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14 – I CAMPI POZZI DELLA MEDIA E BASSA VALLE 

DEL POTENZA (ROTACUPA, VALLEMEMORIA, 

CHIARINO, MAROLINO)

14.1 Storia e caratteristiche degli 

impianti di captazione 
 
IL CAMPO POZZI DI ROTACUPA (Macerata). 
Il campo pozzi di Rotacupa è ubicato nella 
Contrada omonima, circa 1.2 km a SW dal centro 
abitato di Villa Potenza, in destra idrografica del 
fiume Potenza, su un lotto di terreno di superficie 
23 ha, interamente recintato, sub-pianeggiante, e 
avente quota media pari a 102 m s.l.m. (Fig.14.1). 
Il sito risulta delimitato naturalmente verso N-NW 
dal fiume Potenza e verso S-SE dalla S.P. 
Rotacupa, strada di collegamento tra il centro 
abitato di Villa Potenza e la S.P. "Rotelli”. 
 

 
 
Fig.14.1–Ubicazione del campo pozzi di Rotacupa. 
 
L'ente gestore del campo pozzi è l'A.P.M. S.p.a. 
(Azienda Pluriservizi Macerata), azienda operante 
dal 1997 in più settori, tra i quali quello del servizio 
idrico. 
La società infatti, concessionaria per convenzione 
con l'Autorità d'Ambito Territoriale Marche centro 
(A.A.T.O. n°3), serve oltre 53.000 utenze e 112.000 
abitanti, erogando circa 7 milioni e 500.000 m3 di 
acqua all'anno nel sub-ambito territoriale di 
competenza, comprendente, oltre al comune 
capoluogo, anche quello di Pollenza, Treia, 
Appignano, Corridonia, Montecosaro, Morrovalle e 
Castelfidardo (Fig.14.2). 
Il complesso del campo pozzi e della centrale di 
sollevamento di contrada Rotacupa venne 
realizzato durante gli anni della seconda guerra 
mondiale e portato a compimento nel 1948, su 
progetto dell'ing. M. Giamboni di Roma 
commissionato dal direttore dell'Azienda 
Acquedotto ing. Serafini. 
 

 
Fig.14.2 – Mappa del territorio gestito dall'A.P.M. e 
schematizzazione della rete di distribuzione ai 
centri urbani. 
 
L'impianto nacque con lo scopo di fungere da fonte 
di approvvigionamento sussidiaria per il Comune di 
Macerata, già dotato di acquedotto dall'anno 1889 
e rifornito dalla Sorgente Niccolini di Serrapetrona. 
Tali acque non riuscivano più, già dagli anni 
antecedenti alla seconda guerra mondiale, a 
garantire la portata necessaria e soddisfare il 
fabbisogno idrico del capoluogo, in continua 
crescita demografica. 
 

 
Fig.14.3 – La centrale di sollevamento di Rotacupa 
nel 1948. 
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Venne pertanto realizzata la centrale (Fig.14.3) e 
tutte le opere ausiliarie, quali due elettropompe, 
trasformatori, rimessa officina, nonché la 
conduttura adduttrice fino ai serbatoi della collina di 
Montalbano, rendendo disponibile al capoluogo 
l'acqua emunta da un livello ghiaioso di 4-5 m di 
spessore per mezzo di 6 pozzi trivellati con 
profondità variabile da 13 a 16 m, diametro 250 mm 
e tubi pescanti in acciaio 125 mm, disposti su un 
segmento circolare del raggio di 50 m a distanza 
uno dall'altro di 19.5 m, tutti dotati delle relative 
opere protettive. L'area recintata, che fungeva da 
zona di protezione, aveva un'estensione di poco più 
di due ettari (183 x 120 m), assai inferiore 
all'attuale. L'acqua per mezzo di pompe a pistoni 
veniva condotta con una portata di 32 l/s a quota 
316.5 mslm nel serbatoio posto sulla collina di 
Montalbano, seminterrato e di capacità utile di 700 
mc, coprendo una distanza lineare di 2.4 km. 
 

 
Fig.14.4 – L’attuale edificio della centrale di 
sollevamento. 
 
Nel corso degli anni poi l'area è stata sia ampliata, 
acquisendo il terreno verso valle dove nuovi pozzi 
sono stati trivellati e messi in opera ad 
incrementare ulteriormente la portata, sia 
ammodernata, realizzando nuove strutture 

funzionali all'esercizio della centrale, fino a 
raggiungere lo stato attuale. 
 

 
Fig.14.5 – Particolare di uno dei pozzi in esercizio. 
 
Lo stato attuale (Fig.14.4) vede l'impianto della 
centrale di Rotacupa costituito da due linee di 
sollevamento, alimentate da quattro pompe aventi 
portata di 56, 60, 62 e 64 l/s, a garantire una 
portata massima di 115 l/s. A monte è presente un 
sistema costituito da 37 pozzi, di cui 35 attualmente 
in uso, ciascuno dotato di numero identificativo 
esterno (Fig.14.5), dai quali le acque vengono 
captate e convogliate in due vasche di raccolta, 
denominate preaccumulo “A” e “B”. Dalle vasche di 
pre accumulo le acque vengono condotte al 
processo di filtrazione, eseguito per mezzo di un 
impianto costituito da quattro filtri di quarzite e 
quattro a carboni attivi. 
 
I CAMPI POZZI DI CHIARINO, VALLEMEMORIA 
E MAROLINO (Recanati-Potenza Picena). 
I campi pozzi di Chiarino e Vallememoria, si 
localizzano nel Comune di Recanati a pochi 
chilometri di distanza l’uno dall’altro, in sinistra 
idrografica del fiume Potenza; il Campo pozzi 
Marolino, sempre localizzato lungo l’alveo del 
Potenza, ricade invece nel Comune di Potenza 
Picena (Fig.14.5). 

 
Fig.14.5 – Ubicazione dei Campi pozzi Vallememoria, Marolino e Chiarino.



G. Pambianchi & M. Materazzi – Individuazione delle Aree di Salvaguardia delle Captazioni Idriche (art.94, D.Lgs.152/06): Relazione Finale 

 

 

Tutti e tre gli impianti, gestiti dall’ASTEA S.p.A. di 
Recanati (ex AST – Azienda Servizi Territoriali) 
sfruttano l’acquifero di subalveo del fiume 
attraverso l’opera di appositi pozzi, rifornendo i 
Comuni di Recanati, Porto Recanati, Loreto e 
Potenza Picena, oltre che gli insediamenti produttivi 
e non, presenti lungo la SR 571 “Regina”. 

 
14.2 Caratteristiche idrogeologiche dei 
siti 
 
IL CAMPO POZZI DI ROTACUPA 
Il campo pozzi di Contrada Rotacupa si localizza 
come detto, in destra idrografica del fiume Potenza, 

all’interno della piana alluvionale olocenica (IV 
ordine di terrazzamento). Il deposito è 
rappresentato da un corpo alluvionale 
prevalentemente sabbioso-ghiaioso contenente 
lenti di materiale siltoso-argilloso, poggiante al 
disopra di una superficie di erosione che tronca i 
depositi alluvionali ghiaiosi più antichi, o 
direttamente sul substrato. Per definire la 
stratigrafia del sito sono stati reperiti presso 
l'archivio dell'ente gestore gli elaborati grafici relativi 
alle trivellazioni di 30 pozzi (Fig.14.6), nei quali 
sono riportati dati stratigrafici ed idrogeologici; tali 
elaborati, finora esistenti in formato cartaceo,

 

 
Fig.14.6 – Rotacupa: ubicazione dei pozzi e traccia delle sezioni geologiche interpretative. 
 
sono stati trasferiti in formato digitale e sono stati 
utilizzati per la costruzione di 5 sezioni geologiche 
interpretative (Fig.14.7). Il modello idrogeologico 
del sito è stato poi completato tramite misure dei 
livelli di falda effettuate nell’anno 2013 (Moretti, 
2013).  
Analizzando le sezioni interpretative, emerge che 
l’acquifero che ospita la falda captata dal campo 
pozzi (acquifero di subalveo), limitato alla base 
dalla formazione impermeabile delle Argille 
azzurre, ha uno spessore variabile dai 12 ai 16m. 
Esso è costituito da sedimenti grossolani ghiaiosi e 
ghiaioso – sabbiosi con, in subordine, lenti non 
continue di sedimenti fini limoso-argillosi. Solo la 
porzione più superficiale (fino a circa 1.5m di 
profondità dal p.c.) è costituita da terreno vegetale 
e collluviale prevalentemente limoso e limoso-
argilloso. A circa 9m di profondità, in molte delle 
colonne stratigrafiche reperite, è possibile notare la 
presenza di lenti limoso-argillose di spessore 
variabile fra 1.5 e 2m in alcuni casi anche di 
discreta continuità ed estensione (Sezz. B-B’, D-D’, 
E-E’).  Per quanto riguarda la freatimetria, oltre alla  
 

 
misura del livello statico eseguita in dieci pozzi 
adeguatamente scelti a coprire l'intera area di 
studio, sono state rilevate, per ottenre un grado di 
precisione maggiore, le quote assolute del piano di 
campagna sul livello del mare, facendo uso di 
apposito strumento topografico (stazione totale). 
Nell'area del campo pozzi le isofreatiche sono 
comprese fra 100.5m e 104 m s.l.m. (Fig.14.8 a 
destra); il valore medio del gradiente idraulico 
risulta pari a: i = 0.0079. Il flusso di falda principale 
ha una direzione prevalente circa W-E, 
leggermente differente da quanto evidenziato nella 
carta idrogeologica regionale a scala 1:100,000 
(Fig.14.8 a sinistra) che mostra un andamento 
prevalente SSW-NNE. All’interno del campo pozzi, 
fra l’altro è stato possibile anche evidenziare due 
aree a prevalente concentrazione di flusso, 
separate da uno spartiacque sotterraneo, 
verosimilmente legato ad una maggiore presenza 
delle lenti e dei livelli siltoso-argillosi 
precedentemente descritti (Fig.14.8 a destra). 
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Fig.14.7 – Sezioni geologiche interpretative nell’area del capo pozzi; la traccia è riportata in Fig.14.6 
(modificato da Moretti, 2013). 
 
Un tale andamento, fra l’altro, farebbe ipotizzare 
anche un possibile, locale, scambio fra il fiume 
Potenza e la falda di subalveo ad esso collegata, 
sebbene tale scambio potrebbe essere limitato alle 
variazioni di portata stagionali (incrementi) del 
fiume stesso.  
Una conferma di tale modello di flusso potrebbe 
venire dall’analisi del contenuto dei nitrati misurato 
in tutti i pozzi dall’Asur Marche nel Marzo 2013, per 
il controllo del livello batteriologico. 
A tale proposito è stata realizzata una mappa delle 
iso-concentrazioni (Fig.14.9) in cui le varie tonalità,  
 

 
del marrone al rosso, indicano i differenti valori dei 
nitrati in mg/l; il colore rosso in particolare, indica 
valori superiori al limite di legge (50 mg/l - D.Lgs. 
n°152/2006). 
Anche in questo caso si evidenziano due zone a 
concentrazione crescente separate da una zona 
centrale a bassa concentrazione. La zona a 
concentrazione elevata, rilevata in prossimità 
dell’alveo, potrebbe appunto essere legata allo 
scambio di acqua dal fiume alla falda. Da 
sottolineare, tuttavia, che tutti i pozzi utilizzati per la 
captazione di acqua potabile ricadono in zone di 
bassa o medio-bassa concentrazione. 

 

 
Fig.14.8 – A sinistra: carta idrogeologica a scala 1:100,000, tratta dall’Ambiente Fisico delle Marche, dove 
vengono messe a confronto le direzioni del flusso di falda “regionali” e “locali”. A destra; particolare della 
freatimetria ricostruita all’interno dell’area del campo pozzi. 



G. Pambianchi & M. Materazzi – Individuazione delle Aree di Salvaguardia delle Captazioni Idriche (art.94, D.Lgs.152/06): Relazione Finale 

 

Tuttavia da un’analisi complessiva e tenuto conto 
dei risultati della campagna freatimetrica di cui si 
parlerà nel paragrafo successivo, si ritiene che tali 
livelli non impediscano il contatto idraulico tra i vari 
corpi ghiaiosi e pertanto l’acquifero di subalveo, 
non confinato, ha caratteristiche di monostrato. 
 

  
Fig.14.9 – Mappa di isoconcentrazione dei nitrati (in 
mg/l) ottenuta dai dati ASUR Marche – 2013. 
  
I CAMPI POZZI DI VALLEMEMORIA E CHIARINO 
Come già accennato nei paragrafi precedenti i dati 
relativi alla geometria dell’acquifero dei campi pozzi 
Vallememoria e Chiarino sono stati per gran parte 
desunti da lavori precedenti ed in particolare da 
relazion1 del 1995 e 1996 a firma dell’Ing. Bruno 
Brunone dell’Università di Perugia. 
Per quanto riguarda il sito di Vallememoria, 
analizzando tali dati, emerge l’immagine di  una 
acquifero prevalentemente ghiaioso con 
intercalazioni di argille e limi di spessore fino al 
metro. In particolare, sono stati riconosciuti due 
livelli ghiaiosi principali: il primo fra 8 e 18 m circa 
dal p.c.; il secondo fra 20 e 27m circa dal p.c. Il 
substrato impermeabile si localizzerebbe intorno ai 
27-29m di profondità dal p.c. (Fig.14.10). 
 

 
Fig.14.10 – Stratigrafia tipo e carta delle 
isofreatiche del sito di Vallememoria (fonte: studio 
Brunone 1995). 
 
Gli acquiferi suddetti, secondo l’autore, 
sembrerebbero tutti di tipo confinato, sebbene la 

modesta differenza riscontrata tra i livelli statici 
delle falde in essi contenute, lascerebbero 
ipotizzare un’alimentazione comune e la presenza 
di collegamenti tra gli strati stessi, non evidenziati 
nelle stratigrafie. 
Per quanto riguarda il sito di Chiarino, due 
sondaggi effettuati nelle vicinanze dell’alveo hanno 
evidenziato la presenza di ghiaia con limo nei primi 
6 m di profondità dal p.c. seguiti da 9 m di limi 
argillosi e poi ancora da ghiaia a partire dalla 
profondità di 15m; il substrato impermeabile 
sembrerebbe attestarsi intorno ai 26m dal p.c. 
Anche in questo caso, i livelli a bassa permeabilità 
di spessore considerevole, lascerebbero ipotizzare 
la presenza di due acquiferi separati; la non 
continuità degli stessi d’altro canto permetterebbe 
un collegamento idraulico fra i due acquiferi e 
solamente localizzate condizioni di confinamento. 
 
IL CAMPO POZZI MAROLINO 
Pochissime informazioni sono state raccolte in 
merito a stratigrafie o a dati sulla piezometria del 
campo pozzi di Marolino. Dati raccolti da siti limitrofi 
a quello in esame, hanno permesso di ipotizzare, 
per l’area del campo pozzi, la seguente sequenza 
stratigrafica tipo: 

- un primo livello costituito da terreno 
vegetale e depositi a granulometria limosa 
e limoso-argillosa dello spessore di 4-5m; 

- un primo livello acquifero costituito da 
ghiaie e sabbie anche grossolane dello 
spessore di 8-10m; 

- un secondo livello di materiali fini (limoso-
argillosi) dello spessore di 6-8m con 
intercalati livelli sabbioso-ghiaiosi; 

- un secondo livello acquifero costituito da 
ghiaie prevalenti dello spessore di 4-5m. 

Il substrato impermeabile si localizzerebbe circa 29-
30 al di sotto del p.c.  
 

14.3 Determinazione dei parametri 
idrogeologici degli acquiferi 
 
IL CAMPO POZZI DI ROTACUPA 
Sulla base del contesto idrogeologico e della 
tipologia di acquifero si è deciso quindi in prima 
battuta di effettuare una prova a portata costante 
misurando l’abbassamento in corrispondenza di 
n°2 pozzi di controllo ubicati a distanza variabile dal 
pozzo operante. 
In particolare, è stato scelto il pozzo n.32 come 
pozzo operante ed i pozzi n.31 e n.37, posti ad una 
distanza rispettivamente di 43m e 67m dal primo 
come pozzi di osservazione. 
La scelta del pozzo n.32 come pozzo di pompaggio 
è stata legata principalmente alla sua posizione 
(per la necessità di caratterizzare la porzione 
orientale del campo pozzi, ritenuta rappresentativa 
dell’intero impianto); prove in altri settori sono 
tuttavia state programmate e verranno effettuate a 
breve scadenza. Le principali caratteristiche dei 
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pozzi utilizzati per la prova sono riportate in 
Tab.14.1. Una volta misurati i livelli statici in tutti i 
pozzi scelti è stato dato inizio alla prova misurando 
gli abbassamenti indotti ad intervalli di tempo 
prestabiliti.  
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18,6 2 15,2 0,4 

31 
2391070 
4796650 

15,3 - - 0,4 

37 
2391050 
4796810 

18,7 - - 0,4 

Tab.14.1 – Principali caratteristiche dei pozzi 
utilizzati per la prova. 
 
La prova è stata purtroppo interrotta dopo 60 minuti 
circa avendo rilevato che nei pozzi di controllo non 
erano stati registrati abbassamenti significativi. Le 
ragioni di tale insuccesso possono essere 
associate a tre fattori critici ed in particolare a: 

1) scarsa portata di esercizio della pompa (3.1 
l/s contro i circa 7 l/s preventivati all’inizio 
del test); 

2) acquifero altamente permeabile; 
3) eccessiva distanza dei pozzi di controllo dal 

pozzo operante. 
A questo punto è stato deciso di utilizzare il solo 
pozzo operante e condurre una prova di risalita 
all’interno dello stesso, spegnendo la pompa e 
monitorando i tempi di risalita del livello 
freatimetrico. Il test di risalita è stato eseguito per 
un totale di 20 minuti (Fig.14.11). 
 

H (m a.s.l.)well diam (m)

Date: 11/03/13     Liv.stat. -6,42 dal p.c. 0,4
Well n. 32 (dist.) r (m) Well n. 32 (dist.) r (m) Well n. (dist.) r (m) Well n. (dist.) r (m) 

well diam (m): 0,4 well diam (m): 0,4 well diam (m): well diam (m): 

depth (m): 18,6 depth (m): depth (m): 

H-ground (m a.s.l.):102,52 H-ground (m a.s.l.):102,52 H-ground (m a.s.l.): H-ground (m a.s.l.):

RISALITA x-coord y-coord x-coord y-coord

x-coord y-coord x-coord y-coord

(time) t (min)(drawdown) s (m)(time) t (min) (drawdown) s (m) (time) t (min)(drawdown) s (m)(time) t (min)(drawdown) s (m)

0,16 0,16 0,16 0,16

0,50 0,50 0,170 0,50 0,50

1,00 1,00 0,020 1,00 1,00

1,50 1,50 0,010 1,50 1,50

2,00 2,00 0,000 2,00 2,00

3,00 3,00 0,020 3,00 3,00
4,00 4,00 0,000 4,00 4,00

5,00 5,00 0,000 5,00 5,00
6,00 6,00 0,000 6,00 6,00

7,00 7,00 0,000 7,00 7,00

8,00 8,00 8,00 8,00

9,00 9,00 9,00 9,00

10,00 10,00 0,000 10,00 10,00

12,00 12,00 0,010 12,00 12,00

14,00 14,00 14,00 14,00

16,00 16,00 16,00 16,00
Well n. Well n. Well n. Well n.

(time) t (min)(drawdown) s (m)(time) t (min) (drawdown) s (m) (time) t (min)(drawdown) s (m)(time) t (min)(drawdown) s (m)

18,00 18,00 18,00 18,00
20,00 20,00 0(-6,45) STOP 20,00 20,00

25,00 25,00 25,00 25,00

30,00 30,00 30,00 30,00
35,00 35,00 35,00 35,00

40,00 40,00 40,00 40,00
45,00 45,00 45,00 45,00

Place: Campo pozzi Rotacupa Pumping well: n.32

Q (m3/s) = 3,1

depth (m): 18,6

 
Fig.14.11 – Esempio di scheda dati relativa alla 
prova di portata effettuata. 

I dati raccolti sono stati quindi interpretati 
utilizzando il metodo del “Time lag” di Hvorslev 
descritto nel dettaglio al cap.11. Sebbene la prova 
necessiti di tempi leggermente più lunghi di quelli 
utilizzati in questo studio, è stato comunque 
possibile costruire il grafico semilogaritmico 
riportato in Fig.14.12: in ascissa sono stati riportati i 
tempi relativi alla prova di risalita, mentre in 
ordinata i valori di (H – h)/(H – H0), calcolati per h a 
30”, 1', 5', 20'. 

   
Fig. 14.12 – Risultati della prova elaborata con il 
metodo del “Time-lag” (modificato da Moretti, 
2013). 
 
Dall’interpolazione dei dati si è ottenuto (come 
indicato nel metodo) un valore di T0 = 20 secondi. 
Utilizzando tale valore ed i dati tecnico-costruttivi 
del pozzo n.32, ovvero: 
r (raggio del pozzo) = 0.2m, 
L (altezza della porzione di tubo fenestrato) = 
9.18m, 
R (raggio del tubo fenestrato) = 0.2m, 
è stato possibile applicare la formula e ricavare il 
valore della conducibilità idraulica: 
 

K = r² Ln (L/R) / 2LT0 = 4.17 x 10 ⁻⁴ m/s 
 
Tale valore, seppur viziato dall’utilizzo di alcuni 
parametri di difficile determinazione (non esatta 
conoscenza delle caratteristiche tecniche dei filtri e 
del pozzo stesso, durata limitata della prova ecc.) è 
comunque un valore indicativo ed in linea con quelli 
tipici degli acquiferi sabbioso-ghiaiosi riportati in 
letteratura o desunti da prove analoghe eseguite 
lungo le piane alluvionali di altri fiumi marchigiani. 
 
I CAMPI POZZI DI VALLEMEMORIA, CHIARINO 
E MAROLINO 
Come accennato nei paragrafi precedenti, per i dati 
relativi ai parametri idrogeologici degli acquiferi di 
Vallememoria, Chiarino e Marolino si è fatto 
riferimento ai lavori pubblicati da Brunone (1995 e 
1996) e a studi di dettaglio condotti in aree limitrofe 
ai siti analizzati. Tali dati sono poi stati utilizzati per 
lo sviluppo del successivo modello numerico.  
I valori ottenuti possono essere così sintetizzati: 

- Vallememoria 
o T = 1.1 x 10-2 / 1 x 10-3 m2/s 
o S = 1 x 10-4 
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- Chiarino 
o T = 1.5 x 10-1 / 8 x 10-3 m2/s 
o S = 2 x 10-2 

- Marolino 
o T = 1.2 x 10-2 / 2.6 x 10-3 m2/s 
o S = 1 x 10-4 

 
14.4 Modello idrogeologico numerico 

dell’acquifero 
 
Per la costruzione del modello numerico di flusso è 
stato realizzato preliminarmente un modello a 
grande scala allo scopo di ricostruire la circolazione 
idrica dell’area studiata ed valutare la dimensione 
delle aree di salvaguardia per i campi pozzo di 
Vallememoria, Rotacupa, Marolino e Chiarino. 
I campi pozzo in esame sono ubicati entro la piana 
alluvionale del fiume Potenza. La direzione 

dell’asta fluviale è circa ENE-WSW con lunghezza 
di 96 km e estensione del bacino idrografico di 
775km2. 
Il modello a grande scala è stato realizzato 
prendendo in esame un area compresa tra la foce 
del fiume Potenza e qualche chilometro a monte 
del campo pozzi di Rotacupa (Fig. 14.13). I depositi 
alluvionali della pianura del fiume Potenza sono 
caratterizzati, come accennato nei paragrafi 
precedenti, da ghiaie, ghiaie-sabbiose o limoso-
argillose, da sabbie argillose e da argilla limosa o 
sabbiosa. La piana è caratterizzata da una vasta 
eterogeneità con un’irregolare distribuzione 
spaziale dei litotipi presenti. In generale la 
copertura risulta discontinua e caratterizzata da 
spessori inferiori al metro di litotipi fini limosi e 
limoso-argillosi nella porzione medio-alta dell’area 
di studio, per poi aumentare verso la costa.  

 
Fig. 14.13 – Inquadramento dell’area oggetto di studio e relativa numerazione dei pozzi per ogni sito. Per 
quanto riguarda il campo pozzi di Vallememoria si precisa che alla data di ottobre 2023 i pozzi dal n.1 al n.17 
risultano non attivi per problemi di contaminazione (altotasso di nitrati).
 
I corpi ghiaiosi o ghiaioso-sabbiosi sono 
maggiormente estesi nella porzione di monte 
dell’area per poi passare ad un incremento della 
litologia fine, in cui si trovano intercalati corpi 
ghiaiosi, verso la costa. In generale l’acquifero 
presenta caratteri tipici di un multistrato, anche se 
non è possibile escludere una continuità idraulica 
tra i vari litotipi presenti. Si è cercato di elaborare 
un modello concettuale dell’area di studio tenendo  

 
conto della grande eterogeneità che 
contraddistingue la piana alluvionale. In generale, 
dall’analisi e classificazione delle molteplici 
stratigrafie acquisite (Università di Camerino, 
1997), la stratigrafia tipo dell’area di studio (Fig. 
14.14) risulta caratterizzata da un terreno di 
copertura a spessore variabile, al di sopra di 
un’unità ghiaiosa, ghiaiosa sabbiosa e sabbioso 
ghiaiosa di spessore variabile, in cui si trovano 
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intercalate a diverse altezze lenti a geometria 
variabile di natura limoso argillosa-sabbiosa  e 
argilloso limoso-sabbiosa, il tutto poggiante su un 
substrato argilloso sito a profondità via via 
maggiore verso la costa. La lente a bassa 
permeabilità, fungente da aquitard, intercalata 
all’interno dell’unità acquifero risulta caratterizzata 
da spessore variabile e non continua arealmente. 
Quindi la piana alluvionale può essere considerata 
a grande scala caratterizzata da un acquifero 
libero, con situazioni di confinamento locali più o 
meno estese. 
In relazione a questi dati, e allo scopo di 
semplificare il problema, si è scelto di considerare il 
livello a bassa permeabilità continuo ed esteso a 
tutta la piana analizzata. 

 

  
Fig.14.14. - Sezioni geologiche interpretative; in 
marrone, terreno di copertura; in azzurrino, 
ghiaia/ghiaia sabbiosa; in giallo, limo 
argilloso/argilla limosa; in blu, ghiaia/ ghiaia 
sabbiosa. 
 
Il modello è stato discretizzato in FeFLOW 
attraverso l’introduzione di 4 layers e 5 slices 
costituite complessivamente da 46,952 elementi e 
30,580 nodi (Fig. 14.15). 
Le condizioni a contorno inserite riflettono il 
modello concettuale ipotizzato sull’area (Fig.14.16): 

• a nord e sud è stato considerato un limite di 
non flusso, ad eccezione delle zona 
compresa tra il torrente Monocchia e il 

fosso Menocchietta, in cui è stato introdotta 
una ricarica laterale; 

• ad est è stato introdotto un carico imposto; 

• ad ovest è stata introdotta una ricarica da 
monte valutata attraverso la piezometria 
presa a riferimento e differenti sezioni di 
Darcy; 

• il fiume Potenza è stato inserito attraverso 
una condizione di Cauchy utilizzando un 
appropriato coefficiente relativo al transfer 
rate allo scopo di simulare il corretto 
scambio tra falda e fiume; le quote relative 
alla altezza della tavola d’acqua sono state 
valutate attraverso l’analisi dei dati LiDAR. 

• i campi pozzo sono stati inseriti attraverso 
una condizione di tipo multilayer well. 
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Fig.14.15 - Discretizzazione del modello numerico in FeFLOW; a) modello 3D (ingrandimento 15x); b) Mesh 
2D relativa alla prima slice; c) sezione A-A’ e B-B’ (ingrandimento 25x). 
 

 
Fig.14.16 - Condizioni a contorno introdotte nel modello.
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La ricarica laterale introdotta nel modello per la 
zona compresa tra il torrente Monocchia e il fosso 
Menocchietta, stimata attraverso la realizzazione di 
diverse sezioni di Darcy, è stata considerata pari a 
circa 20 l/s. Per la ricarica di monte è stato stimato 
un valore pari a circa 45 l/s. I valori relativi alla 

conduttività sono stati oggetto di calibrazione. In 
particolare i range di variabilità stabiliti (Tab. 14.2), 
sono stati valutati sulla base dei risultati delle prove 
di portata effettuate e dei dati di bibliografia 
(Johnson and Morris, 1962; Domenico e Schwartz, 
1990).

 

Layer 
Kxx (m/s) Kyy (m/s) Kzz (m/s) 

min rif max min rif max min rif max 

1 
1sz 1e-04 5e-04 1e-03 1e-04 5e-04 1e-03 1e-05 5e-05 1e-04 

2sz 1e-03 3e-03 5e-03 1e-03 3e-03 5e-03 1e-04 3e-04 5e-04 

2 1e-03 3e-03 5e-03 1e-03 3e-03 5e-03 1e-04 3e-04 5e-04 

3 1e-05 5e-05 1e-04 1e-05 5e-05 1e-04 1e-06 5e-06 1e-05 

4 1e-03 3e-03 5e-03 1e-03 3e-03 5e-03 1e-04 3e-04 5e-04 

Tab.14.2 - Campi di variabilità per i parametri idrogeologici oggetto di calibrazione. Kxx,yy,zz = conduttività 
idraulica per le differenti direzioni dello spazio. 
 
L’infiltrazione efficace è stata stimata attraverso le 
stazioni Meteomarina, Villa Potenza e San 
Severino Marche per il periodo compreso tra il 
2005 e il 2015; considerando un valore del C.I.P.  

 
pari al 50% è stato valutato un valore relativo 
all’infiltrazione efficace pari rispettivamente a 25, 
104 e 208 mm/a ripartito sull’area analizzata come 
riportato in Fig. 14.17. 

 

 
Fig.14.17 - Distribuzione dell’infiltrazione efficace sull’area in esame. 
 
La valutazione delle streamlines è basata inoltre sul 
valore della porosità effettiva; in Tab. 14.3 sono 
riportati i valori adottati nella presente simulazione. 
 

Layer ne 

1 0.15 

2 0.20 

3 0.02 

4 0.18 

Tab.14.3 - Valori relativi alla porosità effettiva 
utilizzati nel calcolo delle streamlines. 
 
Per la calibrazione è stata presa a riferimento la 
piezometria relativa a Nanni, 1991. Dalla 
calibrazione sono stati ottenuti valori positivi per la 
varianza e l’errore standard, entrambi al di sotto di 
1, ed un buon coefficiente di correlazione pari a 
circa 0.99 (Tab. 14.4 e Fig.14.18). 
 
 
 

 

MEw MAEw S2
w Sw SSwr Cc 

-0.47 0.79 0.99 0.99 93.99 0.99 

Tab.14.4 - Indici statistici derivanti da FePEST. 
MEw, media errori residui pesati; MAEw, media 
assoluta errori residui pesati; S2

w, coefficiente di 
varianza standard dei residui pesati; Sw, errore 
standard dei residui pesati; SSwr, somma pesata 
dei quadrati degli scarti; Cc, indice di correlazione. 
 

  
Fig.14.18 - Confronto tra i valori simulati ed 
osservati in condizioni transitorie. 
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La piezometria simulata descrive discretamente 
quella osservata (Fig.14.19), risultando 
leggermente discostata in alcuni punti. Quindi sulla 
base del modello calibrato è stata eseguita una 
simulazione in regime stazionario volta alla 
definizione delle streamlines per i campi pozzo in 
esame, con l’inserimento dei pozzi in pompaggio. 

Allo scopo di fornire maggiori informazioni sono 
stati simulati due scenari di pompaggio: 

1. emungimento ripartito in egual misura tra il 
primo e secondo livello acquifero; 

2. emungimento localizzato completamente 
sul secondo livello acquifero.

 

 
Fig.14.19 - Confronto tra piezometria simulata ed osservata. 
 
In Fig. 14.20 e 14.21 sono riportati i risultati ottenuti 
per le due aree analizzate, relativi ai due scenari 
suddetti. 
Per i pozzi in pompaggio sono stati utilizzati i 
quantitativi medi (Tab. 14.4), forniti dall’ente 
gestore. In particolare per il campo pozzi di 
Vallememoria, l’ente gestore ASTEA ha indicato 
che soltanto i pozzi evidenziati in verde in Tab. 14.4 
sono da considerarsi in emungimento, mentre tutti 
gli altri inattivi. Per il campo pozzi di Rotacupa sono 
stati forniti dati medi riferiti al periodo tra Febbraio e 
Giugno 2016; comunque l’ente gestore ha 
specificato come l’emungimento rimanga 
pressoché costante nel corso degli anni. 
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Tab.14.4 - Valori medi delle portate emunte dai campi pozzo in esame; per il campo pozzi di Vallememoria 
evidenziati in verde i pozzi in emungimento. 
 
La simulazione effettuata, basata su dati 
bibliografici, ha fornito prime informazioni 
preliminari sulla delimitazione delle aree di 
salvaguardia. Si specifica la necessità in futuro di  

 
realizzare modelli a scala locale parallelamente 
all’acquisizione di nuovi dati di dettaglio, allo scopo 
di affinare i risultati conseguiti e confermare le 
scelte progettuali e concettuali effettuate.
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Fig.14.20 - SCENARIO 1: Isocrone elaborate attraverso il modello in FeFLOW, emungimento ripartito in 
egual misura tra il primo e secondo livello acquifero; a) e b) campo pozzi di Rotacupa, rispettivamente primo 
e secondo livello acquifero; c) ed d) campo pozzi di Vallememoria, rispettivamente primo e secondo livello 
acquifero; e) e f) campo pozzi di Mariolino, rispettivamente primo e secondo livello acquifero; g) ed h) campo 
pozzi di Chiarino, rispettivamente primo e secondo livello acquifero. 
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Fig.14.21 - SCENARIO 2: Isocrone elaborate attraverso il modello in FeFLOW, emungimento localizzato 
interamente sul secondo livello acquifero; a) campo pozzi di Rotacupa; b) campo pozzi di Vallememoria; c) 
campo pozzi di Mariolino; d) campo pozzi di Chiarino. 
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14.5 Perimetrazione preliminare delle 

aree di salvaguardia 
 
Come evidenziato per gli altri campi pozzi (valli del 
Chienti e del Musone), anche quelli ubicati lungo la 
vallata del Potenza mostrano un’idonea 

perimetrazione dell’area di salvaguardia per quanto 
riguarda la ZTA.  
Analogamente ai casi descritti nei capitoli 
precedenti, si riportano le proposte di 
perimetrazione per i due diversi scenari con 
evidenziate, in verde ed in rosso, le due condizioni 
di protezione (Figg.14.22, 14.23 e 14.24). 

 
Fig.14.22 – Ipotesi di perimetrazione delle ZRR e ZRA per il campo pozzi di Rotacupa (su base ortofoto e 
CTR): in alto ipotesi relativa alla 1° falda (Scenario 1); al centro ipotesi relativa alla 2° falda (Scenario 1); in 
basso ipotesi relativa ad un’unica falda (Scenario 2). 
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Fig.14.23 – Ipotesi di perimetrazione delle ZRR e ZRA per il campo pozzi di Chiarino (su base ortofoto e 
CTR): in alto ipotesi relativa alla 1° falda (Scenario 1); al centro ipotesi relativa alla 2° falda (Scenario 1); in 
basso ipotesi relativa ad un’unica falda (Scenario 2). 
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Fig.14.24 – Ipotesi di perimetrazione delle ZRR e ZRA per i campi pozzi di Vallememoria e Marolino (su 
base ortofoto e CTR): in alto ipotesi relativa alla 1° falda (Scenario 1); al centro ipotesi relativa alla 2° falda 
(Scenario 1); in basso ipotesi relativa ad un’unica falda (Scenario 2). 
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