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RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di misure sperimentali di dispersione alle falde
delle acque irrigue nellalta pianura alluvionale del Brenta (Piapura veneta,
Italia settentrionale). L’avea coincide con Ja zona divicarica degli acquiferi dove
da vari secoli ¢ in atto la pralica delPirrigazione a scorrimento. Linfiltrazione
dele acque irrigue avviene sia lungo la rete di canali di derivazione e distribuzio-
ne non rivestiti, con snluppu complessivo di circa 1,800 km, e sia nelie aree
irrigate a scorrimento, che si estendono per 150 knt’,

SUMMARY

EXPERIMENTAL MEASUREMENTS ON IRRIGATION WATER
INFILTRATION IN THE NORTHERN BRENTA PLAIN AQUIFER

Water scepage under the alluviem plain of the Brenta river is estimated
{Venetian plain, Nothern Italy), The area coincides with the acquifer recharging
zones, where irrigation by surface expansions has been in practice for several
ies. The seepage of irrigation waters takes place hoth along the derivation

bution channels, for about 1.800 km long, and in the irrigated

territories, which cover an area of 150 km’.

1. Premessa

11 grande sistema idrogeologico del-
Palta ¢ media Pianura veneta, che con-
tiene importantissime e indispensabili
risorse idriche intensamente utilizzate
ad uso potabile, industriale, irriguo,
viene periodicamente alimentato da tre
fattori diricarica: le dispersioni dei corsi
d’acqua, le infiltrazioni dirette degh
afflusst meteorici, le infiltrazioni delie
acque irrigue.

Leffetto di ricarica operato dalle
acque irrigue non é ancora bett cono-
sciuto dal punto di vista quantitativo.
Tuttavia da qualche tempo ¢ stata rile-
vata la sua importanza, desunta da
stime svolte sulla base di valutazioni
empiriche ().

Per arrivare a valutazioni quantita-
tive ¢ stato iniziato un programma di
indagini svolto prevalentemente con mi-

[ ) Ordinario di Geologia Applicata, Dipartimento di Geologia del Universitd di

surazioni periodiche di portata, a cura
del Consorzio di Bonifica «Pedemonta-
no Brenta» di Cittadella (Padova).

Linfiltrazione delle acque irrigue
verso le falde nell’area di ricarica degli
acquiferi avviene sia per dispersione
lungo i canali di derivazione ¢ distribu-
zione non rivestiti ¢ sia nelle aree irrigate
a scorrimento.

1 sottosuolo dell’arca di ricarica
¢ costituito da alluvioni ghiaiose ¢ quin-
di caratterizzato da alt valori di per-
meabilitd.

L’importanza del probiema e le por-
tate in gioco risultano dalle dimensioni
delle strutture irrigue,

Nell’area di ricarica delle falde
compresa tra i fiumi Piave ¢ Brenta,
esaminata in precedenti ricerche, lo
sviluppo complessivo della rete irrigua
di derivazione e distribuzione con ca-
nali non rivestiti raggiunge una lun-

Padova.

() Titolare di una borsa di studio in idrogeologia presso la Provincia di Treviso.

() Direttore del Cons

di bonifica «Pedemontano Brenta»,

ghezza complessiva di 1.150 km; la
superficie del territorio irrigato a scor-
rimento risulta essere di 435 km? la
portata media annua immessa nella
rete & di 38 m%/s.

Sulla base di questi dati e di valuta-
zioni empiriche ¢ approssimative ¢ sta-
to stimato che la portata media annua
di ricarica attribuibile allirrigazione
ammonta ira Piave ¢ Brenta a 15-18
wm’fs, dei quali 8-10 m®s dovuti alla
dispersione della rete ¢ 7-8 m?/s all’in-
filtrazione nelle aree irrigate a scorri-
mento.

L’infiltrazione delle acque irrigue
¢ da considerare un fattore permanente
¢ stabilizzato di ricarica, fondamentale
per mantenere attuale regime delle
acque sotterranec. Infatti la pratica irri-
gua su questi territori ¢ in afto, con
grandi dimensjoni, da vari secoli, alme-
no dai tempi della Repubblica Veneta,

(") A. Dal Pra, G. Martignano, U, Niceforo, M. Tamaro, A. Vielmo, A, Zannin: «Jf contributo delle acque irrigue alla ricarica delle jalde nella pianira
alfuvianale tra Brenta e Piave». Riv, Pacqua, 4/1996,
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Fig. 1 - Inquadramento topografico delP’area di studio.

come risulta da antiche stampe ripor-
tanti mappe con la rete irrigua.

Lenuove ricerche sperimentali, fina-
lizzate a definire le dimensioni della
ricarica operata dall’irrigazione, sono
state eseguite sull’alta pianura del Bren-
ta (fig. 1), nel territorio in cui opera il
Consorzio di Bonifica Pedemontano
Brenta.

11 Consorzio irriga a scorrimento
nell’area di ricarica delle falde una su-
perficie di circa 15.000 ha, distribuiti in
destra e sinistra Brenta, con una rete
idrica di circa 1.800 km di canali in
terra, non rivestiti, soggetti a diserbo ed
espurgo almeno una volta all’anno (fig.
2). Tale rete ¢ costituita da canali di
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adduzione principali e da canali secon-
dari aventi funzione di distribuzione
capillare.

Le acque irrigue sono derivate dal
fiume Brenta presso Bassano del Grap-
pa (Vicenza), con una portata costante
in entrata di 38 m*/s nel periodo estivo.
La portata ¢ mantenuta nella rete prin-
cipale per I'intero anno anche nei pe-
riodi non irrigui, per soddisfare utente
di terzi e¢ per il mantenimento dei
deflussi seppure con una portata infe-
riore, di circa 17 m’/s. Per quanto
riguarda invece la rete secondaria, cssa
¢ attiva solamente durante Pirrigazio-
ne, che peraltro viene effettuata tramite
turnazione. La portata media annua

derivata nella rete principale ¢ pari
a circa 22 m'/s. Le sezioni dei canali
sono comprese tra 0,5 ¢ 8 m di larghez-
za ¢ 0,5 ¢ 2 m di profonditd. La
dotazione per lirrigazione a scorri-
mento ¢ di circa 2 1/s * ha.

2. Misure di dispersione dei canali

Per le misure sperimentali di disper-
sione sono stati scelti due canali rap-
presentativi della rete ¢ idonei alle
misure di portata, la roggia Michela
¢ la roggia Civrana, posti in sinistra
Brenta. Essi sono stati oggetto di un
preliminare rilievo topografico. Le lo-
ro caratteristiche sono indicate nella
tabella A,

Le misure di portata sono state
svolte nell’arco di 6 mesi, tra maggio
¢ ottobre 1996, con rilievi ripetuti pri-
ma, durante e dopo il periodo irriguo.
Complessivamente si sono effettuate n.
8 misure sulla roggia Michela e n.
7 misure sulla roggia Civrana, I risultati
ottenuti sono riportati nelle tabelle
BeC.

Le dispersioni verificate, comprese
tra 50 ¢ 170 I/s circa per la roggia
Michela (su un tratto disperdente di
2.421 m), e tra 30 e 105 I/s circa per la
roggia Civrana (su un tratto disperdente
di 1.026 m), sono state rilevate con
portate d’ingresso comprese tra 210
¢ 1.3501/s nella Michela ¢ tra 390 e 1.660
1/s circa per la Civrana.

La roggia Michela ha disperso nel
periodo di osservazione, come media
delle 8 misure, una portata di circa 105
I/s, pari a 43 1/s%km, corrispondente
a circa 0,009 I/s «m? di superficie som-
mersa.

La roggia Civrana ha disperso nello
stesso periodo, come media di 7 misure,
una portata di 53 /s, pari a 48 1/s x km,
corrispondenti a circa 0,008 I/s*m?® di
superficie sommersa.

E stato valutato 'effetto dell’evapo-
razione sul calcolo della portata disper-
sa.

3. Misure di dispersione nelle aree irri-
gate a scorrimento

Sono state scelte due aree sperimen-
tali, una ad indirizzo seminativo (in
Comune di Cittadella) e I'altra a indiriz-
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Fig. 2 - Rete idrografica consorziale per Pirrigazione (da Cons, Bonif. Pedemontano-Brenta - Piano generale di Bonifica e Tutela del territorio Rurale).

TABELLA A
Lunghezza Tratto non Tratto Pendenza Larghezza \ Portata media Superficie
Denominazione totale H rivestito rivestito | media media irrigazione | bagnata
(m) " (m) (m) ! (%) | (m) /s) ’ (m?%)
A i _
Roggia Michela 2.577 2421 156 5,35 2,86 1.250 9.686
Roggia Civrana 1.106 1.026 80 0,22 3,28 1.600 6.505

70 prativo (in Comune di Fontaniva),
rappresentative delle colture locali (cir-
ca il 95% della superficie consorziale).
Le loro superfici sono rispettivamente
di 3.862 m* ¢ di 4.592 m™.

Le misure idrauliche hanno riguar-
dato le sole portate in ingresso alle
singole arce, erogate dal canale adac-
quatore, poiché le portate immesse cra-
no interamente assorbite dal suolo. La
portata di dispersione alle falde ¢ stata
ottenuta sottraendo alla portata immes-
sa l'evapotraspirazione (), calcolata

() La determinazione dell’evapotraspirazio-
ne ¢ stata calcolata utilizzando la formula
di Thornthwaite, che correla il fenomeno con
le variabili climatiche (temperatura media men-
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sulla durata del turno irriguo (10 gior-
ni).

Le portate derivate nelle due aree
durante il turno sono state rispettiva-
mente di 150 I/s per 65 minuti nelia
prima ¢ 180 l/s per 40 minuti nella
seconda, come riportato nella seguente
tabella D.

L’evapotraspirazione ¢ risultata ri-
spettivamente pari al 39 ¢ al 34%.

Da questi dati, a carattere mol-
to approssimativo, risulta che I'infil-
trazione alla falda assume valori com-
presi tra il 61 ¢ il 66% della portata
immessa.

sile, indice annuo di calore, coefficiente di lati-
tudine).

4. Osservazioni conclusive

Lo studio svolto costituisce la fase
iniziale di una serie di verifiche speri-
mentali finalizzate alla conoscenza det-
tagliata delle portate di ricarica della
falda attribuibili alle acque irrigue,
attraverso i processi di infiltrazione
lungo i canali non rivestiti ¢ attraverso
le aree irrigate a scorrimento.

Da queste prime misure, svolte
lungo due canali principali ¢ su due
aree di irrigazione, risulta che la di-
spersione dei canali ¢ dell’ordine di
0,0051/s * m* (media ponderale annua)
¢ che la dispersione nelle arce irrigue
¢ dell’ordine del 60% delle acque im-
messe.
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Portata d'ingresso (Ifs) Portata d'uscita (I/s) Portata dispersa (I/s) Portata spec. disp. (I/s mg)
1° 16 Maggio 5004 4723 28,10 0,0043
2° 27 Maggio 388.3 348,0 40,32 0,0082
3° 2 Luglio 1660,0 1572,3 87.70 00130
4° 18 Luglio 15681,1 14743 106,80 0.0160
5° 9 Agosto 1615,0 1565,4 49,95 0,0076
6° 23 Agosto 821.7 792.5 29,20 0,0045
7 13 Settembre 876.4 6452 31.20 0,0048
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1 risultati ottenuti, pur limitatia un
numero molto ridotto di misure ¢ di
casi osservati, consentono di rilevare
la notevole importanza dellirrigazio-
ne attuale nei processi di ricarica delle
falde.

Volendo estendere a tutto il terri-
torio consortile, pur con le dovute
cautele, i risultati delle sperimentazio-
ni svolte ¢ attribuendo all’estrapola-
zione un valore di larga massima e pu-
ramente indicativo, si ottengono i dati
scguenti:

e nella rete irrigua disperdente,
con sviluppo equivalente medio an-
nuo di circa 600 km (su una lunghez;
effettiva di 1.800 km), per una superfi-
cie costantemente bagnata di circa
1.300.000 m?, assumendo una disper-
sione media di 0,005 /s * m?, si ottiene
una portata di dispersione media an-
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nua di circa 6-7 m®/s, pari al 25% circa
della portata media annua immessa in
rete. La valutazione della lunghezza
della rete idraulica nella zona di ricari-
ca delle falde ¢ stata ottenuta tramite
Iimpiego del Sistema Informative
Territoriale (%) di cui il Consorzio Pe-
demontano Brenta si ¢ recentemente
dotato;

o nelle aree irrigate a scorrimento,
che nelle zone di ricarica degli acquife-
i coprono circa 15.000 ha, conside-
rando una dotazione di circa 2 }/s * ha
per tre mesi all’anno e una dispersione
approssimata del 60%, si ottiene una
portata di dispersione media annua di
circa 4-5 m¥/s;

e nerisulterebbe una ricarica della

(%) Con inserimento dei dati sulla base della
Carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000.

falda dovuta all’irrigazione pari a una
portata media annua di 10-12 m?fs,
dello stesso ordine di grandezza della
ricarica operata dal flume Brenta per
dispersione (7).

A una prima valutazione approssi-
mativa, i valori globali della dispersio-
ne ottenuti per estensione all’intero
territorio dei dati sperimentali relativi
a poche misure sembrano cospicui
¢ vanno comunque verificati con ulte-
riori e pit ampie misure. In ogni caso
tuttavia, risulta confermata I'impor-
tanza del fattore irriguo nella ricarica
delle falde.

(") La dispersione media annua del fiume
Brenia nell’area in esame ¢ stimata a circa 10-12
3
m'fs.
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Portata dingresso (s} Portata intermedia (I/s) Portata d'uscita (I/s) Portata dispersa (ifs) Portata spec., disp.lis'mq
1° 15 Maggio 3812 3444 3189 62,3 0,0064
2° 27 Maggio 4804 435,1 406,8 83.6 0,0086
3¢ 2 Luglio 8955 8483 5924 1031 0,0100
4° 18 Luglio 1362,8 1284,0 11803 172,2 0,0170
5° 9 Agosto 1319.3 12438 1162.9 156.4 0,0160
6° 23 Agosto 1382,2 1318,5 1267,9 114,83 90,0110
7° 13 Settembre 5776 537,56 477.8 99.7 00100
8° 4 Oftobre 2116 1939 1619 497 0.008;
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TABELLA 1D
ST Porta Tempo di Volume ; Dispersione
Comune Superficie derivata irrigazione immesso raspiraz specifica
mY) 1/s) (minuti) m (m') (ifs * m*)
Fontaniva (prato) 4.592 150 65 585 198,2 0,22
Cittadella (mais) 3.862 180 40 432 166,7 0,029
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