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1. CARATTERI E FINALITA’ DELLO STUDIO

L’acqua come risorsa da tutelare e gestire in manie-
ra oculata costituisce un impegno prioritario per qualsia-
si comunita od insediamento umano. Cio € tanto piu vero
in un Paese, come il nostro, nel quale il dissesto idrogeo-
logico, la crescita incontrollata delle attivita industriali,
I'uso improprio delle risorse disponibili, la variabilita e
I’entita dei fenomeni meteorologici hanno prodotto danni
ingenti al patrimonio idrico.

Con la Legge 183/89 sulla difesa del suolo sono
state poste le premesse e forniti gli strumenti per una
riforma dei settori della Pubblica Amministrazione coin-
volti nella gestione del territorio nell’ambito specifico
del bacino idrografico, favorendone il riassetto organiz-
zativo e funzionale. Molti principi guida della gestione
delle acque sono stati sviluppati sulla scorta delle passa-
te esperienze, e benché molto sia ancora da fare, con la
recente produzione normativa e legislativa ¢ stato dato un
notevole impulso ai processi di tutela e salvaguardia
delle risorse. Si ¢ resa evidente soprattutto 1’opportunita
di affrontare in modo integrato la soluzione di problemi
che riguardano la necessaria coesistenza di esigenze
socioeconomiche ¢ ambientali.

L’integrazione dei contributi richiede ovviamente
una stretta cooperazione a livello progettuale ed operati-
vo tra la struttura governativa, la Pubblica Amministra-
zione e le organizzazioni scientifiche e tecnologiche in
grado di dare significativi apporti allo sviluppo delle
conoscenze e delle realizzazioni.

(*) CISE S.p.A., Milano.

(**) Ecogea S.r.l., Roma.

(***) Dipartimento Scienze Ambientali - Universita de L’ Aquila.
(****) Dipartimento Scienze Geologiche - Universita di Chieti.
(*****) Dipartimento Scienze Geologiche - Universitd Roma Tre.

Studi Geologici Camerti, Volume Speciale 1999, 153-170

In questa ottica si colloca ’azione del Consorzio di
Ricerca del Gran Sasso, istituito con la Legge 366/90 la
quale, oltre a definire e finanziare il programma di
ampliamento delle opere civili dei Laboratori Nazionali
del Gran Sasso dell’LN.F.N., definisce altresi le finalita
del suddetto Consorzio.

Per quanto riguarda, in particolare, le attivita del
Consorzio di Ricerca del Gran Sasso, la realizzazione di
una rete di monitoraggio idrologico, per la quale si appli-
cano le pit moderne, aggiornate e complete metodologie
di indagine, costituisce un caposaldo nella struttura di
rilevamento nazionale di dati meteoclimatici e idrogeolo-
gici, esempio di una integrazione disciplinare a lungo
invocata e raramente applicata. Predisposta per 1’applica-
zione di modelli matematici previsionali, la rete di rileva-
mento dati diventa un sistema complesso adatto a fornire
alla Pubblica Amministrazione gli strumenti necessari per
una corretta e lungimirante gestione delle risorse idriche.

Nel quadro delle attivita del Consorzio, il CISE e
Nuova TELESPAZIO, soci del Consorzio stesso, in con-
formita con gli indirizzi della legge istitutiva hanno svi-
luppato, avviato e starino portando a compimento il pro-
getto relativo alla realizzazione di una rete di rilevamen-
to e controllo ambientale per lo studio delle acque sotter-
ranee e delle risorse idrogeologiche.

Su questo tema, denominato “Progetto Idrologia”,
sono stati fatti convergere i contributi di diverse discipli-
ne rappresentate dalla geologia, I’idrogeologia, 1’ idrochi-
mica, I’idrometria, la meteorologia e la modellistica idro-
geochimica e meteorologica (MARAN et al., 1994).

Il Progetto Idrologia persegue 1 seguenti obiettivi
principali:

- valutare, tramite lo studio dei dati pregressi e la realiz-
zazione di apposite campagne di controllo e misura, la
situazione idrogeologica attuale dell’area in esame;

- definire le condizioni ambientali per 1’ottimizzazione
della rete di monitoraggio, sia attraverso indagini sul ter-
reno, sia con I’eventuale applicazione di modelli mate-
matici specifici, basati sulle metodologie geo-statistiche;

- completare la rete di monitoraggio ambientale esistente
con la messa in opera di otto stazioni automatiche di
rilevamento dati nivo-pluviometrici e dieci stazioni
automatiche di rilevamento dati idrometrici;

- realizzare una banca-dati con lo sviluppo di opportune
interfacce per 1’elaborazione dei dati e lo sviluppo di
SIT (Sistemi Informatici Territoriali) per I’analisi di
dati geo-referenziati;

- applicare modelli matematici specifici per qualificare i
fenomeni di evapotraspirazione, scioglimento del
manto nevoso ed infiltrazione;
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- valutare ’applicabilita di modelli matematici generaliz-
zati alla situazione idrogeologica complessiva.

Con questi obiettivi, lo schema adottato per il con-
trollo del bilancio idrologico della catena del Gran Sasso
si qualifica per la possibilitd di monitorare 1 processi
idrogeologici alle diverse scale spaziali e temporali con
cui si manifestano.

Lo studio del regime delle risorse idriche sotterra-
nee del sistema idrogeologico si articola in due momenti
caratterizzati da una fase conoscitiva ed una fase di veri-
fica operativa.

La prima fase ¢ finalizzata alla definizione di un’i-
potesi di schema della circolazione idrica sotterranea e di
un modello concettuale di approccio al bilancio idrologi-
co globale.

La seconda fase, durante la quale si attua il monito-
raggio dell’acquifero, ha per finalitd la messa a punto
delle procedure di valutazione dei termini del bilancio
idrogeologico alle scale spaziali e temporali proprie dei
diversi processi idrologici, quale funzione di base del
sistema stesso, per giungere alla definizione dei percorsi,
del tempo e dei volumi di trasferimento in ciascuna com-
ponente del deflusso e degli apporti meteorici liquidi e
solidi nel sistema idrogeologico del massiccio.

Allo scopo di pervenire ad un elevato grado di riso-
luzione del bilancio idrogeologico il Progetto Idrologia
di CISE e Nuova TELESPAZIO non solo persegue ’ac-
quisizione sperimentale dei dati e 1’identificazione dei
criteri di spazializzazione dei parametri dell’equazione
del bilancio (precipitazione idrometeorica totale, evapo-
traspirazione, ruscellamento superficiale e infiltrazione
efficace) ma anche 1’univoca determinazione delle varia-
bili spazio (superficie del bacino idrogeologico) € tempo
(tempo medio di riferimento idrologico). Quest’ultima si
diversifica soprattutto in relazione alle leggi del moto che
trasmettono I’impulso piovoso all’emergenza ed ¢
espressione diretta del comportamento idrodinamico del-
I’acquifero.

Il calcolo del bilancio idrogeologico viene dunque
preceduto dalla determinazione dei limiti idrostrutturali
della circolazione idrica sotterranea, siano essi di natura
fisica (variazioni di permeabilitd per faglia o per litofa-
cies), che dinamica (limite di potenziale idraulico), espli-
citati rispetto al loro andamento nello spazio ed al ruolo
che assumono nei confronti degli scambi idrici tra le
strutture da questi delimitate. Agli ambiti idrogeologici
cosi definiti sono poi associati i caratteri idrodinamici
che regolano il comportamento dell’acquifero nel tempo.

11 Progetto Idrologia € in corso di attuazione essen-
do stati completati I’avamprogetto e gli studi preliminari
mentre la fase realizzativa della rete di stazioni di misu-
ra in corso sara conclusa nel 1998 con il collaudo opera-
tivo del sistema di rilevamento dati (STIGLIANO et al.,
1995).

Le fasi successive di gestione e raccolta dati, di ela-
borazione dati e applicazione dei modelli matematici
seguiranno nell’ordine a partire dal collaudo della rete e
con 'auspicata partecipazione dei Servizi Tecnici dello
Stato a cui ¢ destinato il complesso.

L’impegno del Consorzio, ed in prima persona delle
societd membri che realizzano il progetto, rimane quello
di completare un sistema di monitoraggio che partendo
dalle caratteristiche climatiche, idrauliche ed idrogeolo-
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giche di un bacino permetta di calcolare il bilancio idro-
logico, prevedere con buona precisione gl effetti di par-
ticolari eventi meteorologici o degli interventi dell’uo-
mo, stimare la riserva idrica disponibile.

La disponibilita di un sistema integrato di monito-
raggio idrologico, operativo in un’area di grande interes-
se naturalistico sulla quale converge I’attenzione del
mondo scientifico, pud incentivare nuove applicazioni e
maggiore conoscenza ¢ approfondimento dei fenomeni
complessi alla base dei processi di trasferimento e imma-
gazzinamento delle riserve d’acqua.

In questa sede vengono riassunti i risultati raggiun-
ti nella prima fase di intervento, comprensiva di tutti gli
studi preliminari e delle attivita propedeutiche alla instal-
lazione della rete di monitoraggio, che sta avvenendo in
questo stesso periodo (MICCADE! et al., 1997; PETITTA ef
al., 1997).

2. CARATTERI GEOLOGICI E IDROGECLOGICI

L’area in esame interessa una vasta porzione
dell’Appennino centrale compresa nelle province de
L’ Aquila, Pescara ¢ Teramo della Regione Abruzzo, per
un’estensione complessiva superiore ai 700 km?2. La zona
rientra nei Fogli 139 (L’Aquila), 140 (Teramo) e 146
(Sulmona) della Carta topografica d’Italia IGM in scala
1:100.000 (Fig. 1).

Il massiccio del Gran Sasso costituisce una spicca-
ta unitd orografico-tettonica, di forma approssimativa-
mente a triangolo rettangolo; & costituito da una serie di
dorsali interrotte da ampie piane e depressioni che rag-
giungono la quota massima di 2912 m (Comeo Grande); 1
cateti sono costituiti dalla catena settentrionale con anda-
mento E-W, da quella orientale ad orientazione circa N-S,
mentre ’ipotenusa ¢ marcata dal tratto della wvalle
dell’Aterno, a direzione NW-SE, compreso fra la piana
de L’Aquila e quella di Sulmona.

Gran parte dell’area del massiccio costituisce il
nucleo del Parco Nazionale del Gran Sasso e della Laga.

2.1 Inquadramento geologico

11 substrato del Gran Sasso d’Italia ¢ costituito dai
termini di successioni carbonatiche riferibili a un sistema
deposizionale di piattaforma carbonatica e transizione al
bacino, che si sono depositati tra il Trias e il Miocene.
Queste successioni sono state interessate dalla struttura-
zione mio-pliocenica a falde della catena appenninica,
con la deposizione di successioni marine terrigene, e suc-
cessivamente dislocate dalla tettonica distensiva plio-
quaternaria (Fig. 1), con la deposizione di sedimenti con-
tinentali.

Gli studi geologici che, nel corso degli anni, sono
stati eseguiti nell’area del Gran Sasso sono numerosi. Le
diverse problematiche, esaminate a diverse scale, riguar-
dano sia D’assetto stratigrafico e paleogeografico della
regione che quello strutturale (Bost & BErRTINI, 1970;
PAROTTO & PRATURLON, 1975; ApamoLl ef al., 1978,
1982; AN.A.S.-COGEFAR, 1979; CHIOCCHINI et al.,
1982; CATALANO et al., 1986; GHISETTI & VEZZANI, 1986,
1990 e 1991; GIrRAUDI, 1991; CENTAMORE et al., 1992;
CARRARO & GIARDINO, 1992; GHISETTI ef al., 1992 ¢ 1993;
D’ AGOSTINO et al., 1994; BIGI ef al., 1995).
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Fig. 1 - Schema geologico e tettonico del massiccio del Gran Sasso. Vienc riportata anche l'ubicazione delle principali sorgenti e de-

gli incrementi in alveo.

Dal punto di vista stratigrafico i sedimenti piu anti-
chi, localizzati nella parte centro settentrionale deli’area,
sono costituiti da successioni calcareo-dolomitiche e da
dolomie bituminose. Le prime affiorano estesamente alle
pendici del Como Grande, alla base del M. Marine (pres-
so Pizzoli), nella Valle del Raiale presso Assergi e nella
zona di Ofena, mentre le dolomie bituminose sono pre-
senti alla base delle pendici meridionali del M. Prena e
del M. Camicia.
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Le successioni pill ricorrenti sono invece quelle in
facies di piattaforma-soglia, di et giurassico-cretacica, e
in facies di transizione, di eta giurassico-cretacico-paleo-
genica.

Le facies di piattaforma e relativa soglia sono situa-
te nella parte centrale del massiccio (S. Stefano di
Sessanio, S. Demetrio ne” Vestini) e passano verso nord,
est e sud a facies di transizione che presentano caratteri-
stiche differenti nei diversi settori del massiccio.




Nel settore settentrionale e in quello orientale le
successioni di transizione sono costituite da facies ad
affinita umbro-marchigiana, caratterizzate da litotipi
pelagici nei quali si intercalano megabrecce, frane sotto-
marine, debris flows e torbiditi calcaree generate dallo
smantellamento della piattaforma, con una netta direzio-
ne di trasporto da Sud verso Nord (ADAMOLI et al., 1978,
1982; CHIOCCHIN et al., 1982). Per quanto riguarda inve-
ce ’area meridionale del massiccio, le successioni di
transizione sono formate da facies pit monotone, con
una frazione detritica sempre abbondante e con intercala-
zioni marnose quasi assenti, nel complesso con caratteri
simili alle successioni affioranti nell’area della Marsica
orientale.

Termini calcarenitici miocenici, in facies di rampa
carbonatica, sono presenti in diverse aree del massiccio,
trasgressivi sia sulle successioni di transizione che su
quelle di piattaforma.

La sedimentazione marina termina, infine, con la
deposizione dei sedimenti terrigeni in facies torbiditica,
messiniano-pliocenici, affioranti a Nord e a est del mas-
siccio, nell’area de L’ Aquila e nella zona di Lettopiano e
del M. Roccatagliata nel settore meridionale.

I sedimenti continentali quaternari affiorano abbon-
dantemente nella zona, costituendo il riempimento delle
maggiori conche intramontane, con successioni in facies
lacustre, fluviale e di conoide alluvionale; sono, inoltre,
ben riconoscibili depositi di versante, depositi morenici e
suoli.

Dal punto di vista geometrico - strutturale 1’assetto
del Gran Sasso ¢ il frutto di un’articolata evoluzione che
si ¢ prodotta attraverso fasi compressive, trascorrenti e
distensive, con stili strutturali sia duttili che fragili
(GHISETTI & VEZzANI, 1990; GHISETTI et al., 1993).

L’assetto geometrico € caratterizzato, a grandi linee,
dal piegamento e ’embricatura di falde che si sono acca-
vallate, durante il Mio-Pliocene, sui depositi terrigeni. 1
fronti di sovrascorrimento principali, che delimitano
esternamente il massiccio, sono quelli settentrionale e
orientale, aventi rispettivamente direzioni E-W e N-S. A
tergo dei fronti ¢ presente una zona tettonicamente
depressa, controllata da sistemi di dislocazione distensi-
vi prevalentemente ad andamento appenninico, che
determinano un abbassamento a gradinata verso SW
(D’AGOSTINO et al., 1994); alcuni di questi bordano le
depressioni quaternarie tra cui quella di Campo
Imperatore e della Valle del Tirino (CARRARO &
GIARDINO, 1992; BiGI ef al., 1995).

Nel settore centro-meridionale lo stile tettonico &
prevalentemente fragile, caratterizzato da monoclinali a
direzione appenninica immergenti prevalentemente a NE,
bordate da faglie a carattere principalmente distensivo.

2.2 Inquadramento idrogeologico

La dorsale del Gran Sasso &, come detto, costituita
da una seric carbonatica, soggetta ad intensa tettonica
durante I’orogenesi appenninica e nei periodi successivi,
cui ¢ seguita I'impostazione di un diffuso carsismo di
superficie e sotterraneo. Di conseguenza, come molte
altre dorsali appenniniche, il Gran Sasso rappresenta un
acquifero regionale di notevole importanza, altamente
permeabile per fratturazione e carsismo, ad elevata infil-
trazione efficace, che alimenta importanti sorgenti basa-
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li, poste ai margini della struttura in corrispondenza del
limite tra 1 sedimenti carbonatici e i depositi terrigeni e
alluvionali plio-quaternari.

L’assetto idrogeologico nelle sue linee principali &
noto soprattutto per i due principali schemi idrogeologi-
ci realizzati da CELICO (1983) e da Boni et al. (1986) che
identificano il Gran Sasso come un Sistema idrogeologi-
co, connesso ad altre strutture carbonatiche abruzzesi,
attraverso 1’identificazione di una serie di sorgenti che ne
vengono sicuramente alimentate e dei principali limiti
idrostrutturali che limitano lateralmente 1’acquifero.

Il sistema idrogeologico (secondo BONI et al.,
1986) ¢ rappresentato da una serie di volumi litologici
caratterizzati da un simile comportamento idrogeologi-
co, un determinato assetto geologico-strutturale ¢ da
limiti con sistemi limitrofi netti, sia dal punto di vista
geologico che della trasmissione delle acque sotterranee.
Sistemi idrogeologici cosi definiti hanno, nell’ Appen-
nino centrale, di norma estensioni rilevanti, dell’ordine
di centinaia o migliaia di chilometri quadrati. Al suo
interno ¢ possibile distinguere diversi complessi idro-
geologici, caratterizzati ciascuno da specifica litologia,
tettonizzazione, porositd, in modo da essere univoca-
mente definiti e distinti rispetto alla quantita di acqua
meteorica che penetra al loro interno (infiltrazione effi-
cace). Un sistema ¢ quindi composto da uno o pit com-
plessi idrogeologici, posti tra loro a contatto per motivi
stratigrafici o tettonici, comunque con modalita tali da
conservare la possibilitd di trasferimento delle acque
sotterranece (attraverso limiti di flusso non nulli). Le
acque infiltratesi all’interno di un sistema idrogeologico
fuoriescono attraverso le sorgenti (in gran parte), oppu-
re travasano nel sottosuolo verso altri Sistemi limitrofi.
11 rapporto tra infiltrazione efficace, portate delle sor-
genti e estensione dell’area di ricarica (e di conseguenza
dei limiti laterali della struttura in esame) permette di
identificare con sufficiente precisione un sistema idro-
geologico.

I limiti della struttura idrogeologica del Gran Sasso,
come definita dagli Autori precedenti, sono ben definiti
sia sul versante settentrionale che su quello orientale
(Fig. 1); resta invece di dubbia interpretazione il limite
sul versante sud-occidentale e in particolare il rapporto in
termini idrogeologici con la struttura del M.Sirente e con
quella del Morrone.

Le sorgenti sicuramente alimentate dal Gran Sasso
sono localizzate sia sul lato settentrionale a quote supe-
riori ai 1000 m, per portate abbastanza ridotte (dell’ordi-
ne di qualche centinaio di litri al secondo, per un totale di
circa 1 m3/s), ma soprattutto sono concentrate su quello
meridionale (Fig. 1).

Su questo versante sono state identificate dagli
Autori precedenti diversi gruppi di emergenze: le sorgen-
ti nei pressi de L’Aquila, Vetoio-Boschetto e Tempera-
Capo Vera, per una portata compresa tra 2 ¢ 3 m3/s; la
valle del Tirino, con le sorgenti di Capodacqua,
Presciano-Capestrano e di Basso Tirino, oltre ad un dre-
naggio in alveo nei pressi del paese di Bussi, per un tota-
le compreso tra 12 e 16 m3/s; il gruppo di S.Calisto ubi-
cato a Popoli (2-2,5 m3/s).

Vanno inoltre segnalate le emergenze di Capo
Pescara (7,5 m3/s), il gruppo di Raiano (1-1,5 m3/s), quel-
lo di Molina Aterno (1-1,5 m3/s), la cui alimentazione &




ancora oggi oggetto di discussione, in merito all’apparte-
nenza all’acquifero del Gran Sasso o a quello del Sirente.

Inoltre bisogna considerare il drenaggio delle galle-
rie autostradali, presente dal 1975, per circa 1,5 m3/s. La
realizzazione del traforo autostradale del Gran Sasso, con
la conseguente intercettazione della falda regionale in gal-
leria, ha modificato sostanzialmente la circolazione idrica
sotterranea, causando variazioni di portata soprattutto
sulle sorgenti del versante settentrionale, pili prossime
alla zona del traforo e determinando ’esistenza di due
nuove emergenze, a quota elevata, rappresentate dai due
drenaggi del lato meridionale ¢ di quello settentrionale
(ADAMOLI, 1990; MASSOLI-NOVELLI & PETITTA, 1997).

11 settore di maggiore interesse, soprattutto in ter-
mini di recapito delle acque sotterranee, viene focalizza-
to dagli studi precedenti nell’estremo margine meridio-
nale del Gran Sasso e nelle aree di contatto con le dorsa-
li del Sirente e del Morrone, lungo i corsi d’acqua Basso
Aterno, Pescara e Tirino, dove tra 1’altro si concentrano
le emergenze pit copiose della zona, tra cui Capo
Pescara, sita sul margine nord-occidentale della piana di
Sulmona, al contatto tra Gran Sasso e Sirente.

Al fine di fornire ulteriori elementi riguardo I’asset-
to idrogeologico del Gran Sasso, sono state intraprese
diverse indagini, tra loro strettamente coordinate, che
hanno costituito I’insieme degli studi preliminari del
Progetto Idrologia, svolte tra il 1995 e il 1997. Queste
fasi, che possono essere considerate necessarie e prope-
deutiche alla realizzazione di uno schema aggiornato e
dettagliato della circolazione idrica nel Gran Sasso, pos-
sono cssere cosi riassunte: indagini di natura geologico-
strutturali, che potessero fornire elementi per la precisa
definizione dei domini strutturali delle diverse dorsali car-
bonatiche e del ruolo svolto da tettonica e fratturazione
nella circolazione idrica; indagini idrogeologiche di terre-
no, finalizzate ad una pil precisa determinazione della
portata delle emergenze e del loro regime, nonché per una
taratura delle sezioni fluviali dove & prevista I’installazio-
ne delle stazioni di monitoraggio; infine, un esame idro-
geochimico delle acque sorgive, con campionamento
delle acque delle principali sorgenti, per conseguire que-
gli elementi di valutazione necessari a discriminare i
diversi circuiti sotterranei, in modo da formulare ipotesi
coerenti sulle aree di ricarica delle singole sorgenti.

3. METODOLOGIA DI STUDIO

3.1 Ricerche geologiche

Nel lavoro svolto lo studio geologico ha fornito la
definizione di alcuni parametri fondamentali per deter-
minare delle caratteristiche idrogeologiche del sistema
acquifero: I’assetto litostratigrafico e geometrico-struttu-
rale e le caratteristiche di fratturazione dei volumi di roc-
cia che compongono tale sistema.

Dopo un approfondito esame della bibliografia esi-
stente sull’area, le indagini sono state mirate da un lato
alla verifica sul terreno dei dati desunti dalla letteratura,
dall’altro all’analisi di alcuni problemi specifici e di
aspetti non affrontati in precedenza, ma fondamentali per
le finalita dello studio.

Sono stati condotti una serie di rilievi di terreno,
coadiuvati dall’analisi delle foto aeree stereoscopiche,
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mirati a valutare 1’affinita idrogeologica delle successio-
ni stratigrafiche ed a studiare alcune problematiche spe-
cifiche relative all’assetto geologico e ai limiti dell’ac-
quifero (con rilievi geologici di dettaglio in scala
1:25.000 e 1:10.000). Parallelamente ¢ stata sviluppata
una analisi specifica per definire lo stato di fratturazione
delle rocce ¢ caratterizzare i fenomeni carsici epigei e
ipogei, in relazione alla loro importanza nel condiziona-
re infiltrazione e circolazione idrica, e inoltre per consi-
derare il potenziale ruolo degli elementi tettonici e delle
fasce di cataclasite nel compartimentare i flussi idrici
profondi.

In seguito allo studio geologico ¢ stato possibile
effettuare le principali distinzioni rispetto all’affinita idro-
geologica delle rocce che costituiscono ’acquifero del
Gran Sasso. A questo scopo sono state distinte cinque suc-
cessioni fondamentali identificabili con i complessi idro-
geologici, che sono contraddistinti da una generale omo-
geneita delle caratteristiche composizionali e tessiturali
dei tipi litologici, perché formati in determinati paleoarm-
bienti deposizionali (Fig. 1); le caratteristiche delle cinque
successioni sono descritte pitt avanti nel testo.

Le ricerche geologiche hanno fornito inoltre un
contributo alla definizione dei limiti areali dell’idrostrut-
tura. I modelli idrogeologici finora proposti (Bont et al.,
1986; CELICO, 1983) hanno evidenziato le maggiori pro-
blematiche nei rapporti tra la struttura del Gran Sasso ¢
quelle adiacenti del M. Morrone e del M. Sirente localiz-
zate nel settore meridionale dell’area di studio, dove per
di pit sono presenti le maggiori sorgenti dell’acquifero.
A questo scopo, le zone di contatto tra dette idrostruttu-
re, sono state oggetto di dettagliati rilevamenti geologici
(a scala 1:10.000 e 1:25.000) per individuare I’eventuale
presenza di vincoli geologici determinanti per la defini-
zione del modello geologico dell’acquifero. Le sezioni
geologiche di fig. 2 chiarificano alcuni dei risultati prin-
cipali delle indagini di terreno.,

Per quanto riguarda il rapporto tra la struttura del
Gran Sasso ¢ quella del Morrone gli autori che si sono
occupati in merito all’assetto sia geologico che idrogeo-
logico (BENEO, '1940; CELICO, 1983; CENTAMORE ef al.,
1992; PataccA & SCANDONE, 1992; Bict et al., 1997,
VEzzANI & GHISETTI, 1997) pongono due ipotesi riguar-
do al limite tra le due idrostrutture: la prima assegna il M.
Picca alla struttura del Mortone, ponendo il limite in cor-
rispondenza della Valle S. Giacomo; la seconda che
include il M. Picca nella struttura del Gran Sasso e che
sposta, di conseguenza, il limite pit a Sud nella Valle
Giardino (Fig. 1).

Nei rilievi eseguiti sul terreno nella Valle S.
Giacomo non sono stati riscontrati elementi sufficienti
per definire la presenza di un aquiclude. Da un punto di
vista tettonico, nonostante uno stato di fratturazione
mediamente alto, si riscontrano faglie di modeste dimen-
sioni a direzione da NNE-SSW a N-S ed altre, ad alto
angolo con cinematica trascorrente, con le medesime
orientazioni. I sedimenti terrigeni sono invece localizza-
ti esclusivamente nella parte alta della valle mentre nella
parte intermedia, sia in riva destra che sinistra, affiorano
calcari di transizione tipo “scaglia” con simile assetto
giaciturale.

La Valle Giardino & invece caratterizzata dal sovra-
scorrimento dei termini di transizione sui depositi terri-
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Fig. 2 - Sezioni geologiche attraverso il settore meridionale dell'area studiata: 1) successioni carbonatiche marine in facies di transi-
zione (Giurassico - Cretacico); 2) successioni marine calcarenitiche in facies di rampa carbonatica (Miocene medio); 3) successioni
marine terrigene in facies torbiditica (Miocene superiore); 4) successioni continentali lacustri (Pleistocene); 5) travertini (Pleistoce-
ne); 6) successioni continentali fluviali e di conoide alluvionale (Pleistocene - Olocene); 7) faglia visibile; 8) faglia ipotizzata; 9) so-

vrascorrimento. Le tracce delle sezioni sono riportate in fig. 3.

geni che definisce, con maggiore precisione, I aquiclude
(Fig. 2).

11 limite tra V’idrostruttura del Gran Sasso segue,
verso Sud, in localitd Lettopiano per terminare infine,
superate le sorgenti di S. Calisto, sotto la piana di
Sulmona (Fig. 2).

Per quanto riguarda i rapporti tra la struttura del
Gran Sasso e quella del M. Sirente riveste una fonda-
mentale importanza la linea tettonica della Valle
dell’Aterno (BENEO, 1940; CeLico, 1983), in special
modo nel tratto compreso tra Molina Aterno e Raiano.
L’assetto geometrico di questo settore & molto comples-
- so. Il versante nord-orientale della dorsale M. Urano-Le
Serre (riva destra del F. Aterno) ¢ costituito da una mono-
clinale a direzione NW-SE e immersione verso NE. In
riva sinistra del F Aterno, il M. Mentino & caratterizzato
da un complesso sistema di faglie ad alto angolo, a dire-
zione NW-SE e NNW-SSE, con cinematica orizzontale e
verticale (Fig. 2). Tali sistemi sono associati a rocce
molto fratturate ¢ solo a luoghi cataclasate. Non sono
stati rilevati pertanto elementi tali da poter affermare che
in questo settore della Valle dell’Aterno sia presente un
aquiclude.

Particolare attenzione, inoltre, & stata dedicata allo
studio della fratturazione (Fig. 3), seguendo I’esempio
delle pit moderne ricerche scientifiche in campo idro-
geologico, condotte su massicci carbonatici sia nel terri-
torio italiano che in paesi esteri (Civita, 1994; CuLICO et
al., 1996). Tale studio ¢ stato condotto con un duplice
scopo. In primo luogo si ¢ cercato di individuare i setto-
ri che, per le caratteristiche della fratturazione, presenta-
no una infiltrazione efficace potenziale pit elevata e in
secondo luogo si ¢ cercato di capire quali fossero gli ele-
menti tettonici interni al massiccio in grado di condizio-
nare, per lo stato di fratturazione indotto nelle rocce cir-
costanti, la circolazione idrica profonda.

In questa ottica sono stati considerati, parallelamen-
te ai dati riguardanti la fratturazione, anche i dati riguar-
danti lo sviluppo dei fenomeni carsici e la distribuzione
delle fasce cataclasate associate ai maggiori elementi tet-
tonici presenti nell’area.

Lo stato di fratturazione dipende essenzialmente da
due tipi di fattori: quelli legati agli stress ai quali la roc-
cia ¢ stata sottoposta dal momento della diagenesi fino ad
oggi (quindi in modo indiretto alla sua eta), e quelli lega-
ti alle caratteristiche litologiche della roccia stessa quali
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Fig. 3 - Schema della fratturazione. Vengono indicate, oltre alle principali litologie affioranti, anche le aree caratterizzate da una dif-

ferente densita della fratturazione.

la natura della stratificazione, lo spessore degli strati, la
composizione mineralogica (specialmente in relazione
alla percentuale della frazione argillosa), la tessitura e la
struttura, i fattori diagenetici che hanno portato alla
cementazione. In particolare le caratteristiche litologiche
di una formazione condizionano la sua reazione agli
stress che sono la causa della fratturazione.
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La novita di tale studio ¢ stata quindi quella di pro-
grammare ed eseguire le indagini mettendo in relazione
il grado della fratturazione delle rocce con le caratteristi-
che litologiche delle successioni affioranti.

Sulla base delle precedenti conoscenze geologiche
e dopo un esame delle foto aeree relative all’area del
massiceio, € stata svolta una campagna di misure e di




rilevamenti su circa 200 siti considerati rappresentativi,

nei quali sono state misurate la densitd di fratturazione

(d.f=n° fratture/metro) ¢ la giacitura dei piani (direzione

e inclinazione), con fondamentali osservazioni sull’aper-

tura e/o sulla carsificazione delle fratture. Numerose

misure speditive, rignardanti solo la densita di frattura-
zione, sono state eseguite in tutta I’area al di fuori det siti
prescelti.

Secondo I'impostazione del lavoro, ¢ stata elaborata
una legenda (Fig. 3) nella quale le informazioni riguar-
danti lo stato della fratturazione possono essere lette in
funzione delle successioni affioranti. Sono stati definiti
quattro gradi di fratturazione: Alto, Medio-Alto, Medio-
Basso e Basso. La distinzione ¢ stata effettuata in base
alle misure della densita di fratturazione (d.f.) tenendo
conto che con il termine “frattura” si comprende qualun-
que superficie di discontinuita che interessi la roccia com-
presi 1 giunti di strato, escluse ovviamente le fratture lega-
te all’alterazione superficiale dovuta agli agenti esogeni.

Ai depositi continentali del Quaternario ¢ stato
associato un quinto grado di fratturazione (N = non sti-
mato) in quanto per tali depositi la permeabilitd non
dipende dalla fratturazione quanto dalla porosita prima-
ria del sedimento e da eventuali fattori diagenetici.

I diversi gradi di fratturazione sono stati distinti, in
base alla densita di fratturazione, come segue:

- per il grado di fratturazione Alto (A), d.f. > 20, quindi
la spaziatura delle fratture deve essere minore di 5 cm;

- il grado di fratturazione Medio-Alto (MA) implica che
sia 5<d.f.<20, quindi la spaziatura delle fratture varia
da5a20cm;

- il grado di fratturazione Medio-Basso (MB) implica che
sia 2<d.f.<5, quindi la spaziatura delle fratture varia da
20 a 50 cm.

- grado di fratturazione Basso (B) implica che sia d.f.<2,
quindi la spaziatura delle fratture & maggiore di 50 cm.

T rilievi di campagna hanno permesso di riconosce-
re che, per le diverse successioni, alcuni caratteri della
fratturazione sono relativamente omogenei in quanto
sono influenzati essenzialmente dalle caratteristiche lito-
logiche delle rocce affioranti (Fig. 3). Altri, invece, sono
essenzialmente controllati da fattori tettonici.

Le caratteristiche litologiche e di fratturazione delle
cinque successioni distinte nell’area sono, in sintesi, le
seguenti:

Successioni continentali. Sono formate da depositi
di varia natura, sedimentati in differenti ambienti deposi-
zionali. Le litologie, di conseguenza, sono fortemente
variabili e comprendendo tipi che vanno da conglomera-
ti e brecce molto grossolani (propri di un ambiente di
conoide), a limi e argille (ambiente lacustre). La frattura-
zione, peraltro scarsamente sviluppata, non svolge un
ruolo apprezzabile ai fini idrogeologici. L’infiltrazione e
la circolazione idrica sono principalmente funzione della
porosita primaria di questi terreni.

Successioni marine terrigene. Sono costituite da
un’alternanza di depositi arenacei silicoclastici e argillo-
si, con spessori variabili, che possono raggiungere com-
plessivamente spessori di alcune migliaia di metri
(Formazione della Laga, Formazione del Cellino auct.).
Solo in corrispondenza degli strati arenacei piu potenti si
ha una fratturazione apprezzabile. Tuttavia le singole
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fratture sono spesso ostruite, almeno parzialmente, da
materiali argillosi.

Successioni carbonatiche marine in facies di piatta-

forma, soglia e rampa carbonatica prossimale. Compren-
dono litotipi calcarei caratterizzati da notevole spessore e

uniformita litologica presenti nella zona centrale dell’a-
rea di studio (S. Demetrio ne’ Vestini, Barisciano, S.
Stefano di Sessanio, Calascio, Navelli, Roccapreturo);
all’interno della successione si possono distinguere lito-
tipi riferibili a facies di piattaforma interna (con tessiture
intrabiosparitiche, oosparitiche ¢ biomicritiche) general-
mente ben stratificati e caratterizzati da un comporta-
mento omogeneo. La spaziatura delle fratture non ¢ col-
legata in modo evidente allo spessore della stratificazio-
ne. I litotipi riferibili a facies di margine e/o di soglia
sono invece organogeni e/o biodetritici, caratterizzati da
una giacitura massiva e da un grado di cementazione
variabile. Il comportamento di questi tipi litologici allo
stress tettonico € funzione del grado di cementazione
della roccia e del campo di intensita delle sollecitazioni.
Si pud avere, a parita di campo di stress, abbondanza di
cataclasite a causa della scarsa cementazione delle tessi-
ture, oppure roccia poco fratturata. Le fratture sono spes-
so beanti per gli effetti della dissoluzione chimica legata
al carsismo. Quando ad un alto grado di fratturazione si
sommano gli effetti del carsismo, si hanno le condizioni
per i maggiori valori di infiltrazione efficace potenziale.

Successioni carbonatiche marine in facies di trans-
izione. Presentano notevoli differenze litologiche con
alternanze sia in senso verticale che orizzontale di calca-
ri micritici pelagici ben stratificati con selce, calcari mar-
nosi e calcari biodetritici, in strati spessi e banchi, che
talora divengono preponderanti. Tali alternanze sono
causa di notevoli variazioni nei caratteri della frattura-
zione. In presenza di litotipi calcareo-silicei a strati sotti-
li, dove la frazione detritica ¢ meno abbondante, il grado
di fratturazione é Medio-Alto o Alto, tuttavia si osserva
una scarsa influenza del carsismo nell’elaborazione delle
fratture. Dove invece la parte detritica ¢ piu abbondante,
gli strati sono piu spessi e il grado di fratturazione &
meno elevato, si ha tuttavia un maggiore effetto del car-
sismo, che causa anche una maggiore apertura delle frat-
ture. Un discorso a parte va fatto per quelle aree dove
sono presenti intercalazioni calcareo-marnose (prevalen-
temente nell’area settentrionale del massiccio). All’in-
terno di uno stesso affioramento la fratturazione varia
passando dagli strati calcarei, a comportamento fragile, a
quelli marnosi e argillosi, pit “duttili”. Questi ultimi ten-
dono a deformarsi con piccole pieghe e le fratture tendo-
no a fermarsi su di essi.

Successioni_marine calcareo-dolomitiche in facies
di piattaforma ¢ transizione. Queste successioni sono
generalmente costituite da litotipi dolomitici e/o calca-
reo-dolomitici. Si tratta di serie monotone a comporta-
mento piuttosto omogeneo, caratterizzate prevalente-
mente da deformazioni fragili, con un grado di frattura-
zione che si presenta quasi sempre Alto. In corrispon-
denza degli elementi tettonici maggiori sono talvolta
interessati da potenti fasce di cataclasite sulle quali si
impostano forme di erosione di tipo calanchivo (Pizzoli-
Barete). Tra le successioni triassiche fanno eccezione i
termini bituminosi affioranti a M. Prena e M. Camicia,
nei quali sono frequenti le deformazioni plicative. Anche




in questo caso il grado di fratturazione ¢ Alto, tuttavia la
presenza di minerali argillosi e la componente bitumino-
sa rendono questi litotipi impermeabili rispetto alle rocce
circostanti.

3.2 Ricerche idrogeologiche

Lo studio sul Gran Sasso & stato completato tramite
ricerche e rilievi di campagna di tipo idrologico e idro-
geologico, al fine di integrare le conoscenze e fornire un
quadro idrogeologico dell’area il piti completo possibile,
alla Tuce dell’importanza della risorsa idrica nell’area in
esame, che discende da diversi fattori:

- elevati quantitativi di acque sorgive presenti sul mas-
SICC1o;

- presenza di attivitd antropiche connesse al ciclo delle
acque;

- presenza del traforo autostradale del Gran Sasso, dal
quale viene drenata la falda regionale, e progetto di un
ulteriore perforazione lungo la stessa direzione, a ser-
vizio dei laboratori sotterranei dell’ INFN;

- inizio delle attivita del Parco Nazionale del Gran Sasso
¢ dei Monti della Laga;

- interesse scientifico relativo all’idrogeologia del siste-
ma del Gran Sasso e dei suoi rapporti con gli acquiferi
carbonatici contigui ¢ con le piane intermontane adia-
centi.

Le ricerche a carattere idrologico e idrogeologico,
realizzate sia contemporaneamente che successivamente
alle indagini geologiche, hanno consentito di acquisire
nuovi elementi, soprattutto relativi alla attuale consisten-
za della risorsa idrica, al ciclo idrologico con particolare
riferimento alle acque sotterranee, alle direzioni di
deflusso sotterranco, alle modalita di infiltrazione e alle
zone di alimentazione dei diversi gruppi sorgivi.

Le attivita realizzate hanno riguardato in sintesi i
seguenti cinque argomenti distinti:

- ricerca bibliografica a carattere idrologico e idrogeolo-

gico, finalizzata al reperimento di tutti i dati disponibi-

1i relativi a portate fluviali e delle sorgenti, ecc.
misure di portata su corsi d’acqua e sorgenti, eseguite
su sezioni di particolare rilevanza ai fini di un monito-
raggio idrogeologico della risorsa idrica;
caratterizzazione idrochimica delle acque sorgive delle
maggiori sorgenti del versante meridionale, tesa ad
acquisire elementi per una valutazione dell’idrodina-
mica sotterranea dell’acquifero;

censimento dei punti d’acqua in aree specifiche a parti-

colare valenza idrologica e idrogeologica (zona di

Raiano e valle del Tirino), per una pit completa carat-

terizzazione della situazione idrogeologica di dettaglio;

verifica degli attuali schemi di circolazione idrologica
superficiale, con individuazione del grado e delle
modalita di utilizzazione da parte antropica delle acque
fluviali e sorgive; infatti, sull’area insistono una serie

di utilizzazioni idriche, che vanno dall’'uso potabile a

quello irriguo, zootecnico, industriale, energetico,

secondo schemi anche complessi, senza conoscere i

quali si rischia di commettere errori anche grossolani

nella valutazione dei deflussi, della provenienza delle
acque e di conseguenza dell’intero bilancio idrologico.

Per quanto concerne le ricerche di dati idrologici
pregressi, sono stati reperiti molti dati, purtroppo estre-
mamente frammentari sia per quanto riguarda gli archi
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temporali di osservazione, sia per la fonte di provenien-
za (PERRONE, 1901; SERVIZIO IDROGRAFICO, 1964;
ANAS-COGEFAR, 1979; CASSA PER IL MEZZOGIORNO,
1982; AQUATER, 1993). A questo proposito va sottoli-
neato che i dati riguardanti le portate delle sorgenti,
soprattutto relative al versante meridionale, risultano
scarsi e risalgono alle campagne di inizio secolo, degli
anni 50 e degli anni 70, oltre a sporadiche misure suc-
cessive.

E’ parsa quindi evidente la necessita di realizzare
diverse serie di misure di portata sulle principali sorgen-
ti ma anche sui corsi d’acqua, con la doppia finalita di
determinarne la portata attuale e, nei limiti del possibile,
il regime, ma anche e soprattutto per realizzare la citata
rete di monitoraggio per la definizione del bilancio idro-
logico del massiccio.

Le misure di portata su sorgenti ¢ corsi d’acqua
sono state eseguite con mulinello idrometrico, su sezioni
il piu possibile regolari, con cadenza bimestrale; va pero’
detto che sono stati complessivamente raccolti dati a
scala mensile, grazie alle attivita di ricerca parallele e
coordinate del Dipartimento di Scienze Ambientali
dell’Universita de L’ Aquila.

Un primo esame dei risultati conseguiti, riassunti in
tabella 1, fornisce alcune indicazioni in merito al regime
delle sorgenti, che risulta estremamente stabile, anche
per le sorgenti principali meno importanti e poste a quote
pil elevate. Questa notevole stabilita ¢ direttamente cor-
relabile alla natura basale delle emergenze. 1l fatto che
questi caratteri siano presenti anche nelle sorgenti dell’a-
rea aquilana indica che tali emergenze non dipendano da
affioramento della superficie piezometrica, quanto da
trabocco della falda regionale.

‘La stabilita del regime di portata ¢ un’importante
caratteristica di queste sorgenti appenniniche, che rap-
presentando il deflusso basale della falda risentono in
modo poco marcato delle normali oscillazioni stagionali
nella ricarica, che influenza maggiormente le sorgenti
minori, poste a quota pil elevata: nel caso del Gran Sasso
le sorgenti del versante settentrionale e, con tutta proba-
bilita, i drenaggi del traforo autostradale. Piu le sorgenti
sono distanti dalle aree di ricarica preferenziale e quindi
dalle zone di infiltrazione concentrata quale ad esempio
Campo Imperatore, pit la loro portata risulta stabile.

Per quanto riguarda Vetoio e soprattutto le sorgenti
del Vera, ci si aspeitava una maggiore variabilita nel regi-
me di portata; in questo caso, il ruolo delle sorgenti a piu
alta quota, che intercetterebbero le oscillazioni stagiona-
1i della falda, potrebbe essere svolto dai drenaggi sotter-
ranei del traforo, che in effetti presentano una maggiore
variabilita, sono abbastanza vicini a questi gruppi sorgi-
vi e potrebbero sottrargli importanti aliquote di deflusso
(PETITTA & MASSOLI-NOVELLI, 1995).

In merito alla diminuzione delle portate che si
osserva generalmente rispetto ai valori misurati in passa-
to, il fenomeno & da attribuirsi parzialmente all’azione
del traforo autostradale, in parte ad una diminuzione
degli afflussi meteorici ¢ quindi della ricarica, avvenuta
negli anni ‘80 e che soltanto in questi ultimi anni sembra
essere terminata (MASSOLI-NOVELLI & PETITTA, 1997).

Sul fiume Tirino, sede delle pilt importanti sorgenti
del massiccio, si osservano caratteri praticamente analo-
ghi. Le due sorgenti che danno vita al corso d’acqua,




Tab. 1 - Riassunto dei risultati delle portate delle principali sorgenti e dei corsi d’acqua. I valori di riferiscono alla media calcolata

sulle sei misure effettuate.

n° |fiume localita quota (m | 1%serie 2% serie 3% serie 4” serie 5% serie 6" serie
sim) mag 96 lug 96 ago 96 ott 96 dic 96 gen 97
1 |Vetoio Pile 626 350 279 296 381 488 462
2 |Boschetto  [Pile 625 155 146 178 216 358 288
3 [Vera Tempera 635 683 720 738 834 773 853
4 |Vera Capo Vera 631 143 159 143 210 193 194
5 {Aterno Pantano Molina 448 3218 0 0 1172 4984 . 3572
6 |Aterno Ponte Spirito Santo 270 3019 100 80 1182 6456 4657
7 [Atemno L'Assunta 260 3099 742 967 2348 7071 3776
8 |Pescara Capo Pescara 245 5359 5859 5643 6752 5969 6565
9 |S. Calisto  |Centrale elettrica 242 1455 1494 1375 1578 1608 1492
10 [S. Calisto  |Dalichiuso 242 232 310 274 277 299 317
11 |Tirino Capodacqua 335 2219 2143 2607 3022 2793 2954
12 [Tirino Presciano 326 1470 1418 1792 1787 1950 1836
13 |Tirino Confluenza Pescara 237 9894 7531 8775 10512 10427 10323
14 |Pescara ponte Bussi F.S. 237 19543 10360 9768 16354 29445 23895

Capodacqua e Presciano, presentano un regime stabile e,
soprattutto nel primo caso, forti decrementi di portata
rispetto al passato, con valori attuali di 3 m3/s rispetto ai
circa 5 m*/s noti dalla letteratura (Fig. 4). D’altronde, nel-
I’interpretazione che vede tutti i gruppi sorgivi apparte-
nere ad uno stesso acquifero regionale, & normale che in
caso di diminuzione della ricarica, le sorgenti pit
influenzate siano quelle a quota piu elevata, come ¢ il
caso di Capodacqua per il fiume Tirino. E’ poi importan-
te segnalare che la portata del Tirino a Bussi risulta mag-
giore rispetto alla somma dei contributi delle due sorgen-
ti, evidenziando la presenza non solo di sorgenti minori
disseminate lungo la valle, soprattutto in riva destra ¢ in
prossimita dell’alveo (studiate nel corso dell’apposito
censimento), ma anche 1’esistenza di un drenaggio diret-
to nell’alveo del Tirino, a monte del paese di Bussi; la
portata complessiva delle sorgenti e del drenaggio in
alveo risulta di circa 1 m3/s.

La portata totale del Tirino (Fig. 4) & circa il doppio
rispetto alla portata misurata a Bussi. Infatti, in questo
tratto, che non ¢ possibile indagare direttamente a causa
della presenza di derivazioni gestite da un nucleo indu-
striale risalente al secolo scorso e ancora attivo, & pre-
sente un’altra importante sorgente basale del Gran Sasso,
ubicata proprio in corrispondenza della linea tettonica
che separa la dorsale aquilana da quella del M.Morrone,
in prossimita del fiume Pescara. In questo caso, I’esecu-
zione di misure di portata nell’alveo fluviale & ’unico
mezzo per individuare e valutare, per differenza, I’entita
della risorsa idrica con caratteristiche qualitative sicura-
mente molto elevate, impiegata attualmente per usi indu-
striali-energetici. Questa sorgente, ubicata lungo alveo
del Tirino ma ben localizzata in corrispondenza del
sovrascorrimento, prende il nome di Basso Tirino, ha una
portata compresa tra 5 ¢ 6 m¥/s, ed ¢ stata segnalata in
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passato con portate analoghe, ma con qualche impreci-
sione riguardo la sua localizzazione. Anche nel caso del
Tirino, si puo notare come le sorgenti poste a quota piu
bassa presentino una minore variabilita stagionale nelle
portate.

Ultimo gruppo sorgivo di una certa importanza &
quello delle sorgenti di Popoli. La sorgente di S.Calisto,
ubicata nell’estremo settore meridionale del massiccio,
lungo il sovrascorrimento del Gran Sasso, sulla sua pro-
secuzione sudoccidentale rispetto alla sorgente di Basso
Tirino, presenta anch’essa una notevole stabilita di porta-
ta, di circa 2 m¥/s, rispetto ai 2.2 m*s indicati in lettera-
tura. Questo gruppo sorgivo sembra appartenere comple-
tamente alla struttura del Gran Sasso, vista la sua loca-
lizzazione.

La maggiore sorgente d’Abruzzo, Capo Pescara,
ubicata poco piu a Sud, presenta invece una portata piu
variabile, elemento questo che induce ad ulteriori rifles-
sioni sul suo ruolo e soprattutto sulla sua appartenenza al
sistema idrogeologico del Gran Sasso. La portata € anche
in questo caso inferiore a quella misurata in passato:
circa 5.5-6.5 m3/s contro 7.5 m’/s.

Capo Pescara, che vista la sua localizzazione ¢ la
sua quota dovrebbe rappresentare la destinazione ultima
delle acque sotterranee del Gran Sasso, si comporta inve-
ce in modo differente rispetto alle altre sorgenti basali: &
un importante indizio di una provenienza diversa di
almeno parte delle acque di questa sorgente, come detto
posta all’incontro tra le due dorsali del Gran Sasso e del
Sirente.

Oltre alle misure di portata, sono state eseguite
indagini per un censimento delle sorgenti, riguardante
anche le emergenze pil piccole, in due aree campione, la
valle del Tirino, dove si concentra il maggiore flusso sor-
givo del massiccio e la zona di contatto con il Sirente,
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Fig. 4 - Grafico delle portate misurate nelle sezioni idrometri-
che del F.Tirino. Si possono notare la stabilita del regime di
portata delle sorgenti di Capodacqua e Presciano, I'incremento
di portata in alveo a monte del paese di Bussi e la portata del
Tirino totale, doppia rispetto alla portata misurata a Bussi, per
il contributo della sorgente Basso Tirino.

lungo I’Aterno, tra Molina e Raiano. Sulla base delle
segnalazioni bibliografiche sono state controllate tutte le
sorgenti e ne sono state individuate di nuove, al fine di
fornire un quadro attuale esaustivo della situazione idro-
geologica. Di tutte sono stati misurati la portata e i prin-
cipali caratteri chimico-fisici e sono state redatte delle
schede riassuntive analitiche.

In fig. 5 viene riportato il quadro riassuntivo relati-
vo alle sorgenti presenti nel bacino del fiume Tirino,
comprensivo delle emergenze maggiori e di quelle esa-
minate nel corso delle indagini specifiche. Si puo osser-
vare come la maggior parte delle emergenze minori
siano ubicate sul versante occidentale della valle, al con-
tatto tra i carbonati e i depositi alluvionali della valle,
che evidentemente fungono da limite di permeabilita
almeno parziale. Infatti, la portata complessiva erogata
da questi gruppi di sorgenti & stata stimata in circa 250
I/s, contro un incremento di portata misurato in alveo
pari a circa 1250 I/s, nel tratto compreso tra la confluen-
za dei due rami sorgivi di Capodacqua e Presciano ¢ il
centro abitato di Bussi. Se ne deduce che il fiume Tirino
in questo tratto risulta drenante, essendo alimentato da
acque sotterranee provenienti dai carbonati che attraver-
sano anche i depositi alluvionali, nei sedimenti a mag-
giore granulometria che possono fungere da acquifero
locale.

Le sorgenti pit importanti tra quelle minori sono
quelle pit prossime al paese di Bussi, con particolare
riferimento ai gruppi Sambuco e Fontanelle. In corri-
spondenza di quest’ultima emergenza ¢ attualmente pre-
sente un campo pozzi che serve uno stabilimento di pisci-
coltura, che ufilizza circa 400 l/s di acque sotterranee,
causando un abbassamento della superficie piezometrica
che si ripercuote direttamente sulle sorgenti vicine, deter-
minandone il quasi totale essiccamento. Tale situazione
sottolinea I’importanza di un attento esame delle utiliz-
zazioni idriche antropiche in uno studio a carattere idro-
geologico, anche a scala regionale.

Di conseguenza, I’attuale drenaggio in alveo nel
fiume Tirino a monte di Bussi, presumibilmente localiz-
zato nel settore pili prossimo al centro abitato, puo esse-
re attualmente stimato in 600 Vs, ottenuti come differen-
za tra I’incremento di portata misurato alle sezioni flu-
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viali seriate da una parte e la portata delle sorgenti censi-
te e del campo pozzi di Fontanelle dall’altro.

In generale, dal censimento delle emergenze della
valle del Tirino, emerge una diminuzione della portata
anche sulle sorgenti minori, in parte giustificata dall’esi-
stenza di prelievi da pozzo di entita rilevante.

Ultima ma non meno importante attivitd di ricerca
ha riguardato la caratterizzazione del chimismo delle
principali sorgenti: su 11 di queste, tutte sul versante
meridionale, sono state eseguite 6 serie di campionamen-
to ai fini di un’analisi chimica, svolta in laboratorio, con
la determinazione dei principali ioni presenti (Cat,
Mg++, Cl -, Na+, K+, Si02, SO4-); queste prime analisi
hanno fornito importanti indicazioni riguardanti i rappor-
ti idrodinamici tra le diverse sorgenti, anche se non ha
permesso una caratterizzazione definitiva delle acque, a
causa del numero limitato di componenti analizzate.

Un primo inquadramento idrochimico viene propo-
sto in tab. 2 e in fig. 6, da cui emerge immediatamente
una comune origine di queste acque, che si differenziano
tra loro soltanto per caratteri secondari. I valori si riferi-
scono alle medie risultanti dalle sei serie di analisi ese-
guite tra il maggio 1996 e il febbraio 1997.

Le sorgenti che presentano importanti differenze
sono quelle di Raiano ¢ di Molina Aterno, che apparten-
gono sicuramente al sistema idrogeologico del M.
Sirente. Altre differenze notevoli si registrano per le sor-
genti del Vera, soprattutto riguardo al contenuto in
magnesio. Le altre sorgenti presentano caratteri molto
simili, evidenziando nel dettaglio un costante aumento
della salinita, ripartito in tutti gli ioni maggiori, proce-
dendo dalle sorgenti piu vicine al cuore del massiccio
(Vera e Vetoio) verso le pili lontane: anche in questo caso
appare evidente una comune origine idrodinamica di
queste acque sorgive.

Per quanto riguarda le sorgenti di Capo Pescara, va
detto che per le analisi chimiche sono stati scelti due
distinti siti di campionamento, il primo relativo alle vere
e proprie sorgenti del Pescara e un secondo per il gruppo
di S.Liberata, appartenente lo stesso a Capo Pescara, ma
ubicato pitt a Nord rispetto al primo gruppo di circa 1 km.

Ulteriori e pilt precise indicazioni di carattere idro-
chimico vengono dall’analisi dei principali rapporti
caratteristici tra alcuni elementi, quale ad esempio il rap-
porto tra solfati e cloro (Fig. 7), che fornisce informa-
zioni sul percorso delle acque, in quanto il rapporto
tende a diminuire allontanandosi dalle zone di infiltra-
zione.

Se ne deduce che le sorgenti aquilane presentano un
percorso sicuramente diverso dalle altre e che in genere
le acque del Vera sembrano compiere un tragitto piu
lungo. Per le sorgenti del Tirino, si osserva una diminu-
zione del rapporto che testimonia una certa evoluzione
delle acque sotterranee da Presciano a Capodacqua per
giungere a Basso Tirino, in accordo con le indicazioni
geografiche e di quota.

Una certa evoluzione, abbastanza netta, si scorge
anche per le sorgenti del settore di Popoli, da S. Calisto
verso S. Liberata e poi verso Capo Pescara, i cui caratte-
ri sono molto simili a quelli delle vicine emergenze di S.
Liberata, pur presentando alcune differenze.

Altro diagramma caratteristico di una certa rilevan-
za, soprattutto in un acquifero carbonatico come quello
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Fig. 5 - Schema di ubicazione delle sorgenti nella valle del F.Tirino. Si nota, oltre alle sorgenti maggiori di Capodacqua, Presciano e
Basso Tirino, l'allineamento delle sorgenti minori, in destra idrografica, al contatto tra i termini carbonatici e i depositi alluvionali del
fondovalle. Nella figura & anche indicato il tratto di alveo interessato dall'incremento lineare. 1: affioramenti carbonatici; 2: sedimenti
flyschoidi; 3: depositi quaternari (alluvioni, detriti, ecc.); 4: limiti stratigrafici; 5: principali lineamenti tettonici; 6: sorgenti, distinte per
classi di portata (a: inferiore a 100 I/s; b: tra 1 e 5 m3/s; c: superiore a 5 m3/s); 7: settore con incremento di portata in alveo (sorgente
lineare); 8: campo pozzi. In basso a destra viene riportata 'ubicazione dell'area illustrata rispetto al massiccio del Gran Sasso.
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Tab. 2 - Riassunto dei risultati delle determinazioni chimico-fisiche effettuate sulle acque delle principali sorgenti, in campo e in la-
boratorio. I valori si riferiscono alla media calcolata sulle sei misure effettuate.

misure effettuate in sito misure eseguite in laboratorio
sigla  sorgente pH Temp. Cond. Eh Oss. Oss. |pH Cond. Aleal. CI SO, NOy Si0; Ca’' Mg~ Na® K’
EL Disc. Disc. EL tot.
(°C)  (uS/em) (mV) (%) (mg/L) (uS/em) (meq/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/L) (mg/L)
AP1 |Tempera 7,74 8.0 261 152 91,0 104 |7.26 209 433 2,8 2.3 2,1 6,4 354 10,9 1.4 0,4
AP2 |Vetoio 7,36 10,2 460 100 67,7 74 7,02 323 72,2 6,5 6,7 7.1 9,0 81,8 12,9 4,9 1,0
AP3 |Presciano 7,12 11,3 597 176 74,5 718 [7.04 406 77,8 39 23,0 4,1 9,7 88,4 19,6 3,7 1,5
AP4 |Capodacqua 7,16 10,7 524 171 73,0 78 [7.60 405 101,6 3.4 174 2,9 8,6 80.0 18,0 3,1 1,0
AP5 |Basso Tirino [7,46 124 539 164 83,1 9,1 [7.48 402 822 73 25,1 4,6 11,3 85,5 17,2 5,8 1,9
AP6 |Capo Pescara (7,04 12,2 571 165 558 51 17,62 474 110,6 6,4 244 3,1 9,2 100,3 20,1 5,1 1,6
AP7 |S. Liberata 7,10 11,5 530 168 684 73 |7,79 442 116,0 38 15,5 37 10,5 82,6 15.4 34 1,1
AP8 |S. Calisto 748 11,6 560 150 92,8 99 (7,82 392 119,2 4,0 20,6 4,0 10,7 91,5 18,9 3,5 1,1
AP9 |Molina Aterno | 7,56 10,5 328 183 81,1 87 17,69 223 23 35 1.4 4.8 9,5 584 4.4 2,8 0,6
AP10 |Raiano 7,55 142 542 97 81,7 86 |7.84 382 1034 10,5 10,7 21,6 14,7 91,6 6,3 7.6 33
AP11 |Acqua Solfa {6,81 13,2 711 -116 12,6 1,3 [7.,69 496 119,9 8,4 41,9 0,5 14,1 109,5 228 6.9 22
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Fig. 6 - Diagramma di Schoeller-Berkaloff per le sorgenti cam-
pionate. E' evidente la marcata origine comune delle acque esa-
minate, con l'esclusione delle sorgenti di Raiano e di Molina
Aterno; queste ultime, infatti, risultano appartenere sicuramen-
te al massiccio del M. Sirente e quindi mostrano caratteri chi-
mico-fisici differenti dalle altre.
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Fig. 8 - Diagramma caratteristico Mg++/Ca++ nelle principali
sorgenti. Anche in questo caso & evidente la netta distinzione
delle sor-genti aquilane da quelle dei settori del Tirino e di
Popoli. 1l contenuto in magnesio nelle sorgenti del Vera ¢
influenzato dal limitrofo affioramento dei termini dolomitici.

in esame, riguarda il rapporto tra magnesio e calcio (Fig.
8), anche questo indizio della distanza dalla zona di infil-
trazione, in quanto 1’aumento del rapporto indica un
maggiore percorso dalle aree di ricarica, in caso di attra-
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Fig. 7 - Diagramma caratteristico SO4--/Cl- nelle principali
sorgenti. Si pud notare come differisca il gruppo di sorgenti
aquilane (Vera e Vetoio) sia da quelle del Tirino (Capodacqua,
Presciano, Basso Tirino), che da quelle del settore di Popoli
(S. Liberata, S. Calisto, Capo Pescara).

versamento di litotipi analoghi. Per le sorgenti aquilane,
I’anomalia pi evidente & quella del Vera, dove il conte-
nuto in magnesio & estremamente elevato, probabilmente
a causa della presenza di termini dolomitici nelle vici-
nanze del gruppo sorgivo.

Le sorgenti dell’area di Popoli presentano un’evo-
luzione da S. Calisto verso S. Liberata, in accordo con il
modello generale di circolazione, mentre Capo Pescara si
pone in una diversa posizione, facendo ipotizzare la sua
appartenenza ad un altro gruppo.

Un altro esempio delle elaborazioni eseguite sulla
base dei dati idrochimici raccolti viene presentato in fig.
9, dove viene riportato 1’andamento nel tempo della con-
centrazione in silice nelle differenti sorgenti. Questo gra-
fico conferma le differenze nel chimismo tra le sorgenti
di S. Calisto-S. Liberata da un lato e Capo Pescara dal-
I’altro, le sostanziali similitudini tra Vetoio e Vera e una
certa differenziazione nel gruppo del Tirino, a testimo-
nianza di percorsi comuni ma non identici delle acque nel
sottosuolo, almeno nei settori terminali.

Lo studio delle composizioni chimiche delle acque
sorgive risulta quindi di estrema importanza ai fini di sta-
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Fig. 9 - Andamento della concentrazione della SiO2 nelle sor-
genti campionate. Si pud notare sia la costante differenziazione
dalle altre sorgenti del gruppo Vera/Vetoio che la differenza nei
trend evolutivi all'interno dei gruppi del Tirino e di Popoli.

bilire sia la comune provenienza delle acque sotterranee,
sia soprattutto le caratteristiche idrodinamiche in un
acquifero fratturato, dove la circolazione avviene attra-
verso un mezzo discontinuo, con tutte le conseguenze
che questo fattore comporta anche nella distribuzione
della risorsa e nel suo recapito finale. I limiti delle ela-
borazioni proposte risiede soprattutto nello spettro limi-
tato di elementi analizzati; infatti, un’estensione delle
analisi ad elementi minori e in tracce, auspicabile nel
corso dei futuri programmi di ricerca, consentirebbe con
tutta probabilitd una piu precisa caratterizzazione dei rap-
porti tra le diverse emergenze del Gran Sasso, potendo
rappresentare anche ’elemento decisivo e risolutore per
una definizione ultima dell’idrodinamica dell’acquifero.

4. QUADRO DELLE CONOSCENZE ACQUISITE

La definizione geologica della struttura pud essere
riferita ad alcuni elementi principali distinguibili sia per
le caratteristiche paleogeografiche che per quelle geolo-
gico-strutturali. La schematizzazione di seguito descritta
¢ stata resa possibile unicamente dall’esecuzione del rile-
vamento geologico con un approccio litostratigrafico in
maniera sistematicamente integrata con quello geologico
strutturale, dettaglio che in effetti costituisce uno degli
aspetti piu significativi del lavoro.

In estrema sintesi, il massiccio del Gran Sasso risul-
ta costituito da:

- consistenti affioramenti delle successioni dolomitiche
triassiche, poste nel settore settentrionale;

- successioni meso-cenozoiche in facies di piattaforma
carbonatica e soglia poste al centro del massiccio;
successioni di transizione meso-cenozoiche, che rap-
presentano la maggior parte degli affioramenti del
massiccio, le quali si individuano nella fascia nord-
occidentale e in quella Sud-occidentale; la prima pre-
senta litologie pit pelagiche della seconda.

11 rapporto tra le facies di piattaforma e quelle di
transizione ¢ prevalentemente tettonico.

Da un punto di vista strutturale ’area & caratteriz-
zata da:

- direttrici tettoniche principali: E-W (settore settentrio-
nale della catena: M. Corvo, Corno Grande, M.

Camicia), N-S (settore orientale della catena: M. Fiore,
M. Cappucciata) e NW-SE (settore centrale: M. Ruzza,
M. Camarda, M. Mandra Murata);

- sovrascorrimenti sui termini terrigeni altomiocenici
verso Nord e verso Est, che sono legati a fasi tettoniche
diverse, sviluppate in prevalenza tra il Miocene supe-
riore e il Pliocene inferiore (movimenti compressivi
verso E) e il medio-superiore (movimenti compressivi
verso N);

- faglie ad alto angolo con componente sia trascorrente
che distensiva a direzione NW-SE, che individuano
grossi volumi di rocce intensamente fratturate, ribas-
sando la struttura a gradinata verso SW.

Ne risulta un arco convesso verso 1’Adriatico, net-
tamente sovrascorso verso Nord sulle strutture N-S
dominanti nell’antistante Bacino della Laga, ma al tempo
stesso traslato anche verso E assieme ad altre importanti
strutture appenniniche.

Gli studi a carattere geologico-strutturale eseguiti,
finalizzati all’idrogeologia, consentono le seguenti consi-
derazioni sulla determinazione dell’idrostruttura:

- gli affioramenti delle dolomie rappresentano spartiac-
que idrogeologici tra le sorgenti poste sul versante set-
tentrionale (Chiarino, Ruzzo, Vitello d’Oro etc.) e
quello meridionale del massiccio (Capo d’Acqua, S.
Calisto);

- 1 sovrascorrimenti sulle unita terrigene costituiscono
limiti di permeabilita ben definiti che confinano la
struttura a Nord e a Sud;

- gli allineamenti tettonici appenninici creano limiti di
permeabilita. Nelle esperienze acquisite nella costru-
zione del traforo del Gran Sasso la faglia di Valle
Fredda produceva un grossa caduta nell’andamento
della piezometrica. Poiché buona parte degli allinea-
menti presenti nel settore centrale presentano una tipo-
logia simile, ¢ plausibile ipotizzare anche per loro que-
ste considerazioni.

Lo studio di dettaglio eseguito sullo stato di frattu-
razione indica orientazioni prevalenti a direzione E-W
nel settore settentrionale e appenninica nel settore cen-
trale. Localmente si osserva pero la prevalenza degli altri
domini, espressa attraverso la maggiore frequenza e
minore spaziatura. Cio si riflette probabilmente sull’idro-
geologia locale, sia in termini di direzioni preferenziali di
flusso che di fasce ad alto grado di fratturazione (fasce
cataclasiche) allineate lungo i principali elementi tettoni-
ci, che potrebbero verosimilmente costituire diaframmi a
bassissimo grado di permeabilita.

In generale ¢ stata rilevata una forte dipendenza del
campo di fratturazione dalla litologia.

Ad esempio in quelle pill massive e competenti
(calcari di piattaforma non stratificati) si sviluppa mag-
giormente un tipo di risposta fragile, in cui la fratturazio-
ne (a volte senza evidenti direzioni preferenziali) & I’uni-
ca deformazione osservabile alla scala dell’affioramento.

Lo stato di fratturazione del complesso di piattafor-
ma & molto variabile in relazione alle sollecitazioni tetto-
niche e alla presenza o meno di stratificazione. Di conse-
guenza le aree di affioramento di questo litotipo possono
essere interessate da tutte le classi di fratturazione. 1
complessi di transizione, marnoso-calcarenitici e i depo-
siti terrigeni sono prevalentemente interessati da grado di
fratturazione Medio-Alto (MA).



11 controllo degli elementi tettonici sullo sviluppo
della fratturazione & molto complesso. Tuttavia, dalla
Carta della Fratturazione (Fig. 3), in cui sono anche ripor-
tati i principali elementi tettonici, si evince una relazione
tra lo sviluppo della fratturazione e gli elementi tettonici
pitl importanti, caratterizzati da un’evoluzione cinematica
complessa (faglie di Vallefredda, Campo Imperatore,
Pizzoli-Barete Roccapreturo, conca Subequana).

Inoltre, attraverso 1’integrazione dei dati provenien-
ti dall’osservazione diretta degli affioramenti, dallo stu-
dio delle foto acree, dall’elaborazione statistica dei dati
riguardanti la frequenza e I’andamento azimutale dei vari
domini di fratturazione, & stato possibile individuare
alcune aree caratterizzate da Alto Grado di fratturazione
non ricollegabili alla presenza sul terreno di importanti
elementi strutturali come ad esempio nell’area tra Campo
Imperatore e Castelvecchio Calvisio.

L’'insieme delle indagini di tipo geologico, struttu-
rale, idrogeologico e idrogeochimico, sopra sintetizzate,
hanno infine permesso Pelaborazione di uno schema
generale preliminare di circolazione idrogeologica, sul
quale si individuano alcune direttrici probabili del deflus-
o sotterraneo, nell’ambito di un’unica falda regionale
(Fig. 10).

I principali elementi che hanno condotto all’elabo-
razione dello schema sono i seguenti:

- la sostanziale unita della circolazione idrica sotterranca
del Gran Sasso pud essere oggi assunta come dato di
fatto: tutti gli elementi analizzati conducono verso que-
sta affermazione;

- I’acquifero del Gran Sasso puo essere quindi considera-
to privo di limiti a flusso nullo al suo interno e, vice-
versa, con limiti a flusso nullo abbastanza ben definiti
al suo contorno; fa eccezione il settore di contatto con
la dorsale del Sirente e, in misura minore, con quella
del Morrone; quest’ultimo limite verso il Morrone ¢
stato oggetto di studi specifici, dai quali emerge una
netta divisione tra i due acquiferi regionali (SALVATT,
1996; MASSOLI-NOVELLI et al., 1997);

- il ruolo della tettonica e delle variazioni litologiche €
importante in quanto rende compartimentato I’acquife-
ro, con limiti di permeabilitd non assoluti, che compli-
cano i percorsi delle acque sotterranee ma non li con-
dizionano in modo definitivo;

- Pinfiltrazione e la ricarica vengono condizionate dalla
presenza di zone ad infiltrazione concentrata, quali le
aree endoreiche, ma lo stato di fratturazione delle diver-
se formazioni e la presenza di zone cataclastiche influen-
za e guida fortemente il fenomeno di infiltrazione;

- 1 depositi quaternari alluvionali definiscono limiti di
permeabilita tali da impedire il deflusso di quantita
rilevanti di acque sotterranee nelle piane; qualche
eccezione si riscontra in corrispondenza delle emer-
genze, dove possono verificarsi fenomeni di perdite
sotterranee dal massiccio carbonatico verso le pianure,
di entitd comunque decisamente minore rispetto alla
portata erogata dalle sorgenti;

- nelle piane alluvionali sono comunque presenti falde
idriche di potenzialitd anche rilevante: tali falde, se
ricevono apporti dagli affioramenti carbonatici, vengo-
no a loro volta drenate dai corsi d’acqua che le solca-
no, dando luogo al fenomeno delle sorgenti lineari
(come nella valle del Tirino); gli apporti idrici dai car-
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bonati sono spesso drenati verso le piane da corpi detri-
tici di versante, dotati di elevata permeabilita;

- le sorgenti principali sono poste nei punti pit depressi
del contatto tra carbonati del massiccio e depositi a
permeabilita limitata che circondano i primi; si tratta di
sorgenti definibili di “trabocco”, vista I’esistenza alle
loro spalle, anche a quote inferiori a quelle di emer-
genza, di volumi di acquifero saturo molto potenti, con
conseguente presenza di rilevanti riserve permanenti;

- la falda regionale viene drenata soprattutto da sorgenti
basali distinte in tre gruppi principali, delle sorgenti
aquilane, della valle del Tirino e di Popoli; tra queste,
le pit distanti dal cuore del massiccio, vale a dire
Basso Tirino e S.Calisto, ubicate lungo la prosecuzio-
ne del principale sovrascorrimento del Gran Sasso,
presentano una maggiore uniformita di regime e di
caratteri idrochimici.

Infine, & possibile indicare delle probabili direttri-
¢i di flusso sotterraneo all’interno dell’acquifero, che
indicano un drenaggio minimo verso il versante setten-
trionale e un recapito concentrato nel settore sud-orien-
tale. I percorsi delle acque sotterranee possono essere
considerati comuni e le differenziazioni avvengono pro-
prio in corrispondenza dell’attraversamento di linee tet-
toniche o di litotipi con caratteristiche peculiari, come
le dolomie.

La questione dei rapporti con I’acquifero del
M.Sirente ¢ dell’alimentazione della grande sorgente di
Capo Pescara resta ancora aperta, ma tutti gli indizi
finora raccolti, rendono sempre pilt probabile una sua
alimentazione da parte del sistema idrogeologico del
M.Sirente e non dal Gran Sasso, almeno per la maggio-
ranza delle acque sorgive. L’acquifero del Sirente ali-
menta sicuramente le sorgenti di Molina, delle Gole di
S. Venanzio e di Raiano, dove sono presenti anche sor-
genti sulfuree sulla cui genesi si sta attualmente ancora
indagando.

5. PROSPETTIVE DELLA RICERCA

Le ricerche integrate, di tipo geologico-strutturale e
a carattere idrogeologico, sinora condotte sul Gran Sasso
da questo gruppo di ricerca, forniscono una serie di nuovi
elementi sull’idrogeologia del Gran Sasso, che sono stati
riassunti nel precedente capitolo ¢ iltustrati in fig. 10.

Sembra infine opportuno sottolineare che la meto-
dologia adottata si & rivelata particolarmente idonea allo
studio delle problematiche idrogeologiche di questo set-
tore dell’ Appennino, basato innanzitutto sulla completa
integrazione di ricerche a carattere geologico-stratigrafi-
co ¢ geologico-strutturale con quelle pit strettamente
idrologiche e idrogeologiche. Infatti, la metodologia
applicata nelle indagini di terreno, quali lo studio della
fratturazione, le misure di portata seriate in alveo, il cen-
simento delle emergenze con schema geologico allegato,
rappresenta un esempio della necessita di una stretta inte-
razione tra diversi settori disciplinari nel quadro di ricer-
che a carattere regionale.

Ulteriori analisi dei dati sinora raccolti attualmente
in elaborazione, accompagnate dai risultati di alcune
campagne ancora in corso, consentono di suggerire alcu-
ni obiettivi raggiungibili nel prossimo futuro:
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Fig. 10 - Schema idrogeologico preliminare del massiccio del Gran Sasso. E' evidente come la maggior parte del flusso sotterraneo
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- una definizione quantitativa delle componenti del bilan-
cio idrologico ed idrogeologico dell’intero massiccio,
soprattutto grazie ai dati che verranno raccolti nel pros-
simo anno dalla rete di monitoraggio in via di comple-
tamento;

- I'identificazione delle provenienze delle acque che ali-
mentano i diversi gruppi sorgivi, tenuto conto anche
degli aspetti tridimensionali del problema del flusso
sotterraneo, vale a dire una prevalente componente
verticale di movimento nella zona non satura cui
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seguono movimenti a componente quasi orizzontale
nella rete di flusso;

- la stessa raccolta ed elaborazione degli importanti dati
derivanti dalle attivitd di monitoraggio.

Infine, sulla base dei risultati e delle prospettive
immediate, ¢ possibile suggerire una serie di amplia-
menti delle ricerche auspicabili per ottenere ulteriori
informazioni, come la caratterizzazione idrochimica
basata sull’analisi degli elementi minori e in tracce, che
potra fornire elementi finalmente discriminanti nella




ricostruzione dei percorsi sotterranei.

Altrettanto auspicabile ¢ la realizzazione di una rete
di monitoraggio qualitativo, che vada ad integrare i dati
quantitativi, soprattutto in prospettiva di una migliore
integrazione tra attivitad antropiche e conservazione
ambientale.

Ultimo tassello, la realizzazione di uno studio di
vulnerabilita dell’acquifero del Gran Sasso, soprattutto in
rapporto agli importanti acquiferi alluvionali presenti
nelle piane endoreiche e nelle valli fluviali, dove si con-
centrano gli insediamenti antropici e si fanno pill intense
le utilizzazioni della risorsa idrica. Sulla base dei risulta-
ti di tutte le altre ricerche, realizzate e auspicate, si
potranno cosi dotare gli enti preposti alla gestione del ter-
ritorio di uno strumento ormai indispensabile quale le
carte di vulnerabilita.
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