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Il problema del Bilancio nella modellazione idrogeologica
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Rilievi nivometrici
Guardiagrele - Fonte Tettone (1650 m s.l.m.)
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S. Eufemia a Majella - Fosso Tufera (1215 m s.l.m.)

0

30

60

90

120

150

180

210

240

15/12/97 30/12/97 14/01/98 29/01/98 13/02/98 28/02/98 15/03/98 30/03/98 14/04/98 29/04/98

Palena - Valico Forchetta (1276 m s.l.m.)
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Cansano - Quartarana di Campo di Giove (1200 m s.l.m.)
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Il bilancio evidenzia che 
la struttura è 
idrogeologicamente 
chiusa.
Si possono escludere 
significativi apporti 
provenienti dalla 
struttura adiacente del 
monte Porrara a sud e 
fughe di acqua verso la 
continuazione sepolta 
della struttura a nord.

Metodo 
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Metodo 
di 

Thornth
waite

Metodo 
delle 

portate

960 
mm/a

890 
mm/a

920 mm/a

(7,5 m3/s)

Bilancio idrologico e idrogeologico
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Sorgente quota

m (s.l.m.)

Q media

m3/s

Q annua

m3/anno

S. Giustino 477 0,7 22 106

AcqueV. 462-453 1,1 35 106

Verde 410 3 95 106

Foro 420 0,6 19 106

Lavino 150 1,9 60 106

Orfento 480-405 0,15 5 106

TOTALE -- 7,5 236 106
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Sorgente Quota

m (s.l.m.)

Q media

m3/s

Q annua

m3/anno
S. Giustino 477 0,7 22 106

Acque Vive 462-453 1,1 35 106

Verde 410 3 95 106

Foro 420 0,6 19 106

Lavino 150 1,9 60 106

Orfento 480-405 0,15 5 106

TOTALE -- 7,5 236 106

Uso %

Potabile 24

Idroelettrico 41

Irriguo 4

Non captate 31

Portate uscenti dalla idrostruttura
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Sorgenti Acque viveAssetto naturale vs assetto antropico

Necessità di eseguire più 
misure per avere un dato
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Metodo di 
Turc

Metodo di 
Thornthwaite

Metodo delle 
portate

960 mm/a 890 mm/a 920 mm/a

(7,5 m3/s)

Bilancio idrologico e idrogeologico        modello concettuale
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Sorgente del Verde
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Dati «grezzi»
Spessore manto nevoso

Precipitazioni

Portata

Conducibilità elettrica

Temperatura
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Dati di ingresso (Input):  neve e 
pioggia in diverse stazioni 
meteo.

Dati «normalizzati»

Dati di uscita (Output):  
portata della sorgente, 
caratteristiche chimico-fisiche 
(c, T)
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Cross Correlazione (CCF) manto nevoso

A: max correlazione a 110 giorni

B e C  max correlazione a 135 
giorni circa

Fenomeno del trasferimento di 
pressione prima e mixing dopo 
con lieve risentimento alla 
sorgente

Manto nevoso/portata 
sorgente

Manto nevoso/Cond. Elettrica 
acqua

Manto nevoso / 
temperatura acqua
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Cross Correlazione (CCF) precipitazioni

Precipitazioni/portata 
sorgente

Precipitazioni/Cond. Elettrica 
acqua

Precipitazioni/ 
temperatura acqua

In generale minori valori rispetto 
alla CCF neve

Buona correlazione a 0, 5, 13, 22, 
35, 45 giorni a causa di differenti 
percorsi sotterranei
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Cross Correlazione (CCF) precipitazioni

La buona correlazione a 0 giorni 
(istantanea) è dovuta al runoff 
dell’area tra la sorgente e le 
sezioni di misura ubicata a 1800 
m a valle (importanza della 
conoscenza locale) e non a 
circolazioni velocissime
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Analisi degli spettri
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CCF tra le precipitazioni grezze e:

- la portata della sorgente 
detratta dell’effetto dello 
scioglimento della neve 
(detrendizzata) 

- le caratteristiche chimico 
fisiche detrendizzate

I risultati, analizzati per 
pluviometri a diverse distanze 
dalla sorgente, hanno 
consentito di definire diversi 
tipi e diverse estensioni di 
circolazione ATTIVATI a seconda 
della intensità e distanza delle 
precipitazioni. 

Cross Correlazione (CCF) tra portata sorgiva detrendizzata e dati di  precipitazioni

Da: Chiaudani et al. (2019)



Conclusioni

Il massimo spessore del manto nevoso è 
correlato alle massime portate con ritardo 
di circa 110 giorni e si manifesta con 
trasferimento di pressione. Il segnale 
chimico fisico (lieve) si trasmette dopo 
ulteriori 15 giorni circa  

La ricarica meteorica si manifesta con più 
lievi aumenti di portata il cui ritardo 
dipende dalla distanza dalla sorgente, 
dalla intensità degli eventi e dalla tipologia 
di circuito attivato («Permeabilità»).

I ritardi più frequenti sono posti a circa 5, 
13, 22, 35 e 45 giorni) 
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