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9 – LA SORGENTE VALCIMARRA 

9.1 Storia e caratteristiche tecniche 

dell’opera di captazione (con la 

collaborazione di Alessandro Pelliccioni, ASSM-

Tolentino) 

L’opera di captazione della sorgente Valcimarra è 
ubicata nel Comune di Caldarola, in destra 
idrografica del fiume Chienti, in corrispondenza 
dell’invaso artificiale di Borgiano. La costruzione 
dell’impianto, poi modificato a più riprese nel corso 
degli anni, risale al 1892, quando dopo anni di 
trattative il Comune di Tolentino approvò la 
costruzione del nuovo acquedotto (Fig.9.1). 
L’impianto di Valcimarra ospita attualmente anche 
tre serbatoi che alimentano, per la quasi totalità, i 
Comuni di Tolentino, Caldarola e Belforte del 

Chienti. In particolare la rete idrica è alimentata 
dalla sorgente di Valcimarra e dall’acquedotto del 
Nera; i serbatoi di alimentazione, che raccolgono 
l’acqua, si trovano presso la sorgente Valcimarra, 
sono: 
Il serbatoio Sorgente Alta, di circa 53.6 m3 da cui si 
diparte una condotta in acciaio DN400 che arriva al 
serbatoio di Vaglie; esso è alimentato 
dall’acquedotto del Nera con una portata costante 
di circa 32.5 l/s, dalla sorgente di Valcimarra, dal 
Serbatoio Dreni di seguito descritto e infine da un 
pozzo, solitamente non in funzione. 

- Il serbatoio Dreni pari a circa 139.7 m3, è 
alimentato da due dreni sub orizzontali e da 
pozzi; dal Serbatoio Dreni l’acqua è 
immessa nel Serbatoio Sorgente Alta. 

 

   
                       
Fig.9.1 – La sorgente Valcimarra. Nella foto in alto a destra particolare della galleria all’interno dell’impianto di 

captazione. A sinistra un prospetto dell’opera di presa originale. 

 
Il serbatoio Sorgente Bassa pari a circa 16.15 m3, 
da cui si diparte una condotta in ghisa DN150 che 
arriva ad un altro serbatoio denominato Traini 
Piccolo; il serbatoio Traini Piccolo è alimentato 
unicamente dalla sorgente di Valcimarra con una 
portata di partenza di circa 11.5 l/s. 

9.2 Caratteri geologici e 

geomorfologici generali dell’area di 

studio 

L’impianto di captazione della sorgente Valcimarra, 
come detto, è ubicato alla base del versante nord-
orientale di Monte Fiegni, nella Dorsale 
Marchigiana, più o meno in corrispondenza del 
tratto di valle del fiume Chienti che, sbarrato 
artificialmente, dà vita al lago di Borgiano (Fig.9.2). 
Dal punto di vista strutturale, l’area di studio si  

 
localizza nella porzione orientale dell’anticlinale 
calcarea dove i termini della Successione 
completa, dalla Maiolica alla Scaglia rosata, 
tendono ad assumere giaciture da fortemente 
piegate, a verticali fino a rovesciate e a 
sovrascorrere per thrust sui litotipi prevalentemente 
marnosi della Scaglia cinerea (Fig.9.3). Il tratto 
assiale della dorsale invece, che caratterizza l’area 
di ricarica della sorgente stessa, presenta giaciture 
a debole vergenza orientale o sub-orizzontali. 
Dal punto di vista geomorfologico, il paesaggio è 
caratterizzato dalla presenza di rilievi medio-alti che 
spesso superano i 1200m s.l.m. Il fiume Chienti, 
che incide con direzione circa E-W questo tratto di 
dorsale marchigiana, scorre all’interno di una valle 
abbastanza stretta e profonda, bordata da versanti 
ripidi e quasi totalmente coperti da una fitta 
vegetazione boschiva. Il fondo valle è invece 
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caratterizzato dalla presenza di limitati spessori di 
depositi alluvionali terrazzati antichi (età compresa 

fra il Pleistocene medio finale e l’Olocene) e 
recenti. 

  

 
 
Fig 9.2 – Panoramica (da W) del versante settentrionale di Monte Fiegni; la freccia indica l’ubicazione dell’opera di 

captazione

 
I versanti invece, diffusamente regolarizzati da 
spesse coperture detritiche grossolane, 
 

 
 
Fig.9.3 – Stralcio della carta geologica regionale a 

scala 1:100.000 (Ambiente Fisico delle Marche): la 

freccia indica l’ubicazione dell’opera di captazione. 
 

 
sono caratterizzati dalla presenza di fenomeni 
gravitativi attivi e quiescenti, anche di grandi 
dimensioni (scorrimenti roto-traslativi e 
deformazioni gravitative profonde di versante. 
Studi risalenti alla fine degli anni ’80 e più recenti 
hanno tra l’altro dimostrato come tali fenomeni in 
passato (circa 30,000 anni fa) hanno ripetutamente 
sbarrato il paleo-Chienti creando anche importanti 
episodi lacustri che, estesi verso monte per diversi 
chilometri, sono poi perdurati per migliaia di anni. 

9.3 Idrogeologia dell’area di studio 

La sorgente Valcimarra emerge dal complesso 
acquifero della Scaglia, nella zona di contatto con il 
sottostante livello acquiclude delle Marne a Fucoidi 
(Fig.9.4). Il contesto idrogeologico in cui la sorgente 
si sviluppa è abbastanza semplice; l’area di 
alimentazione infatti, ricavata attraverso il calcolo 
del bilancio idrologico descritto nel dettaglio nel 
capitolo successivo, è di circa 7 km2 e si estende 
longitudinalmente in direzione sud, verso il rilievo di 
Monte Fiegni (Figg.9.4 e 9.5). Il complesso 
acquifero della Scaglia infatti, presenta una 
regolare giacitura a franapoggio che favorisce il 
deflusso verso la sorgente delle acque di 
infiltrazione meteorica; lateralmente invece, l’area 
di ricarica sembrerebbe limitata dal particolare 
andamento della struttura che da sub-orizzontale, 
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tende via via a rovesciarsi in corrispondenza del 
fronte di sovrascorrimento presente più ad est 

(Fig.9.5). Tale ipotesi sarebbe anche supportata 
dalla presenza di sorgenti minori 

 

 
 
Fig.9.4 – Schema idrogeologico dell’area di alimentazione della sorgente Valcimarra

 
presenti sul fianco orientale della dorsale, subito ad 
est del fronte di sovrascorrimento e che verrebbero  

 
alimentate proprio da questo tratto di versante 
(Fig.9.5). 

 

 
 
Fig.9.5 – Profili idrogeologici schematici (le tracce sono riportate in Fig.9.4). 
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Dal punto di vista idrogeologico, tale sorgente si 
configurerebbe come una sorgente per limite di 
permeabilità (Civita, 2005). Il particolare 
andamento in prossimità della sorgente del livello 
acquiclude delle Marne a Fucoidi tuttavia, 
favorirebbe l’accumulo di un certo volume d’acqua 
al di sotto della quota di sfioro della sorgente 
stessa per la formazione di una piccola, blanda 

sinclinale con asse orientato circa E-W. Tale 
assetto e la probabile presenza di un sistema di 
fratturazione meno permeabile nella porzione 
inferiore dell’acquifero della Scaglia, permetterebbe 
un rilascio più graduale ed una maggiore 
persistenza delle portate sorgentizie nella fase 
terminale dei periodi di recessione (ad esempio nel 
periodo estivo-autunnale). 

 

 
 
Fig.9.6 – Andamento settimanale delle portate sorgentizie della sorgente Valcimarra negli anni 2012-2014

 
L’ipotesi sarebbe confermata dall’andamento delle 
portate sorgentizie. Osservando l’idrogramma di 
Fig.9.6 è infatti visibile il netto cambiamento di 
pendenza verso la fine del periodo di recessione, 
ad indicare un apporto più costante e graduale da 
parte delle riserve regolatrici. 
Più difficile risulta invece stabilire una correlazione 
fra precipitazioni e portate sorgentizie dal momento 
che il pluviometro di Tolentino (utilizzato anche per 
il bilancio idrologico) non è ubicato in 
corrispondenza dell’area di ricarica (Monte Fiegni) 
ma sul fondovalle a circa 14 km di distanza. 

9.4 Bilancio idrologico della sorgente 

Valcimarra 

Il modello idrogeologico proposto è stato come 
detto verificato attraverso l’analisi dell’idrogramma 
sorgivo della sorgente e il calcolo del bilancio 
idrologico. I dati relativi alla captazione sono stati 
forniti dall’A.S.S.M. di Tolentino mentre per la stima 
dei quantitativi “a rifiuto” si è reso necessario,  
realizzare uno stramazzo a parete sottile 
equipaggiato con un sensore per la misura del 
livello idrometrico (Fig.9.7). 

  

         
 
Fig.9.7 – Fasi di realizzazione dello stramazzo per la misura dei quantitativi a rifiuto (luglio 2011). 
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Il lavoro, portato a termine nel mese di agosto 
2011, ha però subito numerose modifiche ed è 
stato definitivamente reso operativo solamente 
nella primavera del 2012. In quell’occasione il 
sensore è stato anche collegato al sistema di 
telecontrollo della sorgente per essere trasmesso 
alla sede centrale. 
I dati raccolti e riportati nell’idrogramma di Fig.9.6 
hanno permesso di definire in modo abbastanza 

dettagliato l’andamento delle portate sorgentizie 
sebbene in alcuni brevi periodi (corrispondenti ai 
picchi di portata, generalmente superiori ai 120-130 
l/s) la forte turbolenza osservata nello stramazzo 
(prossimo al limite massimo di misura) ha 
probabilmente causato una (contenuta) sottostima 
delle misure. 

 

 
Fig.9.8 – Elenco delle stazioni termometriche (a sinistra) utilizzate per il tracciamento della retta di correlazione 

temperatura-quota (a destra) per i Monti Sibillini.

 
Utilizzando quindi i dati registrati nel periodo 2012-
2014 è stato quindi calcolato un bilancio idrologico 
medio facendo riferimento a dati termometrici e  
 
 

 
pluviometrici calcolati rispettivamente dalla retta 
quota-temperatura delle stazioni dei Sibillini 
(Fig.9.8), e dalla stazione di Tolentino.  
 

Abacino           

(m2)

T/2                 

(d)

classe D d

6800000 98 D 10 2

Q0 (l/s) Qt (l/s) T (d) α P (mm) ETR (mm) Peff (mm) Ieff (mm) Vtot (m
3/y)

154 38.6 210 0.00658912 965 466 499 399.2 2615000

Wt (m
3) ΔW (m3) Trin (%) trin (yr) DTt (d) R (m3/y) Ieff (mm)

506209.07 1513120.63 0.749318 1.334546 151.7634 2714560 384.558824

Regressione 2012-2014 "mensile"

Dimensioni area di 

salvaguardia                        

(Civita, 2005)

W0 (m
3)

2019329.7   
 
Tab.9.1a - Bilancio idrogeologico della sorgente Valcimarra,  relativo agli anni 2012-2014

 

 

 
 
 

STAZIONE
quota     

(m s.l.m.)

anni 

funzion.

P media 

(mm)

T media 

(°C)

Uss ita 744 49 969.4 11.6

Pievebovigl iana 451 63 1028.8 12.9

Bolognola 1070 64 1561.4 10.2

Fiume di  Fiastra 618 68 1231.3 12.2

Santa Maria  di  Pieca 467 68 1061.5 12.8

Montefortino 639 43 1032 12.1

Amandola 550 65 952.2 12.5

San Cris toforo 587 34 991.6 12.3

Sarnano 539 64 1079.5 12.6

Servigl iano 215 64 854.4 13.5

Foce 951 36 1483.5 10.7

Montemonaco 987 65 1239.5 11.4

Polverina  del l 'Aso 831 27 975.7 11.2

Comunanza 448 36 1014.8 12.9

Arquata del  Tronto 720 62 1213.2 11.8

Arl i 288 39 960.3 13.8

Croce di  casa le 657 38 1032 12

Capo i l  Col le 539 39 869.6 12.5

Monte Bove Sud 1917 10 755.3 4.84        
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Con: 
 

Q0 (l/s) =  portata inizio recessione  
Qt (l/s) =  portata fine recessione   
T (g) =  tempo recessione   
α =   coeff. recessione   
W0(m3) =  immagazzinamento dinamico  
Wt (m3) =  immagazzinamento fine recessione 
ΔW(m3) = volume liberato durante la 

recessione    
Trin (%) = tasso di rinnovamento   
trin (a) =  tempo di rinnovamento   
DTt (d) =  delay time    
P (mm) =  precipitazioni    
ETR (mm) = evapotraspirazione reale  
Peff (mm) = precipitazioni efficaci   
Ieff (mm) = infiltrazione efficace  
R (m3) =  ricarica durante l'anno idrologico 
 
I risultati dei calcoli sono riportati in tab.9.1 (a e b). 
L’analisi dell’andamento della recessione ha poi 
permesso ricavare i parametri che permettono di 
caratterizzare la tipologia ed il comportamento della 
sorgente (tab.9.1). Il Tasso di rinnovamento (Trin) in 
percentuale ed il Tempo di rinnovamento (trin) in 
anni che, come già ribadito, descrivono la parte 
della risorsa che viene rinnovata durante l’anno 
idrologico hanno fornito valori medi rispettivamente 
del 74% e di 1.33 anni: tali valori, se letti in modo 
acritico, identificherebbero un acquifero con una 
capacità di autoregolamentazione non molto alta e 
quindi con una medio-bassa capacità di superare 
stagioni siccitose senza significative ripercussioni 
sulle portate. Il modello idrogeologico ipotizzato e 
l’analisi dell’ultimo tratto della curva di recessione 
tuttavia, come descritto nel precedente paragrafo, 
dimostrano invece come le riserve regolatrici 
dell’acquifero siano in grado di sostenere una 
portata costante, anche se non considerevole, per 
un periodo abbastanza prolungato. Il valore del  
Delay Time (DTt) tra l’altro, che indica il numero di 
giorni in assenza di precipitazioni in cui le portate 
possono sostenere portate prossime a quelle di 
esaurimento, ha fornito infatti un valore di circa 150 
giorni. Relativamente al bilancio annuale, 
utilizzando, come detto nel capitolo precedente, i 
dati termo-pluviometrici dedotti dalla retta quota-
temperatura delle stazioni dei Sibillini, e dalla 
stazione di Tolentino (Fig.9.8), si è proceduto come 
in casi analoghi alla stima dei quantitativi di 
infiltrazione applicando il Metodo di Turc per il 
calcolo dell’Evapotraspirazione Reale (corretto in 
funzione delle precipitazioni) e un valore del C.I.P. 
(Coefficiente di Infiltrazione Potenziale) dell’80% 
(0.8). 
Il valore medio dell’ETR per il periodo 2012-2014 è 
risultato essere di 466mm. Sottraendo questo 
valore alle precipitazioni medie annue del triennio 
(965mm) e moltiplicando il risultato per il C.I.P. 
scelto, si è ottenuto un valore medio annuale di 
Infiltrazione efficace di 399mm.  

Se consideriamo, che il volume medio erogato dalla 
sorgente nel triennio è risultato di circa 2.6 
Mm3/anno, ciò si tradurrebbe in un areale di ricarica 
di circa 6.8km2 a conferma dell’estensione 
ipotizzata nel modello idrogeologico. 

8.5 Vulnerabilità all’inquinamento e 

proposta di delimitazione delle aree di 

salvaguardia della sorgente Valcimarra 

Come descritto nei precedenti paragrafi, l’area di 
alimentazione della sorgente Valcimarra si estende 
prevalentemente in direzione SSE verso il rilievo di 
Monte Fiegni. La vulnerabilità all’inquinamento, in 
prima analisi, risulta estremamente bassa, 
soprattutto per l’assenza nell’area di ricarica di 
insediamenti abitativi e produttivi e di una limitata 
attività connessa alle attività zootecniche (bovini e 
ovini). Per una prima delimitazione delle aree di 
salvaguardia si è quindi proceduto ad utilizzare un 
criterio temporale per le due zone di maggior 
vincolo (ZTA e ZR) ed il criterio idrogeologico per la 
ZP. Per la ZTA e per la ZR il tempo di 
dimezzamento calcolato dall’idrogramma (98 giorni) 
collocherebbe la sorgente in classe D (a minor 
vulnerabilità, Civita, 2005); tuttavia, tenuto conto 
delle repentine variazioni di portata osservate in 
alcuni tratti dell’idrogramma sorgentizio e 
dell’assenza, in prossimità dell’opera di captazione, 
di depositi di copertura di spessore significativo che 
tendono ad aumentare il livello di protezione 
dell’acquifero, si è scelto di utilizzare i parametri 
relativi alla classe C (Fig.9.9) con grado di 
vulnerabilità immediatamente superiore. Tale 
ipotesi potrà essere poi confermata in futuro 
associando ad esempio misure giornaliere di 
temperatura e conducibilità elettrica (al momento 
non disponibili) che possono evidenziare 
miscelazioni repentine da parte delle precipitazioni 
meteoriche. 
 

 
Fig.9.9 – Abaco per la determinazione della situazione 

di vulnerabilità in funzione del tempo di dimezzamento 

(da Civita, 2005) 
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Soggiacenza D d

(m) (m) (m)

A nulla 40 10

B nulla 30 5

C nulla 20 5

D nulla 10 2

A > 20 30 5

B > 20 20 4

C > 20 15 3

D > 20 10 2

In acquifero

Tipo di opera Situazione

Alla sorgente

 
Tab. 9.2 – Valori indicativi di D e d per il 

dimensionamento della ZTA di una sorgente nelle 

diverse situazioni di vulnerabilità (modificato da Civita, 

1988 e 2005). 

Nella proposta di perimetrazione della ZTA tuttavia, 
si è tenuto conto della perimetrazione esistente 
che, attualmente, soddisfa ampiamente i parametri 
richiesti (Tab.9.2 e Fig.9.10).  
Per quanto riguarda invece la ZR, a partire 
dall’esterno della struttura che ospita l’impianto, è 
stata definita un’area tenendo conto del valore 
indicato in Tab.9.3 (400m-situazione C, Fig.9.11). 
 

 
Fig.9.10 – Proposta di perimetrazione della ZTA per la 

sorgente Valcimarra (in rosso). 

 

Situazione Estensione a monte Note

A Tutta l'area di alimentazione Efficacia limitata

B Tutta l'area di alimentazione
Riducibile a 2000 m in caso di 

acquifero protetto in superficie

C L = 400 m

D L = 200 m  
Tab. 9.3 – Dimensionamento della ZR nelle diverse 

situazioni di vulnerabilità (modificato da Civita, 1988 e 

2005) 

 

 
 

Fig.9.11- Proposta di perimetrazione della ZR (in colore 

arancio) per la sorgente Valcimarra. 

 
Per quanto riguarda infine la Zona di Protezione 
(ZP), come da normativa, è stata delimitata tutta la 
possibile area di ricarica dell’acquifero (Fig.9.12). 
 

 
 
Fig.9.12 - Proposta di perimetrazione della ZP (in 

colore verde) per la sorgente Valcimarra. 
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