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Nuovo impianto di irrigazione in ambito collinare

 a Pianezze e Marostica (Vicenza).

New irrigation plant in a hilly environment

 near Pianezze and Marostica (Vicenza). 

Sommario

L’area collinare in esame (200 ettari) era priva di qualsiasi sistema organizzato di irrigazione. L’area era interessata da colture di pregio (ciliegi, viti, olivi) e da caratteristiche paesaggistiche di notevole valenza, ma per la quale  incombeva il rischio dell’abbandono del territorio.
Il Consorzio di bonifica Pedemontano Brenta ha predisposto il progetto (1.678.484,92 €) per l’irrigazione a goccia e a spruzzo. Il finanziamento definitivo è stato ottenuto dalla Regione Veneto. I lavori sono iniziati nel 2002 e terminati nel 2004.

La dotazione irrigua media è pari a 0,25 l/sec/ha. 

Una delle caratteristiche più significative del progetto è stato l’uso di un modello di ottimizzazione, che ha consentito di minimizzare i costi della rete e delle relative apparecchiature, con un risparmio finale stimabile nel 40-50%.
Summary
The examined hilly area (200 hectares) was lacking in whichever organized system of irrigation. The area was interested by valuable cultivations (cherry, grapevine, olive trees) and by landscape characteristics of remarkable valence, but for which the risk of the abandonment was incumbent. 

The Pedemontano Brenta Reclamation Consortium has predisponed the plan (1.678.484,92 €) for the irrigation with drips and micro drips. The definitive financing  has been obtained from the Venetian Region. Jobs started on 2002 and ended on 2004.

The medium irrigation endowment turns out equal to 0,25 l/sec/ha. 

One of the meaningful characteristics of the planning has been the use of an optimization model that has minimized the network cost and the relative equipment. We can estimate a 40-50% saving obtained in the final total cost of the works.
1. Progetto generale.
Il Consorzio di bonifica Pedemontano Brenta ha un comprensorio (figura 1) che si estende a cavallo del fiume Brenta, dai piedi dell’Altopiano di Asiago e del Monte Grappa fino al fiume Bacchiglione, tra il fiume Astico-Tesina a Ovest ed il sistema del fiume Muson dei Sassi ad Est.
L’irrigazione in questa area ha antiche tradizioni (la prima derivazione risale al 1365) e oggi si estende su una superficie di circa 30.000 ettari.
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Figura 1: comprensorio del Consorzio di bonifica Pedemontano Brenta

L’uso irriguo organizzato, tuttavia, ha sempre riguardato solo gli ambiti di pianura, e mai le propaggini collinari che la contornano. 
Nel 1997 gli agricoltori delle colline di destra Brenta hanno chiesto al Consorzio di verificare la possibilità di portare l’irrigazione anche ai loro siti, interessati da colture di pregio (ciliegi, viti, olivi) e da caratteristiche paesaggistiche di notevole valenza; tuttavia, come per molte altre zone di montagna e di collina, anche per queste incombeva il rischio che l’abbandono del territorio e un’agricoltura non più motivata conducessero a perdere l’importante presidio che aveva consentito fino ad allora di mantenere peculiarità così significative.

L’area era priva di qualsiasi sistema organizzato di irrigazione; infatti, in assenza di un piano strutturato di utilizzazione delle acque, i singoli non avevano convenienza ad attrezzarsi per tali finalità.

In quegli anni, tra l’altro, la ciliegia di Marostica stava per ottenere (e poi ha ottenuto) il marchio I.G.P. (Indicazione Geografica Protetta). 

Inoltre l’irrigazione avrebbe consentito lo sviluppo di ulteriori colture specializzate (frutteti, frutti di bosco, ecc.) con possibile soddisfazione per le aziende.
Queste motivazioni hanno spinto il Consorzio Pedemontano Brenta, per poter dare positiva risposta, ad elaborare un primo progetto generale (ottobre 1998) riguardante una superficie di 1.700 ettari (v. fig. 2), nei comuni di Bassano del Grappa, Marostica, Pianezze San Lorenzo, Molvena, Mason Vicentino: 762 ettari di pianura e 938 ettari di collina.
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Figura 2: corografia progetto generale
La conformazione del territorio e il tipo di colture agrarie hanno suggerito l’irrigazione a pioggia per le aree di pianura, l’irrigazione a goccia o a spruzzo per quelle di collina. Il progetto ha quantificato i costi (15 miliardi di lire) e ha suddiviso l’intervento in vari lotti funzionali. 
Escluso di potersi affidare alle fonti idriche locali, precarie o insufficienti nei momenti di siccità, si è previsto il prelievo da esistenti canali irrigui derivati dal fiume Brenta, il pompaggio in quota e la ridiscesa dell’acqua per gravità, a servizio delle aree interessate.

2. Il lotto funzionale realizzato.
A seguito della presentazione del progetto generale, si è deciso di approfondire la progettazione e ricercare il finanziamento per un primo lotto funzionale. Questo è stato scelto insieme agli utenti e alle organizzazioni agricole locali, tenendo conto della vicinanza a impianti consortili esistenti, optando per un’area di circa 200 ettari in comune di Pianezze e Marostica, per un importo di 1.678.484,92 €.

In parallelo con la progettazione si è svolta la difficoltosa ricerca del necessario finanziamento. Un primo stanziamento regionale (1.032.913,79 €) è avvenuto nell’ambito della legge regionale del 22 febbraio 1999; ma per coprire l’intero onere mancava una parte significativa, non accollabile ai singoli proprietari interessati. Nella prospettiva del reperimento della somma mancante, il Consorzio ha completato la progettazione esecutiva in data 26 ottobre 2000 (a firma dello scrivente ing. Niceforo e del geom. Franco Svegliado del Consorzio, con la consulenza dello scrivente ing. Garzon) e ottenuto il finanziamento definitivo (1.596.678,15 €, pari al 95% della spesa totale) con Decreto della Regione Veneto del 20 dicembre 2000. In particolare, il finanziamento regionale ha coperto il 100% delle opere collettive e l’88% delle opere di distribuzione e automazione; nessun contributo è stato previsto per gli impianti aziendali.
L’appalto dei lavori si è svolto in data 26 settembre 2001 e 23 ottobre 2001 per le opere civili (vinto dall’impresa “Parolini Giannantonio” di Sandrà di Castelnuovo del Garda, Verona, che ha poi parzialmente subappaltato i lavori all’impresa “Costruzioni Miotti” di Pianezze, Vicenza) e in data 6 maggio 2002 per le apparecchiature elettroidrauliche (vinto dall’impresa “Sideridraulic System” di Cellatica, Brescia). 
Dopo aver acquisito la disponibilità delle aree necessarie (fase piuttosto complessa, ma che si è conclusa per la totalità dei casi con la sottoscrizione di accordi bonari), la consegna dei lavori è avvenuta rispettivamente il 5 giugno 2002 e il 20 febbraio 2003. La fine dei lavori è avvenuta rispettivamente il 29 giugno 2004 e il 16 luglio 2004. La direzione lavori per la parte civile è stata svolta dal citato geom. Svegliado e per la parte impiantistica dal p.i. S. Scapin. 
Collaudatore in corso d’opera è stato inizialmente il dr. Riccardo De Gobbi e poi l’ing. Roberto Bin, entrambi nominati dalla Regione Veneto.

Durante i lavori non si sono verificati infortuni, né le imprese hanno posto riserve.
Si fornisce una breve descrizione dell’intervento che è stato realizzato e che è ora regolarmente in funzione. 
L’acqua necessaria è stata prelevata dalla esistente centrale di pompaggio consortile (v. figura 3, punto A) a Pianezze, in via De Gasperi (punto B).
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Figura 3: schema impianto

All’interno di essa, si è ricavata la derivazione dell’acqua, con relativo spazio di contenimento del sistema di pompaggio. Di qui si diparte una condotta di mandata (B-C), del diametro 500 mm, in vetroresina, dimensionata per la portata massima comprensiva anche dei futuri lotti funzionali previsti nel progetto generale; il pompaggio, invece, è stato per ora limitato (potenza 26 kW) alla sola portata (100 l/sec) del singolo lotto interessato e sono stati previsti gli attacchi per le future ulteriori pompe.

La condotta di mandata ha percorso in direzione sud-nord, superando la Strada Provinciale Gasparona e portandosi a nord della stessa. 
Qui (punto C) la condotta termina presso un manufatto, in località San Nicolò di Pianezze, a quota 92 m s.m., comprendente: vasca di accumulo (156 m3); attacco per servire una zona di pianura con sistemi irrigui a pioggia (pompa da 40 l/sec e potenza 37 kW); attacco a servizio della zona di collina, tramite una prima pompa per creare la pressione sufficiente per la filtrazione (5,5 kPa), un sistema di filtraggio a dischi (con pulizia automatica ottenuta mediante l’inversione del flusso nel corpo filtrante), con pressione residua di 5,2 kPa, una seconda pompa di rilancio per vincere la differenza di quota piezometrica ed infine una condotta di mandata verso Nord (C-D), in polietilene, del diametro interno di 291 mm. La portata del sistema di pompaggio è pari a 50 l/sec e la potenza complessivamente installata è pari a 45 kW per la prima pompa e a 75 kW per la seconda. E’ stato anche predisposto un attacco per una futura espansione ad Ovest di altri lotti funzionali. Lateralmente ai dispositivi idraulici sono state realizzate una cabina ENEL, un locale per le misure e un locale per i quadri di automazione.
La condotta a servizio della zona collinare (C-D) ha raggiunto quota 215 m s.m. in prossimità della strada comunale Malossi in Pianezze e qui (punto D) è stato realizzato un manufatto (v. figura 4 e foto 1). Esso è dotato di vasca di accumulo (60 m3), di pompa di rilancio verso monte (75 kW) e di partenza di più condotte, tutte in polietilene, una verso nord (D-E), del diametro interno di 205 mm, per le zone a maggior quota, e le altre per la distribuzione a quote inferiori di almeno 30 m (3 kPa), funzionanti a gravità, comandate dai livelli idrici della vasca stessa. Lateralmente alla vasca di accumulo si è realizzato un locale per alloggiare la pompa ed i quadri di automazione. Il manufatto è parzialmente interrato; l’accesso avviene tramite una scala laterale.
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Figura 4: planimetria vasca 2
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Foto 1: vasca 2 
La condotta D-E raggiunge un ultimo manufatto, ubicato in via Monte di Pianezze, a quota 320 m s.m.. Esso è dotato di vasca di accumulo (60 m3), di pompa (15 kW) per ottenere la pressione necessaria per le zone limitrofe a quota maggiore e di partenza di più condotte, una per le zone a maggior quota e le altre per la distribuzione a quote inferiori di almeno 30 m (3 kPa), funzionanti a gravità, comandate dai livelli idrici della vasca. Lateralmente alla vasca di accumulo si è realizzato un locale per alloggiare la pompa ed i quadri di automazione. L’intero manufatto è interrato; l’accesso avviene tramite una scala laterale.
Il pompaggio è suddiviso in più punti per minimizzare i costi di esercizio, in particolare quelli energetici; infatti in tal modo le portate sono progressivamente decrescenti.

La distribuzione irrigua nella zona di pianura (32 ettari) avviene attraverso una rete di tubazioni in polietilene e p.v.c. collegata alla pompa ubicata nella vasca n° 1. Per il calcolo delle portate si è fatto riferimento all'utilizzo di ali mobili, ognuna delle quali eroga una portata di 6 l/sec, alla pressione media di 3,5 kPa, attraverso 6 irrigatori, in rotazione su un comizio di 10 ettari, con distribuzione turnata continua di 24 ore su 24 e turno di 10 giorni.

Gli adduttori si dividono in primari e secondari; gli adduttori secondari sono posti al limite delle proprietà lungo le capezzagne o i fossi e danno la possibilità agli utenti di collegare, tramite idranti sporgenti in superficie, i propri impianti di irrigazione.

Per quanto riguarda la distribuzione irrigua nell’area collinare, dalle vasche di accumulo in quota si dipartono delle condotte in polietilene ad alta densità (PEAD), PN 16, con funzione di adduzione; esse si diramano nell’area interessata, che è stata suddivisa in bacini omogenei che accorpano più proprietà e che non presentano dislivelli eccessivi, con area variabile tra 3 e 5 ettari; ne sono stati identificati n° 61. Ogni condotta di adduzione, attraverso le sue varie ramificazioni, arriva ad alimentare il relativo bacino, tramite una valvola idraulica, oggetto di telecontrollo, che comanda l’apertura e la chiusura durante il turno irriguo assegnato. Dalla valvola partono le tubazioni di distribuzione, in PEAD (PN 10), che pervengono alle singole proprietà. La consegna alle proprietà avviene attraverso una saracinesca segnalata da apposito cippo in calcestruzzo. 

Il turno irriguo è di 3,5 giorni, la durata dell’adacquamento di 6 ore per bacino; più singoli bacini vengono adacquati contemporaneamente, formando un comizio di bacini non necessariamente contigui, dell’estensione di circa 16 ettari; l’area collinare è suddivisa in 12 comizi. Tali dati sono stati ricavati ipotizzando
 per ogni ettaro circa 2600-3000 gocciolatori da 4 litri/ora (ovvero 300 microirrigatori da 35-40 litri/ora). La dotazione irrigua media risulta quindi pari a 0,25 l/sec/ha, come tipico di questi impianti. 

Si è inoltre riservato un turno di 3 ore (dalle 6 alle 9 di mattina) ogni 2 giorni per 32 utenze per orto e giardino di due aree urbane in comune di Pianezze.
Sono stati realizzati due sistemi di telecontrollo, uno per il funzionamento delle pompe e uno per l’automazione della distribuzione con sistema IRRINET-Motorola via cavo, collocato parallelamente alle tubazioni irrigue. In tal modo si è minimizzato l’impegno del personale di sorveglianza del Consorzio, in quanto al turno irriguo di competenza il sistema elettronico apre le valvole dei comizi consentendo agli utenti di far funzionare i propri impianti e analogamente alla fine del turno le chiude.
Si è rilevata una sostanziale differenza degli impianti collinari rispetto a quelli di pianura: si devono sollevare le acque a quote ben più alte rispetto ai punti di derivazione; si deve intensificare il filtraggio delle acque; sono necessarie opere complementari (vasche e centraline di rilancio); inoltre, si registrano maggiori difficoltà di posa in opera delle condotte (lavoro su piani inclinati; spazi ristretti di manovra; tipi di terreno).

3. Calcolo idraulico ed ottimizzazione.
Una delle caratteristiche significative della progettazione è stata la graduazione delle portate pompate in quota e l’uso di un modello di ottimizzazione che ha minimizzato il costo della rete e delle relative apparecchiature e ha calcolato un  cielo piezometrico il più possibile omogeneo, per un miglior funzionamento generale dell’impianto. Il dimensionamento delle tubazioni è stato inoltre studiato in modo da dissipare i carichi in eccesso, dovuti ai notevoli dislivelli, evitando le valvole di dissipazione, con ulteriori risparmi.

Un altro elemento di interesse è stato lo studio dei fenomeni di moto vario.
Come è stato accennato, l’area collinare interessata dal progetto comprende una superficie di circa 200 ettari suddivisa in 61 bacini, a loro volta accorpati in modo da formare 12 comizi irrigati a rotazione.
Considerando l’altimetria fortemente variabile della superficie da irrigare, l’area è stata suddivisa, a sua volta, in tre macrobacini di diversa altimetria ma di uguale superficie, afferenti rispettivamente le tre diverse vasche di carico. In figura 5 è riportato lo schema delle vasche di accumulo, con le relative stazioni di pompaggio e le condotte di mandata e di distribuzione.

Per definire le modalità di adacquamento dei singoli comizi sono stati applicati i due criteri seguenti:

1. Le superfici da irrigare contemporaneamente, costituenti i singoli comizi, sono state scelte pari a 1/36 della superficie in ognuno dei tre sottobacini, a diversa quota, serviti dalle tre vasche. In questo modo le superfici dei 12 singoli comizi sono risultate, in tutti i casi, pari a 1/12 della superficie complessiva, permettendo il modulo distributivo, determinato in base alle caratteristiche pedologiche dei terreni e al tipo delle culture, pari a circa 13,33 l/s uscenti dalle vasche in tutte le diverse condizioni di carico;

2. Le superfici da irrigare devono appartenere, all’interno dei tre singoli sottobacini serviti dalle tre vasche, a differenti rami della rete di distribuzione.

Il primo criterio permette di considerare, in ogni condizione di carico, una portata uscente dalle vasche praticamente coincidente, permettendo così un dimensionamento minimo degli accumuli relativi alle vasche.

Il secondo criterio rende operativo, invece, un semplice principio di uniformità, secondo il quale tanto più i bacini interessati sono lontani tra loro ed appartengono a diversi rami della rete, tanto più regolare e uniforme risulta il funzionamento e la sollecitazione di quest'ultima.

[image: image6.wmf]01 - Vasca 1

Ingresso

Mandata Vasca 2


[image: image7.wmf]02 - Vasca 2

Mandata Vasca 3

Ingresso da Vasca 1

Uscita 1

Uscita 2


[image: image8.wmf]03 - Vasca 3

Uscita 1

Uscita 2

Uscita 3

Uscita 4

Uscita 5

Ingresso da Vasca 2


Figura 5 - Schema delle vasche di accumulo.
In questo modo si garantisce che, compatibilmente con il fabbisogno idrico complessivo di tutta l’area, pari a 40 l/s, la portata massima in ogni tronco, relativa alle diverse condizioni di carico, sia la minore possibile e che il flusso sia sempre distribuito nella maniera più uniforme all'interno della rete.

Altra importante conseguenza di tale modus operandi consiste nel fatto di poter dimensionare le tubazioni in maniera ottimale, ottenendo cioè valori di diametro minori di quelli che si ricaverebbero dall'applicazione di qualsiasi altro principio distributivo.

Risulta inutile sottolineare l'evidente vantaggio in termini economici, reso possibile da questa metodologia di calcolo.

3.1. Procedura di calcolo con il modello di ottimizzazione SuperNet
Per il dimensionamento della rete è stato utilizzato il modello di ottimizzazione SuperNet sviluppato dalla società CREA di Verona, in grado di determinare il minimo costo della rete e del sollevamento in presenza delle diverse condizioni di carico, corrispondenti all’adacquamento di ogni singolo comizio. Il modello SuperNet ottempera a determinati vincoli di funzionamento (pressione minima e massima nei punti di consegna della portata) tenendo conto, contemporaneamente, di molteplici condizioni critiche di funzionamento del sistema. In particolare, nel caso di una notevole applicazione realizzata sulla rete di New York, il modello SuperNet ha ottenuto un costo inferiore non solo a quello di tutti i modelli attualmente disponibili sul mercato, ma anche a tutti quelli finora sviluppati dai ricercatori del settore, come appare dalla seguente tabella 1.
	Studio
	Costo

[106 $]

	Schaake and Lai (1969)
	78.1

	Quindry et al. (1979)
	63.6

	Gessler (1982)
	41.8

	Morgan and Goulter (1985)
	39.1

	Haas et al. (1996)
	38.9

	Dundy, Simpson and Murphy (1996)
	38.8

	Garzon (2001)
	38.6


Tabella 1

Tenendo conto dei criteri di ottimizzazione adottati, definiti nel paragrafo precedente, per la definizione della rete di distribuzione e dell’utilizzo del modello SuperNet per l’ottimizzazione dei diametri delle condotte, si può ragionevolmente stimare in un 40-50% il risparmio ottenuto nel costo complessivo finale delle opere (dal momento che pezzi speciali e scavi sono anch’essi proporzionali agli stessi diametri delle condotte).
Per quanto riguarda le condizioni di vincolo, è stato imposto un carico minimo di 20 metri in corrispondenza di ogni punto di distribuzione, così da garantire il corretto funzionamento degli irrigatori. In caso di presenza, nel singolo bacino, di punti di consegna secondari più elevati, in termini di altitudine, rispetto al relativo punto di arrivo della portata dalla rete principale di distribuzione, è stato sommato tale dislivello al carico minimo imposto.
Ipotizzando un numero di gocciolatori per ettaro pari a 2600-3000, si è determinata la portata necessaria ad ogni bacino e la si è imposta quale ulteriore vincolo. Le 12 condizioni di carico così ottenute sono state introdotte nel modello di ottimizzazione SuperNet, che ha fornito i risultati utilizzati nel progetto.

II modello ha indicato per ogni singolo tratto di tubazione il diametro necessario e sufficiente per soddisfare ai vincoli imposti. 
Il modello matematico ha permesso di determinare la soluzione di minimo costo corrispondente anche ad un cielo piezometrico il più aderente possibile alle condizioni di vincolo imposte. Tuttavia, avendo limitato il valore massimo della velocità della corrente nelle tubazioni a 5 m/s, in alcuni casi i carichi sono risultati eccessivi rispetto alle ottimali condizioni di funzionamento della rete. Pertanto, ove le pressioni sono risultate eccessive (>10-15 kPa) sono stati previste alcune valvole di riduzione della pressione. Infatti con un carico di 10 kPa il corretto funzionamento degli irrigatori è comunque garantito.
3.2. Analisi dei fenomeni di moto vario nel sistema di adduzione
Anche se le tecniche di progettazione standard delle condotte generalmente garantiscono sufficiente protezione in condizioni di funzionamento ordinarie, tuttavia, in seguito a manovre errate o al distacco improvviso della potenza motrice si possono verificare sia fenomeni di sovrapressione sia fenomeni di cavitazione e di separazione della colonna liquida tali da provocare severi danni alla rete idrica e, addirittura, da pregiudicarne il funzionamento.

Nel caso specifico, a protezione delle pompe sono state inserite tre valvole di "non ritorno", la cui chiusura praticamente istantanea si attiva nel momento in cui avviene l'inversione del flusso nelle condotte di mandata alle rispettive vasche. Le sovrapressioni che si generano, in questo caso, costituiscono senza dubbio il problema più rilevante per l'impianto. Per l'analisi dei problemi inerenti a tali manovre è stato utilizzato il modello di propagazione a moto vario WatWork, sviluppato sempre dalla società CREA di Verona, basato sul metodo delle caratteristiche.

In tabella 2 sono mostrate le caratteristiche delle condotte principali di collegamento tra le vasche 1, 2 e quelle che si dipartono dalla vasca 3, posta alla massima altitudine del sistema d’irrigazione. In particolare le condotte indicate 2 e 1 si staccano, connesse tra loro in sequenza, dalla vasca 3. La condotta 3 collega, invece, le vasche 2 e 3 mentre, infine, la condotta 4 connette la vasca 1 con la vasca 2.
	Elemento
	DN [mm]
	E [mm]
	Lunghezza [m]
	Celerità [m/s]

	1
	130,80
	0,007
	211,71
	351,67

	2
	147,20
	0,007
	75,75
	351,41

	3
	204,60
	0,007
	310,15
	350,84

	4
	290,60
	0,007
	1421,56
	350,66


Tabella 2: Caratteristiche delle condotte di adduzione e celerità di propagazione delle onde di pressione.

L'analisi dei fenomeni di moto vario inizia considerando la condotta 4, di collegamento tra vasca 1 e vasca 2. L'onda di depressione, pari a circa 3 kPa (figura 6), impiega circa 4,03 sec per arrivare al serbatoio di monte, vasca 2, venendo quindi riflessa verso valle con la medesima celerità.
Nel medesimo istante s’instaura un flusso di ritorno da vasca 2 verso la condotta, tendente a recuperare la pressione e riducendo, nella condotta stessa, i fenomeni di cavitazione. Dopo un tempo pari a circa 8,06 sec l'onda giunge finalmente in corrispondenza della valvola di non ritorno a presidio dell'impianto di pompaggio di vasca 1, provocando nella sua riflessione un fenomeno di sovrappressione. Tale fenomeno, che induce un aumento della pressione pari a circa 3 kPa, instaura un valore istantaneo della pressione nella condotta circa pari a 15,8 kPa. Si impone quindi, per la condotta in questione, un materiale con resistenza non inferiore a 16 PN. A completamento dello studio, nella figura 7 è rappresentato l'andamento della curva piezometrica in corrispondenza della valvola di non ritorno, da cui si può osservare la lenta attenuazione dell'ampiezza dell'onda dovuta ai processi dissipativi presenti durante lo sviluppo del fenomeno di moto vario. La lentezza del fenomeno dissipativo è legata da una parte al modesto valore della celerità di propagazione dell'onda nella condotta, dall'altra al limitato valore della scabrezza delle pareti della tubazione. A completamento dell'analisi, in figura 8, è riportato il flusso, variabile nel tempo, che si instaura tra la condotta e la vasca di arrivo, vasca 2.
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Figura 6 - Andamento della curva piezometrica durante la fase iniziale di moto vario (9,6 sec) nella condotta di collegamento tra vasca 1 (90 m s.m.) e vasca 2 (220 m s.m.) in seguito al distacco della potenza motrice della stazione di pompaggio e l’azionamento automatico di una valvola di “non ritorno”, posta a protezione della pompa. 
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Figura 7 - Andamento temporale del carico piezometrico nella sezione iniziale della condotta di collegamento tra Vasca 1 e Vasca 2, in corrispondenza della valvola di non ritorno. Si può osservare che la pressione sulla condotta si smorza lentamente a causa dei fenomeni di attrito, rimanendo sempre inferiore a 16 kPa. La lenta attenuazione dell’onda é dovuta al valore relativamente modesto della celerità di propagazione nella condotta, pari a circa 350 m/s, e alla lunghezza della condotta pari a 1420 m.
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Figura 8 -  Andamento delle portate nella sezione di ingresso di Vasca 2. Si può osservare il fenomeno di riflusso dovuto allo stato depressionale nella sezione terminale della condotta di mandata. Il riflusso, corrispondente ad un volume complessivo massimo di 0,40 m3 nella fase iniziale, tende a sostenere la pressione nella condotta, limitando i fenomeni di cavitazione.
L'analisi dei fenomeni di moto vario continua considerando la condotta 3, di collegamento tra vasca 2 e vasca 3. In questo caso possono ancora essere rilevati gli stessi aspetti del fenomeno osservati nel caso precedente, pertanto si omettono i grafici. Il valore istantaneo della pressione nella condotta è circa pari a 14,5 kPa; si impone anche in questo caso un materiale con resistenza 16 PN. 
Per quanto riguarda infine le condotte 2 e 1, in uscita da vasca 3, le quali servono direttamente la parte superiore del comprensorio, il valore istantaneo della pressione nella condotta è pari a 9,5 kPa; in questo caso è sufficiente utilizzare un materiale con resistenza 10 PN.
4. Problematiche gestionali.

Una volta superate le difficoltà di reperire il finanziamento strettamente necessario per eseguire le opere collettive, in contemporanea con l’esecuzione delle stesse si sono dovute affrontare alcune tematiche del tutto nuove rispetto ad altri impianti, sia perché si agiva in una zona prima non servita da irrigazione, sia per il contesto specifico in cui si andava ad operare.

In particolare, a livello economico sorgevano due difficoltà per le utenze interessate: il finanziamento della quota (che ha inciso per 594,90 €/ettaro) non coperta dalla Regione e, soprattutto, il costo degli impianti aziendali, sprovvisti di contributo. Gli utenti, inoltre, nella prospettiva dell’irrigazione strutturata, in molti casi hanno dovuto ripensare alla organizzazione delle loro stesse aziende agricole.

Per non creare eccessivi aggravi, il Consorzio ha consentito la realizzazione degli impianti aziendali con una certa gradualità e la rateazione del pagamento della quota non coperta da finanziamento pubblico. A chi non aveva ancora costruito l’impianto aziendale si è però deciso di sigillare la saracinesca di consegna e far pagare comunque un “diritto irriguo” minimo (nel 2006 pari a 21,67 €/ettaro, mentre il canone irriguo per chi utilizzava l’impianto era pari a 137,32 €/ettaro), per stimolarne la realizzazione e per far fronte alle spese comuni. La scelta ha imposto una revisione delle modalità di funzionamento dell’impianto, che era stato progettato (anche grazie al modello di ottimizzazione) a regime, mentre si è dovuto adattare a essere parziale, almeno per i primi anni. La cosa è stata risolta andando ad aggiungere alle consegne idriche aziendali una valvola di riduzione della pressione e un limitatore di portata tarato in base alla superficie servita (v. foto 2).
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Foto 2: gruppo di consegna

Per evitare che gli impianti aziendali venissero realizzati in modo disomogeneo, inoltre, il Consorzio ha inviato agli interessati un apposito disciplinare tecnico. 
La determinazione del canone irriguo è avvenuta in base ai criteri del vigente Piano di Classifica consortile, che tiene conto delle varie spese sostenute. Si segnala che, essendo il Consorzio autoproduttore di energia idroelettrica, la spesa di carattere energetico dell’impianto irriguo è inferiore rispetto ad altre situazioni analoghe, con discreto beneficio per gli utenti interessati. 
5. Considerazioni conclusive.

Si ritiene che l’impianto realizzato costituisca un significativo passo in avanti per l’irrigazione del comprensorio del Consorzio di bonifica Pedemontano Brenta, essendo il primo esempio di questo tipo: sia per aver servito in modo strutturato zone collinari, sia per il tipo di irrigazione praticata (a goccia e a spruzzo, v. foto 3), che massimizza il risparmio idrico, sia per essere il primo impianto irriguo consorziale completamente telecontrollato. 
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Foto 3: impianto aziendale realizzato

Molto interessante è stata l’applicazione in fase di progettazione di un modello di ottimizzazione, con significativo risparmio di fondi pubblici.
Si ritiene che anche la fase gestionale sia stata degna di interesse, per le problematiche emerse e le soluzioni adottate.
Si auspica infine che si possa proseguire l’opera, la cui bontà ha avuto piena conferma con quanto finora svolto, ottenendo i finanziamenti pubblici necessari per realizzare ulteriori lotti.
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� ingegnere idraulico, società di ingegneria “CREA s.r.l” di Verona.


� ingegnere idraulico, direttore Consorzio di bonifica “Pedemontano Brenta” di Cittadella (Padova).


� Si è ipotizzato che tra un filare e l’altro ci siano circa 5 metri e che la distanza tra le piante sia pure di 5 metri (sesto 5x5). Si è inoltre ipotizzata un’ala gocciolante per filare ed un interasse dei gocciolatori pari a 0,70-0,75 m. Tale disposizione trova riscontro in analoghe realizzazioni di impianti irrigui su coltivazioni similari. 
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