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IL REGIME DEL SANGRO 

Il fiume Sangro si origina da due piccole sorgenti, La Penna I 
(1,74 l./sec.) e La Penna 11 (0,66 l./sec.), poste in una insellatura 
al piede delle falde sud-orientali ldel M. Turchio (1899 m.), in ter- 
ritorio di Gioia Vecchio, lungo la strada hkrsicana (S.S. n. 83) a 
circa 500 m. dailo spartiacque col bacino del Fucino, al di sotto del 
Rifugio del Diavolo (1). 

I limiti del bacino imbrifero e cioè la linea spartiacque che 
separa questo (dai bacini del Fibreno, del Sagittario, del Liri e del 
Volturno, sono indicati neLla cartina fig. 2. 

Entro tali limiti due sono i solchi vallivi principali, la valle 
del Sangro e la valle del19Aventino. 

La valle del fiume Sangro è ampia in media wza decina d i  chi- 
lometri e si sviluppa per oltre 30 con orientamento a SE e poi, per 
poco più di 70, in direzione NE. 

La valle del fiume Aventino per una quarantina di chilometri 
si snoda con andamento subparallelo sulla sinistra del fiume San- 
gro, nel quale si immette a circa 20 km. dalla foce. 

Complessivamente il bacino idrografico apparente del Sangro 
occupa una superficie di circa 1500 kmq., che ha un'altitudie me- 
dia di 970 m.s.m. (2). 

Come si avrà modo di vedere meglio in seguito, esso si esten- 
de nella zona di contatto tra la serie geologica a base eswnzialrnen- 

(1) E. PERRONE, M m o r i e  illustrative del lo Carta Idrografzca d'Italia. San- 
gro, Salino, Vomano, h m t o ,  Tordino, Vibrata.  Roma, Min. Agric. Ind. e Comm., 
1903, pp. 209; cfr. p. 2. 

(2) Per lo studio del regime del fiume Sangro e per i dati relatlvi a l  suo ba- 
cino ho tenuto presente le osservazioni idrometriche e i risultati delle misure di 
portata anteriori alla costruzione del primo serbatoio riferiti nei varl volumi degli 
Annali Idrologici (pubblicati dal Min. Lav. Pubbl., Sez. Idrogr. di Pescara) e nel 
volume Dati oaratteriatici &i corai d'acqua italiani (Min. Lav. Pubbl., Serv. Idrogr., 
Pubbl. n. 17. Roma, 1st. Poligr. dello Stato, 1963, IV ediz. aggiornata al  1960), oltre 
a dati ed elementi contenuti nella già citata opera di E. PERRONE. 
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te calcarea dell'Appennino Abmmae (Parco Nazionale, altopiano 
di Roccaraso, massiccio della Maiella) a NO e le formazioni colli- 
nrnse plimniche, a base arena-argillosa, a SE. 

Condizioni geolitdogiche del W m .  - Due distinte forma- 
zioni geologiche, calcarea l'una, arenacec+argillosa l'altra, domina- 
no il bacino del Sangro e ne determinano le caratteristiche morfe 
logiche e idrologiche. 

Sulla destra del Sangro, dalle origini al limite orientale del ba- 
cino del fiume Zittola, e sulla sinistra fino alla valle del Raso, cioè 
sino all'altezza di Caste1 di Sangro, affiora largamente la massa cal- 
a r e a  permeabile, in prevalenza mesozoica, della fa& abmzee- 
campana. 

Si tratta di un cmplie5.90 fortemente interessato dal feno- 
meno delle diaclasi, conseguente il processo olrogenetico, nel quale 
potere assorbente e processo di dissoluzicme vengono ad asso- 
ciarsi (3). 

In esso la circolazione sotterranea rimane subordinata, oltre 
che alla natura della massa m i o s a ,  anche alle condizioni topo- 
grafiche e morfologiche dei depositi alluvionali quatemari (molto 
diffusi, ad esempio, a monte di Alfedena), i quali costituiscono dei 
rivestimenti superficiali. 

Tali depositi di natura permeabile, trattenendo nella loro mas- 
sa le acque meteariche, hanno una rilevante funzione idrologica e 
dànno luogo, sia pure in fonma limitata, ad una ~oolazione sot- 
terranea. Eksi consentono alle acque sottratte allo scorrimento su- 
perbiciale e permeanti nel loro interno, un facile attraversamento 
con formazione di piccoli stillicidi, che diventano vere e proprie 
manifestazioni sorgentizie allorché (il livello di base viene a trovar- 
si su un substrato argilloso p s t o  ad un liveno superiore a quelio 
del fondovalle. 

Con molta probabilità questa poirebbe essere l'origine delie 

( 3 )  M .  CASSETI?, BuZ rilevamento geologico di alcuna parti deZZ'AppennCM 
eseguzto nel 1896, in (: Boll. Comlt. Geol. Ital. ,. Roma, 1897, pp. 347-361; cfr. pp. 346 
366; C. CREMA, A proposito dei carregghmnti  8urpl>osti W l b  parte alta &l San- 
gro e delle valli limitrofe, In a Boll. Soc. Geol. Ital. ,, Roma, 1926, pp. 8-1% 
ID., Geologia del Parco Nazionale d'Abruzzo. Roma, C.A.I., 1933, cfr. pp. 5-19; 
F. SACCO. GM Abruzzi. Schema geologico, in Boll. Soc. Geol. Ital. ,, Roma, 1907, 
pp. 377-460. 
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sorgenti che scaturiscono dai piani terrazzati alluvionali dei Colli 
Alti e si rinvengono sulla sinistra del Sangro, in prossimità di Pe- 
ccasseroli (4). 

Ci troviamo, ad ogni modo, di fronte ad una circolazione, spa- 
zialmente limitata, che viene ad inserirsi in quella più generale, la 
quale è in rapporto sia alla massa montuosa calcarea sia agli d o -  
rmenti  di argille e molasse mioceniche, che tappezzano tanto il 
fondovalle principale quanto quello delle varie valli minori (5). 

L'alto bacino del Sangro, p e ~  circa 5 h., nel tratto Vil- 
letta Barrea - Barrea, ha orientamento ONO - ESE, e si presenta 
come un'ampia conca rinserrata da alture, aperta al margine sud- 
orientale e comunicante, attraverso il valico Aia della F o m ,  con 
la valle del Rio Torto, tributario di destra del Sangro. 

In questa sezione i notevoli fenomeni di fagliatura hanno de- 
terminato la formazione di una fossa tettonica nella zona di con- 
tatto tra i sedimenti argilloso-arenacei miocenici ed i depositi cal- 
carei mesozoici ed eocenici (6). Praticamente è awenuto qui quan- 
to si è verificato anche nella conca di Fescasserioli ed in quella di 
Caste1 di Sangro, che si presentano come conche-vailate inter- 
montane di natura essenzialmente tettonica, chiuse da grandi 
rilievi (7). 

I1 fiume Sangro presenta un corno di tipo compmito. Nel tron- 

(4) G. DAINELLI, Sulle condizioni g m l o g b h a  dei bacini di Opi s di Barrea 
(Alto Sangro) in relaziona con 1 progettati laghi artificiali. Roma, Colombo, 1933, 
pp. 179; cfr. p. 23. 

( 5 )  Nel bacino, notevole 8 lo sviluppo della massa calcarea. Questa & dotata 
di grande capacita assorbente, presentando una fessurazione comminuta ed in Ogni 
senso e gli effetti ben visibili della dissoluzione tipicamente carsica. Nel territorio 
di Montenero Va1 Cocchiara,per esempio, il processo di camiflcazione 8 stato inten- 
so e ha  dato luogo a un cospicuo numero di doline dalla tipica forma circolare e 
a frequenti inghiottitoi, le cosiddette chiatre. Molto probabilmente ad uno di que- 
sti inghiottitoi, nei pressi del Colle della Regina, in vicinanza di Pescasseroli e di 
Opi, si deve la modesta portata del fiume Sangro alla sua uscita' dalla conca di 
Pescasseroli (R. ALMAGIA', I l  Parco Nazionuie d'dbruzao, in eL'Universos, Fi- 
renze, 1929, pp. 377-392; cfr. pp. 382-385). 

(6) Nel complesso fenomeno di fratturazione taglie secondarie si sono accom- 
pagnate a quelle principali, non risparmiando neppure 11 fondo stesso della conca, 
come rende evidente la struttura a mosaico, di impostazione tettonica, dei terreni 
miocenici e quatemari che lo occupano. Questo sistema dl piegamenti e fagli€?. 
sia pure di modesta entita, 8 sufficiente ad interrompere la continuita geoidrologica 
degli orizzonti permeabili. 

(7) M. ORTOLANI e A. MORETTI, I l  Gran Saaao d'Italia (usrsante mffldimale). 
Bologna, C.N.R., Centro di Studi per l a  Geografia Fisica (Ricerche sulla Morfologia 
e Idrologia Carsica), 1950, pp. i i9 ;  cfr. p. 3. 
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co superiore si sviluppa in una valle longitudinale; quindi, supe 
rata la cerchia montuosa marginale nettamente orientata in senso 
NO-SE, con un angolo di raccordo 'dà inizio, nel tronco inferiore, 
ad 'una valle trasversale, per defluire all'Adriatico attraverso una 
fascia collinare degradante, di natura argilluso-arenacea (8). In 
questa parte del bacino prevalgono infatti i terreni terziari imper- 
meabili. Le formazioni calcaree (cretaciche ed eoceniche) dotate 
di permeabilità in grande, compariranno di nuovo nel massiccio 
della Maiella sulla sinistra del fiume Aventino, l'unico affluente del 
Sangro che, come vedremo, idrologicamente presenta un qualche 
interesse. 

Da Alfedena, prendendo come limite di contatto la linea che 
in senso N-S tocca Caste1 di Sangro - Roccaraso - Palena - Fara San 
Martino - Pennapiedimonte, si ritrovano, sul lato ovest i rilievi cal- 
carei della serie abruzzesecampana (dal Lias inferiore all'Emne 
medio) e sul lato est i terreni a fiacies molisano-sannitica, costituiti 
da livelli mesozoici calcarei detritici molto permeabili intercalati 
ad orizzonti cenmoici marnoslo-argillosi di natura impermeabile. 

In questa sezione la valle comincia ad allargarsi ed esclusi al- 
cuni traiti, nei quali ha predominio la serie calcarea, resta lirnita- 
ta da versanti a lieve #inclinazione. 

Dove, come lungo la pendice sinistra che fiancheggia il San- 
gro prima e 1'Aventino poi, prevale largamente la serie plastica di 
natura argillosa, il paesaggio appare non solo depresso per facile 
corraione, ma anche franoso, con formazioni marcatamente inci- 
se, quasi lacerate dai calanchi, che in qualche punto assumono una 
imponenza notevole (9). 

(8) E' la diversa struttura geolitologica della valle longitudinale, nei confronti 
di quasi tutta la valle trasversale e della bassa valle, che influenza decisamente il 
regime del fiume. Questo infatti, anche se trova parziale alimento nelle sorgenti 
perenni della zona calcarea, attraversando poi i depositi argilloso-arenacei e soggetto 
sia all'assorbimento da parte degli strati  sabbiosi, sia all'influenza, diretta ed inme- 
diata, delle precipitazioni nella massa argillosa impermeabile, per cui nel basso 
corso ha carattere spiccatamente torrentizio (B. BARBERI, Abruzzi e Molise. Mono-  
p a f i e  regiofiali Commiss. Parlament. di Inchiesta sulla disoccupazione, vol. 111, 
tomo 3, Roma, 1953. i>p. 6-151; cfr. pp. 9-11). 

(9) I1 fenomeno delle frane e molto diffuso nei depositi fliscioidi, che larga- 
mente dominano nel bacino del Sangro. Si tratta di movimenti franosi di diversa 
entith, per cui dagli scorrimenti superficiali con carattere di lame si passa alle 
forme di smottamento e di slittamento. 

Anche il bacino dell'Aventino teatro di frane gravi e numerose ed il fenomeno 
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Dalla confluenza Sangro-Aventino al mare poi il bacino si apre 
nella massa argilloso-sabbiosa del Calabriano inferiore. 

In complesso quindi la costituzione geologica del medio e basso 
Sangro è data da masse largillose emerse dal mare ,in èra ter- 
ziaria, probabilmente nell'Eocene, ed addossate al massiccio della 
Maiella. 

Caratteristiche d i d i c h e .  - Ai fini del mio studio l'elemento 
climatico più importante è dato daile precipitazioni, per le dirette 
ripercussioni che esse hanno sull'andamento dei deflussi e quinidi 
della portata dei corsi d'acqua, nonché sulle oscillazioni dei livelli 
freatici 

Mi è stato possibile prendere in considerazione i dati di pio- 
vosità relativi al periodo 1921-1950 di 22 stazioni pluviometriche 
(in media una ogni 60-70 h q . )  distribuite, sia planimetricamente 
&e altiietricalmente, in modo abbastanza  uniforme in tutto il 
bacino (10). Quattro stazioni si trovano nella fascia compresa tra 

vi assume notevole estensione ed importanza soprattutto lungo la superficie limite 
delle formazioni argillose eoceniche a contatto con i sottostanti calcari eocenici della 
Maiella (R. ALMAGIA', Studi geografici sulle frane in Itatia, in g. Mem. Soc. Geogr. 
Ital. P, XIII, XIV, Roma, 1907-1910, pp. 342, 431; cfr. vol. 11, pp. 83-110; M. ORTO- 
LANI, Il Subappennino abruzzese, in aRiv. Geogr. Ital. ,, Firenze, 1960, pp. 13-30; 
cfr. p. 23). 

(10) Per stabilire la piovositt~ media annua nel' bacino mi sono basata sulla 
media aritmetica delle osservazioni registrate nelle 22 stazioni che ricadono all'in- 
terno del bacino stesso, anziche determinare i volumi di afflusso meteorico e le 
corrispondenti altezze ricorrendo a l  metodo, indubbiamente più rigoroso, della mi- 
surazione planimetrica delle aree racchiuse t ra  le isoiete mensili. Del resto t r a  i 
risultati dei due procedimenti C'& un divario affatto trascurabile e quindi i dati 
ottenuti mi sembra possano considerarsi abbastanza rispondenti a l  vero. (MIN. 
LAV. PUBBL., SERV. IDROGR., Precipitazioni medie mensili ed annue e numero 
dei giorni piovosi per il trentennio 1981-1950. Bacini c m  foca al litorale adriatico 
dal Salinello al Fortore. Pubbl. N. 24, vol. VI, Roma, 1st. Poligr. dello Stato. 1957, 
pp. XXVI, 193; P. FROSINI, La carta della prec ip i taz iw media annua i n  Italia 
per il trentennw 1921-1950. Roma, Min. Lav. Pubbl., 1961, pp. 47; ALB. MORI, Carta 
delle precipitazioni medie a m u e  in Italia per il trentennio 1921-1950, scala 1:500.000. 
Roma, C.N.R., 1964). 

Ritengo opportuno aggiungere l'indicazione degli anni in cui le varie stazioni, 
nel periodo 1921-1950, non hanno funzionato: Pescasseroli, 1944; Civitella Alfedena, 
1944; Alfedena, 1921-1924, 1944-1946; Montenero Va1 Cocchiara, 1921-1930, 1944; 
Caste1 di Sangro, 1944; Pietransieri, 1941-1959; Ateleta, 1944-1947; Capracotta, 1944; 
Pizzoferrato, 1921-1926, 1932-1933, 1944; Pescopennataro, 1921, 1925, 1943-1945; Ro- 
sello, 1944-1945; Villa S. Maria, 19n, 1944; Montenerodomo, 1923, 1941, 1944-1946; 
Bomba, 1921, 1944; Palena, 1944-1946; Lama dei Peligni, 1944-1946; Gessopalena, 
1944-1946; Fara S. Martino, 1944-1947; Pennapiedimonte, 19m-1945; Casoli, 1944; 
Atessa, 1921, 1944; Paglieta, 1944, 1947-1950. 
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i 200 ed i 400 m., due in quella tra i 400 ed i 600 m., cinque tra i 
600 e gli 800 m., quattro tra gli 800 ed i 1000 m., ancora qua- 
tra i l000 ed i 1200 m. e tne fra i 1200 ed i 1400 m. 

L'altezza media annua delle piogge in tutto il bacino supera 
di poco i 1000 mrn. e ad essa corrisponde un afflusso specifico di 
circa 32 I./sec. kmq. 

Nel periodo considerato, dal massimo {medio annuo di 1572 
m. registrato a Civitella Alfedena (1084 m.s.m.) si scende ai 727 
m. di Gecsopalena (654 ms.m.). 

Sino a 1200 m. l'aumento di piovocità è costante (cfr. fig. 1). 

rnm 
l200 

1100 . 

1000. 

900 .  

800 . 

FIG. 1. - PIOVOSITA' DEL BACINO DEL SANGRO I N  RAPPORTO 
ALL' ALTITUDINE. 

Le ventidue stazionl utilizzate sono comprese tra 235 m. (Paglleta) e 1400 m. 
(Capracutta). 

Oltre tale limite si ha una diminuzione di precipitazione, per cui 
l'andamento pluvimetrico graficamente viene rappresentato da 
una spezzata, il cui massimo si trova alla quota suddetta. 

Resta questo un fenomeno complesso che non soggiace ad ai- 
cuna legge ]ben defin'ita, in quanto è evidente in esso l'interferem 
di diversi fattori, come orientamento, altitudine, vegetazione, *n- 
za il concorso dei quali resterebbero inesplicabili alcune anomalie, 
che è facile rilevare dalle tabelk 1 e 2, relative all'andarnento ge- 
nerale del fenomeno pluviometrico. 
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TAB. 1. - BACINO DEL SANGRO: QUANTITA' MEDIA ANNUA 
DELLE PRECIPITAZIONI PER ZONE ALTIMETRICHE 

Differenza :@ovosità . . f 6 0  4-12 f261 4-37 -97 

Gradiente (per 100 m. di 
innalzamento) . . . t 3 0  f 6 +l30 +l8 -48 

A tale punto è opportuno ricordare che l'asse vallivo del baci- 
no si estende per 109 km., per cui, naturalmente, ci si viene a tro- 
vare di fronte a zone che, pur essendo press'a poco alla stessa altez- 
za, possono tuttavia costituire isole di più scarsa piovosità. 

Oltre poi a notare che si attraversano zone a diverso orienta- 
mento rispetto wlle correnti aerae dominanti, dobbiamo constatare 
anche una diversa localizzazione dei pluviometri nelle varie fasce 
altimetriche: sui rilievi più elevati infatti, essi si trovano per 10 
più sulle falde e non sulle vette, dove, a pari altitudine, si ha mi- 
nore piovosità. 

Sensibili sono gli scostamenti da un anno all'altro intorno ai 
valori medi annui di piovosità delle 22 stazioni prese in esame (cfr. 
tab. 3). 

Per la quasi totalità delle stazioni il mese più piovoso è il no- 
vembre, in cui cadono 139 mm. di pioggia (pari al 13,8% del tota- 
le annuo) con un massimo di 267 mm. a Civiteila Alfedena, cioè 
quasi il doppio del valore medio mensile calcolato in base all'entità 
annua delle precipitazioni, ed un minimo di 76 ,mm. a Montenero- 
domo (1100 m.s.m.). 

Sensibilmente inferiori risultano le precipitazioni nel mese 
di dicembre, nel quale la media è di 116 rnrn., con una ulteriore di- 
minuzione a gennaio (in media 945 mm.) per mantenersi presso- 
ché uguale a febbraio (in media 95,3 mm.), In marzo la piovosità 
media risulta di 78 m. e quasi allo stesso livello si mantiene nel 
mese di aprile (78,8 mm'), per toccare poi gli 80,4 mm. nel mese 
di maggio. 

Zone aztintetriche m. m. 
1000.1200 

m. 

1189 

1200 - 1401 
m. 

1092 

----p-p 

891 879 Piovosità media (mm.) . 1152 819 
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TAB. 3. - M A S I M I  E MINIMI ANNUI DELLE PRECIPITAZIONI 
NEL TRENTENNIO 1921-1950 E SCOSTAMENTI DALLE MEDIE 

I S T A Z I O N I  

Pescasseroli . . . . 
Civitella Alfedena . 
Alfedena . . . . . 
Montenero ValCocch. 

Caste1 di Sangro . . 
Pietnansieri . . . . 
Ateleta . . . . . 
Capracotta . . . . 
Pizzofei-rato . . . . 
Pescopennataro . . 
Rose110 . . . . . 
Villa S. Maria . . . 
Montenerodomo . . 
Bomba . . . . . 
Palena. . . . . . 
Lama dei Peligni . . 
Gessopalena . . . . 
Fara S. Martino . . 
Pennapiedimonte . . 
Casoli . . . . . . 
Atessa . . . . . . 
Paglieta . . . . . 

Alt. 
m.s.m. 

Media 1 annua 
1921-50 

mm. 

1509 

1572 

1164 

1299 

1042 

1077 

807 

1153 

1046 

945 

1104 

931 

729 

953 

982 

796 

727 

794 

1145 

789 

805 

765 

Min. 
mm. 

892 

1048 

685 

619 

695 

847 

497 

602 

688 

521 

665 

561 

452 

595 

656 

510 

373 

465 

508 

401 

567 

332 

Comincia con giugno una forte diminuzione delle precipitazio- 
ni (61,3 m . ) ,  che progressivamente diviene sempre più sensibile 
sino a toccare la media di 35,5 m. in luglio, il mese meno piovoso, 
o in agosto, nel quale la piovosità si aggira pras'a pwo sullo stesso 
valore (35,6 m.). 

Ma's' 
mm. 

2431 

2245 

1738 

2092 

1449 

1392 

1157 

1767 

1425 

1359 

1444 

1573 

1150 

1386 

1390 

1227 

1101 

1211 

1977 

1226 

1360 

1247 

Anno 

1943 

1943 

1943 

1945 

1943 

1924 

1922 

1922 

1945 

1950 

1950 

1950 

1926 

1950 

1924 

1924 

1950 

1950 

1922 

1950 

1950 

1935 

Anno 
l 

1937 

1937 

1926 

1937 

1937 

1921 

1933 

1934 

1939 

1937 

1939 

1940 

1929 

1934 

1939 

1934 

1921 

1921 

1934 

1925 

1940 

1928 

S 

--- 

-617 

-524 

- 479 

- 680 

- 347 

- 230 

-310 

-551 

-358 

-424 

-439 

- 370 

-277 

-358 

- 326 

-286 

-334 

- 329 

- 637 

-388 

-238 

-433 

S 

+922 

+673 

4- 574 

-i 793 

+ 407 

+315 

+350 

+614 

4-379 

-i414 

+340 

-i 642 

-i421 

+433 

+408 

+431 

+ 374 

-i417 

+ 832 

+437 

-i 555 

i- 482 
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Si ha poi con settembre una ripresa (76. 9 rnrn . in media) che 
si fa più sensibile in ottobre (118. 3 rnm.). 
k stagioni di mas.dma piovosità sono l'autunno e l'inverno: 

in au-o infatti le precipitazioni raggiungono i 327 rnrn . (pari 
al 32. 4% del totale annuo) ed in inverno i 311 mm . (ossia il 30. 8% 
della piovosità annua) . In primavera poi cadono 237 rnm . (ugua- 
le al 23. 5%) ed in estate 132 mm . (pari al 31.1%) . In autunno 
sono stati registrati quasi sempre anche i massimi di precipitazio- 
ne giornaliera (nel tmntennio 1921-1950 due sole volte i valori 
più alti si sono avuti in inverno) . Questi invero. come risulta dalla 
tabella che segue. sono contenuti in cifre piuttosto modeste: del 
resto il valore massimo (238 mm.) è stato misurato il 9 ottobre 
1934. durante un perilodo di piovosità eccezionale . 

TAB . 4 . - MASSIME PRECIPITAZIONI GIORNALIERE MISURATE 
NEL BACINO DEL SANGRO 

. . . . . . . . .  Pescasseroli 
Civiteiia A l F e n a  . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Aìfedena 
Montenero Va1 Cocchiara . . . .  

. . . . . . .  Caste1 di Sangro 
. . . . . . . . .  Pietramieri 

. . . . . . . . . .  Ateleta 
. . . . . . . . .  Capracotta 
. . . . . . . . .  Pizzaferrato 

. . . . . . .  Pescopennataro 
Roseiio . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Villa S . Maria 
. . . . . . .  Montenerodomo 

Bomba . . . . . . . . . . .  
Palena . . . . . . . . . . .  
Lama dei Peligni . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Gesopalena 
Fara S . Martino . . . . . . .  
Pennapiedimonte . . . . . . .  
Casoli . . . . . . . . . . .  
Atessa . . . . . . . . . . .  
Paglieta . . . . . . . . . .  

Data 



IL REGIME DEL SANGRO 

In tutto il bacino i giorni con precipitazione sono in media 88 
all'anno, con un minimo in luglio ed in agosto in coincidenza del 
minimo apporto di pioggia, ed un massimo in novembre ed in di- 
cembre, che sono anche i mesi nei quali maggiore è la quantità di 
pioggia caduta. 

La distribuzione stagionale dei giorni piovosi ci dà, in tutto 
il bacino, 26 giorni per l'inverno, 25 per la primavera, 24 per l'au- 
tunno e 13 per l'estate. Ed allora, giacché, m e  abbiamo visto, du- 
rante la stagione autunnde la piovosità raggiunge la media annua 
di 327 m., ne deriva che la densità delle precipitazioni (vale a 
dire la quantità di pioggia caduta in ogni giorno piovoso) ha in 
questa stagione il suo rnassim~o valore (13,6 mm., con una inten- 
sità media di 0,56 mm./h.), seguita subito dopo dall'inverno 
(11 m.). In estate poi la media (10,l m.) è maggiore che in 
primavera (9,4 m.). 

Importante nei riflessi del nostro studio è anche la precipita- 
zione nevosa. 

Solo dtre  i 1300 m. di altezza l'innevamento presenta un au- 
mento di durata piuttosto rapido: circa 17 giorni ogni 100 m. di 
innalzamento. Tale valore tra i 300 ed i 700 m. si abbassa a 6 - 7 
giorni ogni 100 m. di elevazione e diventa ancora inferiore (in me- 
dia 5 giorni per ogni 100 m. di elevazione) tra i 700 ed i 1300 me- 
tri (11). 

Sulla base dei  dati delle stazioni di Pescocostamo e di Iiesoas- 
seroli, e dal 1958 anche di quelli della stazione di Madonna della 
Mazza a Passo Lanciano (1470 m.s.m.1, possiamo defìnire modesta 
l'influenza delle precipitazioni nevose suil'andarnento dei deflussi 
del Sangro. 

Esse in media, complessivamente, raggiungono un totale equi- 
valente in 'acqua a 180-200 m. e quindi il efficiente nivome- 

(11) Cfr. u Boll. Comit. Glaciol. Ital. », t. I, n. 7, S. 11, 1956, parte 11, Torino, 
1959; ibid. t. I., n. 9, S. 11, 1958-1959, parte 11, Torino, 1962; ibid., t. I., n. 10, S. 11, 
19581960, parte 11, Torino, 1963; ibid. t. I., n. 11, s.I1,1960-1961, parte II,Torino, 1965; 
J. DEMANGEOT, Géonwrphologie des  Abruzzes adriatiques. Parigi, Centre de Re- 
cherches et Documentation Cartographiques et Géographiques, 1965, pp. 404, cfr. 
p. 31; M. 'ORTOLANI, Studi geografici sul manto newoao, in u Boll. Soc. Geogr. Ital. D, 
Roma, 1940, pp. 381-389; cfr. p. 389. 
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trico (iuguale a zero sui litorale) sale al valore medio di circa 
25 nell'interno (12) . 

La temperatura media annua del bacino del Sangro resta com- 
presa tra i 7017 di Pescucostanzo (1395 m.s.m.), i 13O,7 di Guar- 
diagrele (577 m.s.m.) e i 14015 di Lanciano (283 m.s.m.) (13). 

Per tutto il bacino la temperatura media del mese più freddo 
(gennaio) è di  1°,2, di poco inferiore a quella invernale che è di 
2O,4 (14). La media del mese più caldo (luglio) si discosta legger- 
mente (è 19018) da quella che è la media della stagione estiva 
(l8Ol5). 

Le medie invernali variano da un minimo di -0°,1 a Pesw 
costanzo ad un massimo di 6018 a Lanciano e di 6',1 a Guardia- 
grele. Quelle estive da un minimo di 16O (a Pescoioostanzo) ad un 
massimo di 22",7 (a Guardiagrele e a Lanciano). 

La temperatura, normalmente, mostra un graduale aumento a 
partire da mano; durante il periodo estivo si mantiene piuttosto 
alta ovunque. I valori cominciano a decrescere dal mese di set- 
tembre fino a raggiungere i livelli invernali. Coanmque l'autunno 
è più mite delila primavera. 

Nell'intem bacino l'escursione termica annua media presenta 
caratteri di cohtinentalità e si mantiene sui 18". 

(12) I n  tempi recenti si ricordano le precipitazioni nevose del febbraio 1956 (no- 
tevolmente superiori anche a quelle verificatesi nella stagione invernale 1928-1929, 
gih eccezionali) durante le quali si e raggiunta la massima altezza dl cm. 135. 

I n  linea di massima la precipitazione nevosa ha una frequenza media di 9-10 
giorni: cosi, ad esempio, dai 4 giorni di  Palena (di cui 2 in dicembre e 2 in marzo) 
si paesa a i  5 di Caste1 di Sangro (di cui 2 in dicembre, 2 in febbraio ed 1 in marzo) 
e a i  15 di Pescasseroli (di cui 4 in dicembre, 3 in gennaio, 5 in febbraio, 2 in mar- 
zo ed 1 in novembre). I1 manto nevoso, pur con scarsissimo apporto, si conserva 
per un periodo abbastanza lungo, dato il persistere di basse temperature, dovuto in 
parte allo spirare del vento di tramontana. 

(13) Quattro sono le stazioni termometriche che operano nell'iambito del ba- 
clno del Sangro. Al dati di esse h o  ritenuto opportuno aggiungere anche i rileva- 
menti effettuati nella stazione di Pescocostanzo ed ancora di più in quella di 
Lanciano, che sono ai  margini del bacino. 

(14) I dati di temperatura contenuti in F. EREDIA, Distribuzione della tem- 
peratuna dall'ana in Italia nel decennao 1936-19.95. Min. Lav. Pubbl., Serv. Idrogr., 
Pubbl. n. 21, Roma, 1st. Poligr. dello Stato, 1942, pp. 128, li ho  potuti aggiornare 
a l  1950 integrandoli con quelli che mi sono stati cortesemente forniti da l  Servizio 
Idrografico del Min. dei Lavori Pubblici. 

Dal 1936 12 in funzione a Palena (767 m.s.m.) una stazione termometrica. In  
base a i  dati, in buona parte lacunosi, a nostra dispmizione, la temperatura media 
annua appare di  1Z0,3. I1 mese più freddo 6 il gennaio, con una temperatura media 
di 4',2 ed un valore estremo di -14O; il mese più caldo il luglio (con una media 
di 21°,6), durante il quale si 6 registrato un massimo assoluto di 3g0. 
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Particolarmente interessante è l'escursione termiica diurna, 
perché essa indica entro quali valori oscilii h temperatura nello 
scostarsi (dalle medie indicate. 

La media annua dell'escursione (diurna è di 10°,0, uguale a 
quella primaverile e di poco inferiore alla escursione media autmn- 
nale (11°,1) ;1 laddove quella invernale è di 8O,2 e quella estiva si 
aggira sui 13',4. 

Dicembre è il mese in cui la media delle escursioni diurne si 
mostra più bassa (8",0), mentre luglio è quello in cui si ha il valore 
massimo (12O,9), con una lievissima differenza rispetto all'agosto 
(12O,8). 

In sintesi, considerando che sono state prese in esame stazio- 
ni situate tra i 283 m.s.m. ed i 1400 m.s.m., e che le medie più ele- 
vate delle escursioni diurne nei vari mesi non si hanno nelle sta- 
zioni di maggiore altitudine, si esclude un aumento cwtante del- 
l'escursione con l'altezza. Perciò questa, che è il fattore principale 
della diminuzione di temperatura, non è invece determinante per la 
escursione, sulla quale influiscono esposizione e venti. 

Dal punto (di vista idmlogico, fondamentale per le sue conse- 
guenze è poi il rapporto tra quantità di precipitazione e tempe- 
ratura, cioè l'aridità, per la valutazione della quale sono stati pro- 
posti diversi indici, di valore tanto minore quanto maggiore è 
l'aridità. 

Sulla base della formula suggerita da M. Pinna, ho ottenuto 
per il bacino un'aridità con un indice medio oscillante intorno a 
32. Ritengo opportuno però far subito presente che tale dato è da 
considerarsi approssimativo. Nel dettaglio, infatti, poiché l'asse 
vallivo del bacino, come ho già ricordato, si estende per o l t~e  100 
km., dalla zona sorgentifera, che potremmo definire subumida, si 
passa a zone caratterizzate da aridità progressivamente accentua- 
ta, e quindi con un indice di valore linferiore a mano a mano che 
ci si awicina alla casta. Coci, semprie seguendo h carta del Pinna, 
dal valore medio oscillante tra 45 e 60 si giunge a quello compreso 
tra 10 e 15 (15). 

(15) ALB. MORI, It clima d'Italia, nel vol. L'Italtu Fisica (Coll. Conoscl 1'1- 
talla D, vol. I) .  Milano, T.C.I., 1957, pp. 320; cfr. pp. 21-M; CH. P. PEGUY, Précis dB 
clinatologie. Parigl, Masson, 1961, pp. 347; cfr. p. 241; M. PINNA, La carta del- 
Pindice di aridità per l'Italia, in < Attl XVII Congr. Geogr. Ital., Bar1 1957 ,. vol. 111, 
pp. 96-107. 
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A questo punto, benché si possa disporre solo dei rilevamenti 
effettuabi nella stazione di Capracotta (1415 m.s.m.) ed in quella 
di Pescara (10 m.s.m.) , mi sembra opportuno anche un cenno ai 
venti, che insieme con la temperatura e con lo stato igrometrim 
deli'aria costituiscono i fattori meteorologici che condizionano la 
evaporazione (16). 

Du~ante l'autunno e l'inverno, che sono le stagioni più piovo- 
se, predominano i venti del I e del N quadrante (17); in prima- 
vera ed in estate prevalgono invece i venti di SO, privi di umidità, 
e fra questi, per il suo carattere caldo ed impetuoso, notevole h- 
portanza ha il favonio. 

In particolare possiamo dire che nella parte più interna domi- 
nano i venti con orientamento principale da N (89 giorni all'anno) 
e poi, per 67 giorni all'anno, quelli con orientamento secondario da 
NO ad una prevalente velocità contenuta tra i 6 ed i 36 km./h. 

La costa inviece è battuta con una frequenza di 75 giorni ai- 
l'anno dai venti con orientamento da SO, e con una frequenza di 
e poi, per 67 giorni all'anno, quelli con orientamento secondario da 
NO, ad una prèvalente velocità contenuta tra d 6ed i 36 km./h. 

Sintetizzando quindi le caratteristiche clirnatologiche, per il 
bacino del Sangro possiamo par1ai.e di un clima sublitoraneo con 
siccità estive e temperature unoderate nelle zone valiive ed in quel- 
le più prossime alla fascia costiera, e di un clima temperato con- 
tinentale con inverni -di ed estati meno siccitose nelle parti più 
interne e montane. 

Ed invero, se alla stazione pluviometrica di Paglieta (235 
ms.m.) durante la stagione estiva in 9 giorni sono risultati caduti 
103 rnrn. di pioggia (pari al 13,4% del totale medio annuo di pio- 
vosità), ben 178 mm. in 17 giorni (pari ali'11,7% delia piovositii 
media annua) si sono avuti invece a Pescasseroli (1150 rn.s.m.), 
150 in 14 giorni (pari ai 13,9% del totale medio annuo di piovo- 

(16) MIN. DIFESA AERONAUTICA, SERV. METEOROLOGICO, Frequenza e 
msdie delle osseruclzi& eaeguite tm2 qvinqvenIcio 1946-1950. Stazione meteor0lo- 
glca di Capracotta; ID. Stazione meteorologica di Pescara. 

(17) Con pib forza somano i venti di NO, per cui la direzione del vento po- 
trebbe essere invocata come una delle cause concornitanti dello spostamento vereo 
S, che caratterizza le valll abruzzesi e marchigiane (B. CASTIGLIONI, Ricerch 
morfologiche mi terrai pliocenici àeZZ'ItaZia centrare. Roma, 1st. Geogr. Unlv., S. A., 
n. 4, 1935, pp. 1160; cfr. pp. 67-69). 
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sità) a Pietransieri (1077 m.s.m.) e 147, in 16 giorni, a Paiena 
(982 m.s.m.) pari al 14,9% della piovwità media annua rilevata 
in quella stazione. 

i2 mantello vlegetuk. - Eccettuati i fondovalle e le zone di 
pianura, il bacino del Sangro per buona parte della sua superficie 
è ricoperto da vegetazione arborea. 

Sotto questo profilo il settore più interessante resta l'alto ba- 
cino, nei cui limiti ricade il Parco Nazionale d'Abruzzo, che inte- 
ressa una superficie di circa 20.000 ettari, ricoperti per la massima 
parte da faggio. 

La faggeta (18) non sempre arriva alla quota (1800-2000 m.) 
consentita dalla temperatura e daila piovosità. Trova ostacolo nel- 
l'azione meccanica evaporante del vento, in quella della neve e, 
subordinatamente, nell'opera deli'uomo che, con i tagli e con il fuo- 
co, ha cercato di guadagnare terreno per il soprastante pascolo 
(19). Sui versanti dei rilievi caicarei volti a mezzogiorno si riduce 
sensibilmente. Nella zona sud-orientale, in prossimità di Villetta 
Barrea, su terreno degradato, al faggio si mescola, e più raramen- 
te si sostituisce, il pino nero d'Austria (Pinw nigm) nella varietà 
autoctona di Pilletta Barrea. 

Al limite superiore della vegetazione arborea si trova il pino 
mugo (Pinw mugo pwmitio), e sui d i i p i  più scoscesi il pino mon- 
tano (Pinw mmtana). 

Nelle mne mdemontane figurano baschi misti, per lo più 
cedui. 

Anche nel medio e basso bacino del Sangro la vegetazione 
arborea presenta analoga distribuzione altimetrica. N e h  fascia 
compresa tra i 1000 ed i 2000 m. di altezza (come nella zona di 
Pennapiedimonte e di Palena) sempre largamente presente è il 
faggio. Alla medesima quota compaiono anche la rovere, il cem 
ed il castagno. Al di sopra dei 2000 m SOIO il pino mugo occupa 
piccole aree disgiunte. 

(18) A. DE PHILIPPIS, Classificazioni e indicf del clima in rapporto alla vege- 
taziow foreatale italiana. Bologna, C.N.R., 1937, pp. 169; cfr. p. 46. 

(19) I1 pascolo attualmente In questo settore copre una superflcle parl al 30% 
dl quella totale del terrltorlo aqullano. 
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In questa sezione del bacino la superficie riaperta da boschi 
raggiunge press'a poco il 30% di quella agraria e forestale, con 
iun lieve aumento rispetto al 1929 in dipendenza dell'opera di aim- 
bchimento. Questo ha positivamente influito sia sul regime di 
monte dei corsi d'acqua che sul progressivo ~degradamento delle 
pendici. 

La natura in prevalenza argillosa del terreno, anche insufiì- 
cientemente protetto dalla vegetazione, rende più attivo in questa 
zona del medio e basso Sangro il processo della degradazione. Que- 
sto invero, oltre a provocare i movimenti franoisi, ai quali ho accen- 
nato, facilita i1'~dilavamento della superficie, per cui elevato è lo 
apporto solido dei corsi d'acqua, con naturale prevalenza, in questa 
parte del bacino, del trasporto in sospensione sul trascinamento di 
fondo. 

Infatti il materiale proveniente daile arenarie recenti e dalle 
argille, per la sua skssa natura tende a ridursi rapidamente in 
particelle piuttosto sottili, mantenute in sospensione in qualsiasi 
stato idrometrieo del corso d'acqua. 

Complessivamente nel bacino il basco copre quasi un quinto 
di quella che è la sua supenficie territoriale di dominio: si tratta 
quindi, all'incirca, dello stesso coefficiente di boscosità calcolato 
per l'intera regione abruzzese (19,3% 1. Ed in particolare, occupa 
i1 31,5% (su 46.630 ettari di superficie territoriale) neila zona che 
ricade nel territorio aquilano e si riduce al 14% (sui 101.643 ettari 
che costituiscono la superficie territoriale) in quella del medio e 
basso Sangro. 

Qui, a livelli inferiori, di norma non oltre i 500 - 600 m., nelle 
parti più soleggiate e sui pendii più )dolci, compaiono l'ulivo e la 
vite, solo in misura minima in coltura specializzata. Intorno d 500 
ed anche fmo agli 800-900 m. di altitudine si concentrano i semi- 
nativi arborati. 

La copertura vegetale (sia manteiio erboso che mantello fo- 
restale) e la sua intensità ed il suo sviluppo influiscono, e non solo 
in modo indiretto, sul  bilancio idrologico. 

La presenza o assenza di vegetazione determina differenze 
analoghe a quelle determinate dalla permeabilità o dalla imper- 
meabilità del suolo. La coltre vegetale infatti, sia per la capacità 
di imbibione, sia per la quantità di acqua che trattiene, raiienta 



la velocità di scorrimento superficiale delle acque dilavanti, aumen- 
ta la pomità del terreno e quindi contribuisce a migliorare il re- 
gime (delle acque sotterranee. Svolge perciò un ruolo di primaria 
importanza nella regolazione dei deflussi, che compensa di una loro 
eventuale diminuzione: attenua le piene e favorisce la costanza 
delle portate. 

Nelle parti più alte 1&1 bacino, poi, la sua efficacia si rivela 
maggiore per il suo notevole potere di trattenimento delle nevi: 
« ne impedisce la evaporazione per effetto della radiazione solare 
e ne permette la graduale fusione con il conseguente perequato 
deflusso a favore della alimentaziane sotterranea » (20). 

Compresa la evaporazione fisiologica in tutto il bacino, sia per 
la parte ricoperta da essenze boschive, sia per la parte ricoperta 
da praterie o comunque da terreni coltivati, possiamo assumere 
come valore medio annuo di evaporazione, anzi di evapo-traspira- 
zione idrologica, 425-450 rnrn. (21). 

Accanto a tale valore però, nel bilancio idrologico, dobbiamo 
far posto anche alle perdite idriche per infiltrazione, le quali vanno 
ad alimentare le sorgenti, ed attribuire allora al deficit di deflusso 
un valore complessivo medio annuo di 800-900 rnm. (22). 

E' certo questo da considerarsi  un dato approssimativo, in 
quanto mancano ancora osservazioni dirette sull'evaporazione, per 
cui una valutazione esatta del bilancio idrologico resta indubbia- 
mente difficile. Nell'àmbito del bacino, infatti, gli afflussi meteorici 
nel trasformarsi in deflussi, sia superliciali che sotterranei, subisco- 
no non solo una riduzione per evapo-traspirazione, ma anche una 
m o d w  per l'influenza di varie cause, e di ordine morfologico 
e di ordine dinamico, oltre che per l'interferenza di altri elementi, 
quali la temperatura e soprattutto la costituzione litologica: la 
massa calcarea, se favorendo una percolazione rapida delle acque 
sotterranee le sottrae aila evaporazione, non ci fa escludere però 

(20) M. GIANDOTTI, Biblioteca &lZa Bonifica Integrale. Vol. 111, Parte I, 
Zdrologiri. Generale. Firenze, Barbera, 1937, pp. 268; cfr. p. 102. 

(21) M. GIANDOTTI, op. cit.; cfr. pp. 78-79. D. TONINI, Elementi di Idrografia 
e Idrologia. Venezla, Llbr. Unlv., vol. I, 1959, pp. 603; cfr. pp. 395-396; vol. 11, 1966, 
pp. 606; cfr. pp. 83-92. 

(22) Le perdlte apparentl, lnfattl, come megllo vedremo In segulto, nel tronco 
superlore Osclllano Intorno al 1000-1200 mm. all'anno, ed In quello lnferlore sl ag- 
girano sul 600 mm. 

509 
33 - Boll. Soc. Geogr. 
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che ma parte delle acque, in essa assorbite, vada, per via sotterra- 
nea, convogliata nei bacini vicini. Nei terreni poi a prevalente natw 
ra  argillosa ed a forte inclinazione, l'evaporazione risulta meno 
intensa, in quanto, essendo sufficienti solo modeste quantità di ac- 
qua per 'portarli a saturazione, ne deriva che una gran parte deile 
acque scorre liberamente. Nei tratti a tenue pendenza invece, sem- 
pre negli stessi terreni a predominio argilloso, si vengono a deter- 
minare condizioni analoghe a queile che si creano in caso di evapo- 
razione da uno specchio liquido (23). 

I caratte?-ì ÙZrologin &l Sangm. - E' evidente che oltre ai 
caratteri climatici sono quelli litologici e strutturali che interven- 
gono a determinare le condizioni idrografiche del bacino. 

Nella zona dell'alto Sangro gli estesi affioramenti di calcari 
profondamente fessurati e ricoperti 'da materiale incoerente, non- 
ché la frequenza di superficie terrazzate, limitano le perdite per 
dilavamento e cono i fattori determinanti di un complesso di sor- 
genti (24). 

Queste, sia pure di modesta consistenza, vanno ad alimentare 
il corso del Sangro e lo rendono perenne in questo primo tratto, 
nonostante spiccato sia nel suo corso il carattere della torrenzia- 
lità, che diviene più accentuato a mano a mano che si attraversano 
i terreni impermeabili del medio e del basso corso (25). 

(23) G. COLOMBO, Manuale dell'lngegrrere. Milano, Hoepli, 1939, pp. 1429, 
(cfr. il capitolo aClimato10gia e Idrologia, di G. De Marchi, pp. 282-294); M. 
GIANDOTTI, o p .  cit., cfr. p. 71; D. TONINI, o p .  cit., vol. 11, cfr. p. 84. 

(24) Nel bacino del Sangro si può calcolare una denslth media di circa quat- 
tro sorgenti ogni 10 kmq., per buona parte comprese tra i 600 ed 1 1200 m. dl 
altezza. 

(25) Per le sorgenti cfr. MIN. LAV. PUBBL.;SERV. IDROGR., Le swgenti ita- 
liane. Pubbl. n. 14, vol. IX, Abruzzo. Roma, 1st. Poligr. dello Stato, 1964, pp. 482; 
E. PERRONE, o p .  cit., cfr. pp. 38-45). 

Per la massima parte, in particolar modo in corrispondenza di sinclinali, si 
tratta di sorgenti di sfioramento. Esse sgorgano a livello del punto più depresso 
della linea di contatto tra l'orizzonte calcareo permeabile giurassico-cretacico, sede 
del bacino idrico, e la soglia impermeabile dei livelli argilloso-molassici del Mi* 
cene medio superiore, assai spesso addossati tettonicamente ai calcari mesozoici. 
Sorgenti di questo tipo sono, ad esempio, quelle del fiume Verde, nei pressi di 
Palena, e quelle delllAventino, conosciute col nome di Capo di Fiume (845 m.s.m.), 
sulle quali si tornerh in appresso. 

In tutta l'area a facies molisano-sannitica si hanno numerose sorgenti, ma qua- 
si tutte di portata modesta e con un indice di variabilita molto alto, superiore 
spesso a 100 di diverse decine di unita. 
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FIG. 2. - DISTRIBUZIONE DELLE SORGENTI N E L  BACINO DEL SANGRO. 

1, con portata da 0,5 a 5 l./sec.; 2, tra 5 e 10; 3, tra 10 e 100; 4, tra 100 e 500; 
5, tra 500 e 1000; 6, oltre 1000 l./sec. 

Si ha così luna situazione idrologica piuttosto complessa, vin- 
colata tanto alla tettonica quanto alla stratigrafia delle formazioni 
(nelle quali si alternano livelli permeabili e livelli impermeabili) 
e che rende difficile anche delimitare con sufficiente esattezza il 
bacino idrico delle sorgenti. La massa calcarea invero si presta 
alla formazione di un bacino idrograflco sotterraneo, non corri- 
spondente a quello imbrifero superficiale, e non esclude eventuali 
rapporti con i bacini adiacenti. 

Tndubbiarnente nella zona a monte di Caste1 di Sangro, una 
parte deile acque filtranti, come già si è avuto modo di accennare, 
anziché defluire al fiume va ad alimentare le sorgenti dei bacini 
limitrofi. 
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Infatti ,un esame dei tributi delle sorgenti che sgorgano in 
questo tratto del bacino ci dà una portata media oscillante intorno 
ai 4 mc./sec. In realtà invece, per mantenere l'equilibrio tra quel- 
la che è la quantità media annua ldi precipitazione (circa 1500 
m.) e quella che è la capacità assorbente propria delle fonna- 
zioni calcaree (press'a poca un terzo delle acque meteoriche) l'ap 
porto delle sorgenti dovrebbe raggiungere gli 8 e forse anche i 10 
mc./sec. 

In un siffatto complesso litologico si viene a creare una cana- 
l im ione  interna che agevola il percorso rapido delle acque sot- 
terranee, ma ne esclude la filtrazione completa. 

Come asserito nel volume Le sorgenti italiane citato alla no- 
ta n. 25, le acque di pioggia che penetrano nelle rocce affioranti, 
più o meno fessurate e permeabili, a causa di livelli argillosi im- 
permeabili, in esse intercalati, molto probabilmente seguono deiie 
vie  di circolazione preferenziali, che non è escluso vengano a mano 
a mano allargate dali'azione dissolvente 'delle acque stesse. 

Però, assorbite dallo strato roccioso, in buona parte calcareo, 
ma dotato di una penetrabilità poco omogenea, anziché raccoglier- 
si in un unico vasto bacino di assorbimento, circolano in una rete 
di piccoli serbatoi idrici sotterranei o in numerose falde idriche, 
che le restituiscono con velocità varia, ma comunque sempre len- 
tamente, alimentando alcune sorgentelle affioranti a livelli diversi. 
La loro portata è tanto minore quanto più numerose si ritrovano, 
ed il loro regime è in dipendenza deiie variazioni stagionali del li- 
vello della falda acquifera. In molti casi si tratta di sorgenti di 
strato o di scorrimento piuttosto superficiaie, come ci lasciano 
dedurre la influenza immediata che vi hanno le variazioni pluvio- 
metriche e la modesta erogmione di molte di esse in periodo di 
magra. 

Le falde sono aknentate nun solo dalle acque metemiche, per 
cui, dopo piogge di una certa intensità e durata, si ha un aumento 
del livello freatico, ma anche dalla infiltrazione delle acque di pie- 
na nell'alveo dei fiumi e dei torrenti. Tali falde sono superficiali e 
quindi molto sensibili all'evaporazione. 

ii deflusso degli alvei fluviali si continua al di sotto degli alvei 
stessi ,h un altro deflusso sotterraneo di fiitrazione (con velocità 
variabile a seconda della natura dei terreni sottostanti, ma comun- 
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que sempre di valore minimo) che nell'espandersi lentamente va 
ad alimentare le fal'de poste a quota inferiore. 

Sulla percolazione sotterranea agisce, In misura piuttosto in- 
tensa, la evaporazione dal suolo che però, come ho già fatto pre- 
sente, influisce anche con il concorso di altri fattori. Alle falde 
sotterranee è acquistato così il residuo lasciato dal bilancio idro- 
logico tra pioggia, evaporazione, condensazione e deflusso. 

Owio che la velocità di trasmissione delle acque sotterranee 
rimane subordinata e collegata alla natura ed alla pormità del ter- 
reno nonché alia inclinazione delle falde. 

Tutte queste condizioni )determinano nell'àrnbito del bacino 
un regime di acque freatiche incostante, compreso tra quello delle 
acque filtranti e quello delle acque carsiehe, tale da rendere ne- 
cessaria la coslmnione di invasi artificiali, ove convogliare l'acqua 
meteorica per la valorizzazione della collina siwitosa. 

I1 Sangro dalle origini, ossia da quota 1441, con direzione 
O-E, scarso di acque, accresciuto solo dal tributo del torrente Ter- 
raegna, sulla sinistra, sbocca a quota 1160 (mantenendo una pen- 
denza media di poco più del 35%) nella conca di Pescasseroli, lun- 
ga circa 3 km. e larga poco più di 1, dove, ricevuto l'apporto del 
Fosso la Canala e di alcune sorgenti, sempre sulla sinistra, e dei 
torrenti Schienacavallo e Pescatore, sulla destra, si snoda in mean- 
dri sino alla gola di Opi (26). 

Superata questa, scorre fino a Villetta Barrea incassato tra 
ripide sponde con una pendenza media del 12% (27). 

Lungo il percorso si arricchisce lateralmente del contributo 
dato da molte infiltrazioni subalvee, soggette con molta probabili- 
tà, al pari di quelle subaeree, a variazioni di portata. Non risente 
però il loro stato di magra in quanto esso viene compensato dalie 

(26) La conca di Pescasseroli, nella quale il Sangro scorre in un ampio fondo- 
valle, bruscamente chiuso da uno sperone calcareo, su cui oggi sorge Opi, 6 riem- 
pita da depositi impermeabili terrazzati di incerta origine. Si tratterebbe, secondo 
il Gortani, di depositi di lavina. Cosa certa 6 invece che essa rappresenta un antico 
fondovalle, testimone di un ciclo idrograflco anteriore all'attuale (M. GORTANI, 
Sui ghiacciai quatemari dell'ltalb centrale, in a Atti X I  Congr. Ital., Napoli 1930 B, 
vol. 11, pp. 96-106). 

(21) E. PERRONE, og. cit., cfr. p. 7 .  
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piogge che nel frattempo cadono copiose sugli alti rilievi e che, 
agevolate dal clima freddo e dall'intenso sviluppo del manto vege- 
tale, riescono a mantenere l'umidità del terreno. 

All'altezza di Vilktta Barrea, da destra, il torrente Fondiiio 
porta al Sangro il primo tributo veramente notevole: in estate, in- 
fatti, difficilmente esso ha una portata inferiore a 0,150 mc./sec., 
in quanto, tra Opi e Villetta Barrea, trova alimento in diverse sor- 
genti affioranti nell'alveo e nelle valiecole laterali e derivanti dalle 
morene permeabili. Esse hanno una portata complessiva di circa 
66 ]./sec., dei quali però ben 45 sono dati dalla sola sorgente 
Tmlawccio, che scaturisce a quota 1086 lungo il corso di (un cana- 
lone proveniente dal M. Amaro (1862 m.). 

A questo punto il fiume, anche in periodi siccitosi, comincia 
ad avere una discreta portata (28) e le piene, rapide e violente, 
trovano m a  laminazione nel lago artificiale realizzato tra Villetta 
Barrea e Barrea (29), ial quale apportano il loro contributo alcune 
sorgenti, che all'incirca raggiungono la portata complessiva di 
59 'I./~ec. 

Nel tronco successivo il Sangro aumenta ancora la portata, ed 
anche piuttosto rapidamente, per gli apporti che riceve sino ad 
Alfedena (30). 

Poi, incrementato dal tributo del Rio Torto (31) e da quello 

(28) Questa, infatti, che alla stazione di misura di Opi (media annua del pe- 
riodo 1927-1935) ha  il valore di 0,80 mc./sec. (6,20 l./sec.kmq.), raggiunge alla sta- 
zione di miwra  dl Barrea 1 5,15 mc./sec. (circa 19 l./sec.kmq.). 

(29) Sulla base dei rilievi idrograflci effettuati dal 1927 a l  1942, anteriormen- 
te  alla costruzione del serbatoio di Barrea, alla stazione di misura della stessa 
Barrea e a quella più a valle di Ateleta, la portata media annua (in corrispon- 
denza di una piovosittì media di circa 1600 mm.) h a  raggiunto rispettivamente i 
5470 l./sec. ed i 10.610 l./sec. 

(30) Sulla sinistra, dopo il vallone Rapino, che convoglia solo acque piovane, 
riceve i1 fosso dell'Inferno (o  Tremonti), poi, quasi nell'alveo, poco prima di 
Villetta Barrea, allo sbocco dclla piccola valle sottostante alla Rocca Tremonti, 
la sorgente Regina (47 l./sec.) ed altre di scarsa importanza, il vallone ProfluO, 
affatto asciutto in estate ed ancora alcuni minori, tu t t i  di  modesto contributo, pri- 
m a  dell'altro vallone (dell'Inferno, o Resione) sulla destra, nei pressi di Barrea. 
In  questo tronco del Sangro defluiscono le sorgenti più grosse di tu t to  l'alto 
bacino, ci06 il gruppo sorgentifero Fonte delle Donne, la cui portata complessiva 
oscilla sui 400 l./sec. 

(31) I1 Rio Torto segna a sud-est il confine del comune di Barrea e scende 
dalle pendici della Meta (2241 m.), sviluppandosi per 9 km., con una pendenza me- 
dia del I1 suo bacino imbrifero h a  un'altitudine media di 1040 m.s.m. ed in- 
teressa una superficie di 32 kmq., dei quali 1'83% di natura permeabile. 

I1 Rio Torto si forma da  due polle, di cui l'una, omonima, posta nel fosso a 
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del fosso Acqua Tasseta, che fra calcari molto permeabili si origi- 
na dalla omonima sorgente (32), scende in una pianura estesa so- 
prattutto &la destra e lunga all'incirca 9 krn. fino a Caste1 di 
Sangro, nei m i  pressi, a poco più di 800 m.s.m., si unisce al fiume 
Zittola. 

Questo si origina nel pantano di Montenero Va1 Cocchiara, 
tra i Monti Sitacciaro (1232 m.) e Curvale (1250 m.) ed è alimen- 
tato da diverse sorgenti affioranti lungo i margini del Pantano 
stesso (33). 

Oltrepassata Caste1 di Sangro, il fiume oon orientamento NE 
riprende il suo mrso normale percorrendo con una pendenza media 
del 16%~ { m a  valle ancora molto stretta sino a Villa Santa Maria, 
dove viene a trovarsi a circa 270 m.s.m. 

Dal ponte di Ateleta, poi, fino alla confluenza con llAventino 
soorre in una valle profonda, ristretta fra alti monti, incisi trasver- 
salmente da alcuni tributari, tutti di importanza piuttosto mode- 
sta, tranne il Parello, localmente detto Luparello (34), e il Ca- 
roccia. 

quota 1600, e l'altra affìorante in un vallone in localita Tartari, a quota poco più 
elevata (1700 m. circa). La portata delle due polle, probabilmente in dipendenza 
dei vicini campi di neve della Meta, B molto variabile: si passa infatti da 0,35 
l./sec. a 120 I./sec. Tuttavia il corso d'acqua con il sussidio di alcune infiltrazioni 
inferiori riesce ad assicurarsi una portata perenne, anche se caratterizzata da no- 
tevole ampiezza delle variazioni. Nel complesso le portate presentano valori scarsi 
in gennaio ed in febbraio; da marzo a maggio i deflussi sono abbondanti, con varie 
punte di piena seguite da una discesa sempre pio accentuata sino alla magra esti- 
vo-autunnale, che termina appunto ad ottobre. Chiude l'anno un bimestre di intu- 
mescenze. La portata media annua (media 1928-1933) B di 0,82 mc./sec. (25,6 l./sec. 
kmq.); la portata massima, di 15,60 mc./sec. (487,5 l./sec.kmq.), è stata registrata 
il 29 novembre 1925; la minima, di 0,04 mc./sec. (1,2 l./sec.kmq.), si 15 verificata 
dal 15 al 31 ottobre 1924. I1 coemciente di deflusso medio annuo B uguale a 0,65. 

Alcuni annl addietro, il corso B stato sbarrato dall'Ente Volturno e l'acqua, 
tranne una ventina dl litri che confluiscono nel Sangro, B stata condottata per la 
alimentazione della Campania. 

(32) A sud-est di Alfedena si trova il gruppo sorgentifero Acqua Tasseta la cui 
portata oscilla tra i 20 ed i 40 l./sec. Dove il fosso Acqua Tasseta raggiunge 11 
Pantano, nel punto di contatto tra il calcare ed il materiale alluvionale, sgorga 
la sorgente Capo Pescara, detta anche Bocca di Pantano, che ha una portata di 
circa 20 ]./sec. 

(33) I1 fiume Zittola prima del suo incanalamento formava in loco il Pantano 
di Montenero Va1 Cocchiara, per la maggior parte compreso nella isoipsa di 800 m. 
Si tratta di una depressione paludosa di circa 4 kmq. di superflcie, coperta da torba 
e terra vegetale sovrastanti un materasso alluvionale argilloso. 

(34) I1 Parello 6 un piccolo affluente alimentato attraverso il detrito calcareo 
da alcune polle che danno, in media. circa 51 l./sec. 
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Dopo la confluenza con 1'Aventino la valle del Sangro si svi- 
luppa, come ho già detto, nelle argille sabbiose del Calabriam in- 
feriore. In questo tratto, praticamente impermeabile, mancano asso- 
lutamente sorgenti di una certa entità. Solo in corrispondenza dei 
livelli più sabbiosi della formazione affiorano modeste sorgenti a 
carattere stagionale, e con appena p h i  decimi di litro al secondo 
di portata. 

A quasi 20 km. dalla foce il fiume, con una pendenza media di 
circa il 3%, c o m  in una valle colmata da depositi di trasporto flu- 
viale (lenti di argilla, ciottoli e sabbie), che diviene sempre più 
ampia ed è fiancheggiata da alture che non superano i 200 m. 

In questa valle la corrente defluisce con nlummosi meandri e 
bracci morti per scendere poi al mare tra Fossacesia e Torino di 
Sangro. 

Come ho già rilevato, complessivamente il bacino del Sangro 
ha un'altitudine media di 970 m.s.m., ricopre una superficie di 
1500 kmq., per il 54% di natura impermeabile o poco permeabile, 
ed ha cima 1100 m. di afflussi in media ali'anno. La portata 
media annua del fiume è di circa 27 mc./sec. 

Nella sezione più elevata, vale a dire dalle sorgenti ad Ateleta, 
di circa 550 kmq. di superficie, si hanno sui 1300 m. di afflussi 
meteorici medi annui che dal massimo di 1572 m. di Civitella 
Aifedena (1084 m.s.m.), già ricordato come valore massimo me- 
dio annuo in tutto il bacino, scendono agli 807 di Ateleta (735 
m.s.m.). La portata del fiume raggiunge press'a poco il valore di 
12 mc./sec. I terreni sono tutti permeabili e le precipitazioni, 
anche nevose, nan hanno immediata ripercussione sud regime. 

Nella seconda zona (bacino dell'Aventino e del Verde sino alla 
lom confluenza presso Casoli), di 270 kmq., possiamo calcolare sui 
1000 - 1100 mm. di afflussi meteorici medi annui con un massimo 
di 1145 m. a Pennapiedimonte (669 m.s.m.) ed un minimo di 
789 a Casoli (378 m.s.m.) . La Maielia agisce come « un nodo con- 
densatore in tutta la zona collinare antistante e contribuisce ad 
innalzare le precipitazioni che hanno due massimi, uno nell'autun- 
no ed uno nell'inverno con runa tendenza però alla concentrazione 
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tipica del clima mediterraneo B (35). I terreni di montagna sono 
permeabili e su di essi si riversano anche precipitazioni nevose; 
quelli collinari sono impermeabili. In questa zona la portata media 
annua del fiume è sui 10 mc./sec. La terza sezione (medio San- 
gro, basco Aventino e basso Sangro) interessa una superficie di 
680 kmq., riceve sugli 800 mm. di afflussi meteorici annui, compresi 
tra il massimo medio annuo di 1194 mm. di Rosello (890 m.s.m.) 
ed il minimo medio annuo ldi 727 mm. di Gessopalena (654 m.s.m.), 
ricordato, questo, come il minimo medio annuo di tutto il bacino. 

Questa terza zona, sia per la scarsezza di apporto meteorico, 
sia per la scarsezza di affluenti di una certa entità, ha una impor- 
tanza idrologica inferiore alle altre sezioni, e possiamo oonsiderar- 
la più zona di evaporazione che di alimentazione. 

Per l'&me  delle misurazioni delle portate mi riferisco, come 
in tutto il mio studio, ai rilevamenti che sono stati effettuati an- 
teriormente alla costruzione del primo lago serbatoio, che è quello 
già ricordato di Barrea. 

Alla stazione di misura di Opi (1103 m.s.m.), a circa 97 km. 
dalla foce, il bacino del Sangro si sviluppa su 130 krnq., che hanno 
un'altitudine media di 1045 m.s.m. La parte permeabile del bacino 
costituisce il 91% della sua superficie. 

La portata media annua del fiume è di 1,03 mc./sec. (7,90 
I./=. kmq.). Quella media mensile massima raggiunge il valore 
di 1,63 mc./sec. nel mese di aprile (con un massimo assoluto di 
106 mc./i~ec.) e la media mensile minima quello di 0,06 mc./sec. 
nel mese di agosto. 

Questa media minima spostata da luglio ad agosto, rispetto 
al regime delle precipitazioni, si deve mettere in rapporto alla lar- 
ga diffusione dei terreni permeabili. Questi invero, consentendo 
una circolazione sotterranea, lasciano defluire le acque con m cer- 
to ritardo, tanto più accentuato quanto più lungo è il percorso sot- 
terraneo dell'acqua stessa, fino a provocare anche il trasferimento 
dei deflussi da una stagione all'altra con naturali riflessi nei ri- 
guardi dell'evaporazione. 

Tutto il diagramma delle portate, depresso fin verso la fine 
di gennaio, ha delle punte di piena in marzo e soprattutto in apri- 

(35) M. ORTOLANI, I l  Subappennino abruzzeze, ecc., cit.; cfr. pg. 23-24. 
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le. Segue poi una decrescenza piuttosto rapida verso la magra 
estivo-autunnale, durante la quale, tra luglio e settembre, la porta- 
ta quasi si annulla per derivazione a scopo irriguo. 

I deflussi medi annui v m o  da un massimo di 38 m. in no- 
vembre a un minimo di 1 m. in agosto, con un rapporto tra lo- 
ro di 0,02. Le altezze medie degli afflussi fdal massimo di 234 m. 
in novembre raggiungono il minimo di 35 mm. in luglio, con un 
rapporto di 0,14. 

I1 coefficiente di deflusso presenta il valore massimo in otto- 
bre (0,71) ed il minimo in luglio (0,06). Quello annuo è quasi ugua- 
le a 0,13. 

La differenza media annua tra precipitazione e deflusso espres- 
sa in m. di pioggia è uguale a 1404. 

Alla stazione di misura di Barrea (894 msm.) ,  che dista 83 
km. dalla foce, il bacino ha un'altitudine media di 1515 m.s.m. e 
copre una superficie \di 272 kmq., permeabili per il 90%. 

La portata media annua è di 5,93 mc./w. (21,8 l./sec. krnq.). 
Le portate medie mensili, dopo gli xars i  valori di gennaio ed 
in parte anche di febbraio, s i  innalzano nei mesi di marzo e di 
aprile. Poi, con andamento oscillatorio, scendono sino alla magra 
estivo-autunnale che si protrae dalla metà di luglio alla fine di 
ottobre; miccessivarnente si !rialzano in novembre e raggiungono in 
dicembre i valori più elevati (circa 8 mc./sec.). 

La portata mensile media miassima si è avuta in dicembre con 
8,37 mc./sec. (con il massimo assoluto di 242 mlc./sec) ; la media 
minima è stata registrata in settembre con 2,94 mc./sec. (con il 
minimo assoluto di 0,87 mc./sec.) . 

I deflussi da un massimo di 76 mm. in dicembre vanno ad un 
minimo di 24 mm. in settembre, con un rapporto (di 0,31. Gli af- 
flussi da un massimo di 234 m. in novembre scendono ad un 
lminirno di 36 m . .  in luglio, con un rapporto tra lom di 0,15. 
Dall'esame degli afflussi e dei deflussi Wta quindi una per- 
dita apparente media annua di 957 mrn. 

I1 coefficiente di deflusso presenta il valore massimo in luglio 
(0,97) e quello minimo in ottobre (0,18). Quello medio annuo è 
uguale a 0,40. 
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Alla stazione di misura di Ateleta (720 m.s.m.) , a 58 km. dalla 
foce, si ha un bacino di dominio di 545 kmq., il 65% dei quali di 
natura permeabile, con un'altitudine media di 1320 m.s.m. 

La portata media annua è di 10,40 mc./sec. (19,l l./siec. kmq.) . 
La portata mensile media minima si è avuta in settembre cun 4,28 
mc./sec. (con un valore minimo assoluto, nel periodo, di 1,42) e 
la media massima in febbraio con 17,90 mc./sec. (con un massimo 
assoluto, sempre nel periodo considerato, di 420 mc./sec.). 

Nelle portate medie mensili si nota un periodo di intumescenza 
da febbraio ad aprile ed un periodo di magra, che dalla fine di giu- 
gno si estende alla fine di ottobre. 

L'ultimo bimestre risulta ragguardevole per l'elevatezza delle 
piene (in media, sui 13 mc./sec. in novembre e circa i8 mc./sec. 
in dicembre), alcune adelle quali, come vedremo, raggiungono en- 
tità eccezionali. Il 13 dicembre 1933, ad esempio, la piena ha rag- 
giunto un'altezza idrometrica di m. 3,44 (superando di mezzo me- 
tro la massima del periodo precedente) ed una portata massima 
istantanea di 223 mc./sec. (409 d./sec. kmq.). 

I deflussi da un massimo di 82 mrn. in dicembre scendono ad 
un minimo di 16 m. in settembre, con un rapporto di 0,19. Gli 
afflussi Idalla massima altezza di 203 m. in novembre si abbas- 
sano, in luglio ed in agosto, a quella minima di 40 m. con un 
rapporto tra loro di 0,19. 

Il mfficiente di deflusso presenta il valore massimo in mar- 
zo (0,71) ed il i l h o  in gennaio (0,50). Quello medio annuo è 
0,44. Tra le altezze medie annue  di afflusso meteorico e quelle di 
deflwo c'è una perdita apparente media di 771 m. 

Alla stazione di misura di Guastacconcio, a circa 8 km. dalla 
foce, il bacino di dominio interessa una superficie di 1494 kmq. (il 
455% dei quali di natura permeabile) ed ha un'altitudine media di 
986 m.s.m. (36). 

La portata media annua è di 25,80 mc./sec. (17,3 l./sec.kmq.). 

(36) Relativamente alla stazione di misura di Guastacconcio ho considerato anno 
idrologico medio i1 periodo 1936-1937, l'unico per i1 quale si hanno misurazioni di 
portata simultanee sull'alto Sangro, sull'Aventino, sul Verde ed alla foce. Del resto, 
in linea generale, nel 1936, in difetto, e nel 1937, in eccesso, si sono avute piovosith 
molto prossime a quella che e la piovosit8 media annua. 
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La portata media mensile, dopo un periodo di intumescema, 
da febbraio ad aprile, comincia a decrescere per toccare la sua 
punta minima aiia fhe  di settembre. 

* F M A M G L A S O N D  

FIG. 3. - PORTATE MEDIE DEL SANGRO. 
1, alla stazlone ldrometrica dl Opl; 2, alla stazlone dl Barrea; 3, alla stazlone dl Ateleta. 

La portata mensile media massima si ha in dicembre con 
230,35 mc./sec. (154,2 ]./sec. kmq.), con un massimo assoluto di 
821,80 m./=. (550 I./=. kmq.) ragaunto il 3 dicembre 1937. 

La portata mensile media minima si ha in agosto con 7,78 
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mc./sec. (5,40 l./sec. kmq. ) , con un minimo assoluto di 5,50 
mc./sec. (3,71 l./sec. lunq.) raggiunto il 14 agosto 1937. 

In questa Senone del bacino neiia prima metà deii'anno, per 
scarsezza di evaporazione e mancata utilizzazione deii'acqua per 
irrigazione, i deflussi superano gli afflussi; da giugno ad ottobre 
invece avviene il contrario, sia perché l'evaporazione è più forte, 
sia perché l'acqua viene utilizzata nell'agricoltura. 

Così i deflussi dai 96 m. di dicembre scendono ai 20 m. di 
agosto e di settembre, con m rapporto di 0,20; e gli afflussi &i 
150 mm. di aprile si abbassano ai 47 mm. di gennaio, con un r a p  
porto tra loro di 0,31. 

il clef2cit idrologico medio annuo espresso in mrn. di pioggia è 
uguale a 623. 

I1 coefficiente di deflusso si mantiehe elevato in inverno (in 
media circa 0,61) con il massimo in gennaio (0,71) ed in buona 
parte della primavera (in media 0,51) in quanto le precipitazioni, 
trovando i terreni saturi di acqua, si trasformano più abbondante- 
mente in deflussi. Diminuisce in autunno (il minimo si ha in set- 
tembre ed è uguale a 0,20) fpoiché in questa stagione il terreno, 
prosciug& War id i tà  estiva, ha notevole apacità idrovora. 

il coefficiente di deflusso medio annuo è uguale a 0,47. 

Ora, se rapportiamo tra loro i valori medi annui degli afflussi 
meteorici e dei deflussi delle varie sezioni fluviali rileviamo che 
in tutto il corso d'acqua il ilf2cit idrdogico presenta un valore 
massimo in autunno (novembre) ed uno minimo in estate (luglio), 
dimostrando così luna variazione diretta con l'afnusso meteorico. 

Ma se passiamo ad esaminare il rapporto pditeufflusso me- 
teo&~, ci accorgiamo che le ,prime risentono non solo dell'anda- ! 

mento delle precipitazioni, ma anche dell'evaporazione ed in mi- 
sura maggiore della infiltrazione sotterranea, per mi si ha un coef- 
Mente di proporzionalità diverso, non solo da mese a mese, ma 
anche nei diversi tronchi del corso d'aqua. 

Nel complesso da monte a valle c'è una diminuzione delle per- 
dite apparenti, cui corrisponde m aumento del coefficiente di de- 
flusso, che comunque si mantiene sempre ad un divello piuttosto 



ADRIANA GIARRIZZO 

basso: dal valore medio annuo di 0,41, registrato alla stazione di 
misura di Opi, sale a quello di 0,44 di Ateleta prima ed a quello 
di 0,47 di Guastacconcio poi (a Casoli, sull'Aventino, si riscontra, 
come vedremo, lo 0,79). 

Il valore del coefficiente di deflusso comincia ad elevarsi do- 
po l'autunno. in questa stagione si ha la prima reintegrazione del- 
le perdite avute dal temno per l'evaporazione durante la siccità 
estiva: un ritmo di afflzzsso più continuo porta minore permanenza 
di acqua sul terreno, maggiore umidità dell'aria, minore estensio- 
ne del fenomeno di capillarità e quindi determina una diminuzione 
dell'evaporazione, anzi, più esattamente, dell'evapo-traspirazione 
idrologica. 

in sintesi, nella sezione del tronco medio ed inferiore, dwe 
predominano i terreni impermeabili, le perdite apparenti presen- 
tano valori molto elevati In autunno e nella prima parte dell'estate, 
bassi invece nel periodo invernale. 

Nella sezione dell'alto Sangro dove, abbiamo visto, massima è 
la diffusione dei terreni filtranti, i valori delle perdite apparenti 
si mantengono a livelli molto elevati in autunno (sempre però in- 
feriori a quelli che si riscontrano nel bacino medio ed inferiore); 
mentm in estate si abbassano e scendono sino a valori non molto 
diversi da quelli primaverili ed invernali. 

Ciò è in funzione della elevata capacità di assorbimento da 
parte dei terreni durante la stagione autunnale: settembre e otto- 
bre sono i mesi nei quali massimo è il modulo di assorbimento e 
quindi minimi sono i valori dei deflussi. in quest'epoca il terreno, 
se è coltivato, è ancora spoglio di vegetazione, e gli afflussi me- 
teorici iniziano h loro fase di ripresa dopo il periodo asciutto e 
molto caldo dell'estate. 

Nel periodo estivo poi le perdite sono più accentuate nelle zo- 
ne con terreni a prevalente natura impermeabile, mentre diventa- 
no meno sensibili nella sezione del bacino a monte di Caste1 di 
Sangro, dove trovano m p e n s o  nel deflusso dovuto alla ciroolazio- 
ne sotterranea. 

Comunque si tratta sempre di piccoli valmi di deficit, in quan- 
to l'estate è caratterizzata da scarsi valori di afflusso meteorico e 
da bassi valori di deflusso. 
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La portata media annua cresce naturalmente da monte a valle 
e mostra subito un sensibile distacco tra il valore riscontrato alla 
stazione 'di misura di Opi e quello rilevato alla stazione di misura 
di Ateleta: dai 7,90 l./sec. kmq. si giunge infatti ai 21,8 l./sec. 
kmq. 

Evidentemente, qui intervengono vari fattori, come la varia- 
zione dell'altezza  di precipitazione, la diversità delle condizioni 
geognostiche e la differente altitudine media, ma soprattutto inci- 
de la influenza dei tributari, ed in modo particolare del Aume Zit- 
tola (37). 

Questo si sviluppa in un bacino costituito da terreni pennea- 
bili per 1'81% della superficie. Tale dato non è molto inferiore a 
quello che caratterizza il Sangro sia ad Opi che a Barrea (dove in 
media è poco più del 90%), però è opportuno rilevare che nel ba- 
cino del fiume Zittola cade una minore quantità di afilusso meteo- 
rico (una media annua di circa 200 mm. di pioggia in meno) in 
particolar modo durante la stagione autmnale. 

Alle diverse formazioni geolitologiche del bacino, e quindi al 
loro diverso comportamento, si deve la coincidenza del periodo di 
magra sia nell'alto che nel medio e basso corso. 

(37) Per lo Zittola (il bacino di questo fiume copre una superficie dl 32 kmq. 
che sl estendono ad un'altitudine medla di 1080 m.) il diagramma delle portate 
& caratterizzato da due periodi di acque alte, l'uno dalla flne di gennaio ad aprile, 
e l'altro in corrispondenza del bimestre novembre-dicembre (particolarmente in di- 
cembre si hanno molte piene ed anche cospicue), e da un periodo di magra che si 
estende da giugno ad ottobre. La magra, pur essendo molto sensibile, non e mai 
spiccata. La portata media mensile minima sl & registrata in settembre con 0,15 
mc./sec. (la media annua & di 1,04 mc./sec.) con un minimo assoluto nel periodo 
di 0,02 mc./sec. e la media mensile massima nel mese di dicembre, durante il qua- 
le si & raggiunto il valore dl 1,84 (con un massimo nel periodo dl 38 mc./sec.). In  
gennaio ed in marzo, per una maggiore piovwitA ed una plù bassa temperatura, le 
altezze dei deflussi superano quelle degli afflussi meteorici. Nei mesi di  febbraio 
e di dicembre invece il divario t ra  afflusso e deflusso & quasi trascurabile (lieve- 
mente superiore l'afflusso). Da aprile a novembre poi gli aI8ussi superano i de- 
flussi in dipendenza d t  una minore piovwltA, di una plù forte evaporazione ed an- 
che di uno sfruttamento maggiore delle acque per il fabbisogno dell'agricoltura. 

I deflussi vanno da un massimo di 156 mm. in dicembre ad un minimo di 10 
mm. in settembre, con un rapporto t ra  loro di 0,06. Gli afflussi da un massimo di 
193 mm. nel mese di novembre giungono ad un minimo dl 33 in luglio con un rap- 
porto quindi di 0,17. La differenza media annua tra precfpltazione e deflusso espres- 
sa  in mm. di pioggia & 3%'. I1 coefflciente di deflusso presenta il valore massimo di 
1,04 in gennaio e quello mlnlmo di 0,l in settembre. Quello annuo & uguale a 0.74. 
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Infatti nei terreni dotati di grande perrneabilità e notevole ca- 
pacità di ritenzione tidrica le acque meteoriche vengono subito as- 
sorbite dal complesso ~rcecioso. Le magre dipendono perciò dalia 
circolazione sotterranea e quindi dal tributo delle sorgenti pe~nni .  

Nei terreni argillo-sabbiosi invece le piogge si infiltrano fino 
a portarli al grado di saturazione e perciò in essi più a lungo si 
conservano gli stillicidi. Le magre, in tal caso, soggiacciono alla 
siccità estiva. 

Sugli alti rilievi poi le precipitazioni raggiungono quantità 
piuttosto elevate anche nei mesi che precedono la stagione estiva, 
durante i quali minima è l'evaporazione. Inoltre nella massa mon- 
tuosa permeabile sono intercalati livelli impermeabili, i quali si 
impregnano di acqua, che lasciano poi filtrare lentamente per do- 
tarne i terreni calcarei, che in seguito la restituiscono d ciclo 
idrologico. 

Son'o quindi tali affioramenti che fungono da spugna e con 
l'acqua di irnpregnazione apportano al fiume una temporanea ali- 
mentazione e ne ritardano le magre. 

Si rende così possibile, in questa parte del bacino, la coinci- 
denza della magra con quella della zona inferiore, 'dove interviene 
anche l'apporto del fiume Aventino, che si trova in uondizioni ana- 
loghe a quelle del Sangro. 

Anche nell'Aventino infatti, come vedremo, si distingue un 
territorio montuoso penneabile, ricco di cospicue sorgenti, nel qua- 
le le siccità prolungate sono piuttosto rare ed in linea di massima 
'le piogge ritornano a cadere abbastanza copiose sin dalla fine di 
ottobre, ed una parte collinare, nella quale, per il predominio di 
t e m n i  di natura impermeabile, per l'assenza di sorgenti di partata 
rilevante e per una minore quantità di precipitazioni, più a lungo 
dura lo stato di magra. 

Nel complesso in tutto il bacino, mentre il periodo siccitoso 
estivo dura soltanto due mesi, lo stato di magra si prolunga per 
quattro mesi, da giugno a settembre, con minimi più accentuati a 
mano a mano che si scende verso il tronco meridionale. E ciò, per- 
ché in estate alla scarsezza di piogge si uniscono la forte evapora- 
zicme e la più Intensa utilizzazione delle acque a scopo irriguo. 

Wanto esposto si traduce in una percentuale più elevata di 



Il fiume Aventino a monte della confluenza con il Sangro. 
f f o t .  A .  G i u r ~ i z z o )  

Il lago artificiale di Barrea. 
f f o l .  A .  Giurrizzo) 
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afflussi rispetto ai deflussi. Da novembre in poi, invece, maggiore 
piovosità e minore temperatura fanno sì che il deflusso superi lo 
amusso. 

G F M A M G L A S O N D  G F M A M G L A S O N D  

FIG. 4. - VARIAZIONI NELL'ANNO DEGLI AFFLUSSI (A) E DEI DEFLUSSI (B).  

1, Sangro ad Opi; 2, Sangro a Barrea; 3, Zittola a Montenero Va1 Cocchiara Scalo; 
4, Sangro ad Ateleta; 5, Aventino a Casoli; 6, Verde a Viscardi. 

Finora la minima portata istantanea di magra 'registrata, e 
che possiamo considerare una magra eccezionale, è quella rilevata 
nel 1937 alla stazione di misura di Guastacconcio e che è stata di 
6,65 mc./sec. (4,5 I./sec. kmq.) . 

525 
34 - Boll. Soc. Geogr. 
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Generalmente, invece, verso la foce la portata media minima 
annua oscilla intorno agli 8 mc./sec. 

Sempre in base alle misurazioni riportate negli Annali Zdrolo- 
gici, la portata di piena ordinaria del Sangro raggiunge in media i 
400 mc./sec. 

Al colmo della piena, però, alle stazioni idrometrografìche, si 
toccano, come viedremo, liveiii molto più alti. 

La crescita e la decrescita della piena awengono rapidamen- 
te, come rapidamente si trasmette anche la propagazione dei mas- 
simi. Questa celerità, sia della propagmione che dell'evoluzione, è 
connessa tanto alla topografia accidentata del bacino quanto all'in- 
cassamento pronunciato dell'alveo in alcuni tratti (gole). 

In tutto il bacino precipitazioni eccezionali, pur Interessando 
zone limitate e per intervalli non molto lunghi, possono raggiun- 
gere valori elevati di intensità oraria e provocare piene notevoli 
nel corso d'acqua. 

Queste risultano pexiò di breve durata e sono caratterizzate 
da una fase di crescenza molto rapida sui valori di morbida, segui- 
ta subito dalla fase di decrescenza. Poche ore dura la portata mas- 
sima e l idtato anche a poche ore è il periodo dell'intumescenza. 

Nella prima decade dell'ottobre 1934 (con inizio dal giorno 6) 
piogge eccezionalmente violente si sono abbattute nella zona alta 
del bacino dell'Aventino, dove, in soli tre giorni, hanno raggiunto i 
900 m., e sul litorale chietino, dove hfanno totalizzato i 400 rnrn. 
ed hanno prodotto nella vallata danni veramente considerevoli, e 
per potenza e per estensione. 

Infatti le esondazioni interessarono d t re  300 ettari di terre- 
no sul versante sinistro del Sangro, e vaste zone vennero inondate 
fin nei territori di Atessa e di Fussacesia. 

L'l1 ottobre, a Ponte Dimto (12 m.s.m.) a circa 4 h. dalla 
foce, h portata massima al colmo è stata di l068 mc./sec. (691 
l./sec. kmq.) (38). 

E' evidente qui l'importanza del fattore litologico: in questa 
sezione la portata di piena risulta molto elevata anche perché la 
sezione fluviale ha carattere prevalentemente impermeabile. 

(38) Alla stazlone di Ponte Dlruto 11 baclno Imbrlfero del Sangro ragglunge 
un'altltudlne medla di 986 m. e interessa una superiicle di 1515 kmq., del quali 
11 43 % e di natura permeablle. 
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Anche nel periodo 2-10 dicembre 1937 in tutto il bacino cad- 
dero piogge particolarmente intense che, trovato il terreno già 
imbevuto dalle precipitazioni auDundi (per la maggior parte ca- 
dute  durante il mese di novem- 
bre) ed in qualche punto anche 
coperto di neve, defluirono subi- 
to superficialmente provocando 
piene notevoli (39) e detenni- 
nando un conseguente alto valo- 
re del eff iciente di deflusso 
(0,50 a Barrea; 0,57 ad Ateleta; 
0,71 a Guastamncio). 

Cono state raggiunte notevoli 
altezze idmetriche ed in cor- 
rispondenza anche rilevanti por- 
tate massime, ma sempre can 
forte distacco dai valori toccati 
durante la piena del 1934. 

Alla stazione di misura di Opi 
sono stati registrati 48,94 mc./ 
sec. (pari a 376,4 ]./sec. kmq.); 
a quella di Ateleta 420 mc./sec. 
(pari a 770 ]./sec. kmq.); a 
quella di Guastacconcio 821,80 
mc./sec. (pari a 550 ]./sec. 
kmq.) ; a Casoli, sull'Aventino, 
69,50 mc./sec. (pari a 300 l./sec. 
kmq.1 (40). 

Successivamente un altro sta- 

- 
G F M A M G L A S O N D  

FIG. 5. - VARIAZIONI NELL'ANNO 
DELLE PERDITE APPARENTI. 

1, Sangro ad Opi; 2, Sangro a Bar- 
rea; 3, Zlttola a Montenero Vai Coc- 
chlara Scalo; 4, Sangro ad Ateleta; 
5, Aventlno a Casoll. 

(39) G. MARCHETTI, S u l b  masaime piene osseruate nei corsi di acqua italiani 
a tutto il 1968. Mln. Lav. Pubbl., Serv. Idrogr., Memorie e Studl Idrograflcl. Pubbl. 
n. 2, vol. I, Roma, Istituto Pollgr. dello Stato, 1963, pp. 298; cfr. pp. 120-121. 

(40) Nel Sangro, a Barrea, la portata massima in questo perlodo 6 stata lnve- 
ce ragglunta il 15 dlcembre (242 mc./sec.) Proprlo durante la piena, lnfattl, per 
irregolare funzlonamento dell'idrometrografo sl 6 ottenuto 11 valore dl 194 mc./sec. 
(parl a 173 l./sec. kmq.). Le corrlspondentl portate medle del periodo sono state: 
4,66 mc./sec. (35,s l./sec. kmq.) ad Opl; 22,43 mc./sec. (82,5 l./sec. kmq.) a Barrea; 



ADRIANA GIARRIZZO 

to .di acque alte si è osservato in coincidenza delle precipitazioni, 
molto violente, dell'ottobre 1949. 

In sole dieci ore, il l0 ottobre di quell'anno, sulla zona costie- 
ra del Sangro e sui bacini litoranei vicini del Moro e del Feltrino 
si sono abbattute piogge di forte intensità (a Lanciano in uiba sola 
ora caddero 39,6 rnrn. di acqua e nell'intervalio di 24 ore ne cad- 
dero ben 212,4) che determinarono anche tracimiazioni dagli argi- 
ni, cui conseguirono vasti allagamenti )della vallata e gravi danni 
alle colture (41). 

Sempre nelio stesso anno, tra il 25 ed il 30 novembre, piene 
notevoli si verificarono neila parte superiore del bacino. Furono 
superati in quellJoccasione i più alti livelli raggiunti nei periodi 
precedenti (42) e si ebbero forti ripercussioni anche nel corso in- 
feriore. 

Si determinarono inondazioni sin quasi alla foce con sposta- 
mento dei filoni principali e nuove corrosioni d$ sponda, per cui 
venne acquistato nuovo terreno agli incolti aridi ed irnproduttivi. 

A questo punto mi sembra opportuno dare un cenno suile 
principali caratteristiche del fiume Aventino che è il maggior tri- 
butario del Sangro (anche per l'apporto del fiume Verde, suo prin- 
cipale affluente) ed il solo idrologicamente importante (43). 

G,Ur mc./sec. (121,2 i./sec. krnq.) ad Ateleta; 10.58 mc./sec. (45,6 l./sec.kmq.) a 
Casoll, sull'Aventino; 137,ll mc./sec. (94,8 l./sec. krnq.) a Guastacconcio. 

(41) L'l1 ottobre 1949, a Vlscardl, sul Verde, l a  massima piena ha raggiunto 
l'altezza di m. 1,16. 

(42) Cosl nel fiume Zlttola, a Montenero Scalo, 11 28 novembre si registrata 
un'altezza idrometrica dl m. 2,23 ed una portata di 38 mc./sec. 

(43) Il Verde col suo trlbuto di acque perenni costltuisce i1 pio Importante; 
aauente  dell'Aventlno. Si orlglna dal nucleo centrale della Maiella, nel versante 
orlentale del M. Amaro, attraverso un ammasso dl sfasciume detritico, dal fondo 
del vallone S. Spirito, asciutto sempre, anche dopo coplose plogge. Queste, che al- 
l'incirca raggiungono i 1000 mm. medi annui, vengono subito assorbite dal terreno 
molto permeablle. 11 bacino del Verde sl estende Infatti su  42 krnq., che sono per- 
meablli per la quasl totalith (95%) ed hanno un'altitudine media di 1800 m. 
La portata medla annua (misurata in localith Viscardl e relativa a l  gerlodo 
1938-1950) di 333  mc./sec. La portata media menslle minima 81 ha In febbraio ed 
in marzo con 3,02 mc./sec. (i1 minlmo assoluto nel periodo e stato dl 2.03 mc./sec.) 
e la media mensile masslma con 4,13 mc./sec. in giugno (questo elevato valore in 
giugno possiamo riferirlo all'azlone concomltante del dlsgelo e delle piogge prima- 
verili) con un massimo assoluto, sempre nello stesso periodo, di 19,50 mc./sec. 

I1 Verde e quasi escluslvamente alimentato dalle sorgentl; non ha rapidi au- 
mentl di portata in corrispondenza di perlodl plovosl. I deflussi sono sempre supe- 
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I1 bacino collettore del fiume Aventino interessa una superfi- 
cie di 232 kmq., dei quali poco più del 40% è costituito da terre- 
ni impermeabili. Raggiunge un'altitudine media di 1090 m.s.m. e 
rimane circoscritto, d l a  sinistra, dal massiccio calcareo della 
Maiella (44) e, sulla destra, da affioramenti arenaceo-argillosi im- 
permeabili che, nonostante l'ampiezza del bacino, determinano la 
portata del fiume (45). 

L'Aventino, dal M. Secine (1883 m.) dove inizia, scende quasi 
asciutto in una valle molto stretta sino a raggiungere le sorgenti 
Capo di Fiume, dove si impingua di acqua perenne (46). 

Poi, in letto sassoso e ristretto, tra salti e dirupi, continua il 
suo corso, rasenta gli abitati di Palena e di Lettopalena e giunge 
a Taranta, nei cui pressi riceve la grossa sorgente Acquevive, che 
fuoriesce in tre polle ed lunitamente alle acque di altre sorgenti 
raggiunge una portata complessiva di circa 230 l./sec. 

Altri afforamenti sorgentizi sono sulla sinistra del fiume nel 
vallone dei G m i ,  ed altri ancora pullulano nel vallone del Gesso 
ed in quello S. Spirito: e là, dove quest'ultimo si allarga con più 
dolci declivi, dal letto formato da un potente ammasso di detriti 

rlori agll afiiussi anche nel periodi dl plii elevate preclpitazionl In dlpendenza del 
caratteri Iltologlcl del baclno, dei .qual1 ho detto. Non 6 posslblle calcolare le per- 
dite apparentl ed 11 coemclente di deflusso In quanto il baclno apparente non coln- 
cide con quello effettlvamente trlbutario. 

(44) Potentl pile dl  banchl calcarei del Cretacico e soprattutto delllEocene, cln- 
te  In basso da una fascia arglllosa, formano, come ?! noto, 11 masslcclo della Malel- 
la. Questo, dal M. Amaro ('2795 m.) degrada rapidamente tanto a sud, verso la Pe- 
scara, quanto a nord con una serie dl pianl carslcl, dove sl presenta magglormente 
Inciso da vallonl profondl che ad est scendono rlpldl sull'Aventino, e nel qual1 l tor- 
renti mostrano un profflo assal Irregolare. 

(45) La valle delllAventino nel tratto Intermedio a monte della confluenza col 
fiume Verde s l  sviluppa In terreni marnoso-argllloso-arenacel e calcare1 del Ter- 
zlarlo superiore, sla per sedlmentazlone normale, sla In prevalenza come accumulo 
caotico dl enorml massl, sempre della medesima natura, in relazlone con frane 
sottomarine, che hanno avuto anche carattere reglonale. (E. BENEO, Accumuli 
terziari da  risedimentaziolrs (Olisthostroma) nelZ'Appennino Centrale e frane sot- 
tomarine. Estensione tempo-spaziale del f enom1~) ,  In a Boll. Serv. Geol. d'Italia B, 
Vol. LXXVIII, fasc. 1-2, Roma, 1956, pp. 291-319). 

(46) Polle di una certa importanza sono quelle che formano 11 complesso sor- 
gentizlo Capo di Fiume, a clrca 3 km. da Palena. Nel punto di contatto t ra  la for- 
mazione calcarea del masslcclo della Malella e la cintura antlstante di roccia mar- 
noso-arglllosa impermeabile del Mlocene medlo e superiore, l'acqua traclma in due 
lame con una portata soggetta a molte varlazlonl (la portata dl magra, accertata 
nell'agosto 1951, 6 stata di 551 I./sec.) ed 6 utilizzata per la produzione di energia 
elettrica dalla S.M.E. (trasferlta all'E.N.EL. dal marzo 1963). 
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calcarei fuoriescono le notevoli emissioni idriche del gruppo sor- 
gentifero Verde (47). 

L'Aventino confluisce al Siangro a quota 90, presentando, tra 
le sorgenti Capo di Fiume ed il punto di confluenza, una caduta di 
862 m., con una pendenza media di circa il 27% su uno sviluppo 
lineare di 32 h. 

In base alle osservazioni rilevate a Casoli, dove dal 1936 è in 
funzione un jidrometro, la portata media annua, il cui aumento è 
progressivo da monte a valle, si deve all'apporto delle sorgenti ri- 
cordate ed oscilla intorno ai 5,87 mc./sec. 

I deflussi, dievemente superiori agli afflussi meteorici nei mesi 
di marzo, di giugno e di luglio, restano poco al di sotto nei mesi di 
aprile, di maggio e di agosto. In tutti gli altri mesi l'afflusso è mar- 
catamente superiore al deflusso, in particolar modo da settembre 
ad ottobre. I deflussi da ,un massimo di 82 mm. in marzo scendono 
ad un minimo di 33 mm. in ottobre, c m  un rapporto quindi di 0,40. 
Gli afflussi meteorici da un massimo di 123 mm. in dicembre scen- 
dono ad iun minimo di 30 mrn. in luglio, con un rapporto di 0,24. 

I1 efficiente di deflusso ha il valore massimo di 1,6 in luglio 
e quello minimo di 0,37 in ottobre. I1 coefficiente di deflusso medio 
m u o  è uguale a 0,79. La differenza media annua tra precipita- 
zione e deflusso espressa in mrn. di pioggia è 221. 

L'esame delle portate medie mensili calcolate per lo stesso pe- 
riodo 1936-1950, si traduce graficamente nel diagramma riportato 
a pagina seguente che per 1'Aventino presenta, in corrispondenza 
del mese di luglio, una prima sensibile inflessione. Questa si ac- 
centua ancora nei mesi successivi sino a quello di ottobre (2,89 
mc./sec.), c m  un minimo assoluto, nel periodo considerato, di 
1 mc./sec. Riprende quota in novembre (5,16 unc./sec.) ed ancora 
gradualmente in dicernbne ed in gennaio per toccare, in febbraio, 
la punta oniassima (8,37 mc./sec.). 

Le maggiori portate medie annue, come è facile rilevare dai 

(47) I1 gruppo sorgentifero del Verde 6 costituito dalla sorgente Verde I (che 
ha una portata media di 1800 l./sec.), dalla sorgente Verde I1 (18,8 l./sec.) utlliz- 
zata per l'approvvlglonamento ldrico di Lanciano e dalla Verde I11 (480 l./sec.) 
che allmenta l'acquedotto consorzlale del Verde, realizzato per potenziare 11 fabbi- 
sogno ldrico di molti comuni della zona e fornire l'energia necessarla agli lmplanti 
Industrlall di Fara San Martlno. 
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grafico fig. 6, nel quale per l'Aventino si riferiscono i vaio~i regi- 
strati a Casoli (stazione di misura posta a 13 h. dalla conflflwmì 
col Sangro), risultano sfasate rispetto ai regime delle piogge. Si 
registrano infatti notevoli ritardi nei confronti dei mesi con più 
abbondanti precipitazioni (novembredcanbre-gennaio) . Anche il 
minimo di portata si verifica con sensibile ~itardo, in ottobre; men- 
tre il minimo di precipitazione sappiamo che si riscontra in luglio. 

Ciò,  molto probabilmente, è da porre in rapporto alla lun- 
ghezza e lentezza di un pemrso sotterraneo, che le acque sono 
costrette a seguire prima di scaturire neUe varie sorgenti. 

FIG. 6. - PORTATE MEDIE ANNUE DELL'AVENTINO (1) E DEL VERDE (2). 

A conclusione, possiamo definire il regime del bacino del San- 
gio ad alimentazione prevalentemente pluviale. 

U ciclo idrologico, abbiamo visto, è caratterizzato da una mag- 
giore abbondanza di deflussi in primavera (48). 

(48) Le precipitazioni nevose o comunque sollde, partecipano al clclo ldrologl- 
co allorché passano allo stato dl fusione e costituiscono allora degll afiìussl ritar- 
dati, che sono la rlsultante della differenza tra a le preclpitazlonl solide stesse e la 
quota parte che durante il periodo di permanenza al  suolo subllma direttamente al  
netto degll apportl per condensazione D (D. TONINI, op. cit., vol. I; cfr. p. 508). 
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E' questo invero il periodo della fusione delle nevi, ma le pre- 
cipitazioni nevose, come del resto abbiamo già notato, data l'alti- 
tudine media del bacino, non pcxssono avere una influenza decisiva. 
Esse contribuiscono con una modesta percentuale al deflusso to- 
tale; modificano però la curva del regime pluviale puro. 

Maggiormente, invece, mi sembra intervenga il fatto che la 
stagione primaverile è preceduta da due stagioni a forte piovwità 
(in primavera infatti i terreni o sono già saturi di acqua o sono in 
uno stato molto prossimo alla saturazione completa, per cui ri- 
dotte risultano le perdite per infiltrazione e le precipitazioni posso- 
no defluire con maggiore abbondanza nel corso (d'acqua), oltre a 
quello, Dutt'altro che t r a F a b i l e ,  che il1 deflusso sotterraneo pro- 
prio in primavera raggiunge la sua punta massima. 

La prevalenza deil'apporto pluviale su quello nivale è fattore 
determinante delle piene nelle stagioni più piwose e delle magre 
in quelle più secche. E, lo abbiamo visto, i periodi 'di magra sono 
estivi: la linea del grafico, dopo un primo abbassamento, piutto- 
sto sensibile in giugno, seguita a decrescere ancora sino ad otto- 
bre, allorché comincia a risalire lievemente, per raggiungere poi 
la sua a m e  nel mese di dicembre (49). 

Nel complesso il regime dei deflussi risente della permeabilità 
di buona parte del bacino. 

La perneabilità dà infatti ai deflussi un carattere di regola- 
rità e perennità. Oltre a limitare lo scorrimento superficiale, essa, 
come ho  già avuto modo di osservare, riduce le perdite per evapo- 
razione, esercita una influenza equilibratrice che attenua le escur- 
sioni degli afflussi e modera l'onda di piena (nella sezione alta del 
bacino k portate di piena, infatti, risultano inferiori a quelle che 
si ~ g i s t r a n o  nel tronco meridionale). 

E, proprio in rapporto alla notevole estensione della parte per- 
meabile del bacino imbrifero, il contributo unitario di piena, ana- 
logamente a quanto si verifica anche negli altri bacini abnizzesi, 

(49)  G. DAINELLI, Atlante fisico-economico d'Italia. Milano, T.C.I., 1940; cfr. 
tav. 9, Idrografia terrestre; A. R. TONIOLO, Le con08cen~e 8ul regime dsi fiumi 
appenninici e gli studi avvenire, in a Atti XXVII Riunione S.I.P.S., Bologna 1938 D, 

vol. V ,  fasc. 11, Roma, 1939; cfr. pp. 389-402; ID., I regimi dei cW8i di acqua della 
penisola italiana. In a Comptes-Rendus du  Congres International de Geographie, 
Lisbona, 1949 B, t. LI; cfr. pp. 435-454. 
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si mantiene su un valore piuttosto basso: raggiunge appena i 4,7 
mc./sec. (50). 

Tra regime pluviometrico e regime delle portate si manifesta 
un andamento dissimrnetrico sensibile soprattutto, e nel massimo 
principale per le portate e nella estensione della magra estiva ri- 
spetto a quello che nel bacino è il periodo siccitoso. 

I1 massimo principale si avverte spostato dall'autunno alla pri- 
mavera (il massimo principale degli afflussi meteorici cade in au- 
tunno, un massimo secon'dario si verifica in inverno) sia perché le 
precipitazioni autunnali, come ho già ripetuto, dopo la stagione 
secca trovano il terreno fortemente attivo per d'assorbimento, sia 
per una certa influenza che esercitano le precipitazioni nevose e 
per quella, più sensibile, che ha la circolazione sotterranea nelle 
formazioni permeabili. 

Il regime tipicamente torrentizio del Sangro, al pari di quanto 
avviene nei bacini caratterizzati da rilievi piuttosto elevati, con 
terreni permeabili, notevolmente sviluppati soprattutto nella parte 
superiore, lungo tutto il corso risulta di tipo appenninico, .con stato 
di magra che si verifica in estate, ed i cui valori più bassi si 
estendono dal mese di agosto a quello di ottobre. 

Le assai scarse precipitazioni estive ed i forti dispendimenti 
superficiali non possono $ornire ;una buona alimentazione del corso 
e delle falde; ed un eventuale ritardo della ripresa della piovosità 
autunnale od un fine anticipato delle precipitazioni primaverili, ed 
ancor più una scarsità di afflussi meteorici invernali-primaverili, 
possono essere la causa determinante di magre eccezionali. 

In tutto il bacino del Sangro gli accumuli nivali sono di mo- 
desta entità e per di più ristretti a zone limitate. 

Nel regime si distingue m solo periodo di morbida, da febbraio 
a maggio, in quanto Ile precipitazioni autunnali ed invernali ven- 
gono in parte immagazzinate &i terreni fessurati e restituite 
lentamente in seguito. 

Dopo il mese di maggio le portate, superata la fase transitoria 
di morbida, raggiungono i minimi in agosto attraverso valori re- 
golarmente decrescenti. Successivamente, in graduale progressio- 
ne, toccano i massimi nel mese di dicembre. 

(50) MIN. LAV. PUBBL., SERV. IDROGR., Piene dei corsi d'acqua italiani. 
Pubbl. n. 20, Roma, 1st. Pollgr. dello Stato, 1939; pp. 153; cfr. p. 14. 
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Liuti2izmZone && acque del Sangro. - Nel bacino idrogra- 
fico del Sangro sono stati regolati i deflussi per un razionale sfrut- 
tamento e si è così potuto realizzare un sistema idroelettrico di 
cospicua entità. 

Tra l'allora S.M.E. (Società Meridionale di Elettricità) e la 
Temi (Società per la Industria e la Elettricità, i cui impianti per 
la produzione di energia elettrica sono stati trasferiti alì'E.N.EL. 
nel febbraio 1964) fin dal 1920 fu costituito il C.I.S. (Consorzio 
Idroelettrico del Sangro) per una organica utilizzazione dell'aito 
oorso del fiume e dei suoi affluenti fino a Villa Santa Maria. Tale 
utilizzazione ha avuto notevoli ri51essi soprattutto sulla vita uma- 
na, particolarmente legata in questo cantone montano alla econo- 
mia pastorale. 

Benché i lavori per la diga abbiano avuto inizio solo nel 1949, 
i primi studi relativi al progetto furono però intrapresi sin dal 1920. 
I1 serbatoio e la diga di Barrea sono stati realizzati in una vasta 
conca di terreni arenaceo-argillosi con affioramenti di calcari per- 
colabili, in prevalenza mesozoici, a monte di una forra di erosione 
aperta nei calcari Ees~urati deU9Ehcene (51). La topografia locale 
parrticolarmente favoretnole ha consentito un volume di invaso 
molto elevato nei confronti di quello di sbarramento (si è ottenuta 
una capacità utile di oltre 5000 mc. per mc. di calcestruzzo). 

Connesso è l'impianto idroelettrico di Villa Santa Maria (con 
una potenza massima di 57.200 kW) che utilizza le portate del fiu- 
me regolate dal serbatoio a monte della gola di Barrea, derivandole 
a circa 700 m.s.m. e restituendole a poco più ldi 250 m.s.m. (52). 
Nel tratto seguente alla restituzione della centrale di Villa Santa 
Maria la valle del fiume Sangro si presenta piuttosto ampia e con 
versanti lievemente inclinati, formati in buona parte da argille 
scagliose. 

(51) Gli impianti idroelettrici w l  fiume Sangro del Cmorz io  IdrOelet t~i~o del 
Sangro, In a L'Energia Elettrica B, Milano, 1951, pp. 461-476; cfr. p. 473. 

(52) Gli impianti idroelettrici sul fiume Sangro, ecc., cit.; cfr. p. 468. Come è 
noto, i laghi serbatoi esercitano un potere regolatore analogo a quello esercitato dai 
terreni penneabili, per cul agiscono riducendo i1 coefficiente di deflusso durante le 
piogge ed aumentandolo invece nei periodi asciutti col restituire lentamente le acque 
immagazzinate. Ed è a questa azione regolatrice del lago e delle riserve sotterranee 
essenzialmente carsiche del bacino che si deve l'elevato coemciente di perennita, 
che alla sezione di Ateleta raggiunge il valore di 0, lO.  
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Se l'utilizzazione dell'alto corso è affidata al C.I.S., quella del 
medio e  basso Sangro nonché dei suoi principali affluenti, Aventino 
e Verde, è riservata a11'A.C.E.A. 

Al riguardo è opportuno ricordare l'importanza che il bacino 
del medio e basso Sangro riveste tanto sotto l'aspetto idroelettrico 
quanto sotto quello irriguo. I bacini intermedi del Sangro e del- 
1'Aventino infatti, sia per il loro carattere ancora montano, sia per 
le loro peculiarità topografiche, bene si prestano ad una utilizza- 
zione idroelettrica. 

Ii basso bacino invece, dalla confluenza con 1'Aventino al ma- 
re, formato in massima parte da ampie zone a pendenze limitate e 
regolari, ha notevoli possibilità di sfruttamento irriguo per una 
superficie di circa 7000 ettari. 

In questo tronco lo sbarramento (diga di Bomba) è stato rea- 
lizzato neila zona del M. Tutoglio, dove più adatte e più rispon- 
denti si sono presentate le condizioni topografiche. Infatti qui, la 
sezione piuttosto ristretta e la presenza del massiccio calcareo mar- 
noso del Tutoglio, sulla sponda sinistra del fiume, hanno consentito 
una impostazione sicura dei manufatti di scarico (53). 

La realizzazione di tale opera ha reso necessario lo sposta- 
mento della ferrovia sangritana dal fondovalle ad una nuova quo- 
ta, superiore a quella del massimo invaso. Tale variante, compresa 
tria le staziloni di Bomba e di Colledimezzo, ha una lunghezza di 
7 km. 

Sempre nel quadro delio sfruttamento del bacino del Sangro 
rientra l'invaso di Casoli, che si è ottenuto sbarrando in località 
Torretta, nei pressi della stessa Casoli, l'affluente Aventino in una 
stretta incisa nella cosiddetta << formazione di Casoli >> (54). 

I due grandi serbatoi di Bomba e di Casoli hanno una capa- 
cità complessiva utile di 84 milioni (di mc., sufficienti per la regola- 
zione delle portate. Idraulicamente collegati tra loro, essi alimen- 

(53) La diga di Bomba resta un'opera di notevole importanza. Essa, oltre ad 
essere la plu grande delle dighe in terra sino ad ora costruite in Italia (alta circa 
60 m., larga alla base poco pio di 300 m. e lunga a l  coronamento 700 m.) ha un 
volume complessivo di circa 4 mllloni di mc. 

(54) La formazione di Casoli, cod chiamata perche di base all'abitato omonimo 
e perche il fenomeno fu  II studiato per la prima volta, e un ammasso sedlmentario 
caotico di una certa potenza, costituito da larghi ailioramenti plastici argllloso-sab- 
biosi e marnosi, alternati a strati calcarei detritici. 



ADRIANA G1,ARRIZZO 

tano in parallelo la centrale e rappresentano un effettivo coordi- 
namento nello sfruttamento agricolc+industriale deiie acque (55). 

Nella utilizzazione integrale del bacino del Sangro, tra la serie 
di impianti realizzati a monte del complesso Temi-S.M.E. e la fu- 
tura centrale di Torino di Sangso (%), sempre concessa a1l'A.C. 
E.A., e che sfrutterà il restante dislivello sino al mare, si inserise 
la centrale di S. Angelo nel comune di Altino. E' questa la rnag- 
giare delle tne opere realizzate daJl'A.C.E.A. per lo sfruttamento 
del complesso idrografìco Sangro-Aventino-Verde (57). 

Essa deriverà le acque dell'Aventino e del Verde ,dal serbatoio 
di Casoli e quelle del Sangro dal serbatoio di Bomba, utilizzando 
un salto medio lordo di circa 140 m. 

In virtù di questi impianti l'irrigazione, ormai abbastanza no- 
tevole nella zona, acquisterà maggiore importanza (58) dlorché 
si sarà potuta realizzare la costruzione dell 'ultii  centrale idroe- . 
letbrica, quella di Torino di Sangro, della quale ho già fatto parola. 
Essa infatti permetterà una utilizzazione delle acque, tale #da ga- 

(55) Le due gallerle di collegamento hanno un diametro dl m. 3,30 e di m. 2,60, 
per una lunghezza rispettlva di 9180 m. e di 4190 m. Esse confluiscono a l  nodo di 
raccordo di Rio Secco con un'unlca galleria in calcestruzzo, di circa 4 m. dl dla- 
metro, che conduce al  pozzo plezometrico di quasi 8000 mc. di volume, oltre il qua- 
le h a  inizio la condotta forzata. (L'Acea i n  Abruzzo. Gli impi.anti idroelettrica del 
Sangro. I l  villaggio da Rivisondoli. Roma. Litwtampa Nomentana, 1961, cfr. pp. 6-7). 

(56) L'implanto di Torino d i  Sangro avrh la presa poco a valle della centrale 
di S. Angelo, a 90 m.s.m., e la restituzione direttamente a l  Mare Adrlatlco con un 
salto medio utile lordo di circa 80 m. Esso, rifasando mediante un sottobaclno le 
portate scaricate dall'implanto di S. Angelo, potra derivare una portata massima 
di 36 mc./sec. ed una media di 22.40 mc./sec. L'implanto avrh una potenza effettlva 
medla di  circa 15.000 kW ed una produciblllth media d i  120 milioni kWh. Una 
volta reallzzata quest'opeta, dal complesso degli impianti A.C.E.A. sul Sangro si 
dcaverh una produzlone globale di  360 milioni di kWh con una potenza massima 
di circa 80.000 kW (E. VERDUCCI, L'impimto idroelettrico dz S. Angelo dellJAzienda 
Comunale EWtricità ed Acque di Roma, in a L'Energia Elettrica D, Mllano, 1960, 
fase. 8, estr. dl pp. 38; cfr. p. 2). 

(57) I1 bacino imbrifero sotteso ha  una superflcle complessiva dl 1142 kmq. 
( e  cioe: 863 kmq. per il Sangro; 232 kmq. per 1'Aventlno; 47 kmq. per il Verde) 
con una portata massima derivablle di 40 mc./sec. ed una media disponlblle dl ' 

23,9 mc./sec. (Sangro: 15.1; Aventlno 5.9; Verde 2,9), che, detratti gli onerl dlscl- 
plinari per un valore di 2,2 mc./sec., risulta di 21,7 mc./sec. La potenza medla effet- 
tlva annua B di 24.500 kW e la producibilit& medla annua ragglunge clrca i 2l0 
milloni di kWh. L'energia prodotta dalla centrale d l  S. Angelo B destinata all'ali- 
mentazione di Roma, ed a tale scopo ì? convogllata su  un elettrodotto di 260 km. 
dl percorso ed a 150 kV (LJAcaa in Abruzzo, ecc., cit.; cfr. p. 8). 

(58) A. ANTONIETTI, A. IYALANNO, C. VANZETTI, Carta dells irrigaioni 
d'Italia. Roma, I.N.E.A., 1965; cfr. p. 123. 
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rantire nel periodo irrigatorio una portata di 5 mc./sec. e da irri- 
gare anche i terreni di fondovalle del Sangro, posti più in pros- 
simità della fascia litoranea. 

Ovviamente nel quadro della trasformazione irrigua si è ancora 
agli inizi. Nella quasi totalità delle aziende l'ordinamento colturale 
resta tuttora quello tradizionale, nel quale ampie superficie sono 
investite a cereali e le colture arboree occupano un posto 'irri- 
levante. 

Tuttavia, legato al benefico effetto dello sfruttamento delle 
acque è già evidente un miglioramento produttivistico ed i riflessi 
si sono dimostrati particolarmente notevoli nella zona compresa 
tra il basso Sangro e I'Aventino. Relativamente a questo settore, 
infatti, possiamo dire che oggi gli addetti all'agriqitura costitui- 
scono circa il 60% della popolazione attiva (59). 

Ed in particolare poi, se poniamo a confronto i dati di popo- 
lazione di quest'lultimo ventennio, vediamo che dai 32.000 ab. del 
1944 si è passati ai 40.000 del 1964 con una variazione in più del 
25%, e dai 22.000 dediti d'attività agricola del 1944 si è saliti, 
sempre nel 1964, a 28.000, con m aumento quindi del 27%. 

SUMMARY. - Having stated the climatic and geo-lithological conditions 
which characterize the hydrography of th.e drainage basin of the Sangro, 
an analysis of the regimen of the river itself is given. Rainfall is the main 
factor affecting the flow and therefore determines its seasonal variability. 
Stream rises are of short duration and occur very quickly, 410th accretion 
and recession being very fast. Runoff is affected not only by climatic 
factors but also by the high infiltration capacity of a lmge part of the 
drainage basin: this factor igreatly reduces surface runoff and losses from 
evaporation; it also increases steadiness of flow and lessens the peak flood. 
Since 1920 severa1 plans were made for a rational use of the river water. 
Nowada~rs an aìmost complete exploitation is made: a hymlectr ic  complex 
of considerable importante h been bu8t and the whole dischairge is used 
for irrigation. 

(59) Per un confronto 81 ricorda che In tutto l'Abruzzo, regione caratterizzata 
da una struttura economlca essenzlalmente agrlcola, gll addetti all'agrlcoltura 
corrlspondono al  41% della popolazione attlva (M. ORTOLANI, Memoria illustra- 
tiva della Carta della utilizzazione dei molo degli Abtuzzi e dal Moliuw. Roma, 
C.N.R., 1964, pp. 175; cfr. p. 42). 




