 m3/s, registrati in passato, ridotti attual-
mente a valori inferiori ad 1 m3/s. E pertanto presumibi-
le che il fiume sia alimentato da un diffuso fenomeno di
drainance attraverso la coltre dei depositi fluvio-lacustri.

d) La grande sorgente del Basso Tirino é certamente
alimentata da un acquifero carbonatico imprigionato sot-
to i depositi lacustri pleistocenici. Prima della costruzio-
ne dell’'opera di captazione le acque emergevano ai piedi
della cascata di Bussi, in un’area molto ristretta dell’alveo
naturale del Tirino. Le acque che emergevano in pressio-
ne si aggiungevano a quelle provenienti dalla cascata, in
una zona di alta turbolenza. Questa singolare situazione
ha reso difficile la precisa ubicazione della sorgente del
Basso Tirino, che non e stata riconosciuta nemmeno
dall’espertissimo PERRONE. Le opere di captazione della
sorgente sono costituite da una traversa alta una decina
di metri, che da origine ad un ristretto bacino artificiale
(compreso tra la struttura e la scarpata di travertino)
dove le acque sorgive risalgono in pressione; il livello si
stabilizza alla quota del coronamento, posto a 262 m,
quando la condotta alimentata dal bacino artificiale ¢ in
esercizio con una portata di 6 m3/s (fig. 3 e fig. 4). Quan-
do la condotta non é in esercizio le acque sorgive traboc-
cano dalla traversa perché hanno un potenziale superiore
alla quota del coronamento.

Questa situazione viene confermata anche dalla quo-
ta del livello piezometrico dei pozzi in costruzione (a ser-
vizio dell'«Acquedotto del Giardino») sulle pendici nord-
orientali di M.te Scuncole. Questi pozzi, perforati nella
dorsale carbonatica a quota 343 m, profondi 90 m, attra-
versano un acquifero molto produttivo, che ha un livello
piezometrico posto a quota 282 m, piu elevato di venti
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Fig. 5 - Ipotesi di campo piezometrico. Il gran-
de acquifero del Gran Sasso-Sirente e sbarrato
ad est dal sovrascorrimento orientale del Gran
Sasso. Le grandi sorgenti del Basso Tirino e del
Pescara sono ubicate a 250 m di quota. Le linee
di flusso dell'acquifero regionale sono dirette
da W a E. LEGENDA: a) isopieze; b) sorgente
puntuale e quota (m slm); c) sorgente lineare e
quote (m slm); d) campo pozzi e quota del livel-
lo piezometrico (m slm); e) sovrascorrimento.
— Probable piezometric field of the regional aqui-
fer: the thrust of Gran Sasso acts as the eastern
hydraulic barrier of the aquifer. Tirino and Pes-
cara main springs are at 250 m a.s.l. along the
structural line. Regional groundwater flow is
directed from W to E. LEGEND: a) piezometric
contour lines; b) spring; c) linear spring; d) well
field; e) overthrust.

Dai tipi dell’'lstituto Geografico Militare. (Auto-
rizzazione n. 5633 in data 17/09/02).

metri, rispetto alla quota di coronamento della traversa,
che dista dalla perforazione circa 250 m.

Dalle considerazioni sopra esposte si pud dedurre
che le sorgenti di Capestrano e di Presciano sono ali-
mentate da un acquifero libero in corrispondenza delle
emergenze poste a quota superiore a 335 m. A quote to-
pografiche inferiori Il'acquifero, imprigionato sotto la
coltre fluvio-lacustre pleistocenica, risulta artesiano ed
alimenta per drainance le sorgenti lineari riconosciute a
monte di Bussi. In corrispondenza della sorgente Basso
Tirino l'acquifero risulta artesiano, con un potenziale
superiore di almeno 15 m rispetto alla quota della sor-
gente.

IPOTESI DI CAMPO PIEZOMETRICO

| dati di potenziale dell'acquifero acquisiti nell’area
del Tirino e nella depressione di Popoli, consentono di
formulare un’ipotesi di campo piezometrico, coerente con
le osservazioni di terreno (fig. 5). Il sovrascorrimento Ri-
gopiano-Bussi corrisponde ad un limite a flusso nullo
che, con andamento sub-meridiano, chiude ad est la
struttura idrogeologica del Gran Sasso. Ad ovest di que-
sta linea, le dorsali carbonatiche risultano sature a quota
350 m nell'area di Capestrano; lungo la valle del Tirino
I'acquifero dei carbonati ha ovunque un potenziale supe-
riore alla quota del corso d'acqua; nei tratti dove si sono
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Fig. 6 - Fiume Tirino alla stazione idrometrica di Madonnina. Portate medie mensili del periodo 1932-43. | valori medi crescono gradual-

mente da 9 a 14 m%/s.

— Tirino River at Madonnina hydrometric station. Mean monthly discharges (1932-43). Mean values rise from 9 to 14 m¥/s.
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Fig. 7 - Fiume Tirino alla stazione idrometrica di Madonnina. Portate medie mensili del periodo 1971-92. | valori medi diminuiscono

gradualmente da 10 a 6 m%/s.

- Tirino River at Madonnina hydrometric station. Mean monthly discharges (1971-92). Mean values decrease from 10 to 6 m®/s.

identificate le sorgenti lineari il Tirino & alimentato per
drainance. In corrispondenza della sorgente Basso Tirino
si osserva un marcato semi-cono di depressione prodotto
dall'emergenza, molto localizzata, di 6 m®/s. A sud-ovest
di Bussi il campo piezometrico passa intorno a quota
300-280 m in corrispondenza del gruppo di sorgenti San
Calisto (che eroga una portata media complessiva di cir-
ca 2000 I/s), per deprimersi a quota 250 m circa in corri-
spondenza delle Sorgenti del Pescara, che erogano una
portata di circa 7,5 mds.

Dall'interpretazione proposta risulta che le sorgenti di
Capestrano e Presciano, le sorgenti lineari, quelle del Bas-
so Tirino e quelle del Pescara sono alimentate da un ac-

quifero che ha direzione di flusso dominante da ovest
verso est, mentre le sorgenti di Capo d’Acqua risultano
presumibilmente alimentate da un acquifero che ha dire-
zione di flusso da nord verso sud, parallela al limite
idrostrutturale Rigopiano-Bussi.

REGIME DI PORTATA DELLE SORGENTI

Le schede delle sorgenti allegate riassumono tutti i
dati reperiti sulla portata erogata dalle singole sorgenti.
Risulta, in sintesi, una notevole variabilita nelle sorgenti
poste a quota piu elevata ed in particolare una progres-
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PORTATE MEDIE MENSILI (m®s)
mesi 1934-43 1971-82 1985-92
g 12,8 8,9 6,5
f 12,3 8,9 6,5
m 12,4 8,8 6,4
a 13,0 8,8 6,4
m 12,6 8,6 6,3
g 12,3 8,5 6,3
I 12,2 8,5 6,3
a 12,2 8,5 6,4
s 12,2 8,6 6,3
o 13,7 8,5 6,1
n 12,1 8,6 6,6
d 12,2 8,6 6,9
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Fig. 8 - Fiume Tirino alla stazione idrometrica di Madonnina. Portate medie mensili dei periodi: 1934-43, 1971-82, 1985-92. Si nota una
estrema regolarita delle portate nel corso dell’anno. La portata media & di 9 m%s; nel periodo 1934-43 la portata & superiore e nel periodo

1985-92 ¢ inferiore ai valori medi.

— Tirino River at Madonnina hydrometric station. Mean monthly discharges of the following periods: 1934-43, 1971-85, 1985-92. The discharge
is extremely regular all over the year. Mean discharge is 9 m3/s. Discharges are higher in 1934-43, and are lower in 1985-92, compared to the

mean value.

siva diminuzione della portata, con minimi assoluti regi-
strati negli ultimi anni. La stazione idrometrica di Ma-
donnina fornisce il valore complessivo della portata ero-
gata da tutte le sorgenti ubicate a monte. Il contributo
del ruscellamento alla portata del fiume ¢ trascurabile ed
effimero; apporti apprezzabili si hanno solo in aprile ed
ottobre. Per descrivere il regime di portata, registrato
alla stazione di Madonnina, sono stati preparati i grafici
di figg. 6, 7, 8, 9 e 10. Nella figura 6, relativa al perio-
do 1932-43, risulta che la portata media cresce progres-
sivamente da valori di circa 9 m®s a valori di poco su-
periori a 14 m3/s, con massimi di 16. Nella fig. 7,
relativa al periodo 1971-92 (ultimi dati pubblicati dal
Servizio Idrografico), risulta al contrario che la portata

media decresce progressivamente da valori di circa 10
m?3/s a valori di poco inferiori ai 6 m3/s.

Nei grafici delle figg. 8 e 9 risulta una sorprendente
stabilita delle portate durante I'intero arco dell'anno; non
si osservano variazioni stagionali. Solo nei mesi di apri-
le ed ottobre si notano modestissimi apporti dovuti a fe-
nomeni di ruscellamento. Nella fig. 8 sono invece evi-
dentissime marcate variazioni di portata di lungo
periodo.

Nella fig. 10 vengono riportati i dati (1924-34) ac-
quisiti alla stazione idrometrica di S. Martino (7 km a
monte di Madonnina), alla stazione di Madonnina, tra
il 1934 e il 1943 e alla stazione di Bussi Scalo, tra il
1924 e il 1943. Da questo confronto risulta evidente
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PORTATE MEDIE MENSILI (m%/s)
mesi Madonnina Bussi Scalo [ Differenza
g 12,8 18,5 57
f 12,3 17,8 5,5
m 12,4 18,2 5,8
a 13,0 19,4 6,4
m 12,6 17,6 5,0
g 12,3 18,5 6,2
| 12,2 17,7 5,5
a 12,2 17,6 5,4
S 12,2 17,9 57
0 13,7 17,8 4,1
n 12,1 17,8 5,7
d 12,2 18,8 6,6
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Fig. 9 - Fiume Tirino alle stazioni di Madonnina (quota 310) e Bussi Scalo (quota 242). Confronto fra le portate medie mensili del periodo
1934-43. La portata misurata a Bussi Scalo, a valle della Sorgente Basso Tirino, & pill elevata in media, di 5,6 m3/s.
- Madonnina and Bussi Scalo hydrometric stations on Tirino River (1934-43). Mean discharge at Bussi Scalo is 5,6 m®/s higher.

che, tra la stazione di Madonnina e quella di Bussi Sca-
lo, si registra un aumento pressoché costante di circa
6 m?3/s, riferibile alla sorgente del Basso Tirino. Gli
stessi valori sono riportati in modo piu evidente nella
fig. 9.

Una elementare elaborazione dei dati acquisiti porta
alle seguenti conclusioni.

Alla stazione di Madonnina la portata media registra-
ta tra il 1934 e il 1943 & pari a 12,5 m¥s; nel periodo
1971-82 & pari a 8,6 m®/s e quella del periodo 1985-92 &
pari a 6,4 m3s (fig. 8), per un valore medio di 9,2 m%/s.
La portata del periodo 1934-43 risulta superiore del 36%
rispetto alla media; analogamente la portata del periodo

1985-92 risulta inferiore del 30% rispetto alla media cal-
colata.

La portata della sorgente Basso Tirino & invece estre-
mamente stabile nel tempo, con valori prossimi a 6 m3/s.
Lo confermano anche attendibili informazioni raccolte
presso lo stabilimento AUSIMONT di Bussi Scalo, che uti-
lizza integralmente la portata della sorgente del Basso Ti-
rino per la produzione di energia elettrica. Dai tabulati ri-
sulta che la produzione della centrale, dagli anni trenta in
cui é entrata in produzione, non ha mai subito apprezza-
bili variazioni e che la portata utilizzata & di 6,2 m3/s.

Se alla portata misurata alla stazione di Madonnina si
aggiunge una portata costante di 6,2 mS/s, si ricava che la
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Fig. 10 - Fiume Tirino. Confronto delle portate medie mensili registrate alle stazioni di S. Martino (periodo 1924-34), Madonnina (periodo
1934-43) e Bussi Scalo (periodo 1924-43). Risulta evidente un aumento pressocché costante di circa 6 m®/s a Bussi Scalo, dovuto al contri-

buto della Sorgente Basso Tirino.

— Tirino River. Mean monthly discharge at S. Martino (1924-34), Madonnina (1934-43) and Bussi Scalo (1924-43) hydrometric stations. Bussi
Scalo values are costantely 6 m®/s higher, due to the discharge of Basso Tirino Spring.

portata media del Tirino, nel periodo 1934-43, ¢ pari a
18,5 m3/s, nel periodo 1971-82 & di 15,2 m®/s e nel perio-
do 1985-92 & di 12 m®/s. Mediando tutti i valori noti de-
gli ultimi settant'anni si ricava la portata media di 15
m3/s, con massimi di 18,5 m3/s e minimi di 12 m3s. Ri-
spetto ai valori medi risulta un aumento di circa il 21%,
nel decennio 1934 al 1943, e una diminuzione del 18%,
nel periodo 1985-92.

Le sorgenti del Tirino hanno un regime di portata, di
breve periodo, estremamente stabile, privo di variazioni
stagionali, che indica tempi di residenza nel sottosuolo
pluriennali e percorsi sotterranei medi dell'ordine delle
decine di chilometri. L'acquifero che versa nel Tirino una
portata media di 15 m3/s, deve avere, in prima approssi-
mazione, un‘area di alimentazione di circa 600 km?, e
deve ricevere una infiltrazione efficace media di circa 750
mm/a. In tali condizioni, una variazione media del 20%
dell'infiltrazione efficace, su periodi relativamente lunghi,
comporta una corrispondente variazione di portata, in
eccesso o in difetto, di circa 3 md/s.

Dalla fig. 5 risulta che le sorgenti di Capo Pescara e
di San Calisto, con ogni probabilita fanno capo allo stes-
so acquifero che alimenta le sorgenti del Tirino. La sor-
gente di Capo Pescara, posta a quota 247 (la piu bassa di
tutto il gruppo) ha un regime di portata molto stabile, con
modeste variazioni stagionali, da 5,5 a 8,5 m®/s, con va-
lori medi di 7,5 m%s; si dispone di misure eseguite dal
Servizio ldrografico negli anni '50 che hanno fornito dati
molto simili a quelli acquisiti dal PERRONE nel biennio
1898-1899. Mancano attendibili misure recenti. Il gruppo
di sorgenti di San Calisto, posto a quota piu elevata, ha

un regime di portata piu variabile, con valori massimi di
2,7 m3/s e minimi di circa 2 m3s.

L'acquifero delle sorgenti del Pescara e del Tirino ero-
ga quindi una portata media complessiva di circa 25 m3/s
che deve essere alimentata da un‘area di circa 1000 km?,
per una infiltrazione efficace di 750 mm/a. Le variazioni
di portata di lungo periodo interessano prevalentemente
le sorgenti poste a quota piu elevata, con oscillazioni po-
sitive e negative di circa 3,5 m¥fs, rispetto ai valori medi.

Per giustificare questa variabilita sono sufficienti
oscillazioni cicliche dei valori di infiltrazione efficace
dell'ordine dei 100 mm/a, che possono corrispondere a
variazioni di afflusso meteorico dell’ordine dei 150 mm/a.

Variazioni di questo ordine di grandezza sono state
verificate (FARRONI et alii, 1999) nell'intera struttura del
Gran Sasso e risultano anche dalla fig. 11, dove sono evi-
denziati i valori medi di precipitazione di alcune stazioni
del bacino del Tirino dal 1930 al 1996. Si osservano oscil-
lazioni pit 0 meno marcate che tendono decisamente a
valori negativi nell'ultimo decennio considerato.

Le variazioni registrate alla stazione di Madonnina
(fig. 8), rientrano in questo campo di variabilita, mentre
la sorgente del Basso Tirino ha conservato una portata
costante.

Il diverso regime di portata che si osserva tra le sor-
genti poste a quota piu elevata, a monte di Madonnina e
quella del Basso Tirino pud trovare la sua spiegazione
nelle diverse condizioni di emergenza che si sono descrit-
te nel capitolo precedente. La sorgente del basso Tirino ¢
alimentata da un settore dell’acquifero, imprigionato sot-
to depositi lacustri a bassa permeabilita, con potenziale
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Fig. 11 - Precipitazioni medie annue (mm) del periodo 1930-1996 registrate alle stazioni di Capestrano, Forca di Penne e Castel del Monte.
Si osservano variazioni cicliche che scartano dal 10 al 20% rispetto ai valori medi.
— Mean annual precipitations (1930-1996) at Capestrano, Forca di Penne and Castel del Monte gauging stations. Cyclic variations from 10 to

20% are observed.
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SCHEDA DELLA SORGENTE  GRUPPO CAPESTRANO ™
Sp2  S5p3 si1
I*-I 1 ."I]
; m.IIG GQuota 337 435 330325

Sintesi dei dati di pertata

Lat A2°16°3F 42%16'057 427167107 - 42516°08"
Leng 171907 1719487 19207127 -1°20°20°

Descrizione delle emergenze

AL kme 11+700 della 35153 prendere i1 hivio per
Capestrano, poroorronc 300 o cinea fno alls Chicsa di 5.
Ginlinea, La siracks che si irons sully desim pora al Eyo
amiticiale di Capesteane (5p2), distante crca L ko La
sirurka che si trova sulla sinisira porta slle songenti i
Presciano (3pd).

1 Tagres oli Capessirane e alimeniain s una emengens
puntuale {3p2}.

L= somgenli i Presicizne (Sp3) som distribnrie & gquiie
variabili tra 340 ¢ 335, Lo acque sono in gran partc inva
satles ekt un heacine anificiale. Pt in baso, alime ememgen-
2o di aoqua n pressions formano un plocals fpo,

Un emergerse nenre inoalveo & sial imdividoas r

quata 330 £ 325 (SEL)
Opere di derivazione

L sorpont dil CApCairand S000 Capean, iramite un wva
s artificiale, per s irmigue, ke sorgenti dF Fresciano

SO0 PArZiAlmcnie Capraie por uso potabie o ledgu.

Sintesi delle caratteristiche chimico-fisiche

Sp2
Sp3
561

Fortata media |Fortata di mogro
{I/s) {I/s}
? 20
1000 800
; 900

Temperatura | Conducibilita

(°C) (K25u5/cm)
Sp2 12,5 TiH
Sp3 11 671

I dari disponibili sono; Peerone {19000, Scrovizio Idrografico {1953 76), CMT 529 (1977), Colico (1983), Boni ot alii
{1946, Reriome: Al (199205), Stiglizmo elalii (1999, Dfpartimentas dei Senva Teomic Nadomali (19600,

MNaote geclogiche

.

Le: sompenli i Capesitranc e Prescizng son alimentale da dee spemoni cabared del Cretsosn superore-Eocene, dna-

dlari dai depasit fuvio-acustri.

Dai tipi dell’lstituto Geografico Militare. (Autorizzazione n. 5633 in data 17/09/02).
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r'__.v"

DATL DI PORTATA DEL &RUPPO CAPESTRANO

N

Servizio Tdrogre

Spd [Sory. Capesirare)

| 1034 |F‘|-|'I:|I:|'|r::-.l-i..|

Fomaza {I5))  Tara
#i TN B
i U195
A 15-12-1953

Spd (Sorg Capoanrana) A3 Sy Presiomun)

Portaca {155)]  Leata Prraea (143 T
T - 1R 113 2506 1M
M7 AHE-IHE L X305 1656
M A2TIHE 1434 1311185

[ 1606 | o media

al3 Tamaea media

Sp3 (Srg Proscin)

Perrone !1911'.';

51 [sorg, Proscinmg
Purtata ilis)] Dt Porana (15))  Dara |
T e 1EE 3 SN |

I'mirex b comfuerm die mm
i Cap o teopes o4 SpesImann

futa A23)

CACkALE e dRCened [
L promtaia ol Tiriiso & gt
F23 & le snrgenrt ali Capa
l.'"-lil:'|l.li. Capeilrgsd ¢

Proada

Lnriata ok

Pormea {ls)  Dars  |[Portaml%)| Dars  |Portatals)) Dats  (Porests 1%  Da Portsm )|  Daes
ip] 2101933 L1} 2 11-1%08 1200 151070 Loy SHiT-10T2 o 1T 1-1975
i5? L1105 1042 C PN [ 1455 V101070 33 178152 1 TRTYTS
Ty 15121 157 LN 1250 IR 10 T5RLTST o 143U
Neyi 1712 B 1071 1502 1460 E 11 1A L R TR ET TE! 0 T
TE, U7 0% 1o Ty T L% jliy] aLng 1971 7 L7 AL 1572 il & I9N
¥ IE-L-195% ] L4150 FER G40I-1571 L1} L1-12-1%73 L L7167
L 111053 5'4‘? 134051948 LLLEN] 174)3-1 s 19:01-1973 et 1081975
1243 T4ERTNET LT, TIHTHR [E T [y | L LT o35 HIALISTS
N ML 1021 LN 110 NHE-1A uE TS el G
1503 15 10k 40a i 0 LG e 1L J9s] [T} Foiv 3 il SAL RS
123 L3-LL-1eaT T Lo ] TH)T-1071 (L T 1573 BE2 3121975
13 12107 1024) M1 1260 11971 113} 21573 WA 21430-1970
14 BTN 107 21115 ] THEIM Toni RN | THIETUT
nno TS i AR ER [FiT (I 11 UA il SRS £ TR
jiiFE TR0 HnE LN} 2000 L& ned 120019 (LT (W | T ] 12 05 19T
1125 124010 L37) LI403-1570 [N @-L3-1071 [ 16 L1 2] 14017
1 134051 113]) AT Wiy 124)2-197% wT HI2- 1074 w5l ST-1ETG
1214 VTR 17 T4 45 N 1130} R-174 A% AHEIIT
13H MIT I 141 PR 1A HHFHT TRl TEHI5T4 a1 AL
L] 8 s T} S 1K LI =22 L L
i1 ] B5 05 1o L1k] BT I8 L0 0% 1572 (i) 208 I3
A 2310193 1260 [ 13 1020 120197 1 L2714 | 103/ | Puataata e fie

G Cyastsone (5p2 1 Spd o 81

Podata (%) Data (Puortata (Ls)  Dhaia
Eri) E 1) R T HIK R talniaa imme difemsm b portae de Tinne dla
T 112 i 3 1306 08 3111_"; :'uﬁTH' A et 381 ¢ pomes di Cape
232 a0l 1506 1 [748- 1928
it 184031538 270 13 100- 1028
ITE EL5- 1 11 1315192
T T el | G |
1 RRICR [T A 1512 He
K] 1L 0T 1505 1lal B2 1930
Hiwll 1S TET B eI LR
5L B 1y 5 ] ATAI-HEN
iy ] 305 1837 540 24AETE
] I34]1-1928
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,.-""-_ngu Servizio Idrogrofice

Saranne a pemie 5.8 oo Thedssgdn o—=330m

Fomaa15) M [Ponaa &) e
G 1L M e Ia03 1920
i L1924 Bt L1928
T 211930 H3%3 T3
T FE - feas] T3
Wz HI TG R 1 0% 142

L ERY LR e Tl 1507 1939
L 70 s T L1198
Tl 11-13-052% EAE -1
ik o e Hifh HIT-TH
40 LT 1927 Hil 2110
T TR ] Hi 1931
N LR

Sazedunm: b ool Bonpua s Makine Vorkogia

Pormaea (1)) T [Tomaea (15 Das
243 L1 1a 142 260519
HIT 4121934 4312 13:40- 197
ELd N1 3 T4 1
I T sy TR
Al i 150 L0 L3{n B
FHib 1507 1426 B L5071
ELL THE-1920 xas 13-12- 1925
517 LIBES IR 34T HHLL
1745 15402-1427 Sl BT 155
55 TEHFF-1927 S QL Bl
) EHEAIT 3570 i1l
iz T

CMP-PS29 (1977) Celico (1983)

Boni et dlii (1986)

Spd (g Caposorans) fp3 (Borg F'w-xi'-rm:l Sp3 (Surg Prescisn) Sp2 + Sp3
Purtata (1) Ltz P-::mm [Jm Darty Portata {l%s) Powmara (15)
FM-19T 5101977 M molia 1] =il
Regione Abruzze (1992/3) Stigliano et alii (199%9) Dip Ser Tecn Maz,
Sied { 00D, CACAITI g ST (500p. lneare) Sp3 3 yuosg 3240 frumprensiva Ji 51 Gmppo Capesrann
burtata (U] Uata | |Pomaa gt | Poriata )| Data Poriata (ls)] Ukt
1i wuw | | am IS | 1471 51 oo L
9 el Cakabi com dillerens 1w s L e Poman cabvobea oo diffenenes
S (. Pricwiasny) peoetala di] Timine 2 gusda 325 L 0 15K la prclot Jol Tiinw 2 guots 318
WA T : {1 Lsp o b e S0 e 767 10 199 (g U e la surgenrs Capo
Purtata (L) Dt 1991 13-19%% A (51 T L)
T EL3-195 -1

| Porara media

DATI CHIMICO-FISICI DEL &RUPPO CAPESTRANO

CMP-P529 { lgﬂ )

Boni_ et alii_ (1986)

Cerumgiy Capestrama
1M T [T
n 4%

Eﬂaliunn et alil [1999!

Ep [Bory Capesirare)
Dt k2wuiem | 150 Dhuresea Tol °F
E1RISTT TH 123 4%
Sp3 {ocp. Presdang)
iz E2ipsiom ™0 Dircsss Ton °F
U7 i i 40

Sp3 Sonp Pressciane)

T | KESuSsm | T
2100 1 ni Hi
Spi (Sorp. Frestand)
Tara | KSussm |  TC
210 1 %31 11,1

Hﬂrnne Abruzrro II?BEHI

P2 (Sog Cagrsinann)

17
113

Man
TENIET

Eicm
.

Boni et alii (2001

SpS (3om Prescing)
TG kspsian |
ILi b |




LE GRANDI SORGENTI DEL FIUME TIRINO 425

e SCHEDA DELLA SORGENTE BASSO TIRINO Sp4 ™
e Coordinate geografiche Quota
."'r-“'b — .__..I,ﬁ?-ﬁIS]L__ RO Lot 427123 230 m slm
i P | t IR g
Mo L Thed [ L ) Long 172238
. S III';:‘ ,’..:] :KI . -??'?:E-'- _;:_.# A
IR Ao nareie b sl

Descrizione dell'emergenza

SRS L

BT
; S, - Lopera di presa & rappiunpibile dal km 2 1 700 della
85154 (zllalerma ol casorto dell ANAS), tramine ung sea-
linaia di wn centinade & meted.
a4 sorgente: & erowa i picei oi ung dpics parcee O frver
o nellalveo del Tidno, Uno sharamento ariliciale da
corigginee el un gt o diove Pacgoa viene derivata in
Wil cofkdoltd soltcraned (diametrs 3 m).
a1 semgente non e chiaramcente identificahile pencdhe e
AU Aoque ccipovand Al base dells cascata del Tidao,
Fedch: i fivme viemes completamentes dervan 2 monee

ol Bussd, 2 quota 308, 11 socpcnne & oppl bon visibike,

Opere di derivazione

L arpue soepive venaones Capiate per uso glmeleiuo,
tramite una mrversa, dal contro inchstrisle ALSIMONT
iMoniedison) e abasciate in dvedo 2 quodd 240, Venpons
costantemente derivari & miss; 3 porata in erocsso
viene pilascia in alven.

Scali 1:55 A0
Sintesi dei dati di portata Sintesi delle caratteristiche chimico-fisiche
Fortata media (I/5) HO00 Temperatura (°C) 11,2
Portata di magra (1/5) ¥ Conducibilita {psScm) 343

I cdti dhisponibili sono: Perrona (190607, Servizio Tdmgrfico | 194-42), CMPPS29 (1977), Regione Abrgzzn (1992-95),
Ausinsonl {1963-20068.

La sorgente & alimentata dallscguifers srcsiang che ba un potenziak: di glmeno 13 m o superion: alla quora dellemer-
perid ratucdle. Lacquilend carbvmmation del Gran Sasso-Sirente & inopeipionans sole | depesit lewsis pleisuncenicd, Le
aceui: risabgong el beving arificialc fing al cororamento, posto 3 quots 262, quando by condorta derva 6 m35. 4 250
ceted i distanes il potenidale dell'acquilece & o 280 .

Dai tipi dell'lstituto Geografico Militare. (Autorizzazione n. 5633 in data 17/09/02).

. /
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4 DATI DI PORTATA della sorgente BASSO TIRINO Sp4

WHWHMHWHWHWHWHWHWHWHWHh

Portata {1%) Dt Sorgemne Nlas Tomo, caleolai mime
EIE ST differene e b sspars del Vidno g
m—— TR Bresi oo gl el Timiour ulbo shooos
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bt 2111k
U.E- LI LR
2R LB

| | P mexii

“Tiru A Faiss sogena | ouniood] Vs urcgcy by e il I

Pora sy Do Pomata 15)|  Teara
11745 2T 1K 206 1=
113K 2T 1712 24041 LEt
R R E ] 1635 22-11-LE
LT LEOA Latd T 115180
L0144 2odA-lane 155 1=

CMP-P325 ;1 E'H J‘-
AT ETA AR
Soepziy Beeeo Toie, por bl siinmba {ywols 269

Portsta (1) Dars |
00 09T |

Gruppr saunout i Buesst (yuota 238)

Fora (151 Maa
TER L1077

AUSIMONT (Montedison

Porala (L)) Dala | Sosenw Beeo T, Siee
0 1L mm"-'_-‘-rih mﬂ{udrﬂh
|.1::11| TIBIE ':‘ll'_'"r-.':r‘;"ﬂ'_'i:-.uw_a il
el 150 1500
BEl0 | LS Lo
{355 140
33 00 1941
w5l LTI
[ 211 1)

1 25 12 150
710 IT0L-1H2
kzalll A300-15401
[ I
L] A 192
B85 26,00 1342

P nccka

ﬁﬂ[ﬂm Abmzzn ﬁnﬁ"?ﬂ%ﬁ;

Piorrzta (1)

Trra

LT

09 195E

Prara calolata per differerea m b meam eeqirs 2 gum
235 e fiomse Tirine oieca 13000 1is), compaensie dells por
Ltz eherivaba prcr weo mlusiniak:, ¢l puoniaa mivers g g

14 iR sy

Lidant ddi prowhizdnne: della cenerale: idrockemrica del Tiran inforions (Bongenne Basso Teinm por gl anni 19632000 indicann

che la sunnente ha erosaw pocale costanti di drc § més

DATI CHIMICO-FISICI DELLA SORGENTE BASSO TIRINO Sp4

Stigliano et alii (1999)

(T widem ™
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i
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LE GRANDI SORGENTI DEL FIUME TIRINO

SCHEDA DELLA SORGENTE CAPO D'ACQUA  Spl ™
F 146 LND Coordinate geografiche Quota
FE | 1,] Y | Lat 42515755" 0 m slm
s T N L T ja Long 1o

Descrizione dell’'emergenza

Ul 55153 preswderne b sirala per CapoalAogu, (kn
L1070y ¢ popcorrons cinca 1 ke

Emergenye: dilfuse alimenizm um esteso invaso arnlif-

clalc.

Opere di derivazione

Let sorpue invisale somo ulilioaie dal Consorsio
Bondfica Tirine  Plana di Navclli  Campo Imperatons,
per b prlesdiomes i emeriga eletirics e per migodone

dellalea walle ded Tlrina,

Sintesi dei dati di pertata Sintesi delle caratteristiche chimico-fisiche
Portata media (1/5) 000 Temperatura (°C) 11
Portata di magra (1/3) 2700 Conducibilita (K25u5/cm) 350

I dai dispwomibili seme: Peerone (1900, Seeviein Idicpealioo (1924-78), CMP-PS29 (1977, Celico (19830, Boni e ali
(1900, Rogione: Abruzzo (1992-95), Stigliano of ali (1999, 18pamimento did Serdz Teonic Myrionali (1999,

Mote geologiche

T3 sorgente ¢ alimentatg da ung colmme detritica che poggia su vn afformentao di cakcan micritici con schee g foraminife: -
i planciemdct (3caplia eogquiv. ) del Cretacen supetinee -Bocene.

DATI CHIMICO-FISICT

I\_Dai tipi dell’'Istituto Geografico Militare. (Autorizzazione n. 5633 in data 17/09/02).

CMP-P529 (977) Boni et alii (1986)
MDax | k25psom ™0 Turczza Tir “F T T [mT)
3 W i I 58 1 [T
Regione Abruzzo (1992-1993) Stigliono et dlii (1999)
[ara K253pSiom ™0 [kars Haim ™
THIT I 34l L TR IT 1 K
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e

DATI DI PORTATA della sorgente CAPO D'ACQUA Spl

Perrone (1
Ponana 15 Toa
5o 25 UR 1556
] 23061554
5341 ZE-11-130

[0 ] e
Servizio Idwﬁm il'EE#—TﬁI
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Mm: Abruzzo il?ﬂﬂfﬂ-l
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164

15T |
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.1 [ Lo
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sz L A1 Tl T I 24 014 S H12 18
fi2E6 I 1435 il 00T s 4T AL %G 150 ol et
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A257 7L L il ITOL 195l Ell L Ls6a 1550 110 14971 8663 | aeda 1953
s 131925 L 2481931 %10 Li0A-Lsa S030 12471471
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LE GRANDI SORGENTI DEL FIUME TIRINO

4 SCHEDA DELLA SORGENTE  MEDIO TIRINO St2 ™

Coordinate geografiche Quota
Lat 42°15704" Long 1207207 525 m sl
Lat 42°12'40" Long 17227127 Fllm glm

Descrizione dell’'emergenza

Questo wa di dven, compieso wa guotd 323 & 310,
corm: bongo b 55153 o ¢ facilmente accessibile: rramine
surade purali,

i trafta o un incremento diretio in abveo perun it G
circa & koo gli appord mageiond 5000 Concenlral i
rnearite: ofi Bussi sul Tiring.,

Opere di derivazione

L presenle una raversa 2 guola 319 che aiments un alle-
vamento imico (Socicr Triokogica Meridionalc), Ta porta-
L sl compcessione & i 000 Ly, Lacogua Jerivaias viene
restititn a quos 317,

ﬁumz:-mm

Sintesi dei doti di portata Sintesi delle caratteristiche chimico-fisiche
| Portata media {1/5) 3 | | Temperatura (°C) 11
| Portata di magra (1/s) r |TD5 (ma/1} 450

Leban disponibili soncs: Pecvone (100D, Bond ed alii (1988), Begivnee Aboeec (199203, Petita & Massoli-Fovelli (1998),

MNaote geclogiche

Le arnpue risalgune dall'srguilens carbuonation mprigionato ed emengono,  per siremomce, aliraverso §depaosit Qe
lacust a bassa pormcabilith,

L.\E)ai tipi dell’'lstituto Geografico Militare. (Autorizzazione n. 5633 in data 17/09/02).

S/

429



430

BONI ET ALII

4 DATI DI PORTATA della sorgente MEDIO TIRINO S£2 ™

FPerrone |1ﬂi

SI2 Mnapenti liseany|

Dotz caboolats sobizaemk alb port g Tooa
Bussl b del 1irinn a gueea 553 comprese Ie s

|1'-m1au il Lt
23 jaenili Pl - Smimpchii

24 LE

T (i 323 Tirina Bussi ppda 114 el Fornpanedi o bt
Pormam (I%)  Dawa Porrata {1%))  Daey Portata (15} Dl
3T 206155 1IME 2i06-1354 7 13- RS

Boni et alii ilgﬂﬁl Mm Abruzzo 519921*3]
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0 ek 1700 Te-7-125
Unmprensye del cosrrbarm delle sgensl mien- Pramaea calendsra per differenea 1A ls misors reepaina a
i (P, Saskdho, ol wparla 34 il Banc Tirio (5900 U5y o bt suneng dedb: o

tare musurane nel mme e Capa il o (3200 %) e nel
rsman di Bresriann (K0 S], romiperss ke ssmpen minoe,

Petitta & Maossoli-Movelli (1998

Pirrrata (1)

mecka
& TNV

DATI CHIMICO-FISICT della sorgente MEDIO TIRINO Si2

Boni et alii (1986) Boni et alii (2001)

NS TTH (g} Data Kz pSfom | 150
1 T 1Z4E-2001 7 Fik]




LE GRANDI SORGENTI DEL FIUME TIRINO

idraulico nettamente superiore rispetto alla quota delle
emergenze. Questa situazione garantisce una maggiore
stabilita nel regime di portata, rispetto a quella riscontra-
ta in corrispondenza delle sorgenti poste a quote piu ele-
vate, dove l'acquifero risulta libero o debolmente impri-
gionato, con potenziale di pochi metri superiore alla
quota di emergenza.

CONCLUSIONI

Il flusso di base del Tirino & alimentato da grandi sor-
genti che erogano complessivamente una portata media
di 15 m3/s, calcolata su lungo periodo. Sono state identi-
ficate sorgenti puntuali e lineari a monte di quota 310 e
una grande sorgente puntuale a quota 250, denominata
Sorgente del Basso Tirino. Le caratteristiche delle princi-
pali sorgenti sono state descritte da schede illustrative.
Tutte le sorgenti del Tirino (e quelle del Gruppo di Capo
Pescara) sono alimentate dal grande acquifero regionale
del Gran Sasso-Sirente, per una portata media comples-
siva di 25 m®/s.

Le sorgenti del Tirino poste a quota piu elevata, pros-
sima a 340 m, sono alimentate da un settore nel quale
I'acquifero risulta libero; le sorgenti poste tra 340 e 250 m
di quota, sono alimentate da un settore dell’'acquifero car-
bonatico artesiano, imprigionato sotto I'estesa copertura
di depositi fluvio-lacustri pleistocenici.

In particolare, in corrispondenza della grande Sor-
gente del Basso Tirino, l'acquifero risulta artesiano con
un potenziale di almeno 15 metri superiore alla quota di
terreno.

Il regime di portata delle sorgenti poste a monte di
Madonnina (314 m di quota) € molto stabile nell'arco
dell’anno, ma presenta notevole variabilita su lungo perio-
do. Dall'analisi dei dati di portata registrati a Madonnina
si & riconosciuta una fase di decisa crescita della portata
media da 9 a 14 m®/s nel periodo dal 1932 al 1943; man-
cano dati nel periodo 1941-73. Dal 1971 al 1992 si € regi-
strata una decisa diminuzione della portata da 10 a 6 m?/s.

La portata della Sorgente Basso Tirino, posta a valle di
Madonnina, varia da un minimo di 5 ad un massimo di 7
m?3/s. Dai dati di produzione della centrale idroelettrica
dell’Ausimont, che utilizza integralmente la portata della
sorgente, risulta che questa ha sempre erogato circa 6 m3/s,
anche negli anni piu recenti, quando si € notevolmente ri-
dotta la portata della sorgenti poste a quote piu elevate.

Tenuta in considerazione la piu probabile estensione
del bacino di alimentazione dell'acquifero regionale (1000
km?) ed i valori di infiltrazione efficace media su lungo
periodo (750 mm/a), risulta che normali variazioni cicli-
che, positive e negative, dell’afflusso meteorico dell'ordi-
ne del 20% possono causare variazioni cicliche della por-
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tata delle sorgenti poste a quota piu elevata, di circa 4
m?3/s, analoghe quindi a quelle recentemente registrate.
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