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Riassunto. l 'na tklk principali struttur,· idrogcologic!J,· 
tkii'ApJlc'llllillo luctno, Ilc'li~l qtdc' hall ilO Se'dc~ acqu,· sotll'rr~J
ill~l~ allllomlallti ,. di buona qt1al 11:1, l~ rappr,·s,·ntata dal !èrt!JlJlO 
llHlll t l H lSD d l'i ~lo n il' V o! t mino,· Sc'!Ta di Ca l v,~ lluuo, uhicato 
in1\lu Val d'A12ri (lhtsilictt~l. lulia Illc'ridiunak). l'rcc,·tknti 
studi condotti tlagli autori ktnno JlL'rlllL'.sso di L~vid,·n;iarc~ i 
ctratll'ri idrogeologici ,·d idrudin~uuici ,~la JlOil'lui:tlit~l idrica 
c di valuLti\' la \tdi!L'r:thilit~l intrin.s,·c:l dc·gli acquikri co.sti
tu,~nti la prc'tktta struttura idro!è''oio!!ica. Le' acqu,~ .sotll'rr:lllc'l~ 
i vi pr,·s,·ntì VL'Il~'JlllO a !!Ìmno 111 forma l'llllCCillra-
ta, Ìll corrì.spo!Hkn;_;t dì :t !culle' de'l' ì Ile' dì smgc'ill i, 
molte· tklk quali d1 cospicua portata. ()u,~stc~ 

rìsult:I!Hl L'S.Sl'l\~ r:tggrupp:ttc' in qu:tttro fmntì 
SOI"!!l'IliÌ!Ì prÌill'Ìp:tlì. U!èllllllU tkì qu:tlì drc'Il:Jun:J 
p~trt,~ z~,·l!~t struttur~l ìdrog,·olo!!ÌC:t prìncìp:tk. 
Nl'i pr,·s,·ntc~ contributo. su! LI scorta di ullc'riuri 
ri!i,:vi idru!!c:ologici c sull'an~tlisi c'd illll'IJlll'l:l
;ion,~ di d~tti chilllll'll- fisici ,·d i.s()tupi,·i r,·Lttivi 
a 1-+ sorg,·nti, si ha in animo di de'lini re: i caratll'rÌ 
idrogcologìcì, l'ilimicu-fìsll'Ì cd ìsotupìcì lklk 
prìncip:tiì Slll.!!c'Illil'c'ILSÌic' c\ su!Lt has,· dì lJllc'sti. 
C\'ldL'Il/J:U\' gli l'\l'illl!:tiJ kg:tllll Jdrugc'()illgiu 
Ira 1 div,·rsi gruppi s(Jrg,·ntJii c i di\'L'ISJ ~tcquikri 
eh,· costittJJSl'Uilll Li strtJttur:JidmEc'oiogiCllll\'c'-
SII,E:tta. 

l'urole t /uu1·e _ .-\t 't{ l{(' .11 11/arutti'i', ili'</ utj(·ri 

curhollllfil·i .. \liu l'ullc /··. , /lusi/iuJ/11 

l. PRE.\IESSA 

llna tklk principali strutturL~ ìdrogcologi-clw dcll'Ap
pc'llllino lucano. ne'Ila qu;d,· klllllO sc~dc~ acqtlc~ sottc·rr~Jn,·c ahbon
dallti c di buona qualit~l. l~ rapJli'c~sc~nLlta dal gruppo montuoso 
calcar,·o-silicL~ll tkl ~!onte~ Voltmìno c Serra dì Calvc~lluuo, 
ubi,·ato in/\lt:t Véti d' A12rì (lh-;ì l iL-~Jta, l wl i a mc·ridion:dc) (Fig. l). 
l'rc'Cc~dcntì studi cumlotti dagli autori hanno p,·rmL'SSO di 
cvidc'nl.iarc i c:tratkri idrogc·ologici cd ìdrudìn:unici c Li 
poll'lll.ialit:t idriL·a tkgli acquikri costitu,·nti la prcd,~tta struttura 
ìdrug,:ologica, IHJncllé di valutarl~ la vulncrabilit:t intrinseca. 

s8 
6 ... 
7 

8 e 

Le: cospÌl'Ul~ acque' SOltc'rr:lllc'c~ prc'SL'Ilti 
Ile' Il' ApJlc'llll i IlO lucano il: m no i Il 12ra11 parll~ .Se'dc~ 
in :tktl!li signilic:ttivi :tcquikri carhun:ttici (1\lontc 
l'ollino, 1\lontc' Sìrìno. 1\lonti dì 1\I:Jrak'a, Alta 
v~tllc dd Fiu111c~ .-\)2ri). c;Ji scriwnti d:1 ll'lllpo si 
ocuql~tno tkll'idrogc·ol(lgia di tkttì acquil'c.·ri 
(D'EccksììsL~tal.. llJlJO: U'Eccksììs,~tal., Jl)(J5; 
DTccksìis & l'okmio JlJ<J5. c;r:Jssì d al.. JlJlJ6 
a: Cr:tssi ,·t ~ti .. JlJlJ(J h: DTccksìis ,·t :ti., I(JlJ7). 

F1~g. 1 Sclwma !cirogoologJco. 1) Alluvioni. 2) Dcrnt1: 3) Flysch Gn!ostnrJO: 4) Scisti 
Si!Jcol: 5) Cnlcnn con solco . 6) Spnrtucquo sottorrnnoo con l!ltorscambi limitati o nulli: 
7) Sp:lrtJacquo sottormnoo con probnbJII Jntorscnmbi no/ verso JndJcato dalla frecCia :B) 
Aru:1 din/ovnntu Jnfi/li:JZJono concontrntn. 9) Lumto di bncino, 10) Olloziono di pmforon
Zinlo do flusso dullo aequo sotto1rnnoo . 11) So1gontu 
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Le sorgenti dell'Alta Valle del Fiume Agri 

(D'Ecclcsiis cl al., 1995; Grassi et al., 1996 a). In particolare, è 
stato valuwto il bilancio idrogeologico della struttura, sono 
state riconosciute le arce di prevalente alimentazione c le 
principali direzioni eli clcriusso della falda. Quest'ultime hanno 
permesso di riconoscere, al!' interno della struttura idrogeologi
ca principale, come sarù ampiamente dello, quallro distinti 
acquiferi carallcrizzati da propri caraucri c da modesti intcrscambi 
idrici. E' stata altresì valuWLa, ricorrendo a metodi parametrici 
(a punteggio c peso) la vulnerabilitù intrinseca (le;! sistema 
idrogeologico, estrinsecata su un'apposi w carta a scala operati
va. 

Le acque soucrrancc ivi presenti vengono a giorno in 
forma concentrata, in corrispondenza di alcune decine eli sor
genti, molte delle quali dì cospicua porwta. Qttestc risultano 
essere essenzialmente raggruppall; in quallro diversi fronti 
sorgcnti;.i principali, ognuno dci quali drl~na uno dci quattro 
acquiferi individuati. Nel presente cotltributo, sulla scorta di 
ulteriori rilievi idrogeologici c sul! 'analisi cd interpretazione di 
dati chimico fisici cd isotopici relativi a 14 sorgenti, si 
definiscono i caraucri idrogeologici, chimico-fisici cd isotopicì 
delle principali sorgenti censite c, sulla base di questi, si 
evidenziano gli eventuali legami idrogeologici fra i diversi 
gruppi sorgcntizi c i diversi acquiferi che costituiscono la 
struuura idrogeologica investigata. 

2. CARATTERI <a:OLOGICI DEL TERRITORIO 

Per qu:mto riguarda i caratteri gl~ologico-struuur:di tklla 
struttura idrogeologica del l'vlonll~ Volturino - Serra di 
Calvclluzzo, si rimanda ai prccetknti lavori cui si è fauo cenno 
(D'Ecclesiis et al., 19()5; Cìr:1ssi et al., l <JCJ6 a) c ad alcune altre 
ricerche specifiche (Carbone CL Al ii, l CJSS e 1991 ). In sintl~si sì 
può dire che il complesso asscuo geologico- struuurak, carauc
rizzante questo lembo di Appennino lucano, condiziona 
marcawmcnte i caratteri idrogeologici, ugualmente complessi, 
cd idrodinamici della struttura idrugcologica in parola. 

Le rocce c i terreni allioraiHi, costituenti la strullura 
idrogeologica di l'vlontc Volturino- Serra di Calvcllluzzo, sono 
in massima pane riconducibili alle unitù Lagoncgrcsi c sono 
rapprcs~..;ntati, dal basso verso l'alto, da: marne silicifcrc cd 
argillose rosse c vcnlastrc, arenarie a grana fine (Formazione di 
Monte Facito, Trias Medio); calcari c calci! utili grigi con liste c 

Bocca dell'acqua 

Font. Gala111o 

so 

1) 2) 3) 
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nodulì eli sclcc (Calcari con se !cc, Trias Sup.); diaspri policromi 
cd argìllìtì silìcìfcrc variegate (Scisti silicci, Giurassico); 
argilloscisti c marnc silicifcrc grigiastre (F!ysch Galcstrino, 
Giurassico S upcriorc - Cretaceo) (Fig. l). 

L'arca è molto complessa dal punto di vista strutturale, 
essendo carauerizzat.a da imponenti strullurc plicative c da 
sovrascorrimcnti, complicati c dissecati da imporwnti lincazioni 
teuonichc in gran parte riconducibili a faglie dircuc, tal une delle 
quali, secondo Carbone et Al ii (1991 ), caratterizzate anche da 
un apprezzabile rigcuo orizzontnlc c da varia direzione. I litotipi 
calcarco-silicci mostrano ovunque intensa fratturazione tale 
che, a luoghi, sono praticamente assimilabili acl un brecciame 
tcllonico inglobante grossi ammassi estremamente fessurati. 
Inoltre nel caso degli allioramcntì elci Calcari con selcc, sono in 
più punti riconoscibili più o meno significative tracce di disso
luzione carsica e anche inghiouitoi (Fig.2). 

3. CARATTERI IDROGEOLOGICI DEGLI AC
QUIFERI E DELLE SORGENTI. 

l! complesso ambicntc idrogeologico caratterizzante la 
struuura calcareo - silicca di Monte Volturino e Sl:rra di 
Calvclluzzo è str~~ll~lmcntc connesso ali 'altrcllanto complesso e 
vario ambiente geologico, dettagliatamente descritto dalla 
bibliografia (D'Ecclesiis et al., 1995; Gr:1ssi et al., 1996 a). 

Cìli acquiferi costitucmi la struttura di Monte; Volturino
Serra di Calvclluzzo sono costituiti dai Calcari con se !cc c dagli 
Se isti S il ice i. I Calcari con Sclcc, significativamente pcrmcabi li 
pl~r fessurali( Hll: l: w l ora an c h c per carsismo, i m pcgnano almeno 
i 2/.ì dcii 'idrostruuura. Questa (; intcramcme circoscrilla dal 
Flysch Galestri no, praticamcnll: impcrmcahilci nel suo insieme, 
che costituisce l'acquiL·imk dc:! sisk~ma idrogeologico. 

Le numerose lincazioni tcllonichc (faglie, fratture, fronti 
di sovrascorrinlclllo, ccc.) assumono nell'arca un'import:mtc 
valcn;_a idrogeologica, condizionando spesso la circolazione 
idrica soucrranca c co;;tillll~ndo alcuni importnnti spaniacquc 
sotterTailloi. Infatti, lo studio ha evidenziato, senza ombra di 
dubbio, che l'imponente struuura idrogeologica in esame risult;_l 
esscrco sud d iv i sa in quattro acqui Ceri, grossomodo in d i pendenti, 
da due faglie, orientate NNW-SSE c da un fronte di 
sovrascorrirncmo (Acquif,~ri A, B, C, c D in Fig. l). 

Gli scambi idrici fra tklli acquifL~ri sono, allo stato delle 

M. Volturino 
l 

4) \ 

NE 

5) 

Fig. 2- Sezione goologJca schomatJca: 1) Calcari: 2)Scìstì siliceì; 3) Flysch Galostrino; 4) Outnt1. 5i 
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conoscenze, da ritenersi tutto sommato nulli o del tutto 
modesti, come si dirù successivamente. 

1000 ~----------------------------------------------. 

Le cospicue acque sotterranee in dotazione dci 
diversi acquiferi vengono a giomo in corrispondenza di 
numerose sorgenti, molte delle quali caratterizzate da 
importanti portate c attualmente captale. Le sorgenti in 
parola drenano una portata totale media annua pari a 537 
1/s,pariaunvolumcannuodicirca 17* 10 6 m3. 

Il regime delle portate che carattcrina le principali 
sorgenti è caratterizzato, come si evince dalla Fig. 3, da 
una risposta abbastanza rapida alle precipitazioni c da un 
periodo d' csaurimcn to che, di norma, si estende per 90-
120 giorni c si conclude nei mesi di luglio-agosto. Nella 

Tab. l si evidenziano, per alcune delle sorgenti censite, 
i volumi di immagazzinamento determinati sulla base 
dell'analisi del periodo di esaurimento. 

3.1 Acquifero di Serra di Calvello -1\lonte Calvelluzzo 
Occupa la porzione più scucntrionalc della strullu

ra calcarco-silicL~a. delimitata :per tre lati dal contallo, a 
luoghi stratigrarico a luoghi tcttonico, tra i litotipi 
calcarco-silicci cd il Flysch Galestrino; a Sud da due 
evidenti lincamL~nti lcllonici (Fig. l). 

In questo acquifero le acque sotterranee seguono 
due distinte direzioni di deflusso prckrcnzialc, orientale 
rispettivamente SE - NW c NE - SW, convcrgL:nti en
trambe verso le sorgenti del gruppo Agri - Curvino 
(sorgenti n. l, 2 c 5 in Fig. l). 

Le acque sollcrrancc vengono a giorno in corri
spondenza di numerose scaturigini, le principali delle 
quali sono caratterizzate in Tab. 2a. Le portall: totali 
medie annue relative a queste sorgL:nti sono pari a 270 1/ 
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6 ••••••••••· 7 ··············· 8 -·-·-·-9 s, con un contributo pari al 50,21X deltotatle delle acque 
sorgivc effluenti dalla intera strullura. 

Trallasi in ogni caso di sorgenti per soglia di pcr
meabi li t:t c sono ubicatc in una rase i a alt imdrica compre
sa rra ~30m c 1532 m s.l.m. (Tah. 2a). 

F1g.J- Regime normaliZZato, nspetto alle piogge, di alcune sorgenti: 1) 
PiovosJtfl. Sorgenti.· 1) Agri 1. 2) Agn 2. 3) Curvino: 4) Scruppo; 5) Romanici/o; 
6) Zaffata; 7) Bocca del/"acqua: 8) Genzano 

Le sorgenti Agri l, Agri 2 c Curvino (Sorg. n. l, 2 c 5 in 
Fig. l) si rinvengono alla base del vcrsanl\.0 ucc i dentale di Serra 
di Calvello, 1:1 dove si rcaliu.a il cont:tllo lL~tlonico rra i litotipi 

calcarco-silicci pcrmcabili cd il Flysch Cìalcstrino; trattasi in 
questo caso di sorgenti per soglia di pcrmcahilitil sovraimposta. 

Le sorgenti Acero c Scruppo (sorg. nn. l O c Il) sono 

O o 

0,03 786 

0,122!4 

0,13286 

O, 14000 

0,03571 

0,01317 

0,04250 

0,02! 07 

0,01357 

. [ (), -] _t_]~~-- alfa =r=Jv(~?)l' W(/) 
Bocca dell'acqua 

l 0,0!800 l 91 lO, 434-f[_ O, 008082 ) 40475_5,8_[404755ì83,92 

l O, 10036 l 92 
Capano 

!oA34~ 0,002135 l 4943268 7 l 4943268711,!2 
Curvino 

l 0,10357 l 92 10.43-nl o.oo27o7 l 4240507,9 l 4240507904,61 
A!..;ri2 

j_o~.I_4YJU 92 I0.4343T 0,002197 1 5505972c"'!._j_s]95972-140,31 
A~::ril 

[o-:-o1464 l 92~ 0,00·!033 J 764985,6 l 764985563,07 
Genzano 

l o.oos29l n _}9.43iiLo.ooso~~ 58,9 -l 2261 :'i8863,54___j 
Zoli:1ta 

1 o.ol47o ·L n ]o.4J42'[),ol 1s4oT}is2os,6 l 3 l 820863 5.48 -------
Scrupjlo 

l 0,00929 l 123 10.4343/ 0,006658 l 273,!33,6 l 273433577,61 
Romani ello 

l 0,00421 l 92 j0,4343I O,Ol27ii.§]j2162.2477 l 92162247,7 

ubicatc rispettivamente alle quote 
1532 c 1226 m s.l.m. c sono poste in 
corrispondenza di un'importante 
ragli a a rortc rigetto verticale. 

Le rcst:.mti sorgenti, Sulfu
rca (Iella Terra, Sambuco di Sotto c 
Caterina (o Femmina morta) (Sorg. 
n. 3, 4 c 6), sono ubicate al piede del 
versante orientale di Monte Cal
vclluzzo. In particolare, la sorgente 
Suli"Lm~a della Terra, una delle due 
sorgenti sul furcca censite nella strut
tura in esame, viene a giorno in cor
rispundcnw di una lincazionc 
lcttonicacon notevoli rigetti vertica
li cd orizzontali. 

3.2 Acquifero di Monte A usi neto 
-Monte S. Nicola 

Tab. 1- Coefficienti di esaurimento (a) e volumi d'immagazzinamento di alcune sorgenti censite. 

Questo acquifero (contrad-di
stinto conia sigla B in Fig. l) occupa 

;}\fJCCJJJ!E G·D'11EililJJY.VJ!E!E=============== 1J 1J 
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----
!<) Denominazione Quota 

l - Agri t 1100 
2 AQii 2 1072 
J Sulfi.1rea della Terra 1128 
4 Sambuco di sotto 1286 
5 Curvino 838 
6 Caterina 1394 

10 Acero 1532 

11 Scruppo 1226 

a) Acquifero Serra di Calvello - Monte Ca/velluzzo 

Q media (l/s) 
23.8 
116.9 

7_2 

6.4 
96.5 
3.2 
~ ') 
J_~ 

Il 

l 

l 

cui giù si è detto, viene a giorno in corrispondenza di un 'altra 
importante faglia a notevole rigetto verticale. 

3.3 Acquifero di Monte Volturino 

Portata totale media acquifero_· 270 1/s, 8457955 m3/a ( 50,2% del totale) 

Questo acquifero (contraddistinto dalla lettera C) im
pegna tutta la porzione centro-occidentale della struttura 
idrogeologica investigata ; iv i è presente il Monte Volturino. 
I suoi limiti sono ben contrassegnati da lineamenti tcttonic1, 
in particolare :ad Ovest, a Sud c a Nord da importanti faglie, 
mentre ad est dal fronte eli sovra-scorrimcnto impegnante le 
Unitù Lagoncgrcsi (Fig. 1). 

Le acque sotterranee clcllui-scono in senso NE
SW c subiscono fortemente l'influenza eli alcune importanti 
lincazioni tcuonichc ivi presenti. 

N.ro Denominazione Quota Q media (l/s) 

18 Fontana Galaino 630 12.4 
19 Fontana Capano 631 97.5 
20 Zollàta 628 22_1 

b) Acquifero Monte Ausineto 
Portata tot.media acquifero_· 132/!s, 4162752 m31a, (24.5% del totale) 

N.ro Denominazione Quota m sl.m. 
7 Acqua Turbata 1103 
8 Volturino 1088 
12 Romani ello 1420 
14 Bocca dell'Acqua 1005 
16 Genzano 1040 
17 Molinara 872 

c) Acquifero Monte Vo/turmo 

Tale acquifero alimenta 6 importanti sorgenti (sorg. 
nn. 7, 8. 12. 14, 16 c l7 in Fig. 1 c tab. 2c), che drenano 
complcs-;ivamcntc una porwta media di 89,5 ]/s. Tratlasi eli 
sorgenti per soglia di pcrl1ll'abilitù sovraimpusta che si 
realizza grazie ad alcune importanti ragli c dircuc che mello

Q media (1/s) 
1.2 
1.8 
6.5 

20.5 
9.0 

50.5 =:J 
Portata tot. Media acquifero .B9.51/s, 2822472 m31a. (16.6% del totale) 

no a cont~1Lto i pcrmcabili terreni 
calcarco-silicci cd il Flysch 
Galcstrino. In particolare, le sor
genti Romanicllo, Bocca dell'ac
qua, Genzano c Molinara (sorg. nn. 
12, 14, 16, 17 in Fig. l c tab. 2c) 
vengono a giorno in corrispondenza 
di una scarpata eli faglia intcrccLtata 
dal dcrtusso delle acque soucrrancc 
nd loro clel'luirc verso SW. Le altre 
sorgenti, Acqua turbata c Volturino 
(sorg. nn. 7 c 8 in Fig. I), ) si 
rinvengono al bordo orientale del-

N.ro Denominazione Quota m s.Lm. Q media 11/s) ! 
9 Acqua delle Bocche 1136 14.2 i 
13 Acqua di Colantonio 1260 20.2 ! 
15 Pietrapanni J 151 12.6 
21 Romito 1260 0.02 

l'acquifero. 
----·--~ 

d) Acquifero Scarrone di Mezzo 
Portata tot. media acquifero: 4702//s 1482822 m3/a- (8. 7% del totale) 

Come è st;_1to giù evidenziato 
(D'Ecclcsiis et al., 1995), lungo il 
bordo occidentale dell'acquifero si 
realizzano modesti travasi idrici 
verso il contiguo acqui fcro dci monti 
A usi neto c San Nicola (acquifero B 

Tab_2- Caratteri idrogeologici do/le sorgenti dell'Afta valle del Fiume Agri. 

la porzione sud-occidentale dcl-l'idrostruttura c comprcnck i 
rilievi dci monti San Nicola cd Ausincto. 

Le acque sotterranee circolano essenzialmente in SCIL'-:O 

N- S c convergono verso alcune significative sorgenti c la valle 
del Fiume Agri. Lungo il bordo occidentale di dello acquifcm c 
in generale in tutta la struttura in esame si rL'alizzano più o meno 
significativi travasi idrici, in profonditi~, VL~rso ì terreni calcareo
si licei ricoperti, in corrispondenza della valle fluviale, dal 
Flysch Galcstrino c dalla sovrastante succc.'>sionc tl uvio-lacustrc 
quatcr-naria. Infatti, alcuni pozzi idro-logici, tcrcbrati nel 
fondovalle, nei pressi della sorgente Fontana Galaino (sorg. n. 
19 in Fig. l), hanno individuato, a circa 170m di profonditù dal 
p.c., nei Calcari con Sclcc una falda in pressione caratterizzata 
da una pressione di circa 15 atm. Questo profondo acquifero 
risulta essere, allo stato delle conoscenze, del tutto autonomo. 

L'acquifero dci Monti Ausincto c San Nicola alimenta 3 
distinte sorgenti (sorg. nn. 18, 19 c 20 in Fig. l, tab. 2b) ubicatc 
al piede del Monte San Nicola. Trattasi di sorgenti per soglia di 
pcrmcabilitù sovraimposta che drenano una portata media com
plessiva di 1321/s (lab. 2b). Anche in questo caso, nell'arca in 
parola è stata censita una sorgente sull'urca, la Zolfata (sorg. n. 
20 in Fig. 1), che, al pari della sorgente Sulrurca della Terra, di 

in Fig. 1). 

3.4 Acquifero di Scarrone di mezzo 
Tale acquifero, il minore di quelli riconosciuti, è ubicato 

ad Est dd l\luntc Volturino (acquifero D in Fig. l) cd è per due 
terzi circoslTitlo d:il sovrascorrimcnto tra le Uniti1 lagoncgrcsi 

Le acque sotterranee iv i presenti sono in gran parte dovute 
alle acque di rusccllamcnto lkilucnti lungo il versante orientale 
di Monte V ultllfiiiO. L' infiltra..'ionc è agevola t;_! dalla intensissi
ma frattura;ÌO!lL' dci terreni calcareo-si licei, i quali non di rado 
sono assimilabili ad un vero c proprio brecciame tcttonico 
inglobante grossi ammassi calcarci molto fessurati c fratturati. 

Le acque sotterranee alimcnt;_mo quattro sorgenti princi
pali (sorg. nn. 9, 13, 15 c 21 in Fig. l c tab. 2d) che hanno una 
port;_1t;_1 complessiva eli 47 1/s. Trattasi di sorgenti per soglia di 
pcrmcabilit:l. 

4. CARATTERI CHIMICO -FISICI DELLE SOR
GENTI. 

Al fine di definire meglio i rapporti intercorrenti fra le 
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N. Denominazione acquifero 
ci calcolati (rSO,VrCI; r(Na+K)/rCl; rNa/rK; rMg/rCa; 
rCI/rHC03; rNa/rCa; r(Ca+Mg)/r(Na+K)) non hanno 
mostrato, tra le acque campionate, degli scostamcnti 
sostanziali tranne che, ovviamente, per la sorgente 
Sulfureadclla Terra (tab.4 Fig. 1). Qucst'ultimaè infatti 
caratterizzata dai valori più alti dci predetti rapporti 
caratteristici c dal valore più basso per il rapporto 
r(Ca+Mg)/r(Na+K). Inoltre la sorgente Sulfurca della 
Terra presenta il maggior contenuto rilevato in Litio 
(0.05 ppm) c in Fluoro (3.57 ppm) c il più basso conte
nuto di Stronzio (0.05 ppm). Tali proprietà chimiche 
inducono ad ipoti:zzarc la presenza di apporti idrici 
profondi che conferiscono alla sorgçntc Sulfurca della 
Terra i suoi caratteri anomali. 

3 Sulfurea della terra 
4 Sambuco di sotto 
5 Cur.1no 
6 Caterina 
IO Acero 
]] Scruppo 
12 Romani ello 
13 Acqua di Colantonio 
14 Bocca dell'acqua 
16 Genzano 
17 Molinara o Acqua grande 
19 Fontana Capano 
20 Zo!tàta 
21 Romito 

T ab. 3 -Le sorgenti campionate 

diverse acque sotterranee emergenti dai quattro acquiferi, me
diante i quali è suddivisibilc la struttura idrogeologica in esame, 
sono state condotte analisi fisico- chimiche delle acque di tutte 
le principali sorgenti (tabb. 3 c 4 ), i cui risultati hanno sostan
zialmente confermato l'apparentamento delle scaturigini emer
genti dai medesimi settori (Fig. 4). 

4.1 Acquifero di Serra di Cah·ello- Monte Calvelluzzo 
Sono state campionate le acque di 6 sorgenti (tabb. 3 c 4 ), 

distribuite in una fascia altimetrica compresa tra 838 c 1532 m 
s.l.m .. La temperatura delle acque campionate varia tra i 6 oc 
(sorgenti Caterina Femmina morta c 
Sambuco di Sotto) c i 12,3 oc (sorgen
te Sulfurca della Terra). Il p H è risulta
to anch'esso variabile tra 6.83 (sorg .. 
Sulfurca della Terra.) c 7.52 (sorg. 
Curvino), mentre la conducibilitil, a 
20° C, è compresa tra i 237 (sorg. 
Curvino) c 320 mS/crn ( sorg. Sulfurca 
della Terra). 

Per tutte le sorgenti facenti parte 
dell' acquifero in parola, la relativa 
formula ionica è risultata pressoché 
uguale, fatta eccezione per la sorgente 
Sulfurca della terra che si discosta 
marcatamcntc da tutte le altre. 

La formula ionica caratteristica 
delle sorgenti dell'acquifero A è risul
tata essere, con i valori del magnesio c 
del sodio appena diversi, (Fig. 4 ): 

co3 + + Mg > Na 

++ 
>CI > so4 Ca > 

Mentre la formula ionica della 
sorgente S ulfurca della Terra è risulta
ta: 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
c 
D 
c 
c 
c 
B 
B 
D 

Le altre sorgenti sono caratterizzate da caratteri 
chimici compatibili con acquiferi calcareo-dolomitici 
con circuiti relativamente rapidi. 

43.2 Acquifero Monte Ausineto- Monte S. Nicola 
Sono state campionate le acque delle sorgenti Fontana 

Capano c Zolfata, distribuite in un intervallo eli quote molto 
ristretto, tra 630 m c 638 m s.l.m .. La temperatura delle acque 
varia tra 11.5 c 15 °C.; il p H delle acque campionate è risultato 
pari a 7,3, per ambedue le scaturigini, mentre la conducibilità, 
a 20 °C, è rispettivamente dell'ordine di 303 mS/cm c 386 mS/ 
cm. 

Le formule ionichcdcllcduc sorgenti sono risultate uguali 
c del tipo: 

Co-:; Cl SO = C ++ '1 + N + _; > > 4 - a > 1, g > a 

100 
o 1 

•2 
03 
a4 
t. 5 

.t.6 .7 

.. 8 

b..9 
() 10 

Il 11 

• 12 

* 13 
• 14 

0~=---------~----------~ 
CO", > S04 >Cl Na+ > 

++ . + 
Ca > Mg . 

I principali rapporti caratteristi-

100 

Fig.4- Diagramma di Piper. 1) Sulfurea della Terra; 2) Sambuco di Sotto; 3) Caterina; 4) Scruppo; 
5) Acero; 6) Curvino; 7) Zolfata; 8) Fontana Capano; 9) Bocca dell'Acqua; 10) Romaniel/o; 11) 
Genzano; 12) Molinara; 13) Romito; 14) Acqua di Co/antonio. 
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Soreente Curvino 
rS04/ Cl 

r(Na+ K)/rCl 
rNalrK 

rivfg/rCa 0.3!3 
r Cl/ rHC03 0.113 

rNalrCa 0.083 
r (Ca+M~)/r(Na+K) 12.600 

a) Acquifero Serra di Calvello - Monte Calvelluzzo 

Sorgente Sulfurea della Terra 
rS04/ Cl 1.2119 

r(Na+ K)/rCI 4.250 
rNalrK 26.200 

rMgfrCa 0.659 
r CII rHC03 0.110 

rNalrCa 1.016 
r (Ca+Mg)lr(Na+K) 1574 

b) Acquifero di Monte Ausineto 

Sorgente Molinara 
rS04 / Cl 1.533 

r(Na+ K)/rCI 1.133 
rNalrK 7.500 

rMg/rCa 0.520 
r Cl l rHC03 0.060 

rNalrCa 0.087 
r (Ca+Mg)/r(Na+K) 15.471 

c) Acquifero di Monte Volturino 

Sorgente Romito 
rS04 / Cl O. 670 

r(Na+ K)/rCI 0.778 
rNa!rK 6.000 

rMg/rCa 0.057 
r Cl/ rHC03 0.070 

rNalrCa 0.044 
r (Ca+Mg)/r(Na+K) 20.381 

d) Acquifero di Scarrone di mezzo 

Sia pur con la medesima formula ionica si inclivicluano 
alcuni rapporti caratteristici marcatamcntc diversi tra le due 
sorgenti. Inoltrc,si nota una certa nuniliarità tra quelli relativi 
alla sorgente Zolfata c quelli della la sorgente Sulfurca clelia 
Terra che, complessivamente, si staccano, dal punto eli vista 
chimico, nctt.amcntc rispetto a tutte le altre sorgenti campionate. 

La sorgente Zolfata, come la Sulfurca della Terra, è 
caraucrizzata da valori elci rapporti caraucristici r(Na+K)/rCl; 
rNa/rK; rMg/rCa più elevati di quelle di tutte le altre sorgenti 
(eccettuata la Sulfurca della Terra) c il rapporto r(Ca+Mg)/ 
r(Na+K), significativamente più basso di quello delle altre 
sorgenti. 

La sorgente Zolfata mostra dci contenuti di Fluoro c di 
Soclio tendenzialmente più elevati di quelli delle altre sorgenti, 
come accade alla sorgente Sulfurca della Terra ma, al contrario 
di quanto accade per quest'ultima il più alto tenore in Stronzio 
(0.62 ppm) c un contenuto in Magnesio considerevolmente più 
elevato della sorgente Sulfurca della Terra c di tutte le altre 
campionate. 

Sulfurea della Terra 
1.2119 
4.250 
26.200 
0.659 
0.110 
1.016 
1.574 

Zolfata 
0.150 
2.500 
11.500 
0.631 
0.047 
0.180 
8.320 

Genzano 
1.176 
1.647 
8.333 
0.356 
0.061 
0.106 
l 1.429 

Acqua di Colantonio 
0.611 
0.944 
4.667 
0.129 
0.064 
0.055 
16.941 

Altre sorgenti (valori medi} 
0.632 
O. 929 
4.541 
0.064 
0.006 
0.052 
16.910 

Capano 
0.706 ' 

1.471 
5.250 
0.207 > ·' t 

l 

0.054 l 
0.080 l 

12.600 l 

Bocca dell'a~ua J 
0.765 l 
!.000 l 
4.667 l 
0.227 i 

0.068 l 
0.066 
15.235 

T ab. 4 Rapporti caratteristici delle acque 
sotterranee drenate dalle sorgenti censite 
presenti nei diversi acquiferi. 

Le caratteristiche chimico-fisiche cicli c sorgenti Zolfata c 
Sulfurca della Terra denunciano chiaramente la presenza eli 
acque profonde carancrizzatc da maggiori tempi eli residenza, in 
varia misura mescolate con acque eli circuitazionc superficiale. 
La risalita eli tali acque profonde sono essenzialmente favorite 
dai meccanismi di vcnut.a a giorno delle sorgenti, dovuti alla 
presenza eli importanti lincazioni tcttonichc a marcato rigetto 
verticale. 

4.3 Acquifero di Monte Volturino 
Sono state campionate le acque relative a 4 scatungm1 

ricadenti lungo il versante occidentale del M. Vollurino (tab. 
3) .. La temperatura delle acque delle sorgenti è variabile tra 7 c 
10.5 °C. Il pH delle acque campionate varia tra 7.32 c 7.39, 
mentre la conducibilità è compresa tra 222 mS/cm c 267 mS/cm 
a 20 °C. 

Complessivamente le formule ionichc sono risultate del 
tipo (Fig. 4): 
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= = -++ + + co3 > so4 >Cl ca > Mg >N a 

Si discostano lcggcnncntc le sorgenti Romanicllo c Boc
ca dell'Acqua che sono caratterizzate da una formula ionica del 
tipo 

= ++ + + co3 >Cl > so4 ca > Mg > Na 

con i valori di Cl c S04 praticamente uguali. 
I principali rapporti caratteristici calcolati non hanno 

mostrato sostanziali scostamcnti tra le acque campionate (tab. 
4). 

Tutte le scaturigini sono caratterizzate da un chimismo 
compatibile con le modalità di circolazione rapida ali 'interno di 
un acquifero calcareo dolomitico; in particolare la sorgente 
Romani ello è caratterizzata da acque di circuitazionc superficia
le. 

4.4 Acquifero Scarrone di mezzo 
Sono state campionate due delle tre sorgenti presenti in 

detto acquifero (sorgenti Acqua di Colantonio c Romito). Le 
sorgenti sono disposte tra 1136 c 1260 m s.l.m .. La temperatura 
delle acque è risultata pari a6° C, il pH varia tra 7.26c 7.32c la 
conducibilità tra 376 mS/cm c 269 mS/cm a 20°C . 

Le due sorgenti, coerentemente con le diverse caratteristi
che di emergenza (la prima da deposi ti csscnzial mente argilloso
marnosi c silicci, c la seconda eia calcari dolomitici con sclcc), 
sono caratterizzate da due diverse formule ionichc ; in partico
lare, : la sorgente Romito da 

HC03> Cl > S04 Ca> Na > Mg, 

compatibile con una acquifero calcareo-dolomitico con 
caratteristiche secondarie rappresentate da intcr-calazioni o 
livelli argillosi ; la sorgente Acqua eli Colantonio da 

HC03 > S04 > Cl -Ca> Mg > Na, 

compatibile con un acquifero calcareo dolomitico .... 
I rapporti caratteristici desunti dalle risultanzc delle ana

lisi chimiche cf!Cttuatc sulle sorgenti Romito c 

rcgrcssionc lineare S018 -SD è ottimo, 
stanza è graficamente evidente nella 
come la retta delle acq uc sotterranee cicli c ""v""''1 " c:am!m:llì<tlc 
sia "posi-tivizzata" rispetto a q uclla delle piogge eli 
determinata per tutto il Mediterraneo. Tale circostanza 
ma che le acque di alimentazione degli acquiferi in studio 
di origine mctcorica. 

Il confronto con i valori determinati per un altro acquifero 
appenninico lucano, il M. Vulture, conferma che la variabiliuì 
del SO 18c del SD è giustificabile in virtù della quota eli infiltra
zione delle acque piovanc e della relativa temperatura. 

La massiva variabilità (iCI 0()18 e del SD compete alle 4 
sorgenti dell'acquifero C (Tab. 4), per contro molto uniformi 
risultano i valori relativi alle acque clcllucntìdagli acquiferi A c 
D. 

Tra le due specie isotopichc esaminate c i principali 
caratteri chimico-fisici, salinità e concentrazione delle principa
li specie ionichc, non esistono marcate correlazioni. 

Confrontando il rapporto TDS/Cl con il S018 si osserva 
una significativa differenziazione, ad eccezione della sorgente 
Scruppo, tra le sorgenti dci quattro settori, per cui a parità di 
S018 corrispondono valori crescenti del rapporto al passaggio 
dal acquifero A al D, al C c al B. 

La temperatura idrica clcllc scaturigini campionate per 
l'analisi isotopica varia da 6.0 a 11.5 °C. Confronumdo la 
temperatura c il SO 18 si osserva una discreta correlazione 
negativa, come è consueto tra queste due variabili, ad eccezione 
delle due sorgenti del acquifero D c del acquifero A, a tempera
tura più bassa (tab.4 ). 

Tale retta è grossomodo parallela a quella definita per il 
M. Vulture (Fidclibus et Al., 1991) ma è significativamente 
traslata nel verso negativo dcii 'asse delle ascisse (temperature). 
Ciò comporllt che per gli acquiferi in esame, a parità di ()()18 
corrisponde una temperatura molto più bassa. Si consideri che 
le sorgenti studiate del Vulture sono a quow minore, compresa 
nell'intervallo 285 +570 m s.l.m. (Cict c Tazioli; 1981) 

Il calcolo della temperatura dell'acqua mctcorica di ali
mcnUtzionc di ciascuna sorgente, effettuata sia sul8018 che sul 
clD, conduce ad intervalli c valori simili, compresi tra 4.107.2 
oc c con il valore medio di 5.45 °C. 

Acqua eli Colantonio mostrano elci valori poco 
discostanti tra loro c coerenti con quelli delle altre 
sorgenti campionate (tab. 4); in particolare si nota 
una certa familiarità tra la sorgente Romito c la 
sorgente Romanicllocntrambc al imcntatc da acque 
circolanti in acquiferi superficiali. 

acquifero SORGENTE 8018 oD 

S. CARATTERI ISOTOPICI DELLE AC
QUE 

Dalle stesse sorgenti campionate sono stati 
inoltre prelevati alcuni campioni per determinare i 
contenuti nelle acque sotterranee degli isotopi del
l'ossigeno c dell'idrogeno (Tab.5). 

Come si evince dalla tabella, la variabilità del 
0018 c del dD è contenuta rispettivamente nei 
modestissimi intervalli (-8.86 + -10.74) c (-59.9 + 
-74.9). Il coefficiente di correlazione della 

A 3 - Sulfurea della Terra 
A 4 - Sambuco dì sotto 
A 6- Caterina 
A l l -Scruppo 
A l O- Acero 
A 5- Curvino 
B 20- Zoltàta 
B 19- Fontana Capano 
c 14- Bocca dell'acqua 
c 12 - Romaniello 
c 16- Genzano 
c 17- Molinara 
D 21 -Romito 
D 13 - Acqua di Colantonio 

T ab. 5- Contenuti isotopici nelle acque sorgi ve. 

-9.80 -68.1 
-10.24 -72.2 
-9.79 -66.9 
-9.74 -66.3 

-10.47 -73.9 
-10.05 -70.5 
-8.86 -61.2 
-9.91 -70.0 

-10.25 -70.8 
-9.88 -69.0 
-8.68 -59.0 
-10.74 -74.9 
-9.88 -69.0 
-9.74 -66.3 
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quadro dell'evoluzione del 
sistema catena
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Geo/. /t., Vol. XLI, 331-
341. 
Carbone S., Catalano S., 
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formativo, Roma Giugno 
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Fig.5- Relazione tra d018 e del dD. 1) Misura, numero della sorgente campionata e relativo acquifero. 2) retta 
di regressione delle piogge del Mediterraneo ; 3) retta di regressione del/ke acque sotterranee dell'Alta valle del 
Fiume Agri. 
Numero sorgenti: 1) Su/fureadella Terra; 2) Sambuco di Sotto; 3) Caterina ;4) Scruppo; 5) Acero .6) Curvino; 
7) Zaffata ; B) Fontana Capano . 9) Bocca dell'Acqua ; 1 O) Romaniel!o ; 11) Genzano ; 12) Molinara ; 13) 
Romito; 14) Acqua di Co/antonio. 

Le rette di rcgrcssionc lineare tra le due concentrazioni 
isotopichc studiate c l'altitudine, determinate da Zuppi et Al. 
(1974) per il versante tirrcnico, indicano, coerentemente con 
I 'inquadramento idrogeologico definito sulla base delle eviden
ze geologiche, una quota di infiltrazione media intorno a quota 
1300 m slm. 

I valori più elevati del oO 18 sono stati rilevati in corri
spondenza delle sorgenti Sol fata, Capano c Genzano, le quali si 
ritiene siano essere al i mc n la te da acq uc sotterranee con t cm p i di 
permanenza mediamente più lunghi 

6. CONCLUSIONI 

II gruppo montuoso del Volturino- Serra di Calvclluzzo, 
ubicato nell'alta valle del Fiume Agri, Basilicata, costituisce 
un'importante struttura idrogeologica ricca di acque sotterranee 
di buona qualità. Tale gcorisorsa, valutabilc in una portalll 
media dcii' ordine dci 537 1/s, è attualmente captata cci utilizzata 
per vari fini. Gli scriventi da tempo conducono circostanziati 
studi su detta struttura idrogeologica, avvalendosi di rilievi in 
situ c di indagini periodiche in situ cd in laboratorio. Recenti 
studi hanno consentito di definire i caratteri idrogeologici c la 
potenzialità idrica degli acquiferi mediante i quali è suddivisa la 
stessa struttura, nonché eli valutarnc, ricorrendo a metodi di 
studio ormai consolidati, la vulnerabilità intrinseca. 

Nel presente contributo, sulla scorta sia dci risultati dci 
precedenti studi sia eli ulteriori ri I i cvi idrogeologici c sul!' analisi 
cd interpretazione di dati chimico- fisici cd isotopici relativi a 
14 sorgenti, sono stati definiti i caratteri iclrogcologici, chimico
fisici cd isotopici delle principali sorgenti censite c, sulla base di 
questi, evidenziare gli eventuali legami idrogeologici fra i 
diversi gruppi sorgcntizi c i diversi acquiferi che cosLituiscono 
la struttura idrogeologica investigata. 
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