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S. VITTORINI *

IL BILANCIO IDRICO SECONDO THORNTHWAITE
IN ALCUNI BACINI DELLA TOSCANA **

Riassunto — Tramite il bilancio idrico eseguito secondo il metodo Thornthwaite,
si sono calcolati i deflussi liquidi di diciassette bacini toscani sottesi da un idro-
metrografo. E’ stato cosi possibile eseguire un confronto tra i deflussi calcolati e
quelli misurati.

Da tale controllo ¢ risultato che il metodo Thornthwaite, anche per il calcolo
del deflusso, risulta eccellente allorquando non si posseggono che due elementi
soltanto (precipitazioni ed evapotraspirazione) sui quattro elementi necessari per
calcolare il bilancio idrico di una regione.

Summary — Through the water balance calculated acording to the method of
Thornthwaite, we have calculated the runoff of 17 Tuscan drainage basins subtend-
ded by a water-level recorder. So it has been possible to compare the calculated
and the known runoff.

This comparison has shown that the Thornthwaite’s method is very efficient
when are available only two elements (rainfall and evopatranspiration) of the four
elements necessary to calculate the water balance.

PrREMESSA

E’ nota l'importanza del metodo Thornthwaite per la determi-
nazione dell’evapotraspirazione potenziale, ma ¢ altrettanto nota
per la possibilita di poter calcolare il bilancio idrico delle localita
prese in esame. Si tratta tuttavia di calcoli che riguardano singole
stazioni per cui, per poter conoscere il bilancio idrico di una regio-
ne, ¢ necessario estrapolare i dati dalle singole stazioni che vi si tro-
vano.

Scopo della presente ricerca & quello di calcolare, con il me-
todo Thornthwaite, i deflussi di 17 bacini della Toscana, sottesi da

* Istituto di Scienze Geografiche dell’Universita di Pisa.
** La presente ricerca & stata eseguita col contributo del C.N.R..
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una stazione idrometrografica, e di confrontarli con quelli misurati
dall'Ufficio Idrografico.

Il bilancio idrico di una regione & rappresentato dalla seguente
equazione idrologica fondamentale:

D=P—(E+xAR)

in cui D ¢ il deflusso, P le precipitazioni, E l’evapotraspirazione,
cioe l'evaporazione del suolo e la traspirazione delle piante, e AR
le variazioni della riserva idrica del suolo.

Per un bacino sotteso da una stazione idrometrografica e for-
nito di una conveniente rete di pluviografi & abbastanza semplice
calcolare il bilancio idrico in quanto il deflusso D ¢ misurato diret-
tamente come pure le precipitazioni, mentre gli altri parametri so-
no conseguentemente ricavabili.

Non altrettanto semplice & calcolare il bilancio idrico di un
bacino non fornito di stazione idrometrografica, anche se provvi-
sto di stazioni pluviometriche. Bisogna risalire allora al deflusso
D partendo dagli altri elementi e in primo luogo dall’evapotraspira-
zione E.

EVAPOTRASPIRAZIONE

Bisogna tuttavia distinguere tra evapotraspirazione reale E e
evapotraspirazione potenziale Ep che & definita come la quantita
d’acqua che evaporerebbe o verrebbe traspirata in condizioni di co-
stante umidita del terreno ed & pertanto una grandezza climatica
che dipende esclusivamente dall’energia disponibile per far evapo-
rare l'acqua.

Ma durante il periodo estivo, a causa della poverta di umidita
del suolo, l'evapotraspirazione reale & inferiore a quella potenziale
in quanto le piante non possono disporre di tutta 1'acqua necessa-
ria. Per questo motivo Ep e non E rappresenta realmente il biso-
gno idrico della vegetazione e pertanto per calcolare il bilancio idri-
co € necessario considerare Ep per conoscere le reali condizioni di
sufficienza e di scarsita di acqua. D’altro canto perd non esiste nella
nostra regione, come nel resto d’'Italia, una rete di strumenti atti a
misurare Ep, per cui & necessario risalire a questo elemento parten-
do dai dati meteorologici piti noti e pubblicati dal Servizio Idro-
grafico o dall’'ISTAT.

Esistono diversi metodi per calcolare Ep, tra cui cito quelli del
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Penman, del Turc e del Thornthwaite che sono i piu noti (H.L.
PENMAN [1948]; L. Turc [1955]; C. W. THORNTWHAITE [19481; C. W.
THORNTHWAITE - J. R. MATHER [1957]).

La mia scelta & caduta sul metodo Thornthwaite perché, a dif-
ferenza degli altri due, che richiedono dati meteorologici non facil-
mente reperibili in Italia, necessita soltanto dei dati della tempera-
tura e della latitudine di una localita.

DEFLUSSO ANNUO

Una volta conosciuta 1’evapotraspirazione potenziale Ep, si puo
ricostruire il bilancio idrico e risalire al deflusso utilizzando inte-
gralmente il metodo Thornthwaite per mezzo del quale si possono
ottenere, con una certa approssimazione, non solo i deflussi annui,
ma anche quelli mensili, partendo solo dalla Ep e dalle precipita-
zioni.

Per il calcolo del deflusso dei diciassette bacini toscani ho uti-
lizzato i dati di 216 stazioni il cui deflusso era stato calcolato in
precedenza per un’altra ricerca (S. VITToRINI [1972]). Data l'impre-
cisione del metodo basato sulla planimetrazione degli spazi interli-
neari, ho ritenuto opportuno ricorrere ad un sistema di calcolo
diretto.

Come ho gia detto, per calcolare il bilancio idrico ¢ necessario
conoscere l'evapotraspirazione potenziale Ep, le precipitazioni men-
sili P e la capacita di immagazzinamento R dell’acqua nel suolo. Per
quanto riguarda quest’ultima, per il metodo Thornthwaite ,vi sono
delle tabelle che permettono di risalire ad essa in base ad alcune
caratteristiche di suolo e di vegetazione facilmente ricavabili (C.
W. THORNTHWAITE - J. R. MATHER [1957]); i dati delle precipitazioni
relative ad ogni bacino sotteso da una stazione idrometrografica
sono pubblicati nella seconda parte degli Annali Idrologici(!). In
questo modo & possibile conoscere 'altezza delle precipitazioni di-
stribuite uniformemente su tutto un bacino idrografico. Purtroppo
pero le medie degli afflussi meteorici dei bacini in esame non si ri-
feriscono allo stesso periodo di osservazione; accanto a sette sta-
zioni con pitt di 30 anni di osservazioni ve ne sono infatti cinque

(1) Nei fascicoli degli Amnali Idrologici, oltre agli elementi caratteristici dei
corsi d'acqua dell’ultimo anno di osservazione, vi sono anche quelli relativi alle
medie del periodo precedente.
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con meni di quindici anni e altre cinque con meno di dieci anni di
osservazioni.

Per attribuire ad ogni bacino idrografico un valore medio del-
I'Ep, scartando il metodo delle isolinee, ho utilizzato il principio
secondo il quale il valore dell’Ep decresce con l'altitudine secondo
una correlazione lineare per cui esiste pertanto un gradiente alti-
metrico dell’Ep. Nel precedente lavoro citato (S. ViTTorRINI [1972])
avevo trovato per la Toscana il gradiente altimetrico dell’Ep, sud-
dividendo questa regione in cinque zone omogenee onde eliminare
I'influenza della latitudine (*). La tabella seguente riporta i valori
mensili ed annui del gradiente altimetrico dell’Ep, relativamente a
tre delle cinque zone, espresso in millimetri di riduzione per ogni
100 m di altitudine.

TABELLA N. 1

Gradiente altimetrico dell’evapotraspirazione potenziale mensile ed annua espresso
in mm di decremento per ogni 100 m di altitudine.

G F M A M G L A S (0] N D Anno

I 6 03 o007 11 11 15 18 08 07 03 05 01 9,3
II 65 o8 08 18 12 12 22 13 16 08 14 04 14,5
IIT 12 15 10 12 15 12 24 17 25 22 17 10 19,5

I: bacino dell’Arno; II bacini compresi tra I’Arno escluso e il Pecora incluso; III:
bacini compresi tra il Pecora escluso ed il Fiora.

Questi valori sono stati ricavati dalla correlazione tra Ep e al-
titudine; i coeflicienti di correlazione trovati sono elevati per quan-
to riguarda le medie annue, oscillando tra r = —0,99 e r = —0,90,
mentre sono alquanto piut bassi per le medie mensili. Per queste
ultime tuttavia il valore del coefliciente di correlazione oscilla intor-
no a r = 0,75 e i valori pit bassi si raggiungono a gennaio e a
dicembre in cui evidentemente 1'indeterminazione & piu grande. No-
to il gradiente altimetrico dell’Ep ¢ possibile trovare il valore del-
I'Ep di qualsiasi punto di altitudine nota; pertanto, conosciuta 1'al-
titudine media di ciascun bacino idrografico (}) si & attribuito ad
ogni bacino il valore dell’Ep relativo alla sua altitudine media.

(2) L’Ep varia con la latitudine, diminuendo di un certo gradiente procedendo
dall’Equatore verso i Poli; per la Toscana & stato calcolato un gradiente di circa
42 mm per grado di latitudine (Virrorint S. [1972]).

(3) Nella parte seconda degli Annali Idrologici, tra le caratteristiche di ogni ba-
cino, sotteso da una stazione idrometrografica, vi € riportata anche l'altitudine media,
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In tal modo ¢ stato possibile ricavare gli elementi base per cal-
colare il bilancio idrico e quindi il deflusso di ogni bacino idrogra-
fico della Toscana sotteso da una stazione idrometrografica. Nella
tabella 2 sono riportati tre esempi del computo del bilancio idri-

co effettuato sui bacini presi in esame.

TABELLA N. 2

Bilancio idrico secondo Thornthwaite di tre bacini idrografici della Toscana.

Tutti i valori sono espressi in mm.

Bacino della Lima A FaBBRICHE DI C., altit. media 950 m, superficie 263 Km?2.

G F M A M G L A S O N D Anno
Ep 5 7 19 41 69 99 120 109 77 46 20 7 619
Precipitaz. P. 167 176 171 168 117 95 68 69 136 255 272 266 1960
P-Ep 162 169 152 127 48 —4 52 40 59 209 252 159 1341
Evaporaz. reale 9 7 19 41 69 99 116 100 77 46 20 7 606
Deficit 0 0 0 0 0 0 4 9 0 0 0 0 13
Eccedenza 162 169 152 127 48 0 0 0 0 185 252 159 1254
Deflusso calcol. 163 166 159 143 95 48 24 12 6 93 172 165 1254
Deflusso misurato 1488
Bacino dell’ArRNo A S. G. ALLA VENA, altit. media 330 m, superficie 8163 Kma2.

G F M A M G L A S O N D Anno
Ep 9 12 29 51 84 122 149 136 9% 56 27 12 783
Precipitaz. P. 92 89 90 8 8 60 36 43 83 130 138 114 1044
P-Ep 8 77 61 31 3 —62.-113 —93 —13 74 111 112 261
Evaporaz. reale 9 12 29 51 8 114 100 74 8 56 27 12 654
Deficit 0 0 0 0 0 8 49 62 10 0 0 0 129
Eccedenza 8 77 61 31 3 0 0 0 0 0 33 102 390
Deflusso calcol. 71 74 67 49 26 13 7 4 2 1 17 59 390
Deflusso misurato 391
Bacino dell’Orcia A M. AMIATA, altit. media 455 m, superficie 580 Km?2.

G F M A M G L A S O N D Anno
Ep 9 12 27 48 79 117 145 131 92 54 26 13 753
Precipitaz. P. 62 56 74 71 72 51 30 35 69 111 119 92 842
P-Ep 53 44 47 23 -7 —66-115 ~96 -23 57 93 79 89
Evaporaz. reale 9 12 27 48 79 103 79 55 72 54 26 13 571
Deficit 0 0 0 0 0 14 66 76 20 0 0 0 176
Eccedenza 53 44 47 23 0 0 0 0 0 0 19 79 265
Deflusso calcol. 48 46 47 35 18 9 4 2 1 1 10 44 265

Deflusso misurato

226
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Sono state scelte tre situazioni caratteristiche: la prima con de-
flusso calcolato minore di quello misurato (bacino della Lima), la
seconda con deflusso calcolato uguale a quello misurato (bacino
dell’Arno a S. Giovanni alla Vena) e la terza con deflusso calcolato
maggiore di quello misurato (bacino dell’Orcia a M. Amiata).

Dai bilanci idrici rappresentati nella tab. 2 possiamo constata-
re che 'annata idrologica ¢ suddivisa in due periodi, di durata va-
riabile da luogo a luogo, di cui il primo, che va grosso modo, da
ottobre ad aprile, che possiamo chiamare l'inverno idrologico, ¢ ca-
ratterizzato da precipitazioni maggiori dell’evapotraspirazione po-
tenziale (P > Ep) e il secondo, l'estate idrologica, con precipitazio-
ni inferiori all’Ep. (P < Ep).

Di conseguenza durante l'estate le piante utilizzano la totalita
delle precipitazioni e il deflusso deve essere assicurato, durante tut-
to l'anno, dalle precipitazioni invernali.

Queste alimenteranno dunque le piante durante 1'inverno, il de-
flusso durante tutto 'anno e la riserva idrica del suolo R che ser-
vira durante l'estate ad alimentare 1'evaporazione.

L’eccedenza di ciascun mese (P - Ep), a partire da settembre o
addirittura solo da dicembre, a seconda dei casi, va ad alimentare
le falde freatiche piu profonde e il deflusso superficiale. La quan-
tita costante di acqua ritenuta dal suolo in periodo di eccedenza di-
pende naturalmente dalla natura del suolo stesso. Questi risultati
sono espressi graficamente dalla fig. 1.

I risultati completi del calcolo del deflusso dei 17 bacini to-
scani sottesi da un idrometrografo sono riportati nella tab. 3. In
essa compaiono i deflussi misurati e quelli calcolati per poter sta-
bilire un confronto fra i due valori e stimare la validita del metodo
Thornthwaite per il calcolo dei deflussi. Appare subito evidente
che nella magigor parte dei casi i deflussi calcolati sono inferiori
a quelli misurati e cid pud essere imputabile ad alcune cause:

1) gli afflussi meteorici misurati sono inferiori agli afflussi reali
(P < Pr) perché la quantita d’acqua misurata dai pluviometri a boc-
ca orizzontale & inferiore in molti casi a quella ricevuta dai versanti
che sono variamente inclinati rispetto alla direzione di provenien-
za della pioggia (M. PaNIicuccr [1966]).
Questo tipo di errore tende ad aumentare nel caso in cui il continuo
dominio dei venti tende a deviare le precipitazioni dalla verticale
(M. GianportI [1937]; P. PEDELABORDE [1968]);
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Fig. 1 - Bilancio idrico secondo Thornthwaite in alcuni bacini idrografici della
Toscana.

2) gli afflussi meteorici relativi ai bacini idrografici e pubblicati
sugli Annali Idrologi sono ottenuti mediante estrapolazione dei dati
di alcune stazioni situate nei bacini e sono quindi suscettibili di er-
rore di calcolo, errore che puo dipendere da molti fattori tra i
quali & molto importante 1'esposizione dei versanti che difficilmen-
te vien presa in considerazione;

3) il metodo di Thornthwaite conduce paradossalmente ad am-
mettere che il deflusso superficiale non si verifica nei primi mesi
dell’autunno fino a che non si sia ricostituita la riserva idrica del
suolo;

4) il metodo Thornthwaite non considera il grado di permea-
bilita del substrato che & uno tra i fattori pitt importanti che in-
fluiscono sul deflusso, in grandi aree.

Alcune di queste cause non sono eliminabili, come la seconda
e la terza, mentre le altre lo possono essere. Infatti, per quanto
riguarda la prima, Pedelaborde ha suggerito che ¢ possibile ottene-
re dei risultati migliori adottando la precauzione di moltiplicare
la quantita di piogge del periodo invernale, da ottobre a marzo,
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per un fattore correttivo, variabile da 1,1 a 1,2, per compensare
gli scarti tra P e Pr poiché, proprio durante il periodo invernale
aumenta la frequenza e la velocita dei venti i quali, deviando la
pioggia della verticale, tendono a falsare i valori trovati dai pluvio-
metri a bocca orizzontale (P. PEDELABORDE [1968]).

Adottato questo accorgimento per controllarne la validita an-
che per le regioni italiane, ho provato a moltiplicare la quantita
delle piogge registrate da ottobre a marzo per fattori via via cre-
scenti a partire da 1,1. Eseguendo poi il computo del bilancio idri-
co ho potuto constatare, come appare dalla tabella 3, che pur uti-
lizzando il pitt basso fattore, anche se il deflusso dei bacini con
scarto negativo diveniva sensibilmente piu vicino al deflusso misu-
rato, quello degli altri bacini veniva aumentato eccessivamente.

TABELLA N. 3
Tavola riassuntiva del calcolo del deflusso in 17 bacini toscani.

IR - DEFLUSSO CALCOLATO

REEIENEE:

5B Th 45 ® (L1 P) | (115 P)

. 2|90 5 = 2 -

Z8&T| A5 |AE | mm % mm[ % mm' %
Lima a Fabbr. di C. 15 1960 263 1488 1254 —157 1485 —02 1550 +4.2
ARNO a Subbiano 31 1306 738 812 640 —206 721 —112 762 —6,1
CHIANA 32 85 1272 221 224 +13 274 +240 298 +3438
SIEVE al Bilancino 31483 150 1021 766 —250 854 —164 1000 —2,1
SIEVE a Fornacina 34 1235 831 609 537 —I1,8 613 407 653 472
ArNo a Nave di R. 34 1053 4083 449 398 —11,3 463 431 495 +102
Bisenzio a Praticello 8 1866 54 1175 1193 +15 1324 +127 1389 +182
BiseNzio a Gamberame 10 1600 150 934 914 —21 1026 +98 1082 +158
ELsa a Castelfior. 16 889 806 222 229 431 282 +270 309 +392
NIEVOLE a Colonna 7 1350 32 721 699 —31 788 493 833 4155
ARNO a S. Giov. alla V. 42 1044 8163 391 390 —02 455 +164 488 +248
CornIA 16 944 35 310 318 +25 378 +219 408 +3L6
BRUNA a Lepri 14 912 229 366 318 —I131 378 +33 460 +109
MERsE a Ornate 6 1032 483 425 357 —160 423 —05 455 +70
Farva a Torniella 7 1198 70 610 540 —115 621 +18 657 +77
Orcra a M. Amiata 30 842 580 226 265 +114 316 +398 342 +513
OMBRONE a Sasso 36 931 2657 333 318 —45 375 +126 404 4213

Nella tabella sono riportati anche i valori del deflusso calcolato con le precipi-
tazioni da ottobre a marzo moltiplicate per un fattore correttivo (1,1 P; 1,15 P). Le
percentuali si riferiscono allo scarto tra i deflussi calcolati e quelli misurati,
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Lo scarto medio ¢ risultato pertanto inferiore utilizzando i dati
grezzi delle precipitazioni, cosi come risultano dagli Annali Idrolo-
gici, senza effettuare nessuna correzione, come mostra la seguente
tabella.

TABELLA N. 4

Scarto medio tra i deflussi calcolati di tutti i bacini, senza o con fattore correttivo
per le piogge, rispetto ai deflussi misurati.

‘ P l,lP‘l,lsP‘

Scarto medio ‘ 9.1 12,4 l 18,1 ’

Se si tien conto invece della causa n. 4, dai risultati di questa
ricerca appare evidente che i bacini che hanno il deflusso calcolato
pit piccolo di quello misurato sono costituiti da rocce permeabili,
o meglio penetrabili, per fessurazione, come il macigno e i calcari
in genere, nelle quali I'acqua proveniente dalle piogge percola e va
ad arricchire le falde piu profonde, sfuggendo cosi all’evaporazione.
In questi bacini, a riprova di quanto detto, il coefliciente di deflus-
so (*) & molto alto, raggiungendo 0,76 alla Lima il cui bacino ¢ co-
stituito per la quasi totalita da macigno e calcari. Valori elevati del
coefficiente di deflusso si registrano anche per I’Arno a Subbiano
(0,62) e per la Sieve (0,61) i cui bacini sono costituiti anch’essi in
gran parte di arenarie e calcari.

Al contrario, i bacini che risultano avere il deflusso calcolato
piu elevato di quello misurato sono costituiti da rocce imperma-
bili, come le argille plioceniche e mioceniche e gli scisti argillosi,
sulle quali il deflusso avviene per lo pitt in superficie o poco al di
sotto di essa per cui molta piu acqua viene perduta per evapora-
zione. In tal modo si registra un coefficiente di deflusso molto piu
basso, come ad esempio per 1'Elsa (0,25), La Chiana (0,26), il Cor-
nia (0,32), 'Orcia (0,31) e I’'Ombrone (0,35) nei cui bacini, per l'ap-
punao, si verifica un deflusso minore di quello calcolato col meto-
do di Thornthwaite.

Malgrado l'importanza di queste constatazioni, non ho ritenu-
to opportuno apportare modifiche ai bilanci calcolati, tenendo con-
to del diverso grado di permeabilita delle rocce, perché tali modi-
fiche richiederebbero un’analisi pitt approfondita del problema ed

(4) Anche il coefficiente di deflusso € riportato nella parte seconda degli Annali
Idrologici.
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allargata ad altre regioni ed inoltre esigerebbero che si potesse
realmente tradurre in cifre il termine assai generico di «permea-

bile» e «impermeabile».

DEFLUSSI MENSILI

Come si € gia accennato, con il metodo Thornthwaite si pos-
sono ricavare anche i deflussi mensili, oltre che quelli annui, par-
tendo dal principio secono cui solo il 50% dell’eccedenza idrica
¢ disponibile per il deflusso mentre il resto dell’eccedenza & trat-
tenuta dal bacino e diviene disponibile per il deflusso del mese
successivo. Questo processo per meta continua durante l'estate,
quando l'eccedenza non esiste, di modo che i mesi estivi hanno
un deflusso che & la meta di quello precedente. Si arriva cosi ai
mesi atutunnali, in genere settembre-ottobre, con un deflusso mol-
to scarso ed alle volte inesistente perché, secondo Thornthwaite, le
precipitazioni che si verificano subito dopo 1'estate non andrebbero
ad alimentare il deflusso, ma la ricostituzione della riserva idrica
del suolo R che era servita ad assicurare la evapotraspirazione du-
rante l'estate. Ecco perché nei grafici della fig. 2 la curva del de-
flusso calcolato si discosta, nei mesi autunnali, pitt che nei rimanen-
ti mesi, dalla curva dei deflussi calcolati.
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Fig. 2 - Confronto tra I’andamento dei deflussi misurati e quello dei deflussi calco-
lati in alcuni bacini idrografici della Toscana.
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La discordanza tra 'andamentho delle due curve & evidente an-
che nei primi mesi dell’anno in cui i valori calcolati sono piu ele-
vati di quelli misurati. Cio accade perché nel calcolo del bilancio
idrico ha notevole incidenza la quantita e il regime delle piogge che,
nella nostra regione, ¢ caratterizzato pervalentemente da un massi-
mo principale in autunno e uno secondario in inverno. Per questo
le precipitazioni massime, che per altro si verificano tra novembre
e dicembre, spostano, a causa del processo per meta prima descrit-
to, il deflusso massimo verso i mesi successivi.

In definitiva la curva del deflusso calcolato avrebbe caratteri-
stiche piu esasperate, con massimi e minimi pilt accentuati e al-
quanto ritardati rispetto ai massimi e minimi reali.

CONCLUSIONI

Malgrado gli scarti risultati dal confronto tra i deflussi calco-
lati e quelli misurati e illustrati nella tab. 3, si puo concludere che
il metodo Thornthwaite si possa applicare laddove non esistono al-
tri mezzi di stima del deflusso, se non quelli indiretti. Infatti, su 17
casi esaminati, in otto bacini lo scarto tra il deflusso calcolato e
quello misurato si mantiene entro il 4,5%, in cinque bacini & con-
tenuto entro il 13% e solo in due bacini supera il 20%, nell’Arno
a Subbiano (20,6% ) e nel Sieve al Bilancino (25% ), valori questi ab-
bastanza soddisfacenti se si pensa che il calcolo del deflusso viene
fatto in modo indiretto, basandosi quasi esclusivamente su elemen-
ti climatici, quali la temperatura e le precipitazioni, mentre, com’e
noto, i fattori che influiscono sul deflusso sono molteplici e di na-
tura diversa. Ne consegue che il metodo Thornthwaite, per il cal-
colo del deflusso, risulta eccellente allorquando non si posseggono
che due elementi soltanto sui quattro elementi necessari per cal-
colo del bilancio idrico.

In ogni caso mi sembra che, nell’eseguire il calcolo del bilan-
cio idrico di una regione, secondo il metodo da me usato, piuttosto
che ricorrere all’espediente di moltiplicare per un fattore correttivo
il valore delle precipitazioni, sia preferibile tenere in debito conto
la natura litologica del substrato, partendo dal presupposto che le
rocce permeabili sottraggono acqua all’evaporazione, mentre quelle
impermeabili la espongono maggiormente alle radiazioni e ne fa-
voriscono 1'evaporazione. Nel primo caso bisognerebbe aumentare
il risultato ottenuto mentre nel secondo bisognerebbe diminuirlo.
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