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Il terremoto del 30 ottobre 2016 (Norcia) di magnitudo 6.5 
è stato l’evento più forte della sequenza sismica iniziata con il 
terremoto del 24 agosto (Amatrice) di magnitudo 6.0 e che 
comprende anche la scossa di magnitudo 5.9 del 26 Ottobre 
(Visso) (INGV 2016). In particolare l’ultimo evento sismico, 
oltre a provocare alterazioni dell’assetto geologico strutturale 
dell’area e danni alle costruzioni e al patrimonio artistico del-
la Valnerina, ha avuto importanti ripercussioni anche sugli 
equilibri idrodinamici degli acquiferi che alimentano le sor-
genti della valle.

Il Servizio Risorse Idriche e Rischio Idraulico della Regione 
Umbria con misure di portata dirette e con l’ausilio della rete 
di stazioni idrometriche in continuo ha verificato che, a monte 
della confluenza con il Fiume Velino in corrispondenza della 
stazione idrometrica di Torre Orsina, il Fiume Nera dall’i-
nizio della sequenza sismica ha aumentato la sua portata di 
circa il 50% rispetto ai valori medi estivi, con un incremento 
complessivo di quasi 10 m3/s (Fig.1)

La portata del Nera è sostenuta pressoché integralmente 
da acque di origine sotterranea: i maggiori contributi sorgivi 
sono distribuiti lungo gli alvei dei fiumi (“sorgenti lineari”), 

nei tratti in cui i corsi d’acqua scorrono alla stessa quota di 
saturazione degli acquiferi (Boni e Petitta 1994; Boni e Ruisi 
2006). 

Poiché nei giorni precedenti al 30 ottobre 2016 non sono 
stati rilevati eventi meteorologici significativi, l’incremento di 
portata rilevato nel fiume Nera è da attribuire esclusivamente 
ad un progressivo aumento del contributo di acqua sotterra-
nea erogata dalle sorgenti presenti nel bacino idrografico. 

Inoltre i media hanno dato ampio risalto alle notizie relative 
alla comparsa di una nuova sorgente nella Piana di Norcia 
(Sorgente del Torbidone che secondo gli ultimi rilevamen-
ti, nel gennaio 2017, ha raggiunto una portata di 1.5 m3/s) 
(Fig.2), e sono noti, ma non ancora quantificati, importanti 
incrementi di portata delle emergenze presenti nel fondo valle 
dell’alto Nera fra Visso e Castelsantangelo.

Fig. 1: Nera River discharge variation at Torre Orsina hydrometric station during the 
seismic events of August and October 2016.
a) daily hydrograph; b) main seismic events.

Fig. 2: Torbidone spring in the Santa Scolastica Plain (Norcia Perugia).

Fig. 1: Variazione delle portate del Fiume Nera a Torre Orsina in 
corrispondenza degli eventi della sequenza sismica agosto – ottobre 2016.  
 a) idrogramma giornaliero; b) eventi sismci di maggiore entità.

Fig. 2: Sorgente del Torbidone nella Piana di Santa Scolastica (Norcia Perugia).

Esiste una nutrita letteratura scientifica riguardante le rela-
zioni fra eventi sismici, portate dei corsi d’acqua e acque sot-
terranee (Montgomery e Manga 2003; Amoruso et al. 2011; 
Adinolfi et al. 2012; La Vigna et al. 2012; Xiu et al. 2013; 
Wang and Manga 2015) e al momento, presso i principali 
centri di ricerca dell’Italia centrale, gruppi di studio stanno 
lavorando per individuare le possibili alterazioni degli equili-
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bri idrodinamici e idrostrutturali, provocate dal terremoto e 
responsabili dei fenomeni descritti (De Luca et al. 2016).

È noto che la portata di un acquifero dipende dalla trasmis-
sività, dal coefficiente di immagazzinamento del mezzo, dall’e-
stensione dell’acquifero stesso e dalla differenza di carico idrau-
lico fra la zona di ricarica e il punto di emergenza. Le ricerche 
in corso sono indirizzate a verificare e valutare come e quanto 
questi parametri, che caratterizzano idrodinamicamente un si-
stema, possano essere modificati dai recenti eventi sismici. 

Nell’attesa di poter discutere e commentare i risultati scien-
tifici in corso di conseguimento, è opportuno riflettere sulle 
possibili ripercussioni dell’attuale situazione idrogeologica sui 
bilanci idrici dei sistemi acquiferi coinvolti.

A prescindere dalle modalità e dalle cause della variazione 
delle condizioni idrodinamiche, è noto che un acquifero è in 
grado di erogare una portata media naturale (Risorse idriche 
rinnovabili) pari alla sua ricarica media (Boni et al. 1986) e che 
lo squilibrio indotto dal verificarsi di condizioni di erogazione 
di volumi d’acqua superiori a quelli mediamente ricaricati, 
può essere temporaneamente compensato dal parziale utilizzo 
di quell’aliquota delle Riserve idriche permanenti, nota come 
“Riserve regolatrici” (Celico 1986). Tali riserve costituiscono 
una “scorta” naturale dell’acquifero, impiegata dal sistema 
idrogeologico per compensare l’eventuale insufficienza di rica-
rica delle falde negli anni particolarmente siccitosi. Nel tempo 
tale “scorta” viene generalmente ricostituita dalle abbondanti 
ricariche degli anni più piovosi. La corretta utilizzazione delle 
“riserve regolatrici” garantisce, inoltre, la migliore efficienza 
delle captazioni, regolando il regime di portata delle sorgenti 
(Boni 1968).

L’incremento di portata del Nera (circa 10 m3/s) allo stato 
attuale sembrerebbe stabilizzato e, se rimanesse tale, corri-
sponderebbe annualmente a un volume di 300 milioni di m3, 
quantitativo superiore al doppio di quanto necessario per sod-
disfare il fabbisogno idropotabile dell’intera Umbria e pari a 
poco meno della metà di quanto finora mediamente erogato 
da tutto il sistema sorgivo della Valnerina (23 m3/s) (Boni et 
al. 1986,1993).

Al momento, quindi, dal sistema idrogeologico della Val-
nerina sta fuoriuscendo complessivamente un volume d’acqua 
superiore a quello mediamente ricaricato ed è inevitabile che 
il perdurare nel tempo di tale situazione possa comportare un 
significativo coinvolgimento delle “riserve regolatrici”. I tempi 
e le possibilità di recupero di tale deficit saranno differenti 
per ciascun sistema idrogeologico, dipendendo sia dal volume 
delle riserve regolatrici immagazzinate in ciascun acquifero 
(funzione dell’estensione e geometria del serbatoio idrico sot-
terraneo), sia dalla percentuale di tali riserve già abitualmente 
utilizzata per stabilizzare i regimi delle sorgenti captate. 

Alla luce di quanto sinteticamente illustrato, appare evi-
dente che i cambiamenti degli equilibri dei sistemi idrici sot-
terranei del bacino del Nera indotti dal terremoto del 30 ot-
tobre, potrebbero avere ripercussioni nel tempo, sull’efficienza 
dei sistemi di captazione delle acque sotterranee ad uso idro-
potabile, riducendo la quantità di risorsa idrica effettivamente 
disponibile alla captazione. 

L’aumento di portata di alcune sorgenti di fondovalle e la 
comparsa di nuovi punti di erogazione come la sorgente del 
Torbidone, potrebbe comportare la scomparsa o la riduzione 
della portata delle sorgenti minori di alta quota, che alimen-
tano prevalentemente gli acquedotti dei piccoli centri monta-
ni (Cambi e Dragoni 2000). D’altro canto le grandi sorgenti 
di fondovalle (che alimentano gli acquedotti regionali) pur 
erogando attualmente una portata media maggiore, nel futu-
ro potrebbero presentare regimi di erogazione meno stabili, a 
causa dell’abbattimento del volume delle “riserve regolatrici”, 
e quindi ridurre l’efficienza dell’opera di captazione.

Al momento tali scenari rappresentano alcune delle ipotesi 
evolutive, che dovranno essere verificate e quantificate, caso 
per caso, con un attento monitoraggio e controllo costante 
delle portate e dei livelli di saturazione dei sistemi idrici sot-
terranei. In particolare sarà decisiva la valutazione della rispo-
sta estiva degli acquiferi all’attuale fase di ricarica invernale 
e primaverile. A tale scopo la Regione Umbria, in attesa dei 
primi risultati delle ricerche in corso, in collaborazione con il 
sistema di Protezione Civile Nazionale sta monitorando le si-
tuazioni riconosciute vulnerabili, in tal senso per delineare un 
primo realistico quadro evolutivo dell’effettiva disponibilità 
futura della risorsa idrica.

L’analisi dei dati di portata giornaliera del Nera a Torre 
Orsina mette in evidenza un altro aspetto di non secondaria 
importanza che allo stato attuale è possibile solo segnalare. 
Prima dell’incremento di portata di circa 3 m3/s registrato 
poche ore dopo l’evento sismico del 30 ottobre 2016, è sta-
to registrato un precedente incremento delle portate, di circa  
2 m3/s a partire già dal giorno 27 ottobre (tre giorni prima del 
sisma di Norcia del 30 ottobre, e il giorno dopo il sisma di 
Visso del 26 ottobre).  

In accordo con i risultati presentati in letteratura, che rico-
noscono il repentino aumento della portata del fiume come 
uno dei principali effetti del terremoto (Manga et al 2003; 
Manga e Roland 2009), l’incremento di 2 m3/s registrato nel 
Nera fra la scossa del 26 e quella del 30 ottobre, sembrerebbe 
attribuibile alla “risposta cosismica” degli acquiferi dell’alta 
Valnerina al primo dei due eventi. D’altronde, lo stesso in-
cremento potrebbe essere teoricamente interpretabile an-
che come un “fenomeno precursore” della successiva scossa.  
E’ indiscutibile, comunque, che la proposta di qualsiasi ipo-
tesi interpretativa, debba necessariamente essere preceduta da 
un’attenta verifica delle dinamiche di esercizio del complicato 
sistema di derivazioni a scopo idroelettrico che caratterizza 
tutto il corso del fiume Nera.

Le differenti possibilità interpretative evidenziano l’impor-
tanza strategica del coordinamento fra Enti tecnici di regioni 
differenti per un monitoraggio efficace e significativo dell’e-
voluzione nel tempo del fenomeno descritto. Il territorio del 
bacino del Nera a monte di Visso ricade all’interno dei confi-
ni amministrativi della Regione Marche e il confronto degli 
idrogrammi di portata registrati dai Servizi Idrografici delle 
due regioni (Umbria e Marche) costituisce il punto di parten-
za per qualsiasi interpretazione. Inoltre non è più derogabile 
l’impegno da parte degli Amministratori regionali di poten-
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